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Glosario

API: interfaz de Programacion de Aplicaciones, conjunto de protocolos y herramientas para
construir aplicaciones de software.

API REST: interfaz de Programacion de Aplicaciones que utiliza HTTP para obtener datos o
indicar la ejecucion de operaciones sobre los datos en formatos como JSON o XML.

Big Data Analytics: proceso de examinar grandes volimenes de datos para descubrir patrones
ocultos, correlaciones y otras informaciones utiles.

BP Statistical Review: base de datos confiable de estadisticas energéticas globales utilizada en la
aplicacion.

Componente: parte modular y reutilizable de una interfaz de usuario en React.

Controlador: componente que maneja la 16gica de negocio y la comunicacion entre el cliente y
la base de datos.

CSV: formato de archivo de valores separados por comas, utilizado para almacenar datos
tabulares.

Depuracion: proceso de identificar y corregir errores en el codigo de un programa.
Escalabilidad: capacidad de un sistema para manejar una carga creciente de trabajo o su potencial
para ser ampliado.

Exajulio (EJ): unidad de medida de energia equivalente a 10"18 julios.

Framework: marco de trabajo que proporciona una estructura y conjunto de herramientas para el
desarrollo de software.

Gigajulio per capita (GJ/cap): unidad de medida que expresa el consumo de energia por persona.
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Git: sistema de control de versiones distribuido para rastrear cambios en el codigo fuente durante
el desarrollo de software.

HTTP: protocolo de transferencia de hipertexto, base de la comunicacion de datos en la World
Wide Web.

IDE (Entorno de Desarrollo Integrado): software que proporciona herramientas para facilitar el
desarrollo de aplicaciones.

JavaScript: lenguaje de programacion utilizado principalmente para crear paginas web
interactivas.

JSON: formato ligero de intercambio de datos, facil de leer y escribir para humanos y méaquinas.
Middleware: software que actua como puente entre un sistema operativo o base de datos y las
aplicaciones, especialmente en una red.

MongoDB: sistema de gestion de bases de datos NoSQL utilizado en la aplicacion para almacenar
y manejar datos.

Next.js: framework de React utilizado para el desarrollo de la interfaz de usuario de la aplicacion.
NoSQL: enfoque de disefio de bases de datos que permite el almacenamiento y la recuperacion de
datos modelados de formas diferentes a las tablas relacionales tradicionales.

NPM (Node Package Manager): gestor de paquetes para JavaScript, utilizado principalmente en
Node.js.

Optimizacion: proceso de mejorar la eficiencia, capacidad y rendimiento de un sistema o
aplicacion.

React: biblioteca de JavaScript para construir interfaces de usuario.

Refactorizacion: proceso de reestructurar el codigo existente sin cambiar su comportamiento

externo.
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Renderizado del lado del servidor (SSR): técnica de renderizado de paginas web en el servidor
antes de enviarlas al cliente.

SSG (Static Site Generation): técnica de generacion de sitios web estaticos durante el tiempo de
compilacion.

TIC (Tecnologias de 1a Informacion y la Comunicacién): conjunto de tecnologias desarrolladas
para gestionar informacion y enviarla de un lugar a otro.

TypeScript: superconjunto tipado de JavaScript que compila a JavaScript puro.

Visualizacion de datos: representacion grafica de datos e informacion.
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Resumen

Titulo: Desarrollo de Aplicacion Web para Almacenamiento y Andlisis de Datos de la Industria
Petrolera Mundial Utilizando Herramientas TIC"

Autor: Guillermo José Orozco Rugeles™

Palabras Clave: Andlisis de Big Data, Gestion de Datos, Visualizacion de Datos, React,

Almacenamiento de datos, Aplicacion web, Base de datos, Integracion de sistemas.

Descripcion: Esta tesis se enfoca en el desarrollo de una aplicacion web para el almacenamiento y analisis
de datos de la industria petrolera mundial utilizando herramientas de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC). El proyecto aborda la creciente necesidad de gestionar y analizar grandes volimenes
de datos (Big Data) en el sector petrolero de manera eficiente y accesible.

La aplicacion propuesta integrara tecnologias modernas como React para crear una interfaz de usuario
dinamica y responsivo. Se implementaran técnicas avanzadas de gestion de datos y almacenamiento para
manejar la complejidad y el volumen de informacion del sector. La visualizacion de datos jugara un papel
crucial, permitiendo a los usuarios interpretar tendencias y patrones complejos de manera intuitiva.

El desarrollo se guiara por objetivos especificos que incluyen la identificacion de variables clave en la
industria petrolera, la seleccion de herramientas TIC, bases de datos apropiadas, y la aplicacion de
metodologias agiles de desarrollo. Se pondra especial énfasis en la integracion de sistemas para asegurar
una comunicacion fluida entre los diferentes componentes de la aplicacion.

El resultado serd una herramienta robusta capaz de almacenar, procesar y visualizar datos criticos de la
industria petrolera global. Esta aplicacion no solo facilitara el analisis de Big Data en el sector, sino que
también proporcionara perspectivas valiosas para la toma de decisiones estratégicas. Ademads, se
desarrollara un manual de usuario detallado para garantizar la adopcion efectiva de la herramienta en

entornos profesionales.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos. Ingenieria de
Petroleos. Director: German Gonzalez Silva, PhD.
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Abstract

Title: Development of Web Application for Storage and Analysis of Data from the Global Oil
Industry Using ICT Tools *

Author(s): Guillermo José Orozco Rugeles™

Key Words: Big Data Analytics, Data Management, Data Visualization, React, Data storage, Web

application, Database, Systems integration.

Description: This thesis focuses on developing a web application for storing and analyzing global oil
industry data using Information and Communication Technology (ICT) tools. The project addresses the
growing need to efficiently manage and analyze large volumes of data (Big Data) in the oil sector in an
accessible manner.

The proposed application will integrate modern technologies such as React to create a dynamic and
responsive user interface. Advanced data management and storage techniques will be implemented to
manage the sector's complexity and volume of information. Data visualization will be crucial, allowing
users to interpret complex trends and patterns intuitively.

The development will be guided by specific objectives including identifying key variables in the oil
industry, selecting appropriate ICT tools and databases, and applying agile development methodologies.
Special emphasis will be placed on system integration to ensure smooth communication between the
different components of the application.

The result will be a robust tool capable of storing, processing, and visualizing critical data from the global
oil industry. This application will facilitate Big Data analysis in the sector and provide valuable insights for
strategic decision-making. Additionally, a detailed user manual will be developed to ensure the effective

adoption of the tool in professional environments.

* Degree Work
“Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Petroleum Engineering. Petroleum
Engineering. Director: German Gonzélez Silva, PhD.
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Introduccion

En la era digital actual, la industria petrolera se enfrenta a desafios significativos en cuanto
al manejo y analisis de grandes volimenes de datos. La complejidad y diversidad de la informacion
generada en las operaciones petroleras requieren herramientas sofisticadas para su
almacenamiento, procesamiento y visualizacion efectiva (Mohammadpoor & Torabi, 2020). Las
bases de datos son herramientas fundamentales para almacenar informacion crucial, desde datos
de personal y pedidos hasta productos y consumo, proporcionando una vision general del
desarrollo de los factores mas importantes en una sociedad (Ricardo, 2009). Sin embargo, estas
bases de datos suelen ser extensas y complejas, careciendo del dinamismo necesario para una

lectura y analisis eficientes.

En la industria petrolera, una de las bases de datos mas completas y relevantes es la "BP
Statistical Review of World Energy", que contiene informacion desde 1965 hasta la actualidad en
categorias como emisiones de CO,, petrdleo, gas, carbon, energia nuclear, hidroelectricidad y
energias renovables, abarcando datos de todos los paises involucrados en cada sector (BP, 2022).
Aunque estas bases de datos son vitales para comprender las tendencias globales, su verdadero
valor radica en el analisis correspondiente. Sin un analisis adecuado, estos datos son meramente

numeros sin contexto ni significado practico (Sagiroglu & Sinanc, 2013).

Este proyecto de investigacion aborda esta problematica mediante el desarrollo de una
aplicacion web innovadora para el almacenamiento y analisis de datos de la industria petrolera
mundial utilizando herramientas de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC). El

proposito principal es crear una herramienta que no solo almacene estos datos cruciales, sino que
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también proporcione valores, graficos y comparaciones de los diferentes pardmetros relevantes de

manera sencilla e intuitiva.

El sector petrolero genera diariamente enormes cantidades de datos provenientes de
diversas fuentes. Sin embargo, muchas empresas ain carecen de sistemas integrados que permitan
centralizar, procesar y analizar esta informacion de manera eficiente (Perrons & Jensen, 2015).
Esto resulta en una subutilizacién de datos valiosos que podrian optimizar las operaciones y la
toma de decisiones estratégicas. La aplicacion propuesta integrard tecnologias modernas como
React para crear una interfaz de usuario dindmica y adaptable, implementando técnicas avanzadas
de gestion de datos y almacenamiento para manejar la complejidad y el volumen de informacion

del sector (Facebook Inc., 2023).

