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RESUMEN

La visualizacién de datos es importante, especialmente cuando se tiene grandes
cantidades de datos que son requeridos para que el usuario pueda tomar decisiones

en tiempo real y a su vez interactuar con datos historicos.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el andlisis de algoritmos y
utilizacion de librerias que permiten la visualizacion en tiempos mas cortos tomando
como referencia mayor cantidad de fotogramas por segundo (fps) y menor cantidad

de tiempo en cargar el sitio Web (ms).

Estas librerias han sido analizadas y adaptadas para dar respuesta a la necesidad
identificada por el grupo de geomecéanica de Ecopetrol, relacionada con el propésito
de optimizar la visualizacion de curvas de perforacion del aplicativo EcoAge-Web.
Se utiliza la libreria Lightningchar y otras herramientas como (JavaScript, HTML,
CSS, React, SQL entre otras) con las cuales se logré6 una mejor visualizaciéon y

optimizacién de las curvas de perforacion del aplicativo.

Palabras clave: Visualizacion de datos, herramientas de visualizacion, gran
cantidad de datos, empresas petroleras, extraccion de petréleo, visualizacion de
gran cantidad de datos en tiempo real, graficas de geomecanica, visualizacién
rapida de graficos.

Keywords: data visualization, visualization tools, big data, oil companies, oll
extraction, big data visualization in real time, geomechanics graphs, Quick view of

graphs.

Linea de investigacion: Ingenieria de software y sistemas de informacion, Ingenieria

de geomecanica.
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INTRODUCCION

Ecopetrol S.A. es una de las empresas mas grandes de Colombia y la principal
empresa petrolera del pais, ademas, pertenece al grupo de las 40 petroleras mas
grandes del mundo siendo una de las cuatro primeras de Latinoamérica. Ecopetrol
S.A. participa en toda la cadena de hidrocarburos la cual contempla: la exploracion,

la produccidn, el transporte, la refinacion y comercializacion.(Ecopetrol S.A, 2020)

En Ecopetrol, en el area de perforacion de pozos petroleros, se genera gran
cantidad de datos en tiempo real y se van almacenando en archivos historicos; para
los ingenieros es de suma importancia tener éptima y oportuna visualizacién de
estos datos, por lo que se esta desarrollando una aplicacion web denominada
EcoAge Web, en la cual, una de sus principales funcionalidades es la visualizacion

de datos, este trabajo se enfoca en ofrecer una solucién a esta funcionalidad.

En el primer capitulo se presenta la problematica a abordar, la cual contempla las
limitaciones que posee actualmente el aplicativo EcoAge Web al momento de la
visualizacion de datos. En el capitulo dos se presentan los objetivos del proyecto.
En el capitulo tres se presenta la justificacion y se da a conocer la importancia de
las nuevas tecnologias y la relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
relacionados con el proyecto. En el capitulo cuatro se realiza una revision de
literatura y una indagaciéon conceptual respecto al tema de optimizacién de
visualizacion de datos. En el capitulo cinco se presenta el disefio metodoldgico
donde se organiza los procesos que se utilizan en la investigacion. En el capitulo
seis, se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de los objetivos que
fueron planteados. En el capitulo siete se presenta el impacto generado por el
desarrollo del proyecto. En el capitulo ocho se presentan las conclusiones y en el
capitulo nueve se realizan recomendaciones de usos y estrategias para el correcto

funcionamiento del proyecto. (Gelvis, 2020a)



1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
Ecopetrol es la primera compafia de petroleo de Colombia. Es la segunda empresa
petrolera mas grande de Latinoamérica. Su crecimiento la ha llevado a ubicarse en

el puesto 14 de las mejores empresas petroleras del mundo.

La empresa actualmente estd en constante cambio y en el proceso de
transformacién digital han desarrollado un aplicativo web que implementa
visualizacion de sus datos y graficacion de las curvas de perforacidon de pozos

petroleros a partir de estos.

En la Universidad Autbnoma de Bucaramanga se ha celebrado un convenio con
ECOPETROL (UNAB-ECOPETROL), y como parte de este convenio, se desarrolla
el presente trabajo de grado, aplicando los conocimientos adquiridos en el programa
de ingenieria de sistemas, y contando con el apoyo de funcionarios del ICP y
docentes de la universidad. El proyecto tuvo una duracién de 32 semanas donde se

investigo sobre los procesos de optimizacién para el despliegue de datos y graficas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) es el principal centro de investigacion y
desarrollo tecnolégico de Ecopetrol S.A. El ICP actualmente cuenta y esta en
desarrollo un aplicativo web denominado EcoAge Web el cual entre otras
funcionalidades, permite la visualizacion en forma grafica de una serie de datos de
geomecanica y datos provenientes de la perforacion de pozos petroleros, que son
generados en grandes volumenes, algunos en tiempo real y otros fuera de linea que
se convierten en histéricos, los cuales son datos variados o de diversa indole, que
requieren una robusta arquitectura y un proceso de transformacion de los mismos

para su posterior visualizacion en el aplicativo EcoAge Web.(Ecopetrol S.A, 2020)

Como se puede observar en el arbol del problema, la problematica analizada, parte

de la necesidad presentada por los integrantes del grupo de Geomecénica de ICP,



dado que el aplicativo EcoAge Web tiene limitaciones en la visualizacion grafica del

gran volumen de datos recibidos de forma continua.

En el analisis realizado se encuentra que las causas estan relacionadas con el
desarrollo del aplicativo EcoAge Web, es decir, el software esta en sus primeras
etapas de desarrollo y corresponde a una migracion de la version de escritorio
EcoDrill, por lo que las funcionalidades actuales son relativamente nuevas. Por otra
parte, se tenia poco acceso a tecnologias y herramientas en optimizacion de
visualizacion de grandes volumenes de datos en tiempo real e historicos y las
herramientas actualmente usadas limitan la Optima visualizacién de datos en

continuo cambio.

Por lo anterior, se observa que las funcionalidades en la visualizacion de las graficas
son limitadas, ademas los usuarios del aplicativo perciben un bajo nivel de intuicién,
una compleja interpretacion de las funcionalidades del sistema y un complejo
andlisis de las gréficas generadas en el aplicativo, lo que hace perder recursos

importantes para el usuario como lo es el tiempo y la oportuna toma de decisiones.

Este analisis ha permitido identificar que se requiere proponer opciones de mejora
en las funcionalidades de visualizacion del aplicativo, alternativas para de
visualizacion de graficas y datos, y disefiar, desarrollar e implementar opciones de

mejora para la optimizacion en la visualizacidon de estas. (Gelvis, 2020a)
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llustracion 1 Arbol de problemas

Los usuarios del aplicativo
EcoAge Web perciben bajo
nivel intuitivo del aplicativo.

.
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Las herramientas

Se generan gran cantidad de
datos en tiempo real e
histéricos provenientes de los
pozos de perforacion.

El aplicativo EcoAge Web se
encuentra en sus primeras
etapas de desarrollo.

actualmente usadas limitan
la éptima visualizacion de

datos en continuo cambio.

Se generan gran variedad de
datos en tiempo real e histéricos
provenientes de los pozos de
perforacion.

Se tenia poco acceso a tecnologias y
herramientas en optimizacion de
visualizacién de grandes volimenes
de datos en tiempo real e histéricos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Qué opciones de mejora se pueden aplicar al visualizador de curvas de perforacién
de EcoAge Web?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar herramientas que permitan la optimizacion de las funcionalidades de

visualizacion de curvas de perforacion del aplicativo ECOAGE WEB.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar las funcionalidades de la version actual del aplicativo ECOAGE WEB para

el conocimiento del estado actual con base en la documentacioén recibida.

Evaluar procedimientos de visualizacion de datos mediante comparacion de

parametros, para su adaptacion en ECOAGE WEB

Diseflar el prototipo software para las mejoras en las funcionalidades de
visualizacion de datos del aplicativo ECOAGE WEB, con base en el

procedimiento seleccionado.

Desarrollar el prototipo con base en el disefio realizado para las funcionalidades de
visualizacion de datos del aplicativo ECOAGE WEB.

Realizar pruebas a las opciones de mejora en las funcionalidades de visualizacion
de datos del aplicativo ECOAGE WEB.

12



3 JUSTIFICACION

La revolucién tecnoldgica ha ocasionado que las empresas cambien su modelo de
negocio y se adapten a la transformacion digital, para que puedan seguir puntuando
en el mercado, por lo tanto, se hace necesario generar estrategias de
implementacion de nuevas tecnologias o herramientas en los procesos de

produccion de sus bienes y servicios.

Los avances tecnolégicos han permitido que se generen gran cantidad de datos (Big
Data), a nivel mundial, muchos de los cuales son almacenados y analizados
diariamente. Es importante la recoleccion de datos, ya que el andlisis de estos
permite a las organizaciones obtener beneficios y tomar decisiones de suma
importancia, pero estas decisiones también dependen de la 6ptima visualizacion de

los datos.

Ecopetrol en su proceso de transformacion digital, (para el area de perforacién de
pozos) ya cuenta con un aplicativo que le permite visualizar datos provenientes de
los pozos de perforacién, datos en histéricos y en tiempo real, pero este aplicativo
es limitado, por lo que es necesario investigar nuevas tecnologias y herramientas
gue permitan optimizar las funcionalidades actuales del aplicativo y brindar la mejor
visualizacion de los datos. Desde la linea de investigacion de Sistemas de
informacion e ingenieria de software, tenemos la oportunidad de brindar este tipo

de soluciones.

