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INTRODUCCION.

Actualmente en el laboratorio de perforacion y completamiento del ICP, se realizan
pruebas de ensayos acusticos y triaxiales, en las cuales se genera una gran
cantidad de datos e informacion, la cual es dificil de procesar y requiere de mucho
tiempo, es por esta razon que surge la necesidad de desarrollar una herramienta
informatica que permita procesar esta informacion de una manera adecuada y
optima, para lograr un analisis acertado de la informacion.

Con base en lo anterior se determind el desarrollo de la actividad “Desarrollo de
una herramienta para el manejo e interpretacion de datos acusticos del ICP
basado en una implementacion existente.”. Para el desarrollo de esta herramienta
se bas6 en una metodologia de ciclo de vida en cascada, el cual consiste en una
secuencia de pasos ordenados los cuales son: especificacion de requerimientos,
andlisis, disefio, implementacion, pruebas e instalacién y mantenimiento.

Se implemento el marco de desarrollo o framework Django, el cual aporta una
gran ventaja en cuanto a seguridad y disefio, ademas de su facil manejo de su
sintaxis que nos permite realizar proximas actualizaciones.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

Ecopetrol S.A. es una Compaiiia organizada bajo la forma de sociedad anénima,
del orden nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia. Es la primera
compaiiia de petroleo de Colombia y la segunda mas grande de Latinoamérica.

Es una sociedad de economia mixta, de caracter comercial integrada del sector de
petréleo y gas. Tiene operaciones ubicadas en el centro, sur, oriente y norte de
Colombia, al igual que en el exterior. Cuenta con dos refinerias en
Barrancabermeja y Cartagena. Las acciones de Ecopetrol estan listadas en la
Bolsa de Valores de Colombia y en la Bolsa de Valores de Nueva York
representadas en ADR (American Depositary Receipt). La Republica de Colombia
es el accionista mayoritario con una participacién de 88,49%.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.Descripcion de la Problematica

Tal como afirma el autor Juan Ignacio Pérez en su articulo “Errar es humano”:
“Cometemos errores continuamente. Quizds no nos gusta que nos lo digan 0 nos
cueste reconocerlo, pero asi es, nos equivocamos con frecuencia. En ocasiones,
ademas, erramos en el juicio o apreciacion de forma sistematica; me refiero a eso
que se denomina sesgos cognitivos. Algunos sesgos de ese caracter bien
conocidos estan en la base de muchas creencias irracionales y, por ello, en varias
modalidades de pensamiento magico”. (Pérez, 2017), el ser humano tiende a
cometer errores por diferentes causas que surgen de repente, ademas cuando se
manejan grandes cantidades de informacion se aumenta aun mas la probabilidad.

Actualmente en el laboratorio de perforacion y completamiento del ICP se realizan
pruebas de ensayos con grandes cantidades de datos los cuales se deben
procesar en el menor tiempo posible sin espacio para cometer errores.

¢ Puede una actualizacion al desarrollo, complementar con un moédulo para el registro e
interpretacion de datos de ensayos del laboratorio de Tecnologias para la optimizacion y
reduccion de errores en el procesamiento de datos de ensayos del ICP?

2.2.Justificacion de la Practica

Las principales actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico y demostracion
de tecnologias emergentes de Ecopetrol y de terceros se ejecutan a través del
Centro de Innovacion y Tecnologia ICP, en equipo con los segmentos de negocio
y areas corporativas como parte del plan tecnologico de la compaiia. El proceso
de Tecnologia e Innovacion tiene como objetivo incorporar y explotar tecnologia
propia y disponible en el mercado de forma oportuna y eficiente para mejorar el
desempefo operacional, crear ventajas competitivas y viabilizar la estrategia de
SosTECnibilidad. (Ecopetrol, 2022)