Este estudio se fundamenta en la necesidad de proporcionar a las instituciones académicas,
empresas petroleras y analistas del sector una herramienta robusta y accesible para manejar la
complejidad de los datos de la industria. La justificacion radica en su potencial para generar un
impacto significativo tanto en el &mbito técnico como en el econdmico y social del sector petrolero,
facilitando el acceso y andlisis de informacion critica, mejorando la eficiencia operativa y

contribuyendo a una toma de decisiones mas informada y transparente (Demirkan & Delen, 2013).
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacion web para almacenamiento y analisis de datos de la industria

petrolera mundial utilizando herramientas TIC.

1.2 Objetivos Especificos
L. Determinar las variables significativas o representativas del area a estudiar.
IIL. Seleccionar las herramientas TIC y base de datos a utilizar.
III.  Aplicar metodologias para el desarrollo de la herramienta TIC.

IV.  Desarrollar el manual de usuario para el manejo de la herramienta TIC.

2. Justificacion
La necesidad de una plataforma de andlisis de datos completa, sencilla, intuitiva y
dindmica, generd la motivacion para realizar este trabajo de grado, para asi poder brindar a la
comunidad académica y laboral una aplicaciéon web que esté conectada a la base de datos “BP
Statistical Review of World Energy” y que pueda otorgar de manera rapida y efectiva los valores
solicitados por el usuario, ademds de poder compararlos con diferentes variables del entorno para

asi lograr un analisis y correlacion entre ellos.

3. Estructura del Trabajo de Grado
La tesis se estructura en varios capitulos que abordan el desarrollo de una aplicacion web
para el almacenamiento y andlisis de datos en la industria petrolera mundial. En el primer capitulo,
el marco tedrico establece el contexto necesario para comprender el proyecto, explorando

conceptos claves como el Big Data Analytics, Bases de datos, Gestion de Datos, Lenguajes de
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programacion, Softwares de programacion y la visualizacion de datos. Estos conceptos son
fundamentales para entender como se puede optimizar el manejo de grandes volumenes de

informacion en el sector petrolero, facilitando la toma de decisiones estratégicas.

El segundo capitulo describe la metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacion,
detallando la seleccion de herramientas tecnoldgicas como React y bases de datos especializadas.
Se explica la aplicacion de metodologias agiles que permiten un desarrollo interactivo y flexible,
asegurando que los diferentes componentes tecnoldgicos se integren de manera efectiva. Este
enfoque metodoldgico es crucial para garantizar que la aplicacion cumpla con los requisitos

especificos del sector.

En el tercer capitulo, se detalla el proceso de desarrollo de la aplicacion web. Se cubren
aspectos técnicos del disefio y la implementacion, desde la programacion hasta la configuracion
del entorno de desarrollo. Ademas, se describen las pruebas beta realizadas para asegurar que la
aplicacion funcione correctamente y cumpla con los objetivos planteados. Este capitulo es esencial

para entender como se construyo la aplicacion y como se garantiza su funcionalidad.

El cuarto capitulo presenta los resultados obtenidos tras la implementacion de la aplicacion.
Se evalta su eficacia en el almacenamiento y analisis de datos, destacando los beneficios que
aporta al sector petrolero y educativo, como la optimizacion de procesos y la mejora en la toma de
decisiones. Estos resultados demuestran el impacto positivo de la aplicacion en la industria.
Adicional a esto en el cuarto capitulo se muestra el manual de usuario para el uso de la aplicacion

web.
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En el quinto y sexto capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones, se resumen
los hallazgos principales y se ofrecen sugerencias para futuras mejoras. Se discute el impacto
potencial de la aplicacion y se sugieren areas para investigaciones futuras, proporcionando una
vision clara de como esta herramienta puede seguir evolucionando para satisfacer las necesidades

del sector petrolero.

Por ultimo se presenta el séptimo capitulo como un recurso esencial para la comprension
y manejo de los datos energéticos utilizados en la aplicacion. Este capitulo proporciona una guia
detallada de las diversas unidades de medida empleadas en la industria energética, incluyendo
definiciones precisas y contextos de uso para unidades como Exajoules, Million Tonnes of Carbon
Dioxide, y Billion cubic metres, entre otras. Ademas, ofrece una serie de factores de conversion
aproximados que son cruciales para la interpretacion y comparacion de datos entre diferentes
fuentes de energia y sistemas de medicion. Esta capitulo no solo sirve como referencia técnica para
los usuarios de la aplicacion, sino que también facilita la comprension de los datos presentados,

asegurando una interpretacion precisa y coherente de la informacion energética global.

3.1 Capitulo 1 — Conceptos Generales y Estado del Arte
3.1.1 Big Data Analytics

Big Data Analytics es el proceso de examinar grandes volumenes de datos para descubrir
patrones ocultos, correlaciones desconocidas y otra informacidon util que puede ayudar a las
organizaciones a tomar decisiones informadas (Sagiroglu & Sinanc, 2013). Este campo se ha
vuelto esencial en la era digital debido al crecimiento exponencial de datos generados por diversas
fuentes, como redes sociales, dispositivos [oT y transacciones comerciales (Mohammadpoor &

Torabi, 2020). Las técnicas de analisis de Big Data utilizan algoritmos avanzados y herramientas
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de procesamiento para analizar datos estructurados y no estructurados, permitiendo a las empresas

mejorar sus operaciones y obtener una ventaja competitiva (Cui, Kara, & Chan, 2020).

El andlisis de Big Data se aplica en diversos sectores, incluyendo la salud, el comercio
minorista, las finanzas y la industria energética, donde ayuda a optimizar procesos, predecir
tendencias del mercado y mejorar la experiencia del cliente (Ikegwu et al., 2022). Las herramientas
de Big Data Analytics, como Hadoop y Spark, permiten procesar y analizar datos a gran escala de
manera eficiente, mientras que las técnicas de aprendizaje automatico y mineria de datos ayudan

a extraer informacion valiosa de estos conjuntos de datos masivos (Igbal et al., 2020).

3.1.2 Bases de datos

Se le considera base de datos a toda herramienta para recopilar y organizar informacion
sobre personas, productos, pedidos u otras cosas y se pueden encontrar en cualquier &mbito de la
vida cotidiana como visitas en un portal de internet del consumidor, servicio al cliente, banca

electronica, sistemas de reservacion de cualquier hotel o aerolinea, etc.

En la actualidad, las bases de datos se usan tan ampliamente que se pueden encontrar en
organizaciones de todos los tamafios, desde grandes corporaciones y agencias gubernamentales,
hasta pequefios negocios e incluso en hogares. Las actividades diarias con frecuencia lo ponen en

contacto con las bases de datos, ya sea directa o indirectamente. (Ricardo, 2009)

3.1.3 Sistema de gestion de bases de datos (SGBD)
Es una aplicacion que permite a los usuarios definir, crear y mantener la base de datos,
ademas de proporcionar un acceso controlado a la misma. Generalmente, un SGBD proporciona

servicios como la definicion de la base de datos mediante un lenguaje de definicion de datos, lo
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cual es bastante efectivo ya que permite especificar la estructura, el tipo de los datos y las
restricciones sobre los mismos, también brinda la posibilidad de insertar, actualizar, eliminar y

consultar cualquier tipo de datos.

Ademas de esto el SGBD proporciona un sistema de seguridad, de modo que los usuarios
no autorizados no puedan acceder a la base de datos o simplemente limitar la interaccion del
usuario con la misma, de modo que estos no puedan modificarla y tengan simplemente permisos
de visualizacion, proporciona un sistema de integridad que mantiene la misma y la consistencia de
los datos, brinda un sistema de control de recuperacion que restablece la base de datos después de
que se produzca un fallo de hardware o del software, un diccionario de datos o catalogo, accesible

por el usuario, que contiene la descripcion de los datos de la base de datos. (Marques, 2011)

Los sistemas de gestion de bases de datos (SGBD) son herramientas clave que permiten
almacenar, organizar y acceder a grandes volimenes de datos de manera estructurada y segura
(Silberschatz et al., 2020). A continuacidn, se presentan y describen algunos de los programas mas

populares en este ambito:

e MySQL

e PostgreSQL

e Microsoft SQL Server
e Oracle Database

e MongoDB

e SQLite

e MariaDB
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e (Cassandra
MySQL
MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto que es
ampliamente utilizado en aplicaciones web y servicios en la nube debido a su velocidad, fiabilidad
y facilidad de uso (MySQL, n.d.). Desarrollado inicialmente por MySQL AB y ahora propiedad
de Oracle Corporation, MySQL permite a los usuarios almacenar y gestionar datos en tablas que
pueden relacionarse entre si, lo que facilita la organizacion y recuperacion eficiente de informacion

(Oracle, 2023).

