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RESUMEN 

 

La visualización 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 históricos. 

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el análisis de algoritmos y 

utilización de librerías que permiten la visualización en tiempos más cortos tomando 

como referencia mayor cantidad de fotogramas por segundo (fps) y menor cantidad 

de tiempo en cargar el sitio Web (ms). 

Estas librerías han sido analizadas y adaptadas para dar respuesta a la necesidad 

identificada por el grupo de geomecánica de Ecopetrol, relacionada con el propósito 

de optimizar la visualización de curvas de perforación del aplicativo EcoAge-Web. 

Se utiliza la librería Lightningchar y otras herramientas como (JavaScript, HTML, 

CSS, React, SQL entre otras) con las cuales se logró una mejor visualización y 

optimización de las curvas de perforación del aplicativo. 

Palabras clave: Visualización de datos, herramientas de visualización, gran 

cantidad de datos, empresas petroleras, extracción de petróleo, visualización de 

gran cantidad de datos en tiempo real, gráficas de geomecánica, visualización 

rápida de gráficos. 

Keywords: data visualization, visualization tools, big data, oil companies, oil 

extraction, big data visualization in real time, geomechanics graphs, Quick view of 

graphs. 

Línea de investigación: Ingeniería de software y sistemas de información, Ingeniería 

de geomecánica.   
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INTRODUCCION 

 

Ecopetrol S.A. es una de las empresas más grandes de Colombia y la principal 

empresa petrolera del país, además, pertenece al grupo de las 40 petroleras más 

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 exploración, 

la producción, el transporte, la refinación y comercialización.(Ecopetrol S.A, 2020)  

En Ecopetrol, en el área de perforación de pozos petroleros, se genera gran 

cantidad de datos en tiempo real y se van almacenando en archivos históricos; para 

los ingenieros es de suma importancia tener óptima y oportuna visualización de 

estos datos, por lo que se está desarrollando una aplicación web denominada 

EcoAge Web, en la cual, una de sus principales funcionalidades es la visualización 

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

En el primer capítulo se presenta la problemática a abordar, la cual contempla las 

limitaciones que posee actualmente el aplicativo EcoAge Web al momento de la 

visualización de datos.  En el capítulo dos se presentan los objetivos del proyecto. 

En el capítulo tres se presenta la justificación y se da a conocer la importancia de 

las nuevas tecnologías y la relación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

relacionados con el proyecto. En el capítulo cuatro se realiza una revisión de 

literatura y una indagación conceptual respecto al tema de optimización de 

visualización de datos. En el capítulo cinco se presenta el diseño metodológico 

donde se organiza los procesos que se utilizan en la investigación. En el capítulo 

seis, se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de los objetivos que 

fueron planteados. En el capítulo siete se presenta el impacto generado por el 

desarrollo del proyecto. En el capítulo ocho se presentan las conclusiones y en el 

capítulo nueve se realizan recomendaciones de usos y estrategias para el correcto 

funcionamiento del proyecto. (Gelvis, 2020a)  
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1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

 

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

Ecopetrol es la primera compañía de petróleo de Colombia. Es la segunda empresa 

petrolera más grande de Latinoamérica. Su crecimiento la ha llevado a ubicarse en 

el puesto 14 de las mejores empresas petroleras del mundo. 

La empresa actualmente está en constante cambio y en el proceso de 

transformación digital han desarrollado un aplicativo web que implementa 

visualización de sus datos y graficación de las curvas de perforación de pozos 

petroleros a partir de estos. 

En la Universidad Autónoma 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 ingeniería de sistemas, y contando con el apoyo de funcionarios del ICP y 

docentes de la universidad. El proyecto tuvo una duración de 32 semanas donde se 

investigó sobre los procesos de optimización para el despliegue de datos y gráficas. 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El Instituto Colombiano del Petróleo (ICP) es el principal centro de investigación y 

desarrollo tecnológico de Ecopetrol S.A. El ICP actualmente cuenta y está en 

desarrollo un aplicativo web denominado EcoAge Web el cual entre otras 

funcionalidades, permite la visualización en forma gráfica de una serie de datos de 

geomecánica y datos provenientes de la perforación de pozos petroleros, que son 

generados en grandes volúmenes, algunos en tiempo real y otros fuera de línea que 

se convierten en  históricos, los cuales son datos variados o de diversa índole, que 

requieren una robusta arquitectura y un proceso de transformación de los mismos 

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

Como se puede observar en el árbol del problema, la problemática analizada, parte 

de la necesidad presentada por los integrantes del grupo de Geomecánica de ICP, 
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dado que el aplicativo EcoAge Web tiene limitaciones en la visualización gráfica del 

gran volumen de datos recibidos de forma continua. 

En el análisis realizado se encuentra que las causas están relacionadas con el 

desarrollo del aplicativo EcoAge Web, es decir, el software está en sus primeras 

etapas de desarrollo y corresponde a una migración de la versión de escritorio 

EcoDrill, por lo que las funcionalidades actuales son relativamente nuevas. Por otra 

parte, se tenía poco acceso a tecnologías y herramientas en optimización de 

visualización de grandes volúmenes de datos en tiempo real e históricos y las 

herramientas actualmente usadas limitan la óptima visualización de datos en 

continuo cambio.  

Por lo anterior, se observa que las funcionalidades en la visualización de las gráficas 

son limitadas, además los usuarios del aplicativo perciben un bajo nivel de intuición, 

una compleja interpretación de las funcionalidades del sistema y un complejo 

análisis de las gráficas 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 análisis ha permitido identificar que se requiere proponer opciones de mejora 

en las funcionalidades de visualización del aplicativo, alternativas para de 

visualización de gráficas y datos, y diseñar, desarrollar e implementar opciones de 

mejora para la optimización en la visualización de estas. (Gelvis, 2020a) 
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Ilustración 1 Árbol de problemas  

 

Fuente: Elaboración propia de los autores  

 

1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Qué opciones de mejora se pueden aplicar al visualizador de curvas de perforación 

de EcoAge Web? 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

Implementar herramientas que permitan la optimización de las funcionalidades de  

visualización de curvas de perforación del aplicativo ECOAGE WEB. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

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

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

Evaluar procedimientos de visualización de datos mediante comparación de 

parámetros, para su adaptación en ECOAGE WEB 

Diseñar el prototipo software para las mejoras en las funcionalidades de 

visualización de datos del aplicativo ECOAGE WEB, con base en el 

procedimiento seleccionado. 