Debido a la gran cantidad de informacion que se maneja al realizar ensayos, y la
manera en que se procesan los datos actualmente es probable que se cometan
errores, los cuales pueden llegar a causar bastantes problemas, dentro de los
cuales uno de los méas importantes puede ser la pérdida de tiempo, es por esto
que se considera bastante util desarrollar e implementar una herramienta que
facilite el manejo de la informacion y al mismo tiempo se pueda reducir o eliminar
la probabilidad que se presenten errores al momento de gestionar la informacion.
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El actual desarrollo se plantedé para ofrecer a los laboratorios del centro de
investigacion desarrollo y tecnologia (ICP) un desarrollo tecnoldgico que les
permita manejar la informacion de manera 6ptima y controlada, se considera que
el sistema reduzca su simplicidad al digitar datos y asi reducir errores al momento
de procesar e interpretar datos de ensayos.

2.3.0bjetivos

2.3.1. Objetivo General

Crear los modulos de pruebas para el manejo e interpretacion de datos de las
pruebas acusticas y triaxiales, para el laboratorio de Tecnologias para la
optimizacion de perforacion y completamiento.

2.3.2. Objetivos Especificos

e Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la
herramienta de interpretacion de datos acusticos y triaxiales.

e Disefiar la interfaz de la herramienta para la interpretacion de datos
acusticos y triaxiales.

e Desarrollar e implementar el modulo de la herramienta para el manejo e
interpretacion de datos acusticos y triaxiales.

2.4.Antecedentes de la Empresa

De acuerdo con los Estatutos Sociales, el objeto social de Ecopetrol S.A." es el
desarrollo, en Colombia o en el exterior, de actividades comerciales o industriales
correspondientes o relacionadas con la exploracion, explotacion, refinacion,
transporte, almacenamiento, distribucion y comercializacién de hidrocarburos, sus
derivados y productos. (Ecopetrol, 2021)
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3. MARCO REFERENCIAL

La evolucién histérica de los sistemas industriales ha estado enmarcada en las
Gltimas décadas por una alta automatizacion de los procesos. En este nuevo
sistema, la tecnologia ha ofrecido la posibilidad de minimizar costes a través de la
automatizacion de los procesos. Otro de los efectos de la automatizacion ha sido
la reduccién del error humano, concretamente el de ejecucion. (Brainon, 2018)

En muchos sistemas que involucran la interaccion entre humanos y maquinas, una
de las principales contribuciones a las probabilidades de falla se debe a sucesos
provocados por seres humanos, segun informa la serie de estadisticas. (Press,
2012)

La complejidad de los sistemas esta relacionada con la cantidad de informacion
gue describe al sistema. Para sistemas complejos, ademas de la confiabilidad
tecnoldgica de los componentes del sistema es necesario considerar los aspectos
tecnologicos de la informacién y las interacciones humanas (T. Yamamura, 1989)

En un mundo de procesos de produccion altamente mecanizados, las acciones
que deben seqguir los operadores se especifican dentro de tolerancias
establecidas, cualquier desviacién a partir de estas tolerancias es considerada un
error humano, lo cual puede perturbar seriamente el proceso de produccion, por
tal motivo tales errores deben evitarse debido a la pérdida econdémica asociada a
la que conllevan. (Bubb, 2005)
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4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
4.1.Definicion de los requerimientos

Se establecié los requerimientos funcionales y no funcionales. Con la definicion de
estos se busca que el software cumpla con especificaciones requeridas.

4.1.1. Requerimientos funcionales

En esta parte se definen las acciones que el software debe realizar cumpliendo las
condiciones dadas.

Tabla 1 Requerimientos funcionales
ID DESCRIPCION - CONDICION \

RF-1 Moédulo de registro y control de constantes para PRIORIDAD
ensayos acusticos
RF-2 Médulo de registro y control de ensayos acusticos. PRIORIDAD

RF-3 Mdédulo de registro y control de ensayos triaxiales PRIORIDAD

4.1.2. Requerimientos no funcionales

Debe ser un software que permita medir de forma cualitativa o cuantitativa los
atributos de calidad de tal forma que se pueda determinar su calidad como se
indica a continuacion.