Este sistema es conocido por su capacidad para manejar grandes volimenes de datos y
realizar consultas complejas de manera répida y precisa. MySQL es compatible con multiples
plataformas, incluyendo Windows, Linux y macOS, y se integra bien con una variedad de
lenguajes de programacion como PHP, Java, y Python, lo que lo hace ideal para el desarrollo de

aplicaciones web dindmicas (MySQL, n.d.).

Ademas, MySQL ofrece caracteristicas avanzadas como soporte para transacciones,
control de concurrencia y seguridad robusta, lo que lo convierte en una opcion popular para
aplicaciones empresariales criticas. Su comunidad activa y su extensa documentacion facilitan la

resolucion de problemas y la implementacion de soluciones personalizadas (Oracle, 2023).

PostgreSQL
PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de cddigo abierto,
conocido por su robustez, extensibilidad y cumplimiento de estandares (PostgreSQL Global

Development Group, n.d.). A menudo elegido para aplicaciones que requieren integridad de datos
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y transacciones complejas, PostgreSQL ofrece caracteristicas avanzadas como soporte para tipos
de datos personalizados, indices avanzados y transacciones ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento, Durabilidad) (Stonebraker & Kemnitz, 1991). Su capacidad para manejar grandes
volimenes de datos y realizar consultas complejas de manera eficiente lo hace ideal para

aplicaciones empresariales criticas (Codd, 1970).

Ademas, PostgreSQL es altamente extensible, permitiendo a los desarrolladores definir
nuevos tipos de datos, funciones y operadores (Momjian, 2001). Esto, junto con su compatibilidad
con multiples plataformas, lo convierte en una opcidon versatil para una amplia gama de
aplicaciones. También es compatible con lenguajes de programacion como Python, Java y C++,
lo que facilita su integracion en diversos entornos de desarrollo (PostgreSQL Global Development

Group, n.d.).

Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado
por Microsoft, ampliamente utilizado en entornos empresariales para manejar grandes volumenes
de datos de manera eficiente y segura (Microsoft, 2023a). Este software es conocido por su
capacidad para integrarse con otros productos de Microsoft, como Azure y Power BI, lo que facilita
la creacion de soluciones completas de anélisis y visualizacion de datos (Patel, 2021). SQL Server
ofrece caracteristicas avanzadas como soporte para transacciones ACID, alta disponibilidad, y
replicacion de datos, lo que garantiza la integridad y disponibilidad de la informacion critica para
el negocio (Dewson, 2019). Ademas, proporciona herramientas de anélisis y mineria de datos que
permiten a las organizaciones extraer insights valiosos de sus datos (Microsoft, 2023b). Con su

robusta arquitectura de seguridad, SQL Server protege los datos contra accesos no autorizados,
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haciendo de €l una opcion confiable para aplicaciones que requieren un alto nivel de seguridad y

rendimiento (Ben-Gan, 2020).

Oracle Database

Oracle Database es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado por
Oracle Corporation, conocido por su capacidad para manejar grandes volumenes de datos y su
robustez en aplicaciones empresariales criticas (Oracle, 2023). Este software es ampliamente
utilizado en sectores que requieren alta disponibilidad, seguridad y rendimiento, como la banca,
telecomunicaciones y servicios financieros (Smith & Williams, 2022). Oracle Database ofrece
caracteristicas avanzadas como soporte para transacciones ACID, replicacion de datos y
particionamiento, lo que garantiza la integridad y disponibilidad de la informacion (Garcia-Molina,
Ullman, & Widom, 2008). Ademas, su arquitectura escalable permite a las organizaciones ajustar
el rendimiento del sistema segin sus necesidades especificas, desde pequefias aplicaciones hasta
grandes infraestructuras de datos (Elmasri & Navathe, 2016). La capacidad de Oracle para integrar
inteligencia artificial y andlisis de datos en tiempo real lo convierte en una herramienta poderosa
para la toma de decisiones estratégicas, permitiendo a las empresas obtener insights valiosos de

sus datos de manera eficiente y segura (Stonebraker, 2018).

MongoDB

MongoDB es un sistema de gestion de bases de datos NoSQL de codigo abierto que utiliza
un modelo de datos basado en documentos (MongoDB, Inc., 2023). A diferencia de las bases de
datos relacionales tradicionales, MongoDB almacena datos en documentos JSON flexibles, lo que

permite una estructura de datos més dindmica y adaptable (Chodorow, 2013). Esto lo hace ideal
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para aplicaciones que requieren escalabilidad horizontal y necesitan manejar grandes volumenes

de datos no estructurados o semiestructurados (Banker, 2011).

Una de las caracteristicas mas destacadas de MongoDB es su capacidad para escalar de
manera eficiente a través de la distribucion de datos en multiples servidores, lo que garantiza alta
disponibilidad y tolerancia a fallos (Sullivan, 2015). Ademas, ofrece potentes capacidades de
consulta y agregacion, permitiendo a los desarrolladores realizar analisis complejos de datos de

manera sencilla (Dayley, 2014).

MongoDB es ampliamente utilizado en aplicaciones modernas, como plataformas de
comercio electronico, redes sociales y sistemas de gestion de contenido, donde la flexibilidad y la
capacidad de manejar datos variados son esenciales (Membrey et al., 2010). Su integracion con
lenguajes de programacion populares y su comunidad activa de desarrolladores contribuyen a su

popularidad y continuo desarrollo en el ambito de las bases de datos (Hows et al., 2015).

SQLite

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional, ligero y de codigo abierto,
que se utiliza ampliamente en aplicaciones mdviles, dispositivos embebidos y navegadores web
(Kreibich, 2010). A diferencia de otros sistemas de bases de datos que requieren un servidor
separado, SQLite se integra directamente en la aplicacion, lo que simplifica su configuracion y uso
(Owens, 20006). Esta caracteristica lo hace ideal para aplicaciones que requieren una base de datos

compacta y eficiente sin la necesidad de un servidor dedicado.

SQLite almacena toda la base de datos en un solo archivo, lo que facilita su distribucion y

copia de seguridad (Allen & Owens, 2010). A pesar de su simplicidad, ofrece caracteristicas
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avanzadas como soporte para transacciones ACID, integridad referencial y consultas complejas,
lo que lo hace adecuado para una amplia gama de aplicaciones (Kreibich, 2010). Su compatibilidad
con multiples plataformas y su uso en proyectos de alto perfil, como navegadores web y sistemas

operativos moéviles, destacan su fiabilidad y versatilidad (SQLite, n.d.).

MariaDB

MariaDB es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto, derivado
de MySQL, que ofrece mejoras en el rendimiento y caracteristicas adicionales (MariaDB
Foundation, 2023). Desarrollado por la comunidad de software libre, MariaDB es conocido por su
alta compatibilidad con MySQL, lo que facilita la migracion de aplicaciones existentes
(Bartholomew, 2015). Este sistema es ampliamente utilizado en aplicaciones web y empresariales
debido a su capacidad para manejar grandes volimenes de datos de manera eficiente (Schwartz et
al., 2012). MariaDB incluye caracteristicas avanzadas como motores de almacenamiento
mejorados, soporte para transacciones ACID y replicacion de datos, lo que garantiza la integridad
y disponibilidad de la informacion (Bell et al., 2014). Ademas, su arquitectura escalable permite a
las organizaciones ajustar el rendimiento del sistema segin sus necesidades especificas, desde
pequeias aplicaciones hasta grandes infraestructuras de datos (Razzoli, 2014). La comunidad
activa de MariaDB y su compromiso con la innovacidon continua lo convierten en una opcion
confiable y robusta para la gestion de bases de datos en diversos sectores (MariaDB Corporation,

2022).

Cassandra
Apache Cassandra es un sistema de gestion de bases de datos NoSQL distribuido, disefiado

para manejar grandes cantidades de datos en multiples servidores sin un punto unico de falla
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(Lakshman & Malik, 2010). Desarrollado inicialmente por Facebook, Cassandra es conocido por
su arquitectura altamente escalable y su capacidad para ofrecer alta disponibilidad y tolerancia a
fallos, lo que lo hace ideal para aplicaciones criticas en tiempo real que requieren un rendimiento

constante y fiable (Hewitt, 2010).

Cassandra utiliza un modelo de datos basado en columnas y ofrece una replicacion flexible,
permitiendo a los usuarios definir como y dénde se replican los datos en el claster (DataStax,
2023). Esto asegura que los datos estén disponibles incluso en caso de fallos de hardware o
interrupciones de red. Ademads, su modelo de consistencia eventual permite a las aplicaciones
ajustar el equilibrio entre consistencia y disponibilidad segiin sus necesidades especificas (Abadi,

2012).

Este sistema es ampliamente utilizado en sectores como telecomunicaciones, finanzas y
comercio electronico, donde la capacidad de manejar grandes volimenes de datos distribuidos es
crucial (Carpenter & Hewitt, 2016). La comunidad activa de Cassandra y su compatibilidad con
herramientas de andlisis de datos como Apache Spark y Hadoop lo convierten en una opcion
poderosa para las organizaciones que buscan implementar soluciones de Big Data (Apache

Software Foundation, 2023).