Desarrollar el prototipo con base en el diseño realizado para las funcionalidades de 

visualización de datos del aplicativo ECOAGE WEB. 

Realizar pruebas a las opciones de mejora en las funcionalidades de visualización 

de datos del aplicativo ECOAGE WEB.  



13 
 

3 JUSTIFICACIÓN 

 

La revolución tecnológica ha ocasionado que las empresas cambien su modelo de 

negocio y se adapten a la transformación digital, para que puedan seguir puntuando 

en el mercado, por lo tanto, se hace necesario generar estrategias de 

implementación de nuevas tecnologías o herramientas en los procesos de 

producción de sus bienes y servicios. 

 

Los avances tecnológicos 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 recolección de datos, ya que el análisis de estos 

permite a las organizaciones obtener beneficios y tomar decisiones de suma 

importancia, pero estas decisiones también dependen de la óptima visualización de 

los datos. 

 

Ecopetrol en su proceso de transformación digital, (para el área de perforación de 

pozos) ya cuenta con un aplicativo que le permite visualizar datos provenientes de 

los pozos de perforación, datos en históricos y en tiempo real, pero este aplicativo 

es limitado, por lo que es necesario investigar nuevas tecnologías y herramientas 

que permitan optimizar las funcionalidades actuales del aplicativo y brindar la mejor 

visualización de los datos. Desde la línea de investigación de Sistemas de 

información e ingeniería de software, tenemos la oportunidad de brindar este tipo 

de soluciones. 

 

El desarrollo de este proyecto contribuye en el cumplimiento del objetivo número 

nueve de los Objetivos de Sostenibilidad siendo parte de una de sus metas la cual 

contempla el apoyo al desarrollo de tecnologías, la investigación y la innovación en 

las empresas, para este caso Ecopetrol S.A. 
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4 MARCO DE REFERENCIA  

 

4.1 ESTADO DEL ARTE 

 

Tabla 1. Tabla de literatura consultada 

Título de proyecto Objetivo 
Fecha de 

publicación 
Aporte al proyecto 

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

(Farhana et al., 
2019) 

Propone un mecanismo 
óptimo para manejar big 
data para la toma de 
decisiones. Partiendo del 
proceso clásico de toma 
de decisiones en el campo 
del Big Data, diseñamos 
un método adaptativo 
basado en el conocimiento 
a través de la aplicación 
IoT. 

2019 Optimización en la 
búsqueda de datos 

Industrial datasets and a 
tool for SISO control 
loops data visualization 
and analysis 

(Dambros et al., 
2021) 

Comparte tres conjuntos 
de datos con diferentes 
características que se 
encuentran en las 
industrias, además de una 
herramienta de código 
abierto para la 
visualización y el análisis 
de datos SISO 

2021 Optimización y 
visualización de 
gráficas 

Practical and 
comprehensive 
formalisms for modelling 
contemporary graph 
query languages 

(ChandanSharma, 
RoopakSinha, 2021) 

Sirve como base formal 
para comparar los 
lenguajes de consulta de 
gráficos existentes y 
ayuda a avanzar hacia la 
integración e 
interoperabilidad del 
lenguaje de consulta entre 
las tecnologías de bases 
de datos de gráficos 
disponibles. 

2021 Consultas y 
visualización óptima  
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Título de proyecto Objetivo 
Fecha de 

publicación 
Aporte al proyecto 

PySWR- A Python code 
for fitting soil water 
retention functions 

(Memari & Clement, 
2021) 

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 optimización 
diferentes el método 
Levenberg-Marquardt 
(LM), el método Trust 
Region Reflective (TR) y el 
método Dog Box (DB) 

2021 Optimización en 
tiempo real de gran 
cantidad de datos  

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

(Toasa et al., 2018) 

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

2018 Brinda una guía de 
métodos y técnicas 
para la visualización 
de datos. 

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

(Ferreira et al., 2021) 

“El presente trabajo forma 
parte de un proyecto de 
diseño de ingeniería de 
superficies, que propone 
un modelo de análisis y 
visualización de datos 
mediante sensores de 
temperatura y presión en 
máquinas de inyección de 
plástico.” 

2021 Brinda información de 
conceptos teóricos 
además de 
herramientas para la 
visualización de 
datos. 

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

(Fahad & Yahya, 
2018) 

 

“Este artículo se centra en 
la técnica de visualización 
de Python y R.” 

2018 Brinda opciones de 
tecnologías para 
visualización de datos 
tales como Python y R 

Advantages of complex 
SQL types in storing XML 
documents 

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

2017 Transferencia de 
datos SQL  
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Título de proyecto Objetivo 
Fecha de 

publicación 
Aporte al proyecto 

(Schweinsberg & 
Wegner, 2017) 

 

preservando su estructura 
jerárquica. Esto conduce a 
un método de conversión 
reversible, que 
posteriormente se 
implementa en una 
aplicación prototipo. El 
diseño del mapeo está 
orientado a sistemas de 
administración de bases 
de datos relacionales 
(DBMS) maduros y 
existentes 

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

(Balzer et al., 2020) 

Se presenta una 
aplicación web cuya 
principal funcionalidad es 
manejar y visualizar 
grandes volúmenes de 
datos para científicos y no 
científicos. 

2020 Brinda información de 
prácticas de alto 
rendimiento para el 
descubrimiento de 
herramientas y sus 
capacidades de 
transmisión de 
información. 

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

(Han et al., 2021) 

 

“Presenta NetV.js, una 
biblioteca de JavaScript de 
código abierto y basada en 
WebGL que admite la 
visualización rápida de 
datos de gráficos a gran 
escala a una velocidad de 
cuadro interactiva con un 
producto básico de 
computadora” 

2021 Brinda información de 
la librería NetV.js 
utilizada para 
visualización de 
datos, de esta forma 
nos brinda otra opción 
candidata a incluir en 
el desarrollo del 
proyecto actual 

Fuente:  Elaboración propia de los autores  

 

Esta revisión del estado del arte brinda información de artículos que han 

implementado tecnologías, técnicas, herramientas y métodos tales como 

optimización, bases de datos y visualización de datos en tiempo real, con temáticas 

aplicables al desarrollo del proyecto. Se concluye que existe una amplia gama de 

técnicas y tecnologías usadas para visualización de datos que se pueden 
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implementar en múltiples campos y que sirvieron de base en el caso de estudio de 

este proyecto. 