El desarrollo de este proyecto contribuye en el cumplimiento del objetivo nimero
nueve de los Objetivos de Sostenibilidad siendo parte de una de sus metas la cual
contempla el apoyo al desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacion en

las empresas, para este caso Ecopetrol S.A.

13



4.1

4 MARCO DE REFERENCIA

ESTADO DEL ARTE

Tabla 1. Tabla de literatura consultada

Titulo de proyecto

An Optimal Algorithm to
Resolve the Impact of
Big Data in loT
Application using
Bayesian Network

(Farhana et al.,
2019)

Industrial datasets and a

tool for SISO control
loops data visualization
and analysis

(Dambros et al.,
2021)

Practical and
comprehensive
formalisms for modelling
contemporary graph
query languages
(ChandanSharma,

RoopakSinha, 2021)

Objetivo

Propone un mecanismo
Optimo para manejar big
data para la toma de
decisiones. Partiendo del
proceso clasico de toma
de decisiones en el campo
del Big Data, disefiamos
un método adaptativo
basado en el conocimiento
a través de la aplicacion
loT.

Comparte tres conjuntos
de datos con diferentes
caracteristicas que se
encuentran en las
industrias, ademas de una
herramienta de cédigo
abierto para la
visualizacion y el andlisis
de datos SISO

Sirve como base formal
para comparar los
lenguajes de consulta de
gréficos  existentes vy
ayuda a avanzar hacia la
integracion e
interoperabilidad del
lenguaje de consulta entre
las tecnologias de bases
de datos de graficos
disponibles.

14

Fecha de Aporte al proyecto
publicacién P proy

2019 Optimizacion en la
busqueda de datos

2021 Optimizacién y
visualizacion de
gréficas

2021 Consultas y

visualizacion optima



Titulo de proyecto

PySWR- A Python code
for fitting soil water
retention functions

(Memari & Clement,
2021)

Data visualization
techniques for real-time
information - A custom
and dynamic dashboard
for analyzing surveys'
result

(Toasa et al., 2018)

Platform for real-time
data analysis and
visualization based on
Big Data methods

(Ferreiraetal., 2021)

Big Data Visualization:
Allotting by R and Python
with GUI Tools

(Fahad & Yahya,
2018)

Advantages of complex
SQL types in storing XML
documents

Objetivo

Presenta una herramienta
de Python simple para
ajustar diferentes tipos de
funciones SWR a datos de
humedad del suelo
medido, se consideran tres
métodos de optimizacion
diferentes el  método
Levenberg-Marquardt

(LM), el método Trust
Region Reflective (TR) y el
método Dog Box (DB)

“En el documento se lleva
a cabo una revision de la
literatura sobre
visualizacion de datos, sus
técnicas y las plataformas
de paneles existentes.”

“El presente trabajo forma
parte de un proyecto de
disefio de ingenieria de
superficies, que propone
un modelo de andlisis y
visualizacion de datos
mediante sensores de
temperatura y presion en
mégquinas de inyeccion de
plastico.”

“Este articulo se centra en
la técnica de visualizacion
de Pythony R.”

Analiza y evalla nuevas
formas de asignar
documentos XML a
sistemas de bases de
datos relacionales

15

Fechade
publicacion

2021

2018

2021

2018

2017

Aporte al proyecto

Optimizacion en
tiempo real de gran
cantidad de datos

Brinda una guia de
métodos y técnicas
para la visualizacién
de datos.

Brinda informacién de
conceptos tedricos
ademas de
herramientas para la
visualizacion de
datos.

Brinda opciones de
tecnologias para
visualizacion de datos
tales como Pythony R

Transferencia de
datos SQL



Titulo de proyecto

(Schweinsberg &
Wegner, 2017)

Wiz: A Web-Based Tool
for Interactive
Visualization of Big Data

(Balzer et al., 2020)

NetV.js: A web-based
library for high-efficiency
visualization of large-
scale graphs and
networks

(Han et al., 2021)

Objetivo

preservando su estructura
jerarquica. Esto conduce a
un método de conversion

reversible, que
posteriormente se
implementa en una
aplicacion prototipo. El
disefio del mapeo esta

orientado a sistemas de
administraciéon de bases
de datos relacionales
(DBMS) maduros y
existentes

Se presenta una
aplicacion  web  cuya
principal funcionalidad es
manejar y  visualizar
grandes volumenes de
datos para cientificos y no
cientificos.

“Presenta NetV.js, una
biblioteca de JavaScript de
codigo abierto y basada en
WebGL que admite la
visualizacion rapida de
datos de graficos a gran
escala a una velocidad de
cuadro interactiva con un
producto basico de
computadora”

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Fechade
publicacion

2020

2021

Aporte al proyecto

Brinda informacion de
practicas de alto
rendimiento para el
descubrimiento de
herramientas y sus

capacidades de
transmision de
informacion.

Brinda informacién de

la libreria NetV.js
utilizada para
visualizacion de

datos, de esta forma
nos brinda otra opcién
candidata a incluir en
el desarrollo del
proyecto actual

Esta revision del estado del arte brinda informacion de articulos que han

implementado tecnologias, técnicas, herramientas y métodos tales como
optimizacién, bases de datos y visualizacion de datos en tiempo real, con tematicas
aplicables al desarrollo del proyecto. Se concluye que existe una amplia gama de

técnicas y tecnologias usadas para visualizacion de datos que se pueden

16



implementar en multiples campos y que sirvieron de base en el caso de estudio de

este proyecto.

4.2

421

4.2.2

4.2.3

MARCO CONCEPTUAL

EcoAge Web

EcoAge Web es un aplicativo, que, entre otras funcionalidades, permite la
visualizacion en forma gréfica de una serie de datos de geomecanica y
perforacién de pozos petroleros. Estos datos son dependientes en tiempo y
profundidad, que se relacionan permitiendo identificar problemas durante la

perforacion o riesgos previos a la materializacion de estos.

Perforacion en pozos petroleros
El petréleo, considerado el energético mas importante en la historia de la
humanidad, es un recurso natural no renovable que aporta el mayor

porcentaje del total de la energia que se consume en el mundo.

Debido a esto se generan una gran cantidad de datos que Ecopetrol necesita
guardar y graficar de manera Optima e intuitiva, ellos crearon un aplicativo
web llamado ECO-AGE web que se encarga de extraer datos de una base
de datos y los grafica en la pantalla mostrando informacién requerida para el
seguimiento y control de proceso de perforacidbn de los pozos (véase
llustracién 2) (Gelvis, 2020b)

Grafica de barras

En estos tipos de graficas, son una representacion grafica de un eje
cartesiano en uno de los ejes se ubican las categorias de la variable
cualitativa o discreta en el otro eje se ubica el valor de cada categoria con

una determinada escala. (Instituto Nacional Electoral, 2020)

17



ECO-AGE utiliza estas graficas para representar el tiempo en uso

herramienta y la produccion de petréleo ademas representa los costos de los

servicios de la base de datos de Azure. (Gelvis, 2020b)

llustracion 2. Esquema de un equipo de perforacion

F. Columna reguladera y manguera del vittago
0. Pise de la torre

M. Mesa retatora

J. Engranaje cesce 1) ransmision principl para
12 mota rotatons

K. Zaranda vibratoria

L. Tuberia de descarga del fluido de perforacion

M. Cusdro de manlobras o malacate

N. Motores principales

O. Transmision principal [moetores 3 cuadio de
maniobras y bombas)

P. Tanque de succion

Q. Bomba

Fuente: Tomado de (Osinergmin)

18



llustracién 3 Diagrama de barras de costo por servicio de Azure

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

4.2.4 Gréfica de lineas
Entre los tipos de gréficas que existen esta es una de las mas utiles. El
propdsito de la grafica de lineas es mostrar c6mo cambia o no cambia una
variable a través de un tiempo determinado. ECO-AGE usa esta interfaz para
dar a conocer la data recibida proveniente del protocolo WITSML las
principales opciones de visualizacién son:
Bit position: Muestra la deteccién de 14 operaciones en historicos para la
curva DBTM.
Tracks profundidad: el usuario puede visualizar curvas en profundidad
provenientes del protocolo WITSML.
Tracks tiempo: el usuario puede visualizar curvas en tiempo provenientes
del protocolo WITSML.
Arbol de curvas: el usuario puede observar las curvas presentes en el pozo

y que provienen del protocolo WITSML. (Gelvis, 2020b)
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llustracion 4 Métrica de un taladro durante una hora de funcionamiento

4 IOT-AEU-ECP-TST -Perfora-01 | Métrica
Pt Yot e 4 Sersagen ved ‘arne Tond devee e g Pven | Peratn Was Sovawr perce dwete T AL BCP YT Patwe 81

R o Nae brve bnte e °

e °

I.‘A’. L B ||

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

4.2.5 Gréficas circulares
Estas se representan mediante un circulo que permite la comparacion de
variables cualitativas o discretas, el circulo es la totalidad de todos los valores
gue se quiere observar y cada seccion representa la categoria de la variable
respecto al total, normalmente se representa en porcentajes. (Instituto
Nacional Electoral, 2020)

ECO-AGE utiliza estas graficas para representar la cantidad de uso de una
herramienta y la produccion de petrdleo durante un tiempo determinado
ademas representa los costos de los servicios de la base de datos de Azure.
(Gelvis, 2020b)
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llustracién 5 Diagrama circular de costos por servicios de Azure
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Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

4.2.6

4.2.7

Lenguaje de programacion

Es un lenguaje que permite especificar algoritmos a el ordenador con esto se
puede hacer programas que no es mas que secuencias de frases del
lenguaje que es definido por un Iéxico, sintaxis y una semantica (Fernando
Barber, 2019)