3.1.4 Lenguajes de programacion

Es necesario entender a que se refieren por lenguaje de programacion, segun Francisco
Gortazar, Raquel Martinez y Victor Fresno existen dos maneras de describir los lenguajes de
programacion para publicos diferentes, la forma coloquial y la formal, desde un punto de vista

coloquial es una notacién para comunicarle a una computadora lo que deseamos que se haga, de
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manera un poco mas formal, podemos definirlo como un sistema notacional para describir

computaciones en una forma legible tanto para la maquina como para el ser humano.

En los lenguajes de programacion se puede distinguir 5 generaciones principalmente:

e Primera generacion. A esta generacion pertenece el lenguaje maquina. Este consiste
en una secuencia binaria de ceros y unos y es el tnico lenguaje que entienden las
computadoras modernas.

e Segunda generacion. A esta generacion se le conoce como lenguajes
ensambladores. Estos poseen una serie de reglas mnemotécnicas que hacen mas
sencilla la cultura y escritura de programas. Estas reglas consisten en simplemente
asociar nombres legibles a cada una de las instrucciones soportadas por la maquina
(ADD, SUB, LOAD, STORE, etc.)

e Tercera generacion. A esta generacion pertenecen lenguajes como C, FORTRAN o
Java. Estos lenguajes ya son considerados de alto nivel, ya que estdn bastante
alejados del lenguaje binario de la maquina y son mucho mas legibles por el
hombre. Es necesario entender que para que estos lenguajes los entienda la
maquina, es necesario de unos programas complejos llamados compiladores. Estos
traducen el lenguaje en cddigo binario para que la maquina los entienda.

e Cuarta generacion. Los lenguajes de esta cuarta generacidon son lenguajes con
proposito especifico, como SQL, NNATURAL o ABAP. Estos lenguajes fueron
disefiados para solucionar problemas muy concretos.

e Quinta generacion. Estos lenguajes son los utilizados principalmente en el area de

la inteligencia artificial y se trata de lenguajes que permiten especificar
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restricciones que se le indican al sistema, que resuelve un determinado problema
subjeto a estas restricciones.

(Matinez Unanue, Gortazar Bellas, & Fresno Fernandez, 2016)

En general es un lenguaje de computadora que los programadores utilizan para
comunicarse y desarrollar programas de software, aplicaciones, paginas web, scripts u otros
conjuntos de instrucciones para que sean ejecutadas por los ordenadores. A través de los afios, han
existido innumerables lenguajes de programacion, cada uno con sus ventajas y desventajas. En la
actualidad, vivimos en una era tecnoldgica en la que cada dia se intenta proporcionar la mejor
tecnologia, por eso cada vez aparecen nuevos lenguajes de programacion que buscan corregir o
mejorar los lenguajes de programacion existentes (Villalba, Uruquia Moraleda, & Rubio Gonzales,

2021).

En el presente afio los 5 lenguajes de programacion que mas son utilizados son:

e Python
e Java

o C#

o C++

e JavaScript
Python
Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, ampliamente reconocido por su
simplicidad y legibilidad (Lutz, 2013). Disefiado para ser facil de entender y escribir, Python utiliza
una sintaxis clara y concisa que permite a los desarrolladores enfocarse en resolver problemas en

lugar de preocuparse por la complejidad del coddigo (Van Rossum & Drake, 2009). Este lenguaje
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es versatil y se utiliza en una variedad de aplicaciones, desde desarrollo web y analisis de datos

hasta inteligencia artificial y automatizacion de tareas (McKinney, 2017).

Una de las caracteristicas mas destacadas de Python es su extensa biblioteca estdndar, que
proporciona modulos y paquetes para realizar tareas comunes, como manipulacién de archivos,
comunicacion en red y pruebas de software, sin necesidad de escribir coédigo desde cero (Python
Software Foundation, 2023). Ademas, Python cuenta con una comunidad activa que contribuye a
una amplia gama de bibliotecas y herramientas de terceros, lo que amplia ain més sus capacidades

(Oliphant, 2007).

Python es un lenguaje interpretado, lo que significa que el codigo se ejecuta linea por linea,
facilitando la depuracion y el desarrollo rapido (Summerfield, 2010). Es compatible con multiples
plataformas, incluyendo Windows, macOS y Linux, lo que lo hace accesible para una amplia

variedad de usuarios (Beazley, 2009).

Gracias a su enfoque en la legibilidad y la simplicidad, Python es una opcion popular tanto
para principiantes como para desarrolladores experimentados (Zelle, 2016). Su capacidad para
integrarse con otros lenguajes y tecnologias, junto con su flexibilidad y potencia, lo convierten en

una herramienta valiosa en el desarrollo de software moderno (Raschka, 2015).

Java

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel, ampliamente utilizado en el desarrollo
de aplicaciones empresariales, aplicaciones moviles (especialmente en Android), y sistemas
embebidos (Horstmann, 2013). Fue desarrollado originalmente por Sun Microsystems en 1995 y

ahora es mantenido por Oracle Corporation (Oracle, 2023). Java es conocido por su principio de
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"escribir una vez, ejecutar en cualquier lugar" (WORA, por sus siglas en inglés), lo que significa
que el codigo Java compilado puede ejecutarse en cualquier plataforma que tenga instalada la

maquina virtual de Java (JVM) (Gosling et al., 2005).

Java es un lenguaje orientado a objetos, lo que facilita la modularidad y reutilizacion del
cddigo (Bloch, 2018). Su sintaxis es similar a la de C++, pero con una gestion de memoria mas
sencilla gracias al recolector de basura, que maneja automaticamente la liberacion de memoria no
utilizada (Arnold et al., 2005). El lenguaje es robusto y seguro, con caracteristicas que ayudan a
prevenir errores comunes en la programacion, como el manejo de excepciones y la verificacion de
tipos en tiempo de compilacion (Schildt, 2019). Ademads, Java tiene una rica biblioteca estandar
que proporciona una amplia gama de funcionalidades listas para usar, desde estructuras de datos

hasta redes y gréficos (Sierra & Bates, 2015).

Java también es conocido por su gran comunidad de desarrolladores y su ecosistema de
herramientas y frameworks, como Spring e Hibernate, que facilitan el desarrollo de aplicaciones
complejas (Johnson, 2004). Su versatilidad y estabilidad han hecho de Java una opcidon popular

para proyectos a largo plazo en diversas industrias (Eckel, 2006).

C#

C# es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft que se ejecuta en el marco
de trabajo .NET (Microsoft, 2023a). Es un lenguaje de propdsito general, orientado a objetos, que
combina la facilidad de uso de lenguajes como Visual Basic con la potencia y flexibilidad de C++
(Troelsen & Japikse, 2021). C# es conocido por su sintaxis clara y su capacidad para desarrollar

una amplia variedad de aplicaciones, desde software de escritorio hasta aplicaciones web y

servicios en la nube (Albahari & Albahari, 2020).
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Una de las caracteristicas destacadas de C# es su fuerte tipado, lo que ayuda a prevenir
errores comunes en la programacion al verificar los tipos de datos en tiempo de compilacion
(Skeet, 2019). Ademas, C# soporta caracteristicas modernas como la programacion asincrona, lo
que facilita la creacion de aplicaciones que pueden manejar multiples tareas al mismo tiempo de

manera eficiente (Wagner, 2021).

C# también se integra de manera nativa con el entorno de desarrollo integrado (IDE) de
Microsoft, Visual Studio, que proporciona herramientas avanzadas para el desarrollo, depuracion
y despliegue de aplicaciones (Microsoft, 2023b). Ademas, gracias a la plataforma .NET, C#
permite el desarrollo de aplicaciones multiplataforma mediante .NET Core, lo que amplia su

alcance a sistemas operativos como macOS y Linux (Price, 2020).

C++

C++ es un lenguaje de programacion de propdsito general, conocido por su eficiencia y
flexibilidad. Desarrollado por Bjarne Stroustrup en 1985 como una extension del lenguaje C, C++
introduce caracteristicas de programacion orientada a objetos, lo que permite a los desarrolladores
crear aplicaciones modulares y reutilizables (Stroustrup, 2013). Este lenguaje es ampliamente
utilizado en el desarrollo de software de sistemas, aplicaciones de escritorio, videojuegos, y

sistemas embebidos (Lippman et al., 2012).

C++ es un lenguaje compilado, lo que significa que el codigo fuente se traduce a cddigo
maquina antes de ser ejecutado, lo que resulta en un rendimiento optimizado (Meyers, 2014).
Ademas, ofrece un control detallado sobre los recursos del sistema, como la memoria y el

procesamiento, lo que lo hace ideal para aplicaciones que requieren alta eficiencia (Prata, 2012).
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Una de las caracteristicas mas destacadas de C++ es su capacidad para soportar multiples
paradigmas de programacion, incluyendo la programacion orientada a objetos, la programacion
genérica y la programacion funcional (Stroustrup, 2014). Esto permite a los desarrolladores elegir

el enfoque mas adecuado para cada problema especifico.