 

4.2 MARCO CONCEPTUAL 

4.2.1 EcoAge Web 

EcoAge Web es un aplicativo, que, entre otras funcionalidades, permite la 

visualización en forma gráfica de una serie de datos de geomecánica y 

perforación de pozos petroleros. Estos datos son dependientes en tiempo y 

profundidad, que se relacionan permitiendo identificar problemas durante la 

perforación o riesgos previos a la materialización de estos. 

4.2.2 Perforación en pozos petroleros  

El petróleo, considerado el energético más importante en la historia de la 

humanidad, es un recurso natural no renovable que aporta el mayor 

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

 

Debido a esto se generan una gran cantidad de datos que Ecopetrol necesita 

guardar y graficar de manera óptima 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 información requerida para el 

seguimiento y control de proceso de perforación de los pozos (véase 

Ilustración 2) (Gelvis, 2020b) 

4.2.3 Gráfica de barras  

En estos tipos de gráficas, son una representación gráfica de un eje 

cartesiano en uno de los ejes se ubican las categorías de la variable 

cualitativa o discreta en el otro eje se ubica el valor de cada categoría con 

una determinada escala. (Instituto Nacional Electoral, 2020) 
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ECO-AGE utiliza estas gráficas para representar el tiempo en uso 

herramienta y la producción de petróleo además representa los costos de los 

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

 

Ilustración 2.  Esquema de un equipo de perforación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de (Osinergmin) 
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Ilustración 3 Diagrama de barras de costo por servicio de Azure  

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

 

4.2.4 Gráfica de líneas 

Entre los tipos de gráficas que existen esta es una de las más útiles. El 

propósito de la gráfica de líneas es mostrar cómo 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 visualización son: 

Bit position: Muestra la detección de 14 operaciones en históricos 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. 

Árbol de curvas: el usuario puede observar las curvas presentes en el pozo 

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

 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

 

4.2.5 Gráficas circulares 

Estas se representan mediante un círculo que permite la comparación de 

variables cualitativas o discretas, el circulo es la totalidad de todos los valores 

que se quiere observar y cada sección representa la categoría de la variable 

respecto al total, normalmente se representa en porcentajes. (Instituto 

Nacional Electoral, 2020) 

ECO-AGE utiliza estas gráficas para representar la cantidad de uso de una 

herramienta y la producción de petróleo durante un tiempo determinado 

además representa los costos de los servicios de la base de datos de Azure. 

(Gelvis, 2020b) 
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Ilustración 5 Diagrama circular de costos por servicios de Azure  

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

 

4.2.6 Lenguaje de programación 

Es un lenguaje que permite especificar algoritmos a el ordenador con esto se 

puede hacer programas que no es más que secuencias de frases del 

lenguaje que es definido por un léxico, sintaxis y una semántica (Fernando 

Barber, 2019) 

Mediante este principio se creó el aplicativo EcoAge web dando a la 

empresa Ecopetrol un control más globalizado para los usuarios 

pertenecientes a la empresa generando así más tráfico y más optimización 

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

4.2.7 Tipos de lenguaje de programación 

Existen tres clases de lenguaje de programación esto de acuerdo a su 

finalidad y herramientas en las que se usan estos son: Tomando en cuenta 

esta información se utilizan en el proyecto lenguajes de alto nivel como son 

Phyton, Ruby, lenguajes de programación R y Node.js. EcoAge Web también 

emplean npm (Node Package Manager) que se encarga de la gestión e 

instalación de paquetes y dependencias. Su licencia es gratuita y de código 

abierto estas librerías se usan para el backend y para front-end se usan las 

tecnologías Html, JavaScript y Css para la visualización de las gráficas del 

aplicativo. (Gelvis, 2020b) 

 

 



22 
 

Ilustración 6 Interacción entre las tecnologías de desarrollo Backend y Frontend 

 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

4.2.8 Bases de datos 

Una base de datos es un almacén donde podemos guardar grandes 

cantidades de información de una forma organizada para que luego se 

puedan encontrar y utilizar fácilmente, para esto se utilizan lenguajes de 

consultas que no es más que indicaciones para navegar entre los datos para 

leerlos o extraerlos según lo requiera el usuario.  

 

Uno de los lenguajes de consultas más usados en base de datos relacionales 

es el SQL con este se puede consultar, manipular y definir los datos además 

para proporcionar control de acceso (Oracle, 2022). EcoAge web usa una 

base de datos relacional usando las funcionalidades de SQL que está 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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Ilustración 7 Almacenamiento de salida del trabajo de Stream Analytics 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

4.2.9 Optimización 

Los procesos de optimización se plantean a partir de un código creado desde 0 

o a partir de un código creado anteriormente cuando el código se escribe desde 

0 se diseñan una serie de fases que no se realizan cuando el código ya está 

escrito esto por la complejidad de realizarlo, cuando se dispone de  un código 

fuente que se realizó anteriormente se implementa una metodología de 

optimización esta metodología necesita herramienta como profiling y de 

debugging para poder identificar todas las patologías dentro del código, 

normalmente estas herramientas son comerciales pero existen algunas de 

código abierto.(Oscar de Bustos Martín, 2009) 

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

desarrolladores, la optimización busca simplificar las operaciones más 
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complejas, aquéllas que suelen requerir de mucho tiempo para su resolución. 

(Antonio et al., 2019) 

EcoAge Web usa librerías y diferentes metodologías para optimizar su 

plataforma entre las más destacadas están 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) 

Ilustración 8 Interfaz gráfica del plugin de visualización de operaciones en tiempo real con WITSML 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

4.3 MARCO ESPACIAL 

La construcción del conocimiento se dio mediante el grupo de geomecánica 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 usará como prototipo de 
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pruebas para los ingenieros, podrán usarlo a su totalidad o tomar algunas 

funcionalidades que les dé un mejor resultado.  
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5 DISEÑO METODOLÓGICO 

 

5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Investigación aplicada tecnológica 

 

5.2 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN  

● Se analizaron documentos, códigos y base de datos otorgada por el equipo 

de ECOPETROL  

● Se analizaron documentos, códigos y base de datos de artículos científicos 

y proyectos de investigación de universidades  

 

5.3 FUENTES Y TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Toda la recolección de información fue recolectada mediante el análisis de 

documentos anexos que fueron dados por el grupo de geomecánica de Ecopetrol y 

el análisis de distintos libros, pdfs, artículos científicos y paginas oficiales de 

visualización de BigData. 