Mediante este principio se creé el aplicativo EcoAge web dando a la
empresa Ecopetrol un control mas globalizado para los usuarios
pertenecientes a la empresa generando asi mas trafico y mas optimizacion

en las funcionalidades de cada uno de los usuarios. (Gelvis, 2020b)

Tipos de lenguaje de programacién

Existen tres clases de lenguaje de programacion esto de acuerdo a su
finalidad y herramientas en las que se usan estos son: Tomando en cuenta
esta informacion se utilizan en el proyecto lenguajes de alto nivel como son
Phyton, Ruby, lenguajes de programacion R y Node.js. EcoAge Web también
emplean npm (Node Package Manager) que se encarga de la gestion e
instalacion de paquetes y dependencias. Su licencia es gratuita y de cédigo
abierto estas librerias se usan para el backend y para front-end se usan las
tecnologias Html, JavaScript y Css para la visualizacion de las graficas del
aplicativo. (Gelvis, 2020b)
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llustracién 6 Interaccion entre las tecnologias de desarrollo Backend y Frontend

nedes —— »

MMMM - Eﬁm Query :SQL Server
m plotly P —

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

4.2.8 Bases de datos

Una base de datos es un almacén donde podemos guardar grandes
cantidades de informacién de una forma organizada para que luego se
puedan encontrar y utilizar facilmente, para esto se utilizan lenguajes de
consultas que no es mas que indicaciones para navegar entre los datos para

leerlos o extraerlos segun lo requiera el usuario.

Uno de los lenguajes de consultas mas usados en base de datos relacionales
es el SQL con este se puede consultar, manipular y definir los datos ademas
para proporcionar control de acceso (Oracle, 2022). EcoAge web usa una
base de datos relacional usando las funcionalidades de SQL que esta alojada
en la nube de Azure que es un servicio creado por Microsoft para construir,
probar, desplegar y administrar aplicaciones y servicios mediante el uso de

sus centros de datos.
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llustracidon 7 Almacenamiento de salida del trabajo de Stream Analytics

Procesamiento y Almacenamiento
Transformacion

En Caliente/
Tiempo Real

—

NNy

Azure Cosmos DB

Stream Analytics

aamd BlOb Storage
5 Data Lake
¥ Gen 2

/s

En frio / Historico o —

SQL DB

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

4.2.9 Optimizacion

Los procesos de optimizacién se plantean a partir de un codigo creado desde 0
0 a partir de un cédigo creado anteriormente cuando el cédigo se escribe desde
0 se disefian una serie de fases que no se realizan cuando el cédigo ya esta
escrito esto por la complejidad de realizarlo, cuando se dispone de un codigo
fuente que se realizd6 anteriormente se implementa una metodologia de
optimizaciébn esta metodologia necesita herramienta como profiling y de
debugging para poder identificar todas las patologias dentro del codigo,
normalmente estas herramientas son comerciales pero existen algunas de
codigo abierto.(Oscar de Bustos Martin, 2009)

En el lenguaje de consultas SQL, uno de los mas utilizados por los

desarrolladores, la optimizacion busca simplificar las operaciones mas
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complejas, aquéllas que suelen requerir de mucho tiempo para su resolucion.
(Antonio et al., 2019)

EcoAge Web usa librerias y diferentes metodologias para optimizar su
plataforma entre las mas destacadas estan Asynckit que se encarga de listar
una gran cantidad de elementos y Combined-Stream que se encarga de

transmitir el flujo de los datos. (Gelvis, 2020b)

llustracion 8 Interfaz grafica del plugin de visualizacion de operaciones en tiempo real con WITSML

i

!
o Lo vy
|

). . W - mH

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

4.3 MARCO ESPACIAL
La construccién del conocimiento se dio mediante el grupo de geomecanica de
ECOPETROL.

4.4 MARCO LEGAL
La finalidad principal de este trabajo es lograr optimizar el aplicativo EcoAge Web
realizado por ingenieros de ECOPETROL, Este trabajo se usara como prototipo de
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pruebas para los ingenieros, podran usarlo a su totalidad o tomar algunas

funcionalidades que les dé un mejor resultado.
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5 DISENO METODOLOGICO

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion aplicada tecnolégica

5.2 METODO DE INVESTIGACION
e Se analizaron documentos, cédigos y base de datos otorgada por el equipo
de ECOPETROL
e Se analizaron documentos, cddigos y base de datos de articulos cientificos

y proyectos de investigacion de universidades

5.3 FUENTESY TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Toda la recoleccion de informacion fue recolectada mediante el andlisis de
documentos anexos que fueron dados por el grupo de geomecanica de Ecopetrol y
el andlisis de distintos libros, pdfs, articulos cientificos y paginas oficiales de

visualizacion de BigData.

5.3.1 Fuentes primarias
e Documentos entregados por ingenieros de ECOPETROL
e Documentos de articulos cientificos realizados en un periodo maximo de

5anos

5.3.2 Fuentes secundarias

e Conocimiento de ingenieros de Ecopetrol
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5.4 DELIMITACIONY ALCANCE

La visualizacion de grandes cantidades de datos se identifica por representar
graficamente estos datos mediante graficas de distintas caracteristicas esto permite
una vision clara la de informacioén necesaria para la toma de daciones estratégicas
en el grupo de perforacion y completamiento del instituto colombiano del petréleo
(ICP).

5.5 POBLACIONY MUESTRA

La poblacién objetivo esta conformada por el grupo de perforacion de Ecopetrol.

Se presentara un prototipo funcional del aplicativo como muestra a el grupo de

geomecanica de Ecopetrol.
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6 DESARROLLO DE OBJETIVOS ESPECIFICOS

6.1 ANALISIS DE FUNCIONALIDADES ACTUALES DE ECOAGE WEB
Se tomo la informacién proporcionada por el grupo de perforacion de Ecopetrol

realizando un andlisis.

Se identifico la mision, visién y los impulsores del negocio como Alineamiento a
politicas de TI, Gestion de informacion, Automatizacion de procesos entre otros.
Después analizamos arquitectura tecnolégica de las plataformas que usan como
son EcoAge Web y Ecodrill los cuales estan representados mediante software y
hardware, estas aplicaciones al ser de escritorio no cuentan con servidores para la
publicacién de aplicaciones. Se analizaron las bases de datos de la aplicacién
EcoAge Web que utiliza Access como base de datos y en Ecodrill se encuentra
como acceso a un cluster de base de datos en SQL SERVER 2012 cuyo servidor
tiene la siguiente configuracién: procesador 8 nacleos, Memoria RAM 16Gb Tamario
asignado 2000Mb.(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2019)

Con esto identificamos los matices de aplicaciones:

Tabla 2 informacion de aplicaciones - proceso de negocio

EcoAGE ecoDRILL Petrel | Techlog MTS
Modelamiento Real Time X X
Simulacién Real Time X X
Calibracidon modelamiento X X
Simulacidén y mecanica de rocas X X X X X

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)
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Tabla 3 Informacién de aplicaciones - base de datos

BD EcoAGE | BD ecoDRILL | Petrel | Techlog MTS
EcoAGE X
ecoDRILL X
Petrel X
Techlog X
MTS X

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

El sistema operativo al ser una aplicacion de escritorio usa Windows 10
professional; Al hacer el andlisis se identificaron las necesidades en la arquitectura

de tecnologia a nivel general para EcoAge Web son:
Desarrollo de software: No se conocen todas las herramientas de desarrollo.
Backup: No se identifican planes de continuidad y contingencia.

Base de datos: La base de datos de Access esto no permite gestionar la

informacion de forma centralizada.

Servidor de aplicaciones: Aplicaciones desarrolladas como aplicaciones de
escritorio o que no permite gestionar de forma adecuada el control de versiones,
tanto de la aplicacion como de la informacion de la base de datos local. (Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, 2019)
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llustraciéon 9 AS-IS capa de tecnologia

ecoAGE ecoDRILL
Computador
Personal Base de Datos ()
SQL SERVER
2012
MTS Techlog Petrel

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

Se identificaron los componentes mas importantes de EcoAge Web destacando
Gestién de informacion, Monitoreo y Modelamiento Geomecanica, Banco de

pruebas y Analitica de datos.

llustracién 10 Bloques o componentes de EcoAge Web

EcoAGE Web

Gestion de
Informacion

Monitoreo y
Modelamiento
Geomecanico
Banco de
Pruebas

Analitica de
datos

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)
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llustracién 11 Bloques o componentes en detalle de EcoAge Web

EcoAGE Web

Gestion de Informacion

Captura y Almacenamiento Visualizacién de
Recoleccion de de Informacién la Infermacion
Informacién
Monitoreo y Modelamiento Geomecanico Banco de
Pruebas
Monitoreo Modelamiento
Geomecanico Geomecanico Analitica de
datos

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

Se analizo la estructura de datos identificando la salida de datos en tiempo real (en
caliente) salida de datos para histdricos se entiende mediante la ilustraciéon 12 toma
la informacion de la base de datos T-SQL transformandola en un archivo Json y esta

informacion se almacena directamente en la base de datos en la nube de cosmos
BD.
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llustracién 12 Configuracion de la salida de datos en tiempo real (en caliente) con Cosmos DB

T-SQL Json <

Almacenamiento en caliente: cdbasuecpdevperfora02

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Web et al., 2020)

llustraciéon 13 Modelo de datos de ECOAGE Web Version 1.0 para datos histéricos

dopoetiatide ° etiCondicion *

etiMnemonico

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

Con todo este analisis se identificd todos los componentes de la arquitectura de la

tecnologia para el correcto funcionamiento de la aplicacion
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llustracién 14 Componentes de la arquitectura tecnolégica objetivo

I’ Almacenamienio Analites Apacacicnes
W iowe Amire

Fuente: Informacién proporcionada por el grupo de perforacion (Gelvis, 2020b)

Se tomo las funcionalidades del aplicativo EcoAge Web para identificar las
necesarias para el desarrollo de los requerimientos asignados por el grupo de

perforacion.