C++ también es conocido por su extensa biblioteca estandar, que proporciona herramientas
para realizar tareas comunes como manipulacion de cadenas, manejo de archivos y estructuras de
datos (Josuttis, 2012). A pesar de su complejidad, C++ sigue siendo un lenguaje popular entre los

desarrolladores debido a su potencia y versatilidad.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion de alto nivel, dindmico y ampliamente utilizado
para el desarrollo web. Originalmente desarrollado por Netscape, JavaScript es el lenguaje de
scripting del lado del cliente mas popular en la web (Flanagan, 2020). Permite a los desarrolladores
crear paginas web interactivas y dindmicas, mejorando la experiencia del usuario al permitir la

manipulacion de elementos HTML y CSS en tiempo real (Goodman, 2010).

Una de las caracteristicas mas destacadas de JavaScript es su capacidad para ejecutarse en
cualquier navegador web moderno, gracias a los intérpretes de JavaScript integrados en
navegadores como Google Chrome, Firefox, Safari y Microsoft Edge (Resig & Bibeault, 2013).

Esto lo hace altamente accesible y versatil para una amplia variedad de aplicaciones web.

JavaScript es un lenguaje basado en prototipos y soporta programacion orientada a objetos,
funcional e imperativa (Crockford, 2008). Su sintaxis es relativamente sencilla y se asemeja a C#,

lo que facilita su aprendizaje para aquellos familiarizados con otros lenguajes de programacion
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(Osmani, 2014). Ademas, JavaScript es compatible con el modelo de Document Object Model
(DOM), lo que permite a los desarrolladores interactuar y modificar la estructura de documentos

web de manera eficiente (Zakas, 2012).

Con el tiempo, JavaScript ha evolucionado significativamente, incorporando
caracteristicas avanzadas a través de actualizaciones como ECMAScript 6 (ES6) y versiones
posteriores (Haverbeke, 2018). Estas actualizaciones han mejorado el lenguaje con nuevas
funcionalidades, como clases, mdédulos y promesas, que facilitan el desarrollo de aplicaciones

complejas (Axel, 2016).

3.1.5 Softwares de programacion

Un software de programacion es una herramienta que permite a los desarrolladores escribir,
probar y depurar cddigo para crear aplicaciones y sistemas informaticos (Sommerville, 2016).
Estos programas proporcionan un entorno de desarrollo integrado (IDE) que facilita el proceso de
programacion al ofrecer caracteristicas como resaltado de sintaxis, autocompletado de cédigo, y
herramientas de depuracion. Los IDEs mas avanzados también incluyen capacidades para la
gestion de proyectos, integracion con sistemas de control de versiones, y soporte para multiples

lenguajes de programacion (Pressman & Maxim, 2015).

El objetivo principal de un software de programaciéon es mejorar la eficiencia y
productividad de los desarrolladores al simplificar tareas complejas y automatizar procesos
repetitivos (Gamma et al., 1994). Por ejemplo, herramientas como Visual Studio, Eclipse, y IntelliJ
IDEA son populares entre los desarrolladores debido a su capacidad para integrarse con una amplia
gama de lenguajes y tecnologias, permitiendo un flujo de trabajo mas fluido y organizado (Fowler,

2018).
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Ademas, estos programas suelen ofrecer simuladores y emuladores que permiten a los
desarrolladores probar sus aplicaciones en diferentes entornos sin necesidad de hardware
adicional. Esto es especialmente til en el desarrollo de aplicaciones moéviles y sistemas embebidos

(Meier, 2010).

No todos los programas estdn disefiados para cumplir un Unico propdsito, ya que sus
caracteristicas y funcionalidades varian segun su funcion especifica (Martin, 2008). Esto significa
que el namero de prestaciones que un programa puede ofrecer depende de su objetivo particular.
Algunos de los programas mas utilizados en la industria tecnoldgica incluyen herramientas para el
desarrollo de aplicaciones web, gestion de bases de datos, analisis de datos y disefio grafico. Cada
uno de estos programas esta optimizado para tareas especificas, lo que permite a los usuarios
seleccionar la herramienta méas adecuada segun sus necesidades particulares (McConnell, 2004).
Esta diversidad en las funcionalidades de los programas es esencial para abordar la amplia gama
de desafios que presentan diferentes sectores, como el de la industria petrolera, donde se requiere
un manejo eficiente de grandes volimenes de datos y la capacidad de realizar andlisis complejos
para optimizar las operaciones y la toma de decisiones estratégicas (Dumbill, 2012), algunos de

los mas usados son:

e Adobe Dreamweaver

e Lazarus
e Delphi
e Eclipse

e IBM COBOL

e PyCharm
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e Netbeans IDE

e (Genexus

e CodeLite
e Atom.

o Flutter

e Jonic

e React Native
e Nextjs
Adobe Dreamweaver
Adobe Dreamweaver es un software de disefio y desarrollo web desarrollado por Adobe
Inc. Este programa es popular entre disefiadores y desarrolladores web debido a su capacidad para
facilitar la creacion, codificacion y gestion de sitios web y contenido moévil (Adobe, 2023).
Dreamweaver proporciona un entorno de desarrollo integrado (IDE) que combina una interfaz
visual de disefio con un editor de codigo completo, compatible con lenguajes como HTML, CSS,

JavaScript y otros lenguajes de programacion web (Smith, 2019).

Una de las caracteristicas mas destacadas de Dreamweaver es su capacidad para alternar
entre una vista de disefio visual y una vista de cédigo, lo que permite a los usuarios trabajar en el
disefio visual del sitio web mientras tienen acceso directo al codigo subyacente. Esto hace que
Dreamweaver sea accesible tanto para principiantes como para desarrolladores experimentados

(Johnson, 2020).

Ademas, Dreamweaver ofrece herramientas para el disefio responsivo, lo que permite a los

disefiadores crear sitios web que se adapten a diferentes tamafios de pantalla y dispositivos.
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También incluye funciones de gestion de sitios, facilitando la organizacion y actualizacion de

archivos en un servidor web (Adobe, 2023).

El software es compatible con varios sistemas de control de versiones, como Git, y se
integra con otras herramientas de Adobe Creative Cloud, como Photoshop e Illustrator,

permitiendo una colaboracion fluida en proyectos de disefio web (Williams, 2018).

Lazarus

Lazarus es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de codigo abierto para el lenguaje de
programacion Pascal, especificamente disefiado para Free Pascal Compiler (FPC) (Janssen, 2019).
Ofrece una interfaz similar a la de Delphi, lo que permite a los desarrolladores crear aplicaciones
de escritorio con facilidad (Kahn, 2015). Lazarus es conocido por su capacidad para compilar
aplicaciones en multiples plataformas, incluyendo Windows, macOS, y Linux, sin necesidad de

realizar cambios significativos en el cddigo fuente (Smith, 2018).

Una de las caracteristicas mas destacadas de Lazarus es su enfoque en la programacion
visual. Los desarrolladores pueden disefiar interfaces de usuario utilizando un editor visual de
formularios, lo que simplifica el proceso de creacion de aplicaciones con interfaces graficas (Kahn,
2015). Ademas, Lazarus soporta la programacion orientada a objetos, lo que facilita la

organizacion y reutilizacion del codigo (Janssen, 2019).

Lazarus también incluye una amplia gama de componentes y bibliotecas que permiten a
los desarrolladores anadir funcionalidades avanzadas a sus aplicaciones, como acceso a bases de

datos, graficos, y redes (Smith, 2018). Su comunidad activa contribuye regularmente con nuevas
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extensiones y mejoras, lo que garantiza que el entorno se mantenga actualizado con las ultimas

tecnologias (Lazarus Team, 2023).

Delphi

Delphi es un entorno de desarrollo integrado (IDE) y un lenguaje de programacion
desarrollado por Embarcadero Technologies. Es conocido por su capacidad para crear aplicaciones
de software de manera rapida y eficiente, utilizando el lenguaje de programacion Object Pascal
(Cantu, 2021). Delphi es particularmente popular para el desarrollo de aplicaciones de escritorio,

moviles y bases de datos (Embarcadero Technologies, 2023).

El IDE de Delphi proporciona un conjunto completo de herramientas para el disefio visual
de interfaces de usuario, lo que permite a los desarrolladores arrastrar y soltar componentes en un
formulario para crear aplicaciones con interfaces graficas de usuario (GUI) de manera intuitiva

(Teti, 2019). Esto facilita el desarrollo rapido de aplicaciones (RAD, por sus siglas en inglés)..

Delphi es compatible con multiples plataformas, incluyendo Windows, macOS, iOS y
Android, lo que permite a los desarrolladores crear aplicaciones multiplataforma con un solo
codigo base (Cantu, 2021). Ademas, ofrece una amplia gama de bibliotecas y componentes que
facilitan la integraciéon con bases de datos, servicios web y otras tecnologias (Embarcadero

Technologies, 2023).