5.3.1 Fuentes primarias 

● Documentos entregados por ingenieros de ECOPETROL  

● Documentos de artículos científicos realizados en un periodo máximo de 

5años  

 

5.3.2 Fuentes secundarias 

● Conocimiento de ingenieros de Ecopetrol  
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5.4 DELIMITACIÓN Y ALCANCE 

La visualización de grandes cantidades de datos se identifica por representar 

gráficamente estos datos mediante gráficas de distintas características esto permite 

una visión clara la de información necesaria para la toma de daciones estratégicas 

en el grupo de perforación y completamiento del instituto colombiano del petróleo 

(ICP). 

 

5.5 POBLACIÓN Y MUESTRA 

La población objetivo está conformada por el grupo de perforación de Ecopetrol. 

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

geomecánica de Ecopetrol.  
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6 DESARROLLO DE OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

6.1 ANÁLISIS DE FUNCIONALIDADES ACTUALES DE ECOAGE WEB 

Se tomo la información proporcionada por el grupo de perforación de Ecopetrol 

realizando un análisis. 

Se identifico la misión, visión y los impulsores del negocio como Alineamiento a 

políticas de TI, Gestión de información, Automatización de procesos entre otros. 

Después analizamos arquitectura tecnológica de las plataformas que usan como 

son EcoAge Web y Ecodrill los cuales están representados mediante software y 

hardware, estas aplicaciones al ser de escritorio no cuentan con servidores para la 

publicación de aplicaciones. Se analizaron las bases de datos de la aplicación 

EcoAge Web que utiliza Access como base de datos y en Ecodrill se encuentra 

como acceso a un clúster de base de datos en SQL SERVER 2012 cuyo servidor 

tiene la siguiente configuración: procesador 8 núcleos, Memoria RAM 16Gb Tamaño 

asignado 2000Mb.(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2019) 

Con esto identificamos los matices de aplicaciones:  

Tabla 2 información de aplicaciones - proceso de negocio 

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

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

El sistema operativo al ser una aplicación de escritorio usa Windows 10 

professional; Al hacer el análisis se identificaron las necesidades en la arquitectura 

de tecnología 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 

información de forma centralizada.  

Servidor de aplicaciones: Aplicaciones desarrolladas como aplicaciones de 

escritorio lo que no permite gestionar de forma adecuada el control de versiones, 

tanto de la aplicación como de la información de la base de datos local. (Servicio 

Nacional de Aprendizaje SENA, 2019) 
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Ilustración 9 AS-IS capa de tecnología 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

 

Se identificaron los componentes más importantes de EcoAge Web destacando 

Gestión de información, Monitoreo y Modelamiento Geomecánica, Banco de 

pruebas y Analítica de datos. 

Ilustración 10 Bloques o componentes de EcoAge Web 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 
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Ilustración 11 Bloques o componentes en detalle de EcoAge Web 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

 

Se analizo la estructura de datos identificando la salida de datos en tiempo real (en 

caliente) salida de datos para históricos se entiende mediante la ilustración 12 toma 

la información de la base de datos T-SQL transformándola en un archivo Json y esta 

información se almacena directamente en la base de datos en la nube de cosmos 

BD. 
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Ilustración 12 Configuración de la salida de datos en tiempo real (en caliente) con Cosmos DB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Web et al., 2020)  

Ilustración 13 Modelo de datos de EcoAGE Web Versión 1.0 para datos históricos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (Gelvis, 2020b) 

Con todo este análisis se identificó todos los componentes de la arquitectura de la 

tecnología para el correcto funcionamiento de la aplicación 
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Ilustración 14 Componentes de la arquitectura tecnológica objetivo 

Fuente: Información proporcionada por el grupo de perforación (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 

perforación.   

 

6.2 EVALUACIÓN DE PROCESOS DE VISUALIZACIÓN  

Tomando la información recolectada por el objetivo específico uno se identificaron 

limitaciones en el aplicativo actual de EcoAge Web. 

La librería usada por el grupo de geomecánica para la visualización 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 

drásticamente al llamar una gran cantidad de datos, para graficar en la librería de 

plotly.js, se usó una API que se encarga de medir los ms y fps con gran cantidad de 

datos y variables para validar esta información.  
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Se realiza una validación con la API mil  datos de entrada y con una sola variable 

para la librería 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 librería que grafica 

datos(son datos estándar para las librerías), se tomó diez mil datos y diez variables 

y  se identificó  que la velocidad de render inicial subió a 663(ms) y los fotogramas 

por segundo bajaron a dos punto ocho (FPS) (son datos de mucha exigencia para 

las librerías ) teniendo la información de estos datos se llegó a la conclusión de 

buscar otra librería que cumpla con los requerimientos asignados por el grupo de 

geomecánica y además que sea más rápida cuando se trata de generar muchos 

datos en poco tiempo. 

Con información de foros, aplicaciones relacionadas con las funcionalidades, 

artículos científicos y recomendaciones de los ingenieros de geomecánica se 

propusieron cinco librerías que cumplen con los estándares, para compararlas con 

la librería actual del aplicativo (Plotly) y así tomar la mejor decisión para continuar 

con el desarrollo las librerías son las siguientes:  

Lightningchart: Es una de las librerías más 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. 

Ilustración 15 Logotipo librería lightningChart 

Fuente: página oficial de lightningChart (Arction, 2022) 

 

 La interacción de la gráfica con el usuario le permite ver, buscar, editar gráficas 

sobre la marcha entre otras. Puede generar un gran número de gráficas en 2d como 
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xy, gráfica banda de zoom, grafico circular y también le permite generar gráficas en 

3d como superficies, gráficos de profundidad entre otros. 