6.2 EVALUACION DE PROCESOS DE VISUALIZACION
Tomando la informacion recolectada por el objetivo especifico uno se identificaron

limitaciones en el aplicativo actual de EcoAge Web.

La libreria usada por el grupo de geomecanica para la visualizacion de las curvas
(Plotly) presenta variaciones de velocidad dependiendo del navegador, cuenta con
muchas funcionalidades que al usarlas todas genera que los FPS y MS bajen
drasticamente al llamar una gran cantidad de datos, para graficar en la libreria de
plotly.js, se us6 una API que se encarga de medir los ms y fps con gran cantidad de

datos y variables para validar esta informacion.
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Se realiza una validacién con la APl mil datos de entrada y con una sola variable
para la libreria de plotly la cual genero una velocidad de render inicial de 109(ms) y
toma 19.88 (FPS) estos datos son resultados buenos para una libreria que grafica
datos(son datos estandar para las librerias), se tomé diez mil datos y diez variables
y se identific6 que la velocidad de render inicial subi6é a 663(ms) y los fotogramas
por segundo bajaron a dos punto ocho (FPS) (son datos de mucha exigencia para
las librerias ) teniendo la informacion de estos datos se lleg6 a la conclusion de
buscar otra libreria que cumpla con los requerimientos asignados por el grupo de
geomecanica y ademas que sea mas rapida cuando se trata de generar muchos

datos en poco tiempo.

Con informacion de foros, aplicaciones relacionadas con las funcionalidades,
articulos cientificos y recomendaciones de los ingenieros de geomecéanica se
propusieron cinco librerias que cumplen con los estandares, para compararlas con
la libreria actual del aplicativo (Plotly) y asi tomar la mejor decisién para continuar

con el desarrollo las librerias son las siguientes:

Lightningchart: Es una de las librerias mas potentes del mercado en cuanto a
tratamiento de datos puede graficar hasta millones de puntos de datos en tiempo

real funciona con JS y .NET.

llustracién 15 Logotipo libreria lightningChart

LightningChart®

Fuente: pagina oficial de lightningChart (Arction, 2022)

La interacciéon de la grafica con el usuario le permite ver, buscar, editar graficas

sobre la marcha entre otras. Puede generar un gran namero de gréaficas en 2d como
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Xy, grafica banda de zoom, grafico circular y también le permite generar graficas en

3d como superficies, graficos de profundidad entre otros.

llustracién 16 Grafica xy libreria lightningChart

Candlesticks Chart

mié 10 m.;,u

enero de 2018 febrero de 2018 |

Fuente: pagina oficial de lightningChart (Arction, 2022)

llustracién 17 Grafica 3D libreria lightningChart

Simple 3D Surface Grid

Logend
® Surface Grid Series 3D
200

B 133

Fuente: pagina oficial de lightningChart (Arction, 2022)

35



Cuenta con una gran cantidad de recursos en linea como son bibliotecas,
documentacion de API ejemplos interactivos, entre otras y con varios tipos de

licencia donde los mas destacados son:

comunidad: permite acceso a graficos 2D, gréficos 3D, sitios web y ejemplo de
cadigo fuente esta licencia es gratis y puede ser usada por cualquier persona o

empresa.

llustracion 18 Licencia comunidad libreria lightningChart

*

Community

License type

(e

Fuente: pagina oficial de lightningChart (Arction, 2022)

licencia empresarial: me da acceso a gréficos 2D, graficos 3D, Sitio web, Servidores
de intranet, Ejemplos de cddigo fuente, Aplicaciones instalables / vendibles,
escritorio / mévil / integradas, Uso comercial SaaS (sitio web que requiere inicio de
sesion) Logotipo de LightningChart eliminado Apoyo técnico. El cédigo fuente de las
bibliotecas esta disponible para su compra a un costo adiciona el costo de esta

licencia se genera hablando directamente con la empresa.

llustracién 19 Licencia empresarial libreria lightningChart

Enterprise

Quotation request

License type

Fuente: pagina oficial de lightningChart (Arction, 2022)
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Canvas.js: Es una biblioteca de grafico HTML5 ejecutada en navegadores tiene un
rendimiento diez veces superior comparado con otras bibliotecas de graficos SVG
tradicionales. Esta grafica se puede implementar en Cloud, SaaS, Web, Mac
(desktop), Windows (desktop), Windows (local) entre otras.

llustracién 20 Logotipo libreria Canvas.js

\\1/4
— canvasJS

7"

Fuente: pagina oficial de CanvasJs (canvas, 2020)

Cuenta con muchas funcionalidades como grafica banda de zoom, exportar como
imagen (JPEG, PNG), animaciones, sincronizacion de graficos, se ejecuta en
Chrome, Firefox, Safari, IE8 + Amplia gama de gréaficos personalizables, graficos
dinamicos / en tiempo real, eventos de mouse. Esto permiten la personalizacion de
graficas en un nivel muy alto también permite crear una amplia gama de graficas
como grafico de barras, grafico de burbujas, grafico de columnas, gréafico de anillos,

grafico de linea, grafico circular.
llustracién 21 grafico con distintas funcionalidades de la libreria Canvas.js

Monthly Sales

M Actual Sales - Expected Sales A Profit
$55K

$50K
$45K
$40K
$35K
$30K
$25K
$20K
$15K

High Renewals

Fuente: pagina oficial de CanvasJs (canvas, 2020)
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Trabaja con muchas tecnologias como JavaScript, React, java, Angular, ASP.NET
entre otras y tiene tres licencias principales que son la licencia de desarrollador
anico, licencia de equipo y licencia de desarrollador ilimitado cada una tiene un valor

diferente.

llustracién 22 tecnologias usadas por libreria Canvas.js

INGULAR JS ¢ jQuervy AN NET e Php \é ,JSP € spring

Fuente: pagina oficial de CanvasJs (canvas, 2020)

llustracidn 23 Licencias libreria Canvas.js

& Single Developer al$ Team License & Unlimited
License ) Developer License

‘ 54495 $2499 ‘
898 4999
Bume!
m B\lme\r
With Pricrity Support
With Priority Support With Priarity Support

Fuente: pagina oficial de CanvasJs (canvas, 2020)

Anychart: Es una biblioteca de JavaScript para la visualizacion de datos en varias
plataformas en forma de graficos y paneles interactivos. La interaccion de la gréafica

con el usuario le permite ver, buscar y editar graficas.

llustracién 24 Logotipo libreria AnyChart
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11| AnyChart

Fuente: pagina oficial de Anychart (Anychart, 2022)

Cuenta con més de setenta tipos de gréaficas este es su mayor fuerte porque posee
Gréfica lineal, gréfica de barras, gréfico de errores, diagrama de caja estas graficas

son utilizadas en distintos sectores como ingenieria, salud, mecanica etc.

llustracidn 25 Gréficas de la libreria Anychart

" |

| 1]
=
-
-—
3
-
_—
-

l"r Diagrama de caja lil Grafico de scerezas I'I Gréfico personalizado I Mapa de fujo

Fuente: pagina oficial de AnyChart (Anychart, 2022)

Tiene documentacion extensa y facil de entender, cuenta con mas de doscientos
tutoriales sobre como crear diagramas interactivos de JavaScript y utilizar cada una
de las funciones de creacién de graficos en las bibliotecas de Anychart, API de
creacion de grafico en JavaScript con decisiones completas y detalladas de cada
espacio de nombre, método y propiedad. La libreria funciona correctamente con

mas de diez tecnologias destacando node.js, Python, R y muchas otras.
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llustracién 26 Tecnologias usadas por Anychart

Microsoft

ASPnet juia Yem & C#
'II.I\RILS

nede @ python

A akka . -'_““'Y“ django

JBC jade O

SignalR © spring Maven

= Sinatra

.mongo MysaL:

Fuente: pagina oficial de AnyChart (Anychart, 2022)

é‘) Java
R #Scala —&0 \VBhet

€T\Flask #)HIBER

@ symfony Revel

@smuo

Usa cuatro licencias que se compran dependiendo del proyecto a desarrollar por

ejemplo esta la libreria Next Unicorn incluye anychart, anystock, anymap, any Gantt,

otra libreria mas enfocada a sitios web sencillos es Website y cuenta con una libreria

empresarial lamada OEM donde se tiene que hablar directamente con la empresa

para fijar un precio.

llustracion 27 Licencias libreria AnyChart

Next Unicorn Website Internal Saas

Ideal for pre-revenue Great for a simple Designed for internal

Web/Maobile

startups website applications
549 / product $139 / product $798 / product $499 / product / year
AnyChart AnyChart AnyChart AnyChart
AnyStock AnyStock
AnyMap
AnyGantt AnyGantt AnyGantt AnyGantt

» Upgrades: 1 year ¥ Upgrades: 1 year

b 1developer » 10 developers

¥ Internal user P Int. & Ext. user
authentication

» 2 hours of support

» Currentversion only b Upgrades: 3 months
¥ 2 developers P 1developer
¥ Dream to become ¥ Nouser

Unicorn authentication

» 1hour of support » 2 hours of support

authentication
» 2 hours of support

Full details Full details Full details Full details

Fuente: pagina oficial de Anychart (Anychart, 2022)
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Contact Us

Please contact us to get a
quote for an Enterpise
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support hours
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Full details

OEM

Re-distributable
and on-premise

Contact Us
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Highcharts: Esta biblioteca es una de las mas completas viene con todas las
herramientas que se necesitan para poder crear visualizaciones de datos de forma

fiable y segura, fue construida con JavaScript.

llustracion 28 Logotipo libreria HighCharts

A HICHCHARTJ.