Tabla 2 Requerimientos no funcionales
ID DESCRIPCION CONDICION

RNF-1 Se debe registrar automaticamente la informaciéon del  USABILIDAD
usuario que cree registros en el médulo de datos
acusticos

RNF-2 Se debe tener un apartado, para que un usuario  USABILIDAD
adicional al que crea el registro valide la informacion de
registros acusticos y triaxiales

RNF-3 Se debe obtener en formato Excel el resultado del USABILIDAD
procesamiento de datos del médulo de datos acusticos
y triaxiales.

RNF-4 Solo los usuarios registrados con el rol SEGURIDAD
‘“PROFESIONAL LABORATORIO”, podran editar,
validar y eliminar registros de ensayos acusticos y
triaxiales.

RNF-5 Ningun usuario podra editar los registros de ensayos SEGURIDAD
acusticos y triaxiales después de estar validado.
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4.2.Desarrollo de la herramienta
4.2.1. Base de datos
llustracion 1 Modificacion de la base de datos
praclicaicp constantes v pracicaicp resgistro_analisis fo praclicaicp resgistro_triaxial
g id - int(11) @ id - int(11) -

& nombre : varchar(255)

o material : varchar(255)

(& descripcion - varchar(255)

# endcaps_densidad - double

# endcaps_distancia_piezo_electricos . double
# endcaps_diametro_encaps - double

# endcaps_area © double

# endcaps_velocidadP : double

# endcaps_velocidadS : double

# endcaps_modulo_young : double

# endcaps_relacion_poisson : double

# endcaps_limite_inferior_vp - double

# endcaps_limite_superior_vp : double

# endcaps_limite_inferior_vs : double

# endcaps_limite_superior_vs : double

# endcaps_limite_inferior_young : double
# endcaps_limite_superior_young : double
# endcaps_limite_inferior_poisson : double
# endcaps_limite_superior_poisson - double
2 ensayo_sample_id : varchar(255)

& ensayo_submission_id : varchar(255)

# ensayo_densidad : double

# ensayo_longitud_muestra : double

# ensayo_diametro . double

# ensayo_limite_inferior_vp - double

# ensayo_limite_superior_vp - double

# ensayo_limite_inferior_vs : double

# ensayo_limite_superior_vs : double

# ensayo_limite_inferior_ps : double

# ensayo_limite_superior_ps : double

# ensayo_limite_inferior_young - double

# ensayo_limite_superior_young : double
# ensayo_limite_inferior_poisson : double
# ensayo_limite_superior_poisson : double
¢ observaciones : longtext
# activo : tinyint(1)
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2 excelEndcaps : varchar(100)

@ excelEnsayo : varchar(100)

# endcaps_densidad : double

# endcaps_distancia_piezo_electricos . double
# endcaps_diametro_encaps . double

# endcaps_velocidadP - double

# endcaps_velocidadS - double

# endcaps_modulo_young : double

# endcaps_relacion_poisson : double

# endcaps_limite_inferior_vp : double

# endcaps_limite_superior_vp - double

# endcaps_limite_inferior_vs - double

# endcaps_limite_superior_vs - double

# endcaps_limite_inferior_young : double
# endcaps_limite_superior_young : double
# endcaps_limite_inferior_poisson : double
# endcaps_limite_superior_poisson . double
& ensayo_sample_id . varchar(255)

2 ensayo_submission_id : varchar(255)

# ensayo_densidad : double

# ensayo_longitud_muestra : double

# ensayo_diametro - double

# ensayo_limite_inferior_vp : double

# ensayo_limite_superior_vp - double

# ensayo_limite_inferior_vs - double

# ensayo_limite_superior_vs - double

# ensayo_limite_inferior_ps : double

# ensayo_limite_superior_ps : double

# ensayo_limite_inferior_young : double

# ensayo_limite_superior_young . double
# ensayo_limite_inferior_poisson - double
# ensayo_limite_superior_poisson : double
2 observaciones : longtext