Ilustración 16 Gráfica xy librería lightningChart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: página oficial de lightningChart (Arction, 2022) 

 

Ilustración 17 Gráfica 3D librería lightningChart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: página oficial de lightningChart (Arction, 2022) 
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Cuenta con una gran cantidad de recursos en línea como son bibliotecas, 

documentación de API ejemplos interactivos, entre otras y con varios tipos de 

licencia donde los más destacados son: 

comunidad: permite acceso a gráficos 2D, gráficos 3D, sitios web y ejemplo de 

código fuente esta licencia es gratis y puede ser usada por cualquier persona o 

empresa. 

Ilustración 18 Licencia comunidad librería lightningChart  

 

 

 

 

 

Fuente: página oficial de lightningChart (Arction, 2022) 

 

licencia empresarial: me da acceso a gráficos 2D, gráficos 3D, Sitio web, Servidores 

de intranet, Ejemplos de código fuente, Aplicaciones instalables / vendibles, 

escritorio / móvil / integradas, Uso comercial SaaS (sitio web que requiere inicio de 

sesión) Logotipo de LightningChart eliminado Apoyo técnico. El código fuente de las 

bibliotecas está disponible para su compra a un costo adiciona el costo de esta 

licencia se genera hablando directamente con la empresa. 

Ilustración 19 Licencia empresarial librería lightningChart 

 

 

 

 

 

Fuente: página 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 gráficos SVG 

tradicionales. Esta gráfica se puede implementar en Cloud, SaaS, Web, Mac 

(desktop), Windows (desktop), Windows (local) entre otras. 

Ilustración 20 Logotipo librería Canvas.js 

 

 

 

 

 

Fuente: página oficial de CanvasJs (canvas, 2020) 

Cuenta con muchas funcionalidades como gráfica banda de zoom, exportar como 

imagen (JPEG, PNG), animaciones, sincronización de gráficos, se ejecuta en 

Chrome, Firefox, Safari, IE8 + Amplia gama de gráficos personalizables, gráficos 

dinámicos / en tiempo real, eventos de mouse. Esto permiten la personalización de 

graficas en un nivel muy alto también permite crear una amplia gama de graficas 

como gráfico de barras, gráfico de burbujas, gráfico de columnas, gráfico de anillos, 

grafico de línea, gráfico circular. 

Ilustración 21 grafico con distintas funcionalidades de la librería Canvas.js 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: página oficial de CanvasJs (canvas, 2020) 
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Trabaja con muchas tecnologías como JavaScript, React, java, Angular, ASP.NET 

entre otras y tiene tres licencias principales que son la licencia de desarrollador 

único, licencia de equipo y licencia de desarrollador ilimitado cada una tiene un valor 

diferente. 

Ilustración 22 tecnologías usadas por librería Canvas.js 

Fuente: página oficial de CanvasJs (canvas, 2020) 

 

Ilustración 23 Licencias librería Canvas.js 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: página oficial de CanvasJs (canvas, 2020) 

 

Anychart: Es una biblioteca de JavaScript para la visualización de datos en varias 

plataformas en forma de gráficos y paneles interactivos. La interacción de la gráfica 

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

Ilustración 24 Logotipo librería AnyChart 
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Fuente: página oficial de Anychart (Anychart, 2022) 

 

Cuenta con más de setenta tipos de gráficas este es su mayor fuerte porque posee 

Gráfica lineal, gráfica de barras, gráfico de errores, diagrama de caja estas graficas 

son utilizadas en distintos sectores como ingeniería, salud, mecánica etc. 

 

Ilustración 25 Gráficas de la librería Anychart 

Fuente: página oficial de AnyChart (Anychart, 2022) 

 

Tiene documentación extensa y fácil de entender, cuenta con más de doscientos 

tutoriales sobre cómo crear diagramas interactivos de JavaScript y utilizar cada una 

de las funciones de creación de gráficos en las bibliotecas de Anychart, API de 

creación de gráfico en JavaScript con decisiones completas y detalladas de cada 

espacio de nombre, método y propiedad. La librería funciona correctamente con 

más de diez tecnologías destacando node.js, Python, R y muchas otras. 
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Ilustración 26 Tecnologías usadas por Anychart 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: página oficial de AnyChart (Anychart, 2022) 

 

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

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

otra librería más enfocada a sitios web sencillos es Website y cuenta con una librería 

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

para fijar un precio. 

 Ilustración 27 Licencias librería AnyChart 

Fuente: página oficial de Anychart (Anychart, 2022) 
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Highcharts: Esta biblioteca es una de las más completas viene con todas las 

herramientas que se necesitan para poder crear visualizaciones de datos de forma 

fiable y segura, fue construida con JavaScript. 

Ilustración 28 Logotipo librería HighCharts 

Fuente: página oficial de HighCharts (highcharts, 2022) 

 

Cuenta con un gran número de funcionalidades como zoom, los datos se pueden 

proporcionar en cualquier forma, incluidos CSV, JSON o cargar y actualizar en vivo, 

gráficos sincronizados, Exportar gráficos como png, jpg, svg., Módulo de impulso 

impulsado por WebGL para graficar millones de datos a velocidades sobresalientes, 

procesamiento de datos en el navegador, depurador, optimizado para dispositivos 

móviles. 

Ilustración 29 Gráfica con funcionalidades HighCharts 

Fuente: página oficial de HighCharts (highcharts, 2022) 
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La mayor fortaleza de esta librería es su interaccion con el usuario y la creacion de 

graficas personalizadas cuenta con gráficas de línea, gráficas de área,gráficas de 

barras, gráficas circulares ,gráficos de dispersión, gráficos de medidores, entre 

otros; Usa  cinco licencias en donde se incluye desarrollos de sitios web, 

aplicaciones internacionales, SaaS y OEM. 

Ilustración 30 Licencias librería HighCharts 

Fuente: página oficial de HighCharts (highcharts, 2022) 

Se realizo una compraracion de las librerias presentadas con la librería 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), tamaño 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 Comparación de librería 1000 ds/s y 1 ch  

 
Librería 

 
Velocidad de 
render inicial 

(ms) 

 
FPS 
avg 

 
Pedazo de 
tiempo avg 

(ms) 

Retraso del 
tiempo de 

espera 
avg(ms) 

 
Tamaño de 
la pila avg 

(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: elaboración propia de los autores 
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Se ejecutó con mil datos por segundo (1000 ds/s) en tiempo real por canal (ch); se 

tomaron estos parámetros que han sido definidos como los estándar que cualquier 

librería debe soportar en una aplicación web. Estos parámetros generan una 

similitud en la mayoría de las gráficas. 