Fuente: pagina oficial de HighCharts (highcharts, 2022)

Cuenta con un gran namero de funcionalidades como zoom, los datos se pueden
proporcionar en cualquier forma, incluidos CSV, JSON o cargar y actualizar en vivo,
gréaficos sincronizados, Exportar graficos como png, jpg, svg., Médulo de impulso
impulsado por WebGL para graficar millones de datos a velocidades sobresalientes,
procesamiento de datos en el navegador, depurador, optimizado para dispositivos

moviles.

llustracién 29 Grafica con funcionalidades HighCharts

AAPL
Open: 164.70
High: 166.60
Low: 161.97
Close: 163.20

Tuesday, Mar 1, 14:30

Fuente: pagina oficial de HighCharts (highcharts, 2022)
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La mayor fortaleza de esta libreria es su interaccion con el usuario y la creacion de
graficas personalizadas cuenta con graficas de linea, graficas de area,graficas de
barras, gréficas circulares ,graficos de dispersion, graficos de medidores, entre
otros; Usa cinco licencias en donde se incluye desarrollos de sitios web,

aplicaciones internacionales, SaaS y OEM.

llustracién 30 Licencias libreria HighCharts

Web Saa$S SaaS+ OEM
$152 $300 $750
per seat / annual per seat [ annual per seat [ annual

Mon-5aaS websites and

internal use

MNeed a Quote?

One Saas [ Web
Application

MNeed a Quote?

Up to &5 SaaS [ Web
Applications

MNeed a Quote?

Install your product on
third-party platforms

Fuente: pagina oficial de HighCharts (highcharts, 2022)

Se realizo una compraracion de las librerias presentadas con la libreria actual de
EcoAge Web (Plotly) para medir el rendimieto de cada una con grandes volumenes
de datos, la API (niiloArction, 2021) mide velocidad de render inicial(ms), FPS avg,
pedazo de tiempo avg (ms), retraso del tiempo de espera avg(ms), tamafio de la pila
avg (MB), se realizaron dos pruebas las cuales se variaron la cantidad de datos de

entrada en tiempo real (ds/s) y la cantidad de variabes que almacena los datos(ch).

Tabla 4 Comparacion de libreria 1000 ds/s y 1 ch

Retraso del
Libreria Velocidad de FPS Pedazo de tiempo de Tamafio de
render inicial avg tiempo avg espera la pila avg
(ms) (ms) avg(ms) (MB)
LightningChart 47 60.1 17 5 19
Highcharts 70 60.1 17 7 94
Anychart 60 59 17 10 35
Canvas.js 45 42.1 28 29 43
Plotly.js 109 19.8 59 118 4

Fuente: elaboracion propia de los autores

42



Se ejecutd con mil datos por segundo (1000 ds/s) en tiempo real por canal (ch); se
tomaron estos parametros que han sido definidos como los estandar que cualquier

libreria debe soportar en una aplicacion web. Estos parametros generan una

similitud en la mayoria de las gréficas.

Tabla 5 Comparacion de librerias 10000 ds/s y 10 ch

Retraso del
Libreria Velocidad de FPS Trazo de tiempo de Tamafio de
render inicial avg tiempo avg espera la pila avg
(ms) (ms) avg(ms) (MB)
LightningChart 74 60.2 17 5 181
Highcharts 70 49 35 40 119
Anychart 273 16.3 58 60 42
Canvas.js 261 2.2 914 1441 252
Plotly.js 663 2.8 349 682 35

Fuente: elaboracion propia de los autores

La segunda prueba se ejecuté con diez mil(ds/s) en tiempo real y con diez
canales(ch) como variable. Estos datos ha servido para calcular el potencial de las
librerias cuando reciben alto volumen de datos. Con esta prueba se identificaron las
librerias 6ptimas para el trabajo. En la tabla 5 se pueden observar los resultados
obtenidos, destacandose en su desempenio las librerias LightningChar y Highcharts,
ya que entre mayor sean los FPS, mas rapido se visualizan las graficas y entre

menor sean los ms, es mas rapida la interpretacion de los datos para su graficacion.

Estos criterios han sido la base para seleccionar la libreria LightningChar, ya que

fue con la que se obtuvieron los mejores resultados.

6.3 DISENO DEL PROTOTIPO SOFTWARE PARA LA VISUALIZACION DE
DATOS

Tomando el analisis de los datos del punto anterior se identificé la libreria que mejor

desemperio tenian con la visualizacion de gran cantidad de datos, LightningChart

es la libreria con velocidad de renderizado y de fotogramas por segundo 6ptima

para el desarrollo del aplicativo.
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Partiendo de los requerimientos iniciales determinados por los ingerirnos de
Ecopetrol, los cuales contemplan que se deben mantener las funcionalidades
actuales del aplicativo EcoAge Web, se inicid realizando un disefio replicando
dichas funcionalidades remplazando la biblioteca de Plotly por la biblioteca

seleccionada anteriormente LightningChart.

El visualizador debe integrar una grafica principal en dos dimensiones la cual
contiene dos series principales formadas por la profundidad del pozo vs tiempo y la
posicion de la broca de perforacion vs el tiempo. Para este tipo de graficas se toma
como disefio las gréficas propuestas como ejemplo en el sitio web oficial de
LightningChart, como se puede visualizar en la llustracién 31 Gréfica con un millén
de puntos.

llustracion 31 Gréfica con un millén de puntos

1 Million Paints Line Trace

woos 5519235 jew 600000 ssooco 700000 rseocn BOODOD ssooe 900000 ssooon 100000(

Fuente: sitio web oficial de LightningChart (Arction, 2022)

Por otra parte, ademas de la grafica principal del pozo, también se deben graficar
variables que se toman al momento de realizar la perforacién de dicho pozo, estas
gréficas se deben visualizar de manera horizontal, es decir, Variable vs Tiempo y
de manera vertical, es decir, Profundidad vs tiempo. Para este tipo de graficas de
igual manera se realiza el disefio tomando como referencia las graficas 2D de la
libreria seleccionada, como se muestra en la llustracion 32 Ejemplo de integracion

de dos gréficas en un mismo tablero.
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llustracion 32 Ejemplo de integracién de dos graficas en un mismo tablero
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Fuente: sitio web oficial de LightningChart (Arction, 2022)

Como se muestra en la ilustracion anterior también se puede observar leyendas que
representa las series dibujadas en cada grafica, con un solo click se puede ocultar
0 mostrar la serie deseada, para lograr dicha funcionalidad en la version actual del

visualizador se deben realizar varios clicks, generando molestia al usuario.

La libreria de LightningChart integra una funcionalidad bastante dutil, esta
funcionalidad integra la posibilidad de crear un tablero y desde alli manipular todas
las gréaficas que se creen desde dicho tablero, permitiendo, por ejemplo, manipular
el tamafio de las graficas directamente con el mouse de la computadora como se
muestra en la llustracion 33 Tablero con dos graficas, dicha funcionalidad no se

integra en la version actual del aplicativo EcoAge Web.
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llustracion 33 Tablero con dos gréficas
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Fuente: sitio web oficial de LightningChart (Arction, 2022)

La grafica principal antes mencionada, también debe permitir visualizar los eventos
y operaciones que suceden durante la perforacion del pozo, se realiza el disefio de
la funcionalidad haciendo uso de las marcas de serie y las marcas de grafica como
se muestra en la llustracion 34 Ejemplo grafica con marcadores, se incluye un boton
que permite descargar la imagen del grafico en formato PNG, como se visualiza en

la ilustracion antes mencionada.

llustracion 34 Ejemplo grafica con marcadores

Markers Download PNG Image

ChartMarker

SN \ K /\
IFT S
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Fuente: sitio web oficial de LightningChart (Arction, 2022)

Para finalizar el disefio inicial del prototipo del visualizador del aplicativo EcoAge
Web se plantea la posibilidad de integrar graficos en tres dimensiones, dibujando la
trayectoria del pozo o las fallas de este, se propone integrar graficas 3D de

superficies planas como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 35 Ejemplo Grafica 3D

LIDAR Point Cloud | 1139662 data points

Fuente: sitio web oficial de LightningChart

6.4 DESARROLLO DEL PROTOTIPO SOFTWARE PARA LA VISUALIZACION
DE DATOS
Para el desarrollo del prototipo del visualizador se inicié creando una aplicacion
utilizando el framework de ReactlJs, esto debido a que la aplicacion actual de
EcoAge web, en referencia a la parte Frontend estd desarrollada en dicho
framework, esto permite que al momento de una eventual integracibn sea mas
practico llevarla a cabo. El sitio oficial de la libreria LightningChart facilita plantillas
desarrolladas en diferentes framework para desarrollo Frontend como lo son VueJS,
AngularJs, ReactJs, entre otros. Se utilizé la plantilla ReactJs como se muestra en
la llustracion 36 Estructura proyecto React y se inicio el desarrollo, a su vez se cre6
un repositorio en GitHub véase llustracion 37 Repositorio del proyecto, para llevar
el control de cada version que se crea del prototipo visualizador. Ademas, se uso el

editor de codigo Visual Studio Code, el mas conocido por los desarrolladores.
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llustracion 36 Estructura proyecto React

alizador

v [ Component
Chart.js

App.css
App.s
App.testjs
index.css
index.js
logo.svg
serviceWorker.js
.gitignore
package-lockjson
package.json
© README.md