Una de las caracteristicas destacadas de Delphi es su capacidad para compilar aplicaciones
nativas de alto rendimiento, lo que lo hace ideal para aplicaciones que requieren un uso intensivo
de recursos (Teti, 2019). También es conocido por su estabilidad y la facilidad con la que se pueden

mantener y escalar las aplicaciones desarrolladas (Cantu, 2021).
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Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de codigo abierto, ampliamente
utilizado por desarrolladores para crear aplicaciones en una variedad de lenguajes de
programacion, incluidos Java, C++, Python, y mas (Eclipse Foundation, 2023). Originalmente
desarrollado por IBM, Eclipse es ahora mantenido por la Fundacion Eclipse y es conocido por su

extensibilidad y su arquitectura basada en plugins (Holzner, 2004).

Una de las caracteristicas mas destacadas de Eclipse es su capacidad para ser altamente
personalizable. Los desarrolladores pueden ampliar sus funcionalidades mediante la instalacién de
plugins adicionales, lo que permite adaptar el IDE a las necesidades especificas de un proyecto o
lenguaje de programacion (Vogel, 2015). Esto lo hace especialmente popular en el desarrollo de
aplicaciones Java, donde ofrece herramientas avanzadas para la depuracion, pruebas, y gestion de

proyectos (Burnette, 2005).

Eclipse también soporta el desarrollo de aplicaciones modviles, web, y empresariales,
gracias a su amplia gama de herramientas y plugins disponibles (Clayberg & Rubel, 2008). Su
interfaz de usuario es intuitiva y ofrece caracteristicas como resaltado de sintaxis, autocompletado

de codigo, y refactorizacion, lo que facilita el proceso de desarrollo (Gallardo et al., 2012).

IBM COBOL

IBM COBOL es un entorno de desarrollo para el lenguaje de programacion COBOL,
ampliamente utilizado en aplicaciones empresariales y sistemas de mision critica. COBOL, que
significa Common Business-Oriented Language, es uno de los lenguajes de programacion mas
antiguos y sigue siendo relevante en la actualidad, especialmente en sectores como la banca,

seguros y administracion publica (Stern & Stern, 2014). El software IBM COBOL proporciona un
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conjunto de herramientas para el desarrollo, depuracion y mantenimiento de aplicaciones COBOL.
Ofrece caracteristicas avanzadas como la integracion con bases de datos, soporte para servicios
web y capacidades de modernizacion de aplicaciones, lo que permite a las empresas actualizar y

optimizar sus sistemas legados (IBM, 2023).

Una de las ventajas clave de IBM COBOL es su capacidad para manejar grandes
voliimenes de transacciones y datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones que requieren alta
fiabilidad y eficiencia (Murach, 2013). Ademads, el entorno de desarrollo esta disefiado para
facilitar la colaboracion entre equipos de desarrollo, permitiendo a los programadores trabajar en

proyectos complejos de manera efectiva (IBM, 2023).

PyCharm

PyCharm es un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por JetBrains, disefiado
especificamente para el lenguaje de programacion Python (JetBrains, 2023). Es ampliamente
utilizado por desarrolladores debido a su potente conjunto de herramientas que facilitan la
escritura, depuracion y prueba de cédigo Python. PyCharm ofrece caracteristicas avanzadas como
autocompletado de cddigo, resaltado de sintaxis, y refactorizacion, lo que mejora la productividad

y eficiencia de los programadores (Roche, 2018).

Una de las principales ventajas de PyCharm es su capacidad para integrarse con sistemas
de control de versiones como Git, asi como con herramientas de desarrollo web y frameworks
populares como Django y Flask (Percival, 2017). Esto lo convierte en una opcién ideal para el

desarrollo de aplicaciones web y proyectos de ciencia de datos.
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PyCharm también incluye un depurador visual que permite a los desarrolladores
inspeccionar el flujo de ejecucion del programa y corregir errores de manera mas eficiente
(Sweigart, 2020). Ademas, ofrece soporte para pruebas unitarias, facilitando la creacion de codigo

robusto y confiable (Summerfield, 2019).

Netbeans IDE

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de codigo abierto, ampliamente
utilizado para el desarrollo de aplicaciones en una variedad de lenguajes de programacion,
incluyendo Java, PHP, C++, y HTMLS5 (Apache Software Foundation, 2023). Desarrollado
originalmente por Sun Microsystems y ahora mantenido por la comunidad Apache, NetBeans es
conocido por su facilidad de uso y su capacidad para mejorar la productividad de los

desarrolladores (Boudreau et al., 2015).

NetBeans ofrece un conjunto completo de herramientas que facilitan el desarrollo de
software, como el resaltado de sintaxis, autocompletado de codigo, y un depurador integrado
(Wielenga, 2015). Ademas, proporciona un editor visual para el disefio de interfaces graficas de
usuario, lo que simplifica el proceso de creacion de aplicaciones con interfaces atractivas (Petri,

2013).

Una de las caracteristicas destacadas de NetBeans es su modularidad. Los desarrolladores
pueden ampliar sus funcionalidades mediante la instalacion de modulos adicionales, lo que permite
personalizar el IDE seglin las necesidades especificas del proyecto (Bock, 2011). Ademas,
NetBeans soporta el desarrollo de aplicaciones empresariales mediante su integracion con

servidores de aplicaciones como GlassFish y Apache Tomcat (Heffelfinger, 2015).
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NetBeans también es compatible con sistemas de control de versiones como Git, Mercurial
y Subversion, lo que facilita la gestion de proyectos en equipo (Salter & Dantas, 2014). Su
capacidad para desarrollar aplicaciones multiplataforma y su soporte para las tltimas tecnologias
de desarrollo web lo convierten en una herramienta versatil y poderosa para desarrolladores de

todo el mundo (Wielenga, 2015).

GeneXus

GeneXus es una herramienta de desarrollo de software que permite a los desarrolladores
crear aplicaciones multiplataforma de manera eficiente. Disefiado por la empresa uruguaya Artech,
GeneXus se destaca por su enfoque en la automatizacion del desarrollo de software, generando
automaticamente codigo para diferentes plataformas a partir de un modelo de datos y reglas de
negocio definidos por el usuario (Artech, 2023). Una de las caracteristicas mas notables de
GeneXus es su capacidad para generar aplicaciones para multiples entornos, incluyendo web,
moviles y de escritorio, sin necesidad de escribir codigo especifico para cada plataforma. Esto se
logra mediante la utilizacién de un lenguaje de alto nivel que describe la l6gica de negocio y los
datos, a partir del cual GeneXus genera el cddigo necesario en lenguajes como Java, C#, y

JavaScript, entre otros (Artech, 2023).

GeneXus también ofrece integracion con bases de datos, permitiendo a los desarrolladores
definir y gestionar esquemas de bases de datos de manera visual. Ademas, incluye herramientas
para la gestion del ciclo de vida del software, facilitando la implementacion continua y el

mantenimiento de las aplicaciones desarrolladas (Artech, 2023).
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CodeLite

CodeLite es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de cddigo abierto disefiado
principalmente para el desarrollo de aplicaciones en lenguajes como C, C++, PHP, y JavaScript
(CodeLite, 2023). Es conocido por su ligereza y eficiencia, lo que lo convierte en una opcion
popular entre los desarrolladores que buscan una herramienta rapida y funcional para escribir y

depurar codigo (Eran, 2019).

Una de las caracteristicas mas destacadas de CodeLite es su capacidad para integrarse con
multiples compiladores, lo que permite a los desarrolladores elegir el compilador que mejor se
adapte a sus necesidades (CodeLite, 2023). Ademas, ofrece soporte para la depuracion de codigo,
resaltado de sintaxis, y autocompletado, lo que facilita el proceso de desarrollo al proporcionar un

entorno de programacion intuitivo (Eran, 2019).

CodeLite también incluye herramientas para la gestion de proyectos, permitiendo a los
desarrolladores organizar y navegar facilmente por sus proyectos de software (CodeLite, 2023).
Su interfaz es altamente personalizable, lo que permite a los usuarios adaptar el entorno de trabajo

a sus preferencias personales (Eran, 2019).

Atom

Atom es un editor de texto de cddigo abierto desarrollado por GitHub, disefiado para ser
altamente personalizable y extensible (GitHub, 2023). Es popular entre desarrolladores debido a
su interfaz amigable y su capacidad para soportar multiples lenguajes de programacion. Atom
permite a los usuarios modificar su entorno de trabajo mediante la instalacion de paquetes y temas,

lo que facilita la adaptacion del editor a las necesidades especificas de cada proyecto (Hennessy,

2016).
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Una de las caracteristicas mas destacadas de Atom es su integracion con Git y GitHub, lo
que permite a los desarrolladores gestionar el control de versiones directamente desde el editor
(Flight, 2018). Ademas, Atom ofrece caracteristicas avanzadas como autocompletado de codigo,
resaltado de sintaxis, y un navegador de archivos integrado, lo que mejora la productividad al

facilitar la navegacion y edicion de proyectos complejos (Atom, 2023).