Tabla 5 Comparación de librerías 10000 ds/s y 10 ch 

 
Librería 

 
Velocidad de 
render inicial 

(ms) 

 
FPS 
avg 

 
Trazo de 

tiempo avg 
(ms) 

Retraso del 
tiempo de 

espera 
avg(ms) 

 
Tamaño de 
la pila avg 

(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: elaboración propia de los autores 

La segunda prueba se ejecutó 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 

librerías cuando reciben alto volumen de datos. Con esta prueba se identificaron las 

librerías óptimas para el trabajo. En la tabla 5 se pueden observar los resultados 

obtenidos, destacándose en su desempeño las librerías LightningChar y Highcharts, 

ya que entre mayor sean los FPS, más rápido se visualizan las gráficas y entre 

menor sean los ms, es más rápida la interpretación de los datos para su graficación. 

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

fue con la que se obtuvieron los mejores resultados. 

 

6.3 DISEÑO DEL PROTOTIPO SOFTWARE PARA LA VISUALIZACIÓN DE 

DATOS 

Tomando el análisis de los datos del punto anterior se identificó la librería que mejor 

desempeño tenían con la visualización de gran cantidad de datos, LightningChart 

es la librería con velocidad de renderizado y de fotogramas por segundo óptima 

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 inició realizando un diseño replicando 

dichas funcionalidades remplazando la biblioteca de Plotly por la biblioteca 

seleccionada anteriormente LightningChart.  

El visualizador debe integrar una gráfica principal en dos dimensiones la cual 

contiene dos series principales formadas por la profundidad del pozo vs tiempo y la 

posición de la broca de perforación vs el tiempo. Para este tipo de graficas se toma 

como diseño las gráficas propuestas como ejemplo en el sitio web oficial de 

LightningChart, como se puede visualizar en la Ilustración 31 Gráfica con un millón 

de puntos. 

Ilustración 31 Gráfica con un millón de puntos 

 

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

Por otra parte, además de la gráfica principal del pozo, también se deben graficar 

variables que se toman al momento de realizar la perforación de dicho pozo, estas 

gráficas se deben visualizar de manera horizontal, es decir, Variable vs Tiempo y 

de manera vertical, es decir, Profundidad vs tiempo. Para este tipo de gráficas de 

igual manera se realiza el diseño tomando como referencia las gráficas 2D de la 

librería seleccionada, como se muestra en la Ilustración 32 Ejemplo de integración 

de dos gráficas en un mismo tablero.  
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Ilustración 32 Ejemplo de integración de dos gráficas en un mismo tablero 

 

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

 

Como se muestra en la ilustración anterior también se puede observar leyendas que 

representa las series dibujadas en cada gráfica, con un solo click se puede ocultar 

o mostrar la serie deseada, para lograr dicha funcionalidad en la versión actual del 

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

La librería de LightningChart integra una funcionalidad bastante útil, esta 

funcionalidad integra la posibilidad de crear un tablero y desde allí manipular todas 

las gráficas que se creen desde dicho tablero, permitiendo, por ejemplo, manipular 

el tamaño de las gráficas directamente con el mouse de la computadora como se 

muestra en la Ilustración 33 Tablero con dos gráficas, dicha funcionalidad no se 

integra en la versión actual del aplicativo EcoAge Web. 
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Ilustración 33 Tablero con dos gráficas 

 

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

 

La gráfica principal antes mencionada, también debe permitir visualizar los eventos 

y operaciones que suceden durante la perforación del pozo, se realiza el diseño de 

la funcionalidad haciendo uso de las marcas de serie y las marcas de gráfica como 

se muestra en la Ilustración 34 Ejemplo gráfica con marcadores, se incluye un botón 

que permite descargar la imagen del gráfico en formato PNG, como se visualiza en 

la ilustración antes mencionada. 

Ilustración 34 Ejemplo gráfica con marcadores 
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Fuente: sitio web oficial de LightningChart (Arction, 2022) 

Para finalizar el diseño inicial del prototipo del visualizador del aplicativo EcoAge 

Web se plantea la posibilidad de integrar gráficos 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 ilustración:  

Ilustración 35 Ejemplo Gráfica 3D 

 

Fuente: sitio web oficial de LightningChart 

 

6.4 DESARROLLO DEL PROTOTIPO SOFTWARE PARA LA VISUALIZACIÓN 

DE DATOS 

Para el desarrollo del prototipo del visualizador se inició creando una aplicación 

utilizando el framework de ReactJs, esto debido a que la aplicación actual de 

EcoAge web, en referencia a la parte Frontend está desarrollada en dicho 

framework, esto permite que al momento de una eventual integración sea más 

practico llevarla a cabo. El sitio oficial de la librería LightningChart facilita plantillas 

desarrolladas en diferentes framework para desarrollo Frontend como lo son VueJS, 

AngularJs, ReactJs, entre otros. Se utilizó la plantilla ReactJs como se muestra en 

la Ilustración 36 Estructura proyecto React y se inició el desarrollo, a su vez se creó 

un repositorio en GitHub véase Ilustración 37 Repositorio del proyecto, para llevar 

el control de cada versión que se crea del prototipo visualizador. Además, se usó el 

editor de código Visual Studio Code, el más conocido por los desarrolladores.  
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Ilustración 36 Estructura proyecto React 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

Ilustración 37 Repositorio del proyecto 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 
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Tomando como referencia los componentes de React, se creó un componente el 

cual conformaría toda la parte del visualizador, esto debido a que la librería 

LightningChart permite integrar un tablero en donde se pueden agregar cuantas 

gráficas se deseen y el tipo que se requieran de estas (2D, 3D, Polares, Telarañas, 

Barras, entre otras) y desde este tablero poder manipularlas a decisión del 

desarrollador. Inicialmente se crea el tablero y se integra la gráfica principal con los 

datos provenientes del backend del aplicativo EcoAge Web como lo muestra la 

siguiente ilustración:  

Ilustración 38 Gráfica inicial 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

Se continúa creando las gráficas horizontales que representan las demás variables 

que provienen del pozo graficado, las cuales se crean Variable vs Tiempo como se 

muestra en la Ilustración 39 Tracks horizontales. Además, se integra la 

funcionalidad de descarga de la imagen del gráfico en formato Png. 
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Ilustración 39 Tracks horizontales 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