@ usado_triaxial - varchar(1)

2 eliminado : varchar(1)
5 fecha_registro . datetime(6)
) fecha_validacion : datetime(6)

& abservaciones_validacion : longtext
f fecha_ultima_modificacion : datetime(6)
# constantes_id - int(11)
# usuario_registro_id : bigint(20)
# usuario_ultima_modificacion_id : bigint(20)
# usuario_validacion_id : bigint(20)

Fuente: autor

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestiéon UTS

@ 1d - int(11)

¢ excelPropiedades : varchar(100)

# Gage_Length - double

# Length : double

# Longitud_Montaje : double

# Chain_Length : double

# Diam_Enchaquetada : double

# Peso_A - double

# Peso_B : double

# Peso_D : double

# Peso_Total : double

# Diameter : double

# Diam_kPa_a PsiEnchaguetada : double
# Porc_Esf_Axiall - double

# Porc_Esf_Axial2 - double

# Porc_Esf_Axial3 - double

# Red :int(11)

# Error1 - double

# Error2 : double

# Emor3 - double

# Errord - double

() observaciones : longtext

g eliminado : varchar(1)

@ fecha_registro : datetime(6)

@ fecha_validacion : datetime(8)

@ observaciones_validacion - longtext
@ fecha_ultima_meadificacion - datetime(6)
# ensayo_acustico_id : int(11)

# usuario_registro_id : bigint(20)

# usuario_ultima_modificacion_id : bigint(20)
# usuario_validacion_id : bigint(20)

ﬂ £} pracicaicp usario_usario
2 1d - bigint(20)

(2 password : varchar(128)

m last_login : datetime(6)

# username : varchar(100)

@ email . varchar(254)

(@ nombres : varchar(200)

@ apellidos - varchar(200)

(2 imagen : varchar(200)

# is_active - tinyint(1)

# is_staff - tinyint(1)

# is_superuser : tinyint(1)

# rol_id - int(11)

@ token - char(32)

(2 numero_documento - varchar(20)
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4.2.2. Modulos agregados al proyecto.

llustracion 2 Estructura de codigo
~ PROYECTO

» actividad
“ Cohorte3
?> _pycache__
“ migrations
> __pycache__
_init__.py
0001 _initial.py
> templates
_init__.py
admin.py
apps-py
forms.py
models.py
tests.py
urls.py

validators.py

views.py

~ media
archivos_registro_analisis
perfil
2021 txt
Fuente: autor
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4.2.3. Recursos agregados para el desarrollo.

llustracion 3 Estructura de codigo
~ PROYECTO

~ static
~ alertifyjs
> css
J5 alertify.js
5 alertify.min_js
> css
> examples
> fonts
> images
v j5
> actividad
~ Cohorte3
J5 crear_constante.js
J5 crear_registro.js
J5 crear_triaxial.js
J5 inicio_constante.js
J5 inicio.js
JS inicioTriaxial.js
> init
> lib
> usuarios
J5 dashboard.js
J5 functions.js
J5 HoldOn.min.js

J5 main.js

JS pyscriptjs
JS vmap.sampledata.js
J5 widgets.js

> lib

Fuente: autor
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4.2.4. Vistas agregadas

llustracion 4 Estructura de codigo

s PROYECTO

~ template

> actividad

~ Cohorte3

crear_registro.html
editar_registro.html
ejecutar.html
eliminar_registro.html
form.html
indexCohorte3.html

validar_registro.html

~ constantes

create.html

edit.html
ejecutar.html
eliminar_registro.html
form.html

index.htmil

validar_registro.html

> login
> rol

~ Triaxial

crear_registro.html

editar_registro.html

ejecutar.html

eliminar_registro.html
indexTriaxial.html

validar_triaxial.html

> usario

base.htmil
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5. Resultados.

5.1.Médulo constantes.

5.1.1. Vista de contantes.

Esta vista muestra el listado de los grupos de constantes creado para ser usados
como valores por defecto en los ensayos acusticos; El usuario puede crear, editar
y desactivar los grupos de constantes.

llustracién 5 Vista de constantes
> - .