Atom también soporta la colaboracion en tiempo real a través de Teletype, una extension
que permite a los desarrolladores trabajar juntos en el mismo codigo desde diferentes ubicaciones
(GitHub, 2022). Su arquitectura basada en Electron permite que Atom sea multiplataforma,

funcionando en sistemas operativos como Windows, macOS y Linux (Electron, 2023).

Flutter

Flutter es un kit de desarrollo de software (SDK) de cédigo abierto creado por Google,
disefiado para facilitar la creacion de aplicaciones nativas de alta calidad para dispositivos moviles,
web y de escritorio desde una tinica base de codigo (Google, 2023a). Lanzado en 2018, Flutter se
ha destacado por su capacidad para desarrollar interfaces de usuario expresivas y flexibles gracias

a su arquitectura basada en widgets (Napoli, 2020).

Una de las caracteristicas mas notables de Flutter es su motor de renderizado rapido, que
utiliza la biblioteca grafica Skia para ofrecer animaciones suaves y transiciones de interfaz de
usuario a 60 cuadros por segundo (Windmill, 2021). Esto permite a los desarrolladores crear

aplicaciones con un rendimiento cercano al nativo en multiples plataformas.

Flutter utiliza el lenguaje de programacion Dart, también desarrollado por Google, que es

conocido por su facilidad de aprendizaje y su capacidad para compilar tanto en codigo nativo como
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en JavaScript (Google, 2023b). Esto permite que las aplicaciones Flutter se ejecuten

eficientemente en dispositivos iOS y Android, asi como en navegadores web.

El enfoque de Flutter en el desarrollo de interfaces de usuario se ve reforzado por su amplia
coleccion de widgets personalizables, que permiten a los desarrolladores construir interfaces
complejas de manera sencilla (Biessek, 2019). Ademads, Flutter proporciona herramientas como
"hot reload", que permite ver los cambios en el cédigo de manera instantanea sin perder el estado

de la aplicacion, lo que acelera el proceso de desarrollo (Sande & Galloway, 2021).

Ionic

Ionic es un framework de desarrollo de codigo abierto que permite a los desarrolladores
crear aplicaciones moviles hibridas y aplicaciones web progresivas (PWA) utilizando tecnologias
web como HTML, CSS y JavaScript (Ionic, 2023). Desarrollado por Drifty Co., lonic se basa en
Angular y Apache Cordova, lo que permite a los desarrolladores construir aplicaciones que se
ejecutan en multiples plataformas, incluyendo i0OS, Android y la web, a partir de un tnico codigo

base (Holmes, 2019).

Una de las caracteristicas mas destacadas de lonic es su extensa biblioteca de componentes
de interfaz de usuario predefinidos, que permite a los desarrolladores crear aplicaciones con una
apariencia nativa y atractiva (Buchanan, 2020). Estos componentes estan optimizados para el
rendimiento en dispositivos moviles y se pueden personalizar facilmente para adaptarse a las

necesidades especificas de cada proyecto.

Ionic también ofrece herramientas de desarrollo como lonic CLI, que facilita la creacion,

construccion y despliegue de aplicaciones, asi como Capacitor, una plataforma que permite
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acceder a las API nativas del dispositivo y extender las capacidades de las aplicaciones hibridas

(Ionic, 2023).

React Native

React Native es un marco de desarrollo de codigo abierto creado por Facebook que permite
a los desarrolladores construir aplicaciones moviles nativas utilizando JavaScript y React
(Facebook, 2023). Lanzado en 2015, React Native se ha convertido en una herramienta popular
para el desarrollo de aplicaciones moéviles debido a su capacidad para crear aplicaciones que

funcionan en sistemas operativos iOS y Android desde una unica base de codigo (Eisenman, 2015).

Una de las caracteristicas mas destacadas de React Native es su uso de componentes
nativos, lo que permite que las aplicaciones tengan un rendimiento similar al de las aplicaciones
nativas tradicionales (Wixom & Gao, 2015). A diferencia de las aplicaciones hibridas que utilizan
tecnologias web, React Native traduce sus componentes a vistas nativas, lo que mejora la

experiencia del usuario y el rendimiento de la aplicacion (Bonnie, 2017).

React Native utiliza el mismo disefio de interfaz de usuario que React, lo que permite a los
desarrolladores construir interfaces de usuario ricas y dinamicas (Novick, 2017). Ademas, ofrece
herramientas como "hot reloading", que permite ver los cambios en el codigo en tiempo real sin

necesidad de recompilar la aplicacion, lo que acelera el proceso de desarrollo (Dabit, 2019).

Next.js
Next.js es un marco de desarrollo de codigo abierto basado en React, disefiado para crear
aplicaciones web y sitios web estaticos de manera eficiente (Vercel, 2023). Desarrollado por

Vercel, Next.js se destaca por su capacidad para ofrecer renderizado del lado del servidor (SSR),
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lo que mejora el rendimiento y la optimizacion para motores de busqueda (SEO) al generar
contenido HTML en el servidor antes de enviarlo al cliente (Lynch, 2021). Este enfoque permite

que las aplicaciones carguen mas rapido y sean mas accesibles a los motores de busqueda.

Una de las caracteristicas mas notables de Next.js es su simplicidad en la configuracion y
su capacidad para manejar enrutamiento automatico basado en el sistema de archivos, lo que
facilita la creacion de rutas dindmicas y estaticas sin necesidad de configuraciones complejas
(Buca, 2020). Ademas, Next.js soporta la generacion de sitios estaticos (SSG) y la renderizacion
hibrida, permitiendo a los desarrolladores elegir el método de renderizacion mas adecuado para

cada pagina de su aplicacion (Roberts, 2020).

Next.js también ofrece una experiencia de desarrollo mejorada con caracteristicas como el
recargo en caliente, la division automatica de c6digo y la optimizacion de imagenes, lo que permite
a los desarrolladores construir aplicaciones modernas y de alto rendimiento con facilidad (Vercel,
2023). Su integracion con el ecosistema de React y su compatibilidad con herramientas modernas
de desarrollo lo convierten en una opcion popular para proyectos que requieren rendimiento,

flexibilidad y escalabilidad (Lynch, 2021).

3.1.6 Visualizacion de datos

La visualizacion de datos es el proceso de representar datos en un formato visual, como
graficos, diagramas o mapas, para facilitar su comprension y analisis (Few, 2009). Este enfoque
permite a los usuarios identificar patrones, tendencias y anomalias en grandes conjuntos de datos
de manera mas intuitiva que al examinar datos en bruto (Tufte, 2001). La visualizacién de datos
es una herramienta crucial en la toma de decisiones, ya que proporciona una manera clara y concisa

de comunicar informacion compleja (Cairo, 2013).
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Al utilizar técnicas de visualizacion, las organizaciones pueden transformar datos
abstractos en representaciones visuales que revelan relaciones y estructuras subyacentes (Munzner,
2014). Esto es especialmente util en campos como la ciencia de datos, el analisis de negocios y la
investigacion cientifica, donde la capacidad de interpretar y comunicar hallazgos de manera

efectiva es esencial (Ware, 2012).

Las herramientas de visualizacion de datos, como Tableau, Power Bl y D3.js, ofrecen una
variedad de opciones para crear visualizaciones interactivas y personalizadas (Murray, 2017).
Estas herramientas permiten a los usuarios explorar datos en tiempo real, ajustar parametros y
obtener insights inmediatos (Kirk, 2016).

Grdfico de barras

Un gréfico de barras es un tipo de representacion visual que utiliza barras rectangulares
para representar datos. Cada barra representa una categoria de datos, y la longitud de la barra es
proporcional al valor que representa (Few, 2009). Los graficos de barras son ideales para comparar
cantidades entre diferentes grupos o categorias y se utilizan cominmente en andlisis de ventas,
encuestas de opinion y cualquier situacion donde se necesite comparar datos categdricos (Kirk,

2016).
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Figura 1 — Ejemplo de grafico de barras
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Tomado de Socialmediapymes (Graficos de barras, cuando usarlos y como disefiarlos),

por C. D. Soloaga, 2020.

Grdfico de lineas

Los graficos de lineas conectan puntos de datos con lineas y son utiles para mostrar
tendencias a lo largo del tiempo (Few, 2009). Son ampliamente utilizados en analisis financieros,
meteorologia, y cualquier campo donde se necesite observar cambios en los datos a través de un
periodo, como el crecimiento de ventas mensuales o las fluctuaciones de temperatura (Tufte,
2001). Estos graficos son particularmente efectivos para visualizar datos continuos y para

identificar patrones y tendencias en conjuntos de datos temporales (Cairo, 2013).
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Figura 2 — Ejemplo de grafico de lineas
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Tomado de JMP Statistical Discovery (Grdfico de lineas).