 

Se integran nuevas funcionalidades como lo es la manera en que se visualiza los 

datos de la gráfica al pasar el mouse sobre la gráfica principal, se crean dos 

opciones de visualización 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 gráfica 

principal como a las gráficas 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 gráfica ver Ilustración 40 Cuadros de vista de datos. Además, a este 

momento también se integra la funcionalidad de zoom sobre cualquier gráfica y la 

sincronización de ejes x, es decir si se realiza zoom en una gráfica en las demás 

también se verá reflejado dicho zoom y se crea una banda en donde se muestran 

las leyendas de cada gráfica, esto permite ocultar/mostrar una serie si el usuario así 

lo desea.  
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Ilustración 40 Cuadros de vista de datos 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

 

En la ilustración anterior se evidencia una temática diferente del visualizador con 

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

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

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

código por el desarrollador. Se continúa agregando los eventos/operaciones que 

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

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

ilustración se observa una nueva temática.  

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

información de fecha, profundidad, descripción, entre otros.  
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Ilustración 41 Eventos y operaciones 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

 

Se crean nuevas funcionalidades, anteriormente las gráficas se creaban desde el 

código, a este momento el usuario puede decidir que gráfica dibujar en el tablero y 

de igual manera decidir que gráfica eliminar del tablero, esto suma dinamismo al 

tablero. Se agregan botones con las variables a graficar, ya sea la gráfica principal 

del pozo o los tracks horizontales y verticales. Además, a cada gráfica se le agrega 

un botón para borrarla del tablero.  

En la Ilustración 42 Tablero 1, se observa que solo se ha agregado la gráfica 

principal y tres graficas verticales, pero en la Ilustración 43 Tablero 2 se puede 

observar que se han agregado nuevas gráficas.  

Los botones y el cuadro de leyenda que se observan en las gráficas son dinámicos, 

es decir que se pueden mover a lo largo y ancho de la gráfica, esto se logra 

mantenido click derecho y moviendo el cursor al lugar deseado.  
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Ilustración 42 Tablero 1 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

 

Ilustración 43 Tablero 2 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 
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Se hace la integración de una gráfica 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 .xlsx, luego, se creó un 

pequeño servidor haciendo uso de la tecnología de Node.js en donde se convierte 

este archivo Excel en archivo Json, creando así una api sencilla para lograr de este 

modo acceder a dichos datos, ya que por seguridad y buenas prácticas no es 

recomendable acceder a documentos desde el navegador. En la Ilustración 44 

Gráfica 3D en el tablero, se observa la gráfica 3D y se plantea convertir dicha gráfica 

de puntos en superficie.  

Ilustración 44 Gráfica 3D en el tablero 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

 

Se propone crear una tabla en la base de datos en donde se almacenen referencias 

al tablero y a las gráficas para posteriormente graficar dicha referencia si así lo 

desea el usuario.  Como se mencionó anteriormente, el prototipo de visualizador se 

creó haciendo implementación del framework ReactJS y el dinamismo del tablero 

se desarrolló con JavaScript ya que así lo presentaba la documentación de la 
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librería, no existe gran documentación de la librería aparte de la oficial, pero esta 

documentación es bastante clara junto a los ejemplos que presenta el sitio web 

oficial.  

 

6.5 PRUEBAS AL PROTOTIPO SOFTWARE PARA LA VISUALIZACIÓN DE 

DATOS 

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

una en tres dimensiones. Para la gráfica 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 gráfica principal se grafican alrededor 

de cuarenta mil puntos.  

Por otra parte, cada track vertical y horizontal que se gráfica, de igual manera, cada 

gráfica contiene alrededor de veinte mil puntos. Por último, la gráfica 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. Según 

la documentación de la librería, esta puede renderizar un millón de puntos sin ningún 

problema y así lo demuestran las pruebas realizadas. 

Se comprueba el comportamiento del prototipo del visualizador en los navegadores 

de Chrome, Edge, Firefox y Opera, obteniendo como resultado la correcta 

visualización del tablero en cada uno de ellos como se observa en la Ilustración 45 

Chrome, Ilustración 46 Edge, Ilustración 47 Firefox e Ilustración 48 Opera.   
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Ilustración 45 Chrome 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

 

Ilustración 46 Edge 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 
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Ilustración 47 Firefox 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 

 

Ilustración 48 Opera 

 

Fuente: elaboración propia de los autores 
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Se mide el tiempo de ejecución de código 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 realizó de forma local, es decir, la 

computadora ejerció 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 versión 21H1 como se muestra en la 

Ilustración 49 Especificaciones de computadora. 

Ilustración 49 Especificaciones de computadora 

      

Fuente: elaboración 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: elaboración propia de los autores 
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Se observa que el navegador de Firefox junto con el de opera obtienen la mejor 

puntuación, pero de manera general el prototipo visualizador es bastante rápido. 

Importante resaltar que durante el desarrollo la consola del servidor no arrojó 

alertas.  
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7 IMPACTOS 

La visualización de datos permite al usuario interactuar y tomar decisiones e tiempo 

real. La optimización realizada en este proceso de visualización permite al usuario 

respuestas rápidas, interacción y visualización de diferentes datos, gráficas y 

eventos seleccionados y la adición de una gráfica 3D, que permite mejor percepción 

de la situación en el tiempo.  
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8 CONCLUSIONES 

Se pudo analizar que la librería (plotly) usada actualmente por el grupo de 

geomecánica presenta limitaciones de visualización. 

Para el análisis de librerías usadas para la visualización se tuvo en cuenta las 

limitaciones y requerimientos dados en la arquitectura empresarial realizada 

previamente 

Es importante analizar las diversas librerías para la visualización disponibles, en 

términos de costos, licencias, fps y ms, y requerimientos del usuario. 

El análisis de diversas librerías permitió seleccionar la que se podría considerar 

óptima, pero además se tuvo la oportunidad de hacer gráficas en 3D no 

contempladas inicialmente 

El desempeño más destacado fue el de la librería LightningChar, ya que obtuvo 

mayores FPS al momento de visualizar las gráficas. Además, obtuvo el menor nivel 

de ms lo que generó que fuese más rápida la interpretación de los datos para su 

graficación. 