Listada de ensayos achsticos T
L
Mostrar ) v [FEgrstros Busgir
=
1 AATI00 Aluminio ARTT100 - Aluminks s
2

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registro

Fuente: autor
1.Botdn de registro.
2.Boton editar registro.

5.1.2. Vista creacién de constantes.
llustracion 6 Vista de registro de constantes

Creacion Constantes | Constantes Ensayo

Constantes EndCaps
Dansicad Dész piaz Hact Dhnmraard Vilesidad P

Limites EndCaps Lim Inf Vel Poizson Lim Sup Vel Poissan l 1

Fuente: autor
1.Boton de confirmacion registro.
2.Botdn de cancelar registro.
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5.2.Médulo ensayos acusticos

5.2.1. Vista ensayos acusticos.

Esta vista muestra el listado de ensayos acusticos registrados en el sistema con
sus posibles opciones de realizar; El usuario puede crear, editar, validar, eliminar y

procesar registros.

llustracion 7 Vista de ensayos acUsticos

) 0
Buscar

[ Sample ID Fecha Archivo Endcaps Archivo Ensayo Registra Valida Opc
) 1 SamplelD 0220825 Python_Endcaps_ xWZ0lac sk Python_Ensayo FHINIHH.dex  admin admin E
o 223855
)

) 5 o i 5
! Mestrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros Drirear . n

Fuente: autor
1.Botdn de registro.
2.Boton de procesamiento de datos.
3.Boton editar registro.
4.Boton eliminar
5.Boton validar registro.

5.2.2. Vista de registro de ensayos acusticos.
llustracién 8 Vista registro de ensayos acusticos

Constantes Ensayo

Creacion Ensayo Acustico

Canstantes EndCaps

Limites Ensayo

Limites EndCaps
(e | i)

Fuente: autor
1.Botdn de confirmacién registro.
2.Boton de cancelar registro.
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En caso de quedar algun error en los datos a registrar el sistema muestra el siguiente aviso.

llustracion 9 Mensaje de error

w

Fuente: autor

Si toda la informacion esta correcta el sistema muestra el siguiente aviso.

llustracion 10 Mensaje de exito
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5.2.3. Opcion editar registro
La vista de edicidn de registros es la misma vista de creacion, con la diferencia
que trae y asigna valor por defecto en cada campo con la informacion actual.

llustracion 11 Vista editar registro ensayo acustico

4 Constantes Ensa
Lmpa 10 Submingi ey .
t

vissian 1D

[ Edicién SamplelD

Constantes EndCaps
Constanites Lirnit E

De Diarntro Vielacidad P
) . ¢l P ¥ F
dad 5 o Relacion Posson = ¥ :
L Seleccionar archive | hi
Limites EndCaps Observaciones

Lim Inf Vel P Lirh S Vel P Linn Inif Vel § Lim Sup Vel § ohamraacion de anssys o
Lim Inf Young Lirn Sisp Young, Liens Inf Proissin Lim Sup Poisson l l
Archivo Endcaps Seleccinar archivg | Ninguno archivo selec m m

Fuente: autor
1.Botdn de confirmacién registro.
2.Botdn de cancelar registro.

5.2.4. Opcion validar registro

llustracion 12 Vista validar registro ensayo acustico

Validacion: SamplelD

Observaciones de Validacidn

48

Cancelar Confirmar

Fuente: autor
1.Boton de confirmacion registro.
2.Botdn de cancelar registro.
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5.2.5. Opcion eliminar registro.

Al dar clic en la opcion de eliminar registro el sistema muestra el siguiente aviso de
confirmacion.
llustracion 13 Vista eliminar ensayo acustico

Eliminacion de SamplelD X

:cDesea eliminar SamplelD ?

CONFIRMAR ELIMINACION m

Fuente: autor

Al hacer clic en la opcién “CONFIRMAR ELIMINACION” el sistema oculta el
registro de la vista, mas no lo elimina de la base de datos, esto con el fin de evitar
perdida de informacion.