Fuente: elaboracion propia de los autores

llustracion 37 Repositorio del proyecto

?: edwinblanco Mostrar ocultar graficas V2

public Primera version visualizador
src Mostrar ocultar graficas V2
3 .gitignore Primera version visualizador
[ README.md Primera version visualizador
M package-lockjson Mostrar ocultar graficas
¥ package json Mostrar ocultar graficas
‘= README.md

Fuente: elaboracion propia de los autores

48

e1fcfe3 2 days ago

0 6 commits

2 months ago
2 days ago
2 months ago
2 months ago
2 days ago

2 days ago

7



Tomando como referencia los componentes de React, se cre6 un componente el
cual conformaria toda la parte del visualizador, esto debido a que la libreria
LightningChart permite integrar un tablero en donde se pueden agregar cuantas
gréficas se deseeny el tipo que se requieran de estas (2D, 3D, Polares, Telarafias,
Barras, entre otras) y desde este tablero poder manipularlas a decision del
desarrollador. Inicialmente se crea el tablero y se integra la grafica principal con los
datos provenientes del backend del aplicativo EcoAge Web como lo muestra la

siguiente ilustracion:

llustracion 38 Gréfica inicial

Fuente: elaboracion propia de los autores

Se continta creando las gréficas horizontales que representan las demas variables
que provienen del pozo graficado, las cuales se crean Variable vs Tiempo como se
muestra en la llustracion 39 Tracks horizontales. Ademés, se integra la

funcionalidad de descarga de la imagen del grafico en formato Png.
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llustraciéon 39 Tracks horizontales

: IlJUlIIIHUINIlMMIWMWI A 0 oo A T e ara . T

Fuente: elaboracion propia de los autores

Se integran nuevas funcionalidades como lo es la manera en que se visualiza los
datos de la grafica al pasar el mouse sobre la gréfica principal, se crean dos
opciones de visualizacion de dichas series de datos, por una parte, se crea un
cuadro de vista fijo en donde se visualiza los datos que representan tanto a la gréafica
principal como a las graficas de variables horizontales, y por otra, se crea un cuadro
de vista que muestra los datos pero junto al puntero del mouse a medida que se
mueve sobre la gréfica ver llustracion 40 Cuadros de vista de datos. Ademas, a este
momento también se integra la funcionalidad de zoom sobre cualquier grafica y la
sincronizacion de ejes X, es decir si se realiza zoom en una gréafica en las demas
también se vera reflejado dicho zoom y se crea una banda en donde se muestran
las leyendas de cada grafica, esto permite ocultar/mostrar una serie si el usuario asi

lo desea.

50



llustracion 40 Cuadros de vista de datos
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Fuente: elaboracion propia de los autores

En la ilustracion anterior se evidencia una tematica diferente del visualizador con

respecto a las ilustraciones anteriores, esto es debido a que por defecto la libreria

permite una gama de alrededor de diez temas diferentes para las graficas, pero no

significa que la tematica del visualizador no pueda ser personalizado desde el

codigo por el desarrollador. Se continla agregando los eventos/operaciones que

sucedieron en dicho pozo, se crea un boton que permite mostrar/ocultar los eventos

para mayor comodidad del usuario ver llustracion 41 Eventos y operaciones, en esta

ilustracion se observa una nueva tematica.

Al poner el puntero en el punto del evento, se despliega un pequefio cuadro con la

informacion de fecha, profundidad, descripcién, entre otros.
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llustracion 41 Eventos y operaciones
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Fuente: elaboracion propia de los autores

Se crean nuevas funcionalidades, anteriormente las gréficas se creaban desde el
cbdigo, a este momento el usuario puede decidir que grafica dibujar en el tablero y
de igual manera decidir que grafica eliminar del tablero, esto suma dinamismo al
tablero. Se agregan botones con las variables a graficar, ya sea la grafica principal
del pozo o los tracks horizontales y verticales. Ademas, a cada gréafica se le agrega

un botén para borrarla del tablero.

En la llustracion 42 Tablero 1, se observa que solo se ha agregado la grafica
principal y tres graficas verticales, pero en la llustracion 43 Tablero 2 se puede

observar que se han agregado nuevas graficas.

Los botones y el cuadro de leyenda que se observan en las graficas son dindmicos,
es decir que se pueden mover a lo largo y ancho de la grafica, esto se logra

mantenido click derecho y moviendo el cursor al lugar deseado.
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llustracién 42 Tablero 1
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Fuente: elaboracion propia de los autores

llustracion 43 Tablero 2
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Fuente: elaboracion propia de los autores
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Se hace la integracion de una gréafica 3D en el tablero, los datos para graficarlos
fueron proporcionados por los ingenieros de Ecopetrol, estos datos fueron
proporcionados en archivo con formato .dat debido a que no estaban incluidos en el
backend se opta por convertir este archivo .dat a formato .xIsx, luego, se cred un
pequefio servidor haciendo uso de la tecnologia de Node.js en donde se convierte
este archivo Excel en archivo Json, creando asi una api sencilla para lograr de este
modo acceder a dichos datos, ya que por seguridad y buenas practicas no es
recomendable acceder a documentos desde el navegador. En la llustracion 44
Grafica 3D en el tablero, se observa la grafica 3D y se plantea convertir dicha gréafica

de puntos en superficie.

llustracion 44 Gréfica 3D en el tablero

Click para agregar grafica [ principal | [Thorizontal | [vertical | [vista fja | [ Grafica 30

= \

Grafica 30

Profundidad

EREREREROR DT

Legend
® (0108] DBTM
® (0110] DMEA

Fuente: elaboracion propia de los autores

Se propone crear una tabla en la base de datos en donde se almacenen referencias
al tablero y a las graficas para posteriormente graficar dicha referencia si asi lo
desea el usuario. Como se mencioné anteriormente, el prototipo de visualizador se
cred haciendo implementacion del framework ReactJS y el dinamismo del tablero

se desarroll6 con JavaScript ya que asi lo presentaba la documentacion de la
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libreria, no existe gran documentacion de la libreria aparte de la oficial, pero esta
documentacion es bastante clara junto a los ejemplos que presenta el sitio web

oficial.

6.5 PRUEBAS AL PROTOTIPO SOFTWARE PARA LA VISUALIZACION DE
DATOS

En el tablero propuesto se integran once gréficas, diez son en dos dimensiones y

una en tres dimensiones. Para la gréafica principal se crean dos series como se

menciona anteriormente, cada serie contiene alrededor de veinte mil puntos, por lo

que, al ser dos series, quiere decir que en la gréafica principal se grafican alrededor

de cuarenta mil puntos.

Por otra parte, cada track vertical y horizontal que se grafica, de igual manera, cada
grafica contiene alrededor de veinte mil puntos. Por ultimo, la grafica en tres
dimensiones contiene alrededor de dos mil trecientos puntos, porque al graficar las
once graficas se cargan alrededor de doscientos cuarenta y dos mil puntos. Segun
la documentacion de la libreria, esta puede renderizar un millon de puntos sin ningun

problema y asi lo demuestran las pruebas realizadas.

Se comprueba el comportamiento del prototipo del visualizador en los havegadores
de Chrome, Edge, Firefox y Opera, obteniendo como resultado la correcta
visualizacion del tablero en cada uno de ellos como se observa en la llustracion 45

Chrome, llustracion 46 Edge, llustracion 47 Firefox e llustracion 48 Opera.
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llustraciéon 45 Chrome
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Fuente: elaboracion propia de los autores

llustracion 46 Edge
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Fuente: elaboracion propia de los autores
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llustracion 47 Firefox
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Fuente: elaboracion propia de los autores

llustracion 48 Opera
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Fuente: elaboracion propia de los autores
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Se mide el tiempo de ejecucion de cddigo en cada navegador, teniendo en cuanta
el tiempo que tarda el visualizador en recibir los datos en formato Json por parte del
backend, resaltando que todo el desarrollo se realiz6 de forma local, es decir, la
computadora ejerci6 como servidor de la base de datos, servidor del prototipo
visualizador y servidor del backend, por lo tanto, el rendimiento se ve influenciado
por lo anteriormente mencionado. Las especificaciones técnicas de la computadora
son las siguientes: Procesador Intel(R) Core(TM) i3-1005G1 CPU @ 1.20GHz 1.19
GHz, memoria RAM de 8,00 GB (7,80 GB usable), Sistema operativo de 64 bits,
procesador basado en x64, con Windows 10 version 21H1 como se muestra en la

llustracion 49 Especificaciones de computadora.

llustracion 49 Especificaciones de computadora
Especificaciones del dispositivo

IdeaPad S145-14lIL
MNombre del dispositivo LAPTOP-F5200RVO

E T aTa ol o

Procesador ntel(R) Core(Th) 13-1005G1 CPU
@ 1.20GHz 1.19 GHz

RAM instalada 8,00 GB (7,80 GB usable)

Identificador de dispositivo 1DGEBEBF2-6A4D-4088-
B395-90827F317E4D

Id. del producto 00327-30821-35332-AA0EM

Tipo de sistema Sistema operativo de 64 bits,
procesador basado en x64

Lapiz y entrada tactil La entrada tactil o manuscrita no

estd disponible para esta pantalla

Fuente: elaboracion propia de los autores

Tomando como referencia lo anterior se realiza y se documenta el tiempo de carga
del visualizador en cada navegador, generando alrededor de doscientos cuarenta

mil puntos en cada prueba.
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Tabla 6 Prueba en navegadores

Navegador Tiempo de carga (ms)

Chrome 1600.72

1629.08

1574.43

1558

1570.68

Edge 1821.43

1744.6

1729.71

1729.71

1729.71

Firefox 1161

1338

1209

1176

1049

Opera 1233.87

1203.51

1242.33

1270.52

1215.55

Fuente: elaboracion propia de los autores
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Se observa que el navegador de Firefox junto con el de opera obtienen la mejor
puntuacion, pero de manera general el prototipo visualizador es bastante rapido.