El navegador web con menor tiempo de carga del prototipo visualizador fue Firefox 

en comparación con otros tres navegadores (Chrome, Edge y Opera). 
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9 RECOMENDACIONES 

Se recomienda investigar más acerca de la librería utilizada Lightningchart, esta 

cuenta con muchas más funcionalidades que pueden ayudar a la visualización de 

datos. 

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

Ecopetrol trabaja con georreferenciación y esta funcionalidad podría ser de ayuda.   
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ANEXOS 

 

Anexo a: Manual de técnico del prototipo visualizador EcoAGE WEB 

1. Instalación del prototipo visualizador 

El código fuente estará alojado en un repositorio de código 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 código, con este editor es posible acceder directamente a una consola, 

aunque el siguiente paso también se puede realizar ejecutando el CMD de 

Windows. Es importante contar con una versión 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 Ilustración 50 ejemplo CMD: 

Ilustración 50 ejemplo CMD 

 

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 Ilustración 

51 instalación del prototipo visualizador ECOAGE Web. 

Ilustración 51 instalación del prototipo visualizador ECOAGE Web 

 

Fuente: autores. 

Lo anterior hará que se instalen las dependencias necesarias para poder 

iniciar el proyecto. Por último, para ejecutar el proyecto se debe ejecutar el 

siguiente comando npm start como se muestra en la Ilustración 52 ejecutar 

proyecto visualizador. 

Ilustración 52 ejecutar proyecto visualizador 

  

Fuente: autores. 
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Lo anterior permitirá ejecutar el proyecto de forma local, por defecto en el 

puerto 3000 y se abrirá automáticamente el navegador predeterminado en 

donde se mostrará el visualizador, ver Ilustración 53 proyecto en ejecución 

CMD. 

Ilustración 53 proyecto en ejecución CMD 

 

Fuente: autores. 

Con los pasos anteriores se podrá ejecutar el proyecto y tener acceso al 

código fuente para cualquier modificación deseada.  

2. Documentación código fuente 

El código está basado en una aplicación de ReactJs pero básicamente el 

visualizador está integrado en un solo componente del proyecto, el 

visualizador esta denominado “Dash.js” haciendo referencia a tablero, ver 

Ilustración 54 Dash.js. 

Ilustración 54 Dash.js 

  

Fuente: autores. 

En este componente se integra la gran mayoría del código del visualizador, 

inicialmente se importan los módulos necesarios desde la librería de 

lightningChart y otras librerías los cuales después serán implementados 

como se muestra a continuación:   
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Ilustración 55 librerias 

 

Fuente: autores.  

Luego se implementa la librería de “axios” para realizar peticiones al backend 

y poder obtener los datos que serán graficados posteriormente en el 

visualizador como se observa en el ejemplo a continuación:  

Ilustración 56 petición axios 

 

 Fuente: autores.  

Después de realizada la petición se inicializan varias listas las cuales 

almacenaran los datos provenientes del backend como se observa en el 

ejemplo:  
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Ilustración 57 Datos del Backend 

 

Fuente: autores.  

Se continúa codificando los botones de navegación que permitirán agregar 

diferentes gráficas de manera dinámica al visualizador como se observa en 

la siguiente ilustración:  

Ilustración 58 código de Botones de navegación 

  

Fuente: autores. 

  

Para la gráfica 3D se realizó una pequeña API que proporcionaba los datos 

necesarios para la traficación y de igual manera de utilizó la librería de axios 
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para la petición, los datos resultantes se almacenaron en un diccionario para 

posteriormente realizar la gráfica como se observa a continuación:  

Ilustración 59 Api gráfica 3d 

 

Fuente: autores.  

Por otra parte, se creó una función la cual crea una plantilla de grafica en 2D 

la cual después puede ser personalizada, haciendo uso de otra función que 

personaliza dicha plantilla de gráfica que ha sido creada:   
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Ilustración 60 código plantilla gráfica 2d 
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Para que el visualizador sea más dinámico se implementa la funcionalidad 

del tablero la cual permite integrar varias gráficas y manipularlas al tiempo. 

Se crearon dos tableros, uno para alojar las gráficas horizontales y otro para 

alojar las gráficas verticales:  

Ilustración 61 implementación del tablero 

  

Fuente: autores.  

Estas son las principales funcionalidades en el código, de igual manera se 

pueden detallar más funcionalidades desde el propio código, como lo fueron 

la programación de los botones, sincronizar ejes de las gráficas, entre otros.   
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Anexo b: Manual de usuario del prototipo visualizador EcoAGE WEB 

Inicialmente al ejecutar la aplicación el usuario se encontrará con la siguiente 

ilustración:   

Ilustración 62 menú de navegación 

  

Fuente: autores.  

Esta es similar a una barra de navegación, el usuario decide cual gráfica quiere 

visualizar solo dando click en la deseada, las variables que contienen una “v” al final 

significa que son gráficas verticales, por ejemplo, si da click en la gráfica “principal” 

observará lo siguiente:  

Ilustración 63 Gráfica principal 

  

Fuente: autores.  

Y así con las demás gráficas hasta poder observar lo siguiente:  
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Ilustración 64 Integración de gráficas 

  

Fuente: autores.  

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

demás se ajustarán al tablero, esto para tener un aprovechamiento de la pantalla:  

Ilustración 65 Eliminación de gráficas del tablero 

  

Fuente: autores.  
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El usuario puede hacer zoom sobre cualquier gráfica pulsando y mantenido el click 

izquierdo del mouse, además de esto las demás graficas se ajustarán al zoom 

realizado:  

Ilustración 66 Realizando Zoom a las gráficas 

  

Fuente: autores.   

La gráfica principal cuanta con los siguientes botones:  

Ilustración 67 menú navegación gráfica principal 

  

Fuente: autores.   

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

la gráfica.  

• Ver eventos: muestra los eventos del pozo al dar click: 
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Ilustración 68 ver eventos 

Fuente: autores.   
• Ocultar eventos: Oculta los eventos  

• Download PNG: descarga la gráfica en formato PNG  

La gráfica principal tiene una leyenda la cual permite mostar/ocultar una serie para mayor 

comodidad del usuario:  

Ilustración 69 leyenda gráfica principal 

  

 Fuente: autores.   

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

gráfica.   

 

  