5.3.Modulo ensayos triaxiales.

5.3.1. Vista ensayos triaxiales.

Esta vista muestra el listado de ensayos triaxiales registrados en el sistema con
sus posibles opciones de realizar; El usuario puede crear, editar, validar, eliminar y
procesar registros.

llustracion 14 Vista ensayos triaxiales

Q Listado de ensayos Triaxial -

s

# . Sample ID Fecha Archivo Propiedades Registra Valida Opc
LI nsay 1 SamplelD 2022-08-25 Python_Parte 3 TR1_nj3j1¥hudsx admin admin E
230130

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros Brim Ant '

Fuente: autor
1.Boton de registro.
2.Botén de procesamiento de datos.
3.Botdn editar registro.
4.Botbn eliminar
5.Boton validar registro.
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5.3.2. Vista de registro de datos de ensayos triaxiales.
llustracion 15 Vista crear ensayo triaxiale

Creacidormn Ensayvo Triaxial

Defimlir Comnstantes

L 2 4 Pc i = L ek
Coianrs E 1 ' w = - O3
X F Esf Accial 1 F Enf Acscial ¥ Esf il
' 2 Errar Errer Er 1
A r i e e =T a i | P o =l

Fuente: autor
1.Botdn de confirmacion registro.
2.Boton de cancelar registro.

5.3.3. Opcidn editar registro.

La vista de edicidn de registros es la misma vista de creacion, con la diferencia
gue trae y asigna valor por defecto en cada campo con la informacién actual.

llustracion 16 Vista editar ensayo triaxial
Edicidan: Samplel@

Definir Constantes

CFi S FY i L Podc EST Axial 1 Poarc ESr Axial 2 Porc Esl Axial 3

Fuente: autor
1.Botdn de confirmacién registro.
2.Boton de cancelar registro.
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5.3.4. Opcion validar registro.
llustracion 17 Vista validar ensayo triaxial
>

Validacion: SamplelD

Observaciones de Validacién

| B B

Cancelar Confirmar

Fuente: autor
1.Botdn de confirmacion registro.
2.Boton de cancelar registro.

5.3.5. Opcion eliminar registro.

Al dar clic en la opcién de eliminar registro el sistema muestra el siguiente aviso de
confirmacion.
llustracion 18 Vista eliminar ensayo triaxial

Eliminacion de SamplelD X

¢Desea eliminar SamplelD ?

CONFIRMAR ELIMINACION m

Fuente: autor
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6. CONCLUSIONES

Gracias a las habilidades y conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, y en
conjunto con el acompafiamiento de los coinvestigadores del ICP y de las UTS, se
logra cumplir con el objetivo planteado para el desarrollo de la préactica.

Uno de los retos a nivel personal fue el usar el lenguaje de programacioén Python
por primera vez, para desarrollar el software, el cual no tomo demasiado tiempo de
aprendizaje ya que es un lenguaje de alto nivel, que cuenta con bastante
documentacion facil de obtener y entender.

Se desarrollo un software bastante optimo y de calidad gracias a la
implementacion del ciclo de vida en cascada y a la combinacién de lenguaje de
programacion Python y el framework Django los cuales aportan gran rendimiento y
flexibilidad.
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7. RECOMENDACIONES
¢ Instalar el aplicativo en equipos que cuenten con al menos 4GB de RAM.
e Destinar al menos 2GB de RAM para el servidor local “XAMPP”.

e Realizar mantenimientos preventivos periodicos a los equipos en los cuales se
instalo el aplicativo.

o Realizar el backup de la base de datos del aplicativo diariamente o al menos
semanalmente.

e Instalar el aplicativo en un servidor web para poder acceder desde equipo con
acceso a internet.
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9. ANEXOS

Anexo A: Manual de instalacion.
Anexo B: Manual de usuario.
Anexo C: Requerimientos VDI
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