Importante resaltar que durante el desarrollo la consola del servidor no arrojo
alertas.
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7 IMPACTOS
La visualizacion de datos permite al usuario interactuar y tomar decisiones e tiempo
real. La optimizacion realizada en este proceso de visualizacion permite al usuario
respuestas rapidas, interaccion y visualizacion de diferentes datos, graficas y
eventos seleccionados y la adicion de una gréafica 3D, que permite mejor percepcion

de la situacion en el tiempo.
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8 CONCLUSIONES

Se pudo analizar que la libreria (plotly) usada actualmente por el grupo de
geomecanica presenta limitaciones de visualizacion.

Para el analisis de librerias usadas para la visualizacion se tuvo en cuenta las
limitaciones y requerimientos dados en la arquitectura empresarial realizada
previamente

Es importante analizar las diversas librerias para la visualizacién disponibles, en
términos de costos, licencias, fps y ms, y requerimientos del usuario.

El analisis de diversas librerias permitié seleccionar la que se podria considerar
Optima, pero ademas se tuvo la oportunidad de hacer graficas en 3D no
contempladas inicialmente

El desempefio mas destacado fue el de la libreria LightningChar, ya que obtuvo
mayores FPS al momento de visualizar las graficas. Ademas, obtuvo el menor nivel
de ms lo que generd que fuese mas rapida la interpretacion de los datos para su
graficacion.

El navegador web con menor tiempo de carga del prototipo visualizador fue Firefox
en comparacién con otros tres navegadores (Chrome, Edge y Opera).
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9 RECOMENDACIONES
Se recomienda investigar mas acerca de la libreria utilizada Lightningchart, esta
cuenta con muchas més funcionalidades que pueden ayudar a la visualizacion de

datos.

Se recomienda hacer uso del renderizado 3D de la libreria Lightningchart, ya que

Ecopetrol trabaja con georreferenciacion y esta funcionalidad podria ser de ayuda.
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ANEXOS

Anexo a: Manual de técnico del prototipo visualizador ECOAGE WEB

1.

Instalacion del prototipo visualizador

El codigo fuente estara alojado en un repositorio de codigo para que de esta
manera el desarrollador pueda acceder a este, una vez descargado o
clonado el repositorio, se recomienda usar Visual Studio Code como editor
de cddigo, con este editor es posible acceder directamente a una consola,
aunqgue el siguiente paso también se puede realizar ejecutando el CMD de
Windows. Es importante contar con una version estable de Node.js en la
computadora para poder ejecutar e instalar los paquetes necesarios del
proyecto. Luego, se ejecuta la consola de Cmd y se ubica en el directorio del

proyecto como se muestra en la llustraciéon 50 ejemplo CMD:

llustracién 50 ejemplo CMD

PS C:\Users\Edwin Blanco\Desktop\Escritorio\PrototipoECOAGEvisualizador> D

Fuente: autores.

Una vez realizado este paso se debe ejecutar el siguiente comando npm
install y después se oprime la tecla “Enter” como se muestra en la llustracion

51 instalacién del prototipo visualizador ECOAGE Web.

llustracién 51 instalacidn del prototipo visualizador ECOAGE Web

PS C:\Users\Edwin Blanco\Desktop\Escritorio\PrototipoECOAGEvisualizador> npm installD

Fuente: autores.

Lo anterior hard que se instalen las dependencias necesarias para poder
iniciar el proyecto. Por ultimo, para ejecutar el proyecto se debe ejecutar el
siguiente comando npm start como se muestra en la llustracion 52 ejecutar

proyecto visualizador.

llustracién 52 ejecutar proyecto visualizador

PS C:\Users\Edwin Blanco\Desktop\Escritorio\PrototipoECOAGEvisualizador> npm star‘tl

Fuente: autores.

67



Lo anterior permitira ejecutar el proyecto de forma local, por defecto en el
puerto 3000 y se abrirda automaticamente el navegador predeterminado en
donde se mostrara el visualizador, ver llustracion 53 proyecto en ejecucion
CMD.

llustracién 53 proyecto en ejecucion CMD

You can now view frontend in the browser.

Local: http://localhost: 3000
On Your Network: http://192.168.1.6:3000

Fuente: autores.

Con los pasos anteriores se podra ejecutar el proyecto y tener acceso al
cddigo fuente para cualquier modificacion deseada.
Documentacion codigo fuente
El codigo esta basado en una aplicacidon de ReactJs pero basicamente el
visualizador esta integrado en un solo componente del proyecto, el
visualizador esta denominado “Dash.js” haciendo referencia a tablero, ver
llustracion 54 Dash.js.

llustracién 54 Dash.js

v (@ src

v [ Component

Dash.js

Fuente: autores.
En este componente se integra la gran mayoria del codigo del visualizador,
inicialmente se importan los moédulos necesarios desde la libreria de
lightningChart y otras librerias los cuales después seran implementados

COMO Se muestra a continuacion:
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llustracion 55 librerias

{
lightningChart,
Themes,
AxisTickStrategies,
synchronizeAxisIntervals,
UILayoutBuilders,
UIOrigins,
UIElementBuilders,
AutoCursorModes,
translatePoint,
UIDraggingModes,
UIVisibilityModes,
MarkerBuilders,
UIBackgrounds,
UIDirections,
LegendBoxBuilders,
"@arction/lcjs";
axios "axios";
React, { useRef, useEffect }

Fuente: autores.

Luego se implementa la libreria de “axios” para realizar peticiones al backend
y poder obtener los datos que seran graficados posteriormente en el
visualizador como se observa en el ejemplo a continuacion:

llustracién 56 peticion axios

axios
-get(“hetps//localhost:9006/ap1/datos wits/wells/1/67, {
responseType: "json",

1)

.then(function (res) {
res.status 200
console.log(res.data.length);

Fuente: autores.

Después de realizada la peticion se inicializan varias listas las cuales
almacenaran los datos provenientes del backend como se observa en el

ejemplo:
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llustracion 57 Datos del Backend

const dataV1ROPA
const dataV2WOBA

const dataV3TQA
const dataV4RPMA

Fuente: autores.

Se continta codificando los botones de navegacion que permitiran agregar
diferentes graficas de manera dindmica al visualizador como se observa en

la siguiente ilustracion:

llustracién 58 cddigo de Botones de navegacion

const exampleContainer
document.getElementById("chart™) document.body;

const mainDiv document.createElement("div");
exampleContainer.append(mainDiv);
mainDiv.style.position "absolute";
mainDiv.style.width "100%" ;
mainDiv.style.height *100%" ;
mainDiv.style.display "flex";
mainDiv.style.flexDirection “column”;
mainDiv.style.color "black”;

const uiDiv document.createElement("div");
mainDiv.append(uiDiv);
uiDiv.style.display “flex";
uiDiv.style.flexDirection “row";
uiDiv.style.padding "10px";
uiDiv.style.backgroundColor
exampleContainer.parentElement.parentElement
window.getComputedStyle(
exampleContainer.parentElement.parentElement
) .backgroundColor;
uiDiv.style.color
exampleContainer.parentElement.parentElement
window.getComputedStyle(
exampleContainer.parentElement.parentElement
).color;

const uiDivTitle document.createElement("span");
uiDiv.append(uiDivTitle);
uiDivTitle.innerHTML "Click para agregar grafica"”;

Fuente: autores.

Para la grafica 3D se realiz6 una pequefia API que proporcionaba los datos

necesarios para la traficacion y de igual manera de utilizé la libreria de axios
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para la peticion, los datos resultantes se almacenaron en un diccionario para

posteriormente realizar la grafica como se observa a continuacion:

llustraciéon 59 Api gréfica 3d

o090

const getDatosFallas
axios
.get("http://localhost:3001/datos")
.then((re se) => {
(response.status 200) {
console.log("0OK fallas™);
console.log(response.data.length);

const data3Dfallas [1;

(Let i e; i response.data.length; i++) {
data3Dfallas.push({
x: response.data[i]["X"],
y: response.datal[i]["Y"],
z: response.data[i]["Z"],
s
}

chart3D.addLegendBox();
chart3D.addPointLineSeries().add(data3Dfallas);

chart3D.getDefaultAxisX().setTitle("Eje X");
chart3D.getDefaultAxisY().setTitle("Eje Y");
chart3D.getDefaultAxisZ().setTitle("Eje Z");
{
console.log(
"Ocurrié un error consultado los datos de fallas”
);
console.log(response.data);
}
H
.catch((error) => {
console.log(
"Ocurrié un error consultado los datos de fallas"
)s
console. log(error.message);

1)

};

Fuente: autores.

Por otra parte, se cre6 una funcion la cual crea una plantilla de grafica en 2D
la cual después puede ser personalizada, haciendo uso de otra funcion que

personaliza dicha plantilla de gréfica que ha sido creada:
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llustracién 60 cddigo plantilla gréafica 2d

unction crear2Dchart(a, a "horizontal®)

var tipoDb

(tipoGrafica "vertical”) {
tipoDb - db2;
{
tipoDb - db;

const chart - tipobb
.createChartXv({
columnIndex: a,
rowIndex: b,
columnSpan: ¢,
rowSpan: d,
H
.setTitle(tipoGrafica)
.setPadding({ right: 3@ })
.setMouseInteractionsihiles

nst serie - chart.addLines
nst serie2 - chart.addLineSeries();

serie.setCursorResultTableFormatter(

(builder, series, Yvalue) => {
builder
.addRow("")
.addRow("Fecha: " + series.axisX.formatValue(Xvalue))
.addRow("Profundidad: * + Yvalue.toFixed());

ultTableFormatter(

Xvalue, Yvalue) => {

builder
.addRow("")
.addRow("Fecha: series.axisX.formatvalue(Xvalue))
.addRow("Profundidad: “ + Yvalue.toFixed());

lick((cursor) => {

chart.onSeriesBackgroundMous

eC
console. log(chart.getAxes());

IO

chart. setAutoCur:

cursor
.setResultTableAutoTextStyle(true)
.setTickMarkerXAutoTextStyle(true)
.setTickMarkerYAutoTextStyle(true)

chart.setPadding({ left: 10, ri i 16, bottom:

chart.setTitle(""

chart.getDefaultAxisX().onAxisInteractionAreaMouseClick( (e
console.log("disssssssteee”);

N

N

const SeriesMarkerBuilder - MarkerBuilders.XY.setPointMarker(

UIBackgrounds .Diamond

.setRi 1tTableBackground(UIBackgrounds.Pointer)
.addstyler((marker) =>
marker
ointMarker ((pc
ultTable((tat

n({ bottom: & })
. setBackground((arrow) =
arrow
.setDirection(UIDirections.Down)
setPointerAngle(80)
.setPointerLength(100)

okeXCut(true)
tAutoFitStrategy(undefined)

seriel: serie,
serie2: serie2,
grafica: chart,
SeriesMarkerBuilder: SeriesMarkerBuilder,
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de1.clear() .ado(dataprincial)

rofundidad’);

ipal. prafica. gelDefoul LxisX() . e0Ti Lle("Tienpo™);

graficaprincipal . seriel. sothane (" [9104] DRI");
graficaprincipal . serio2. sothana(” [9110] DFA");

graficaprincipal .grafica

tegles.Daterine);

‘aficaPrincipal. s

nuilder
o e

w(*Profundida

graticaprinc

(nanhra - strROPA

chstrategtes. Cupty);

greficaV.grafica;

(rosbre LA

A (datavson 14)

Btes, Epty);
graficava.grafica;
(nonbre —— sLeTQA

vl praficaVl - grafics;
o1 clear (). sdd(dataviTQR);

rategies. Enpty);

(nonbre - stripnA
greficaVl - grafics;
1. seri d(dalaVARPHA) 5

SHickstratogies. bapty);

Eraficavy grafica;

d(datavanas);

ckstratogies. Fapty);

Eraficavi.grafica;

d(dalaVareverLidaTQs
grafican.grafics
Dofault
chst ckstratogies. tpty);
eraficava.grafica;
(nonbre -~ strRPhavertical)
Eratica;
ar () . 200{dataVarevertidaRoma)
aficaVy, grafica
Dol Lixisk(
Tiekstrate kstrategies.Fapty);
Eraficavi.grafica;
obre -~ StrFIAvertical!
onst graticavl - gratica;
graficaVi.sertel.clear()..

graficavi.grafic
(nonbre - straoBAvertical

vertidaioen);

Enpty);

praficaVi. grafic




Para que el visualizador sea mas dinamico se implementa la funcionalidad
del tablero la cual permite integrar varias graficas y manipularlas al tiempo.
Se crearon dos tableros, uno para alojar las gréficas horizontales y otro para

alojar las graficas verticales:

llustracion 61 implementacion del tablero

const maxCellsCount 6;
const maxCellsCountV 1;

const db lightningChart().Dashboard({
container: chartDiv,
theme: Themes.glacier,
numberOfRows: maxCellsCount,
numberOfColumns: maxCellsCountV,
disableAnimations: true,

s

const db2 lightningChart().Dashboard({
container: chartDiv2,
theme: Themes.glacier,
numberOfRows: 3,
numberOfColumns: 5,
disableAnimations: true,

1)s

Fuente: autores.

Estas son las principales funcionalidades en el cédigo, de igual manera se
pueden detallar mas funcionalidades desde el propio codigo, como lo fueron

la programacion de los botones, sincronizar ejes de las gréficas, entre otros.
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Anexo b: Manual de usuario del prototipo visualizador ECOAGE WEB

Inicialmente al ejecutar la aplicacion el usuario se encontrara con la siguiente
ilustracion:

llustracién 62 menud de navegacion

ROPA| TQA | [RPMA| [WOBA | |ROPAv | | MFIAv | | RPMAY | | WOBAv | | TOAv| |vistafja | | GréfcadD

Click para agregar grafica [ prncipa

w

Fuente: autores.

Esta es similar a una barra de navegacion, el usuario decide cual grafica quiere
visualizar solo dando click en la deseada, las variables que contienen una “v” al final
significa que son graficas verticales, por ejemplo, si da click en la grafica “principal”
observara lo siguiente:

llustracién 63 Grafica principal

- &
b ! !
00 —H
-600
-800
1000 1 \
-1200 \ |
-1400 ) | 1
= B \
-1800 L‘}
2000 -
-2200
-2400
-2600
-2800
-3000
B -3200
o -3400
'E -3600
2 3800
E 4000 |
4200 |
400
4600
4800
5000 |
200 Legend
| ® [0108] DBTM
e ® [0110] DMEA
-s800
-6000 |
-6200
6400
-6600
-6800
7000 -
-7200
T T T
mar7 mié8 jue9 viel0 sibil dom12 lun13 mari4 mié15 jue16 viel7 s3b18 dom19 lun20 mar21 mié22 jue23 vie24 sib25 dom26 lun 27 mar28 r-fx
febrero de 2017 marzo de 2017

Tiempo
Fuente: autores.

Y asi con las demas graficas hasta poder observar lo siguiente:
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llustracién 64 Integracion de gréaficas

Click para agregar grafica [ prncipal | [MFIA| [ROPA | [TOA| [RPMA | [WOBA | [ROPAv | [MFIAv| [RPMAY | (WOBAv | [TOAW ] [vista fia | [ Grafica30 |

0

Tiempo

-
~
1T
=
¥
5
3
=
.
=

a7 b8 pee® w10 b1l dom il W13 mecdd b 1S pe S w7 b 18 dom 19 WN20 weel wed 22 pew2d w4 b 25 dem 26 I 27 mecon 1

| fobroro de 2017 -ﬂﬁ.’j

Fuente: autores.

Si el usuario hace click en la “x” de alguna grafica esta se quitara del tablero y las

demas se ajustaran al tablero, esto para tener un aprovechamiento de la pantalla:

llustracién 65 Eliminacion de graficas del tablero

Click para agregar grafica | principal | [ MFIA | [ROPA | [TQA | [RPMA | [WOBA | [ROPAv | [MFIAv | [RPMAY | [WOBAY | [TOAv | [vista fa | [ Gréfica 30

SERRERER" @

Fuente: autores.
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El usuario puede hacer zoom sobre cualquier grafica pulsando y mantenido el click
izquierdo del mouse, ademas de esto las demas graficas se ajustaran al zoom

realizado:

llustracién 66 Realizando Zoom a las graficas

Prolunuuau

T T T T T T T T T T T T T
mar7 miég jue9 viel0 sibii dom12 lun13 mar14 mié15 jue16 viel7 ssb18 dom19 lun20 mar21 mié22 jue23 vie24 s3b25 dom26 lun27 mar28 mig 1

febrero de 2017 marzo de 2017
Tiempo

LT I\

Fuente: autores.

La grafica principal cuanta con los siguientes botones:

llustracién 67 menud navegacion gréfica principal

Fuente: autores.

Esto botones se pueden mover sostenido el click derecho del mouse hacia cualquier parte de
la grafica.

* Ver eventos: muestra los eventos del pozo al dar click:
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llustracion 68 ver eventos

Evento
Fecha: 21/2/2017, 16:50
I -4262

\

|

I e 1

Legend
® [0108] DBTM
® [0110] DMEA

T

T T T —— = T T T T
12:00 domingo 19 12:00 Iunf 20 12:00 martes 21 l 21/2/2(! 22/2/2017, 00:08 | 12:00 Jueves 23 12:00 viemﬂ 24
febrero de 2017 Week 8 febrero de 2017 Week 9
Tiempo

Fuente: autores.
e Ocultar eventos: Oculta los eventos

* Download PNG: descarga la grafica en formato PNG

La grafica principal tiene una leyenda la cual permite mostar/ocultar una serie para mayor
comodidad del usuario:

llustracion 69 leyenda gréfica principal

e
A L]
N/ | [ |
| W
A \
| Legend
P o ‘ ofos]oame
o Db 5115 | , | 8]
0 (0108] DBTH L) ‘\
0 [0110] DMEA \

T
\\‘\ e gmigely  om m*m on maries 21 o0 méwes2 oo s 20 vmﬁl‘
Week 9

\l\‘ |febrero de 2017 Week 8 febrero de 2017
Y

Tiomnn

Fuente: autores.

Este cuadro de leyenda también se puede mover a gusto del usuario por cualquier parte de la
grafica.
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