Grdfico de pastel

También conocido como grafico circular, este tipo de grafico divide un circulo en sectores
que representan proporciones de un todo (Few, 2007). Es util para mostrar la composicion
porcentual de un conjunto de datos (Tufte, 2001). Los graficos de pastel se utilizan frecuentemente
en informes de distribucion de mercado o para mostrar la participaciéon de mercado de diferentes
productos (Cairo, 2013). Sin embargo, algunos expertos en visualizacion de datos argumentan que
los graficos de barras o columnas pueden ser mas efectivos para comparar proporciones (Knaflic,

2015).
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Figura 3 — Ejemplo de grafico de pastel
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Tomado de TuDashboard (Grdfica de Pastel. Conoce sus caracteristicas y cudando

utilizarla), 2020.

Histograma

Similar a un grafico de barras, un histograma se utiliza para representar la distribucion de
un conjunto de datos continuos. Los histogramas son ttiles para mostrar la frecuencia de datos
dentro de ciertos rangos y son comunmente utilizados en estadistica para analizar distribuciones
de datos, como la distribucion de edades o la altura de una poblacion (Spence, 2005). Este tipo de
grafico es esencial para identificar patrones y tendencias en conjuntos de datos grandes,
permitiendo a los analistas visualizar como se distribuyen los datos en diferentes intervalos (Everitt

& Skrondal, 2010).
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Figura 4 — Ejemplo de grafico histograma
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Tomado de Concepto (Histograma), por Editorial Etecé, 2024.

Grdfico de Dispersion

Este grafico utiliza puntos para representar valores de dos variables diferentes, permitiendo
observar la relacion entre ellas (Friendly & Denis, 2005). Los graficos de dispersion son ttiles para
identificar correlaciones o patrones en los datos, y se utilizan frecuentemente en analisis de
regresion y estudios cientificos (Tufte, 2001). Estos graficos son particularmente efectivos para
visualizar la fuerza y direccion de las relaciones entre variables continuas, facilitando la deteccion

de tendencias, agrupaciones y valores atipicos en conjuntos de datos complejos (Cleveland, 1993).
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Figura 5 — Ejemplo de grafico de dispersion
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Tomado de Ingenio Empresa (Como hacer un diagrama de dispersion: Ejemplo en

calidad.), por D. F. Betancourt, 2016.

Grdfico de Area

Similar a un gréfico de lineas, pero el drea bajo la linea esta rellena, lo que enfatiza la
magnitud del cambio a lo largo del tiempo (Few, 2009). Se utilizan para mostrar como una cantidad
cambia en relacion con otra, como el ingreso acumulado a lo largo del tiempo (Tufte, 2001). Los
graficos de area son particularmente efectivos para visualizar tendencias acumulativas y comparar

multiples series de datos a lo largo del tiempo (Cairo, 2016).
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Figura 6 — Ejemplo de grafico de area
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Tomado de Support Google (Graficos de areas.), por Google.

Grdfico de Radar

58

También conocido como grafico de araia, el grafico de radar se utiliza para mostrar

multivariables en un grafico bidimensional. Cada variable tiene su propio eje que emana desde el

centro, lo que permite comparar multiples variables al mismo tiempo (Friendly, 2009). Es 1til para

evaluar el rendimiento de un producto en diferentes criterios, proporcionando una representacion

visual clara de las fortalezas y debilidades relativas (Spence, 2005).
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Figura 7 — Ejemplo de grafico de radar o arania
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Tomado de edraw Wondershare (Qué es un grafico de radar y ejemplos).

Grdfico de Burbuja

59

Una extension del grafico de dispersion, donde el tamafio de las burbujas representa una

tercera variable (Few, 2009). Es 1til para mostrar la relacion entre tres variables y se utiliza en

andlisis de negocios para evaluar el impacto de diferentes factores en un resultado (Tufte, 2001).

Los graficos de burbuja son particularmente efectivos para visualizar datos multidimensionales en

un espacio bidimensional, permitiendo a los analistas identificar patrones y correlaciones

complejas entre multiples variables simultdneamente (Cairo, 2016).
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Figura 8 — Ejemplo de grafico de burbuja
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Tomado de TuDashboard (Grafico de burbuja: Caracteristicas y usos mas comunes), 2021.
3.2 Capitulo 2 — Seleccion de Herramientas y Base de Datos

En este capitulo, se aborda la eleccion estratégica de las tecnologias y recursos que se
utilizardn para desarrollar una aplicacion web destinada al almacenamiento y analisis de datos en
la industria petrolera. La seleccion de herramientas adecuadas es crucial para garantizar la
eficiencia, escalabilidad y mantenibilidad del proyecto (Pressman & Maxim, 2020). Esta decision
implica considerar diversos factores como el rendimiento, la compatibilidad con los sistemas
existentes, y la capacidad de manejar grandes volumenes de datos caracteristicos del sector
petrolero (Mohammadpoor & Torabi, 2020). Ademas, la eleccion de tecnologias debe tener en
cuenta las tendencias actuales en desarrollo web y analisis de datos, asegurando que la aplicacion

pueda evolucionar con las necesidades cambiantes de la industria (Leau et al., 2012)..

3.2.1 Lenguaje de Programacion
JavaScript ha sido elegido como el lenguaje de programacion principal debido a su
flexibilidad y su amplia adopcion en el desarrollo web moderno, lo que permite una integracion

fluida con las herramientas seleccionadas.
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JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado y de alto nivel, que se ha
convertido en una de las piedras angulares del desarrollo web moderno. Originalmente disefiado
para anadir interactividad a las paginas web, JavaScript ha evolucionado significativamente y
ahora se utiliza tanto en el lado del cliente como en el lado del servidor, gracias a plataformas
como Node.js (Flanagan, 2020). Su versatilidad y capacidad para integrarse con HTML y CSS lo

convierten en una opcion ideal para desarrollar aplicaciones web interactivas y dindmicas.

Una de las razones por las que JavaScript es una eleccion ideal para la tesis sobre el
desarrollo de una aplicacion web para el almacenamiento y analisis de datos en la industria
petrolera es su compatibilidad con Next.js, un framework basado en React que facilita el
renderizado del lado del servidor y la generacion de sitios estaticos (Wexler, 2020). JavaScript, en
combinacion con Next.js, permite crear aplicaciones web rapidas y optimizadas para motores de

busqueda, lo cual es crucial para manejar grandes volumenes de datos de manera eficiente.

Ademas, JavaScript es compatible con MongoDB, una base de datos NoSQL que utiliza
un modelo de datos basado en documentos (Chodorow, 2013). Esto permite manejar datos no
estructurados y semiestructurados de manera flexible, lo cual es comun en el sector petrolero. La
capacidad de JavaScript para interactuar con bases de datos como MongoDB facilita el desarrollo

de aplicaciones que requieren un manejo eficiente de grandes cantidades de datos.

Comparado con otros lenguajes de programacion, JavaScript ofrece una curva de
aprendizaje relativamente baja y una amplia comunidad de desarrolladores, lo que proporciona
acceso a una gran cantidad de recursos y bibliotecas (Simpson, 2015). Esto permite a los
desarrolladores implementar soluciones rapidas y efectivas, optimizando el tiempo de desarrollo y

reduciendo costos.
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3.2.2 Normalizador y Persistencia de Datos
En cuanto a la gestion de datos, se utilizarda MongoDB, una base de datos NoSQL que
permite almacenar datos en un formato flexible y escalable, ideal para manejar grandes volimenes

de informacion no estructurada, caracteristica comun en la industria petrolera (MongoDB, 2023).

MongoDB es un sistema de gestion de bases de datos NoSQL de codigo abierto que utiliza
un modelo de datos basado en documentos. A diferencia de los sistemas de bases de datos
relacionales tradicionales, MongoDB almacena datos en documentos JSON flexibles, lo que
permite una estructura de datos mas dinamica y adaptable (Chodorow, 2013). Esta flexibilidad es
especialmente util para aplicaciones que requieren escalabilidad horizontal y necesitan manejar
grandes volumenes de datos no estructurados o semiestructurados, como es comun en la industria

petrolera.

Una de las principales ventajas de MongoDB es su capacidad para escalar de manera
eficiente mediante la distribucion de datos en multiples servidores, garantizando alta
disponibilidad y tolerancia a fallos (Banker, 2011). Ademas, ofrece potentes capacidades de
consulta y agregacion, permitiendo realizar andlisis complejos de datos de manera sencilla.
MongoDB es compatible con diversas plataformas y lenguajes de programacion, facilitando su

integracion en entornos de desarrollo modernos (MongoDB, 2023).

La implementacion de MongoDB en la tesis es ideal en comparacion con otros sistemas de
gestion de bases de datos debido a su flexibilidad y escalabilidad. En el contexto de la industria
petrolera, donde los datos pueden ser altamente variados y cambiar con frecuencia, la capacidad
de MongoDB para manejar datos no estructurados y su arquitectura distribuida lo convierten en

una opcion superior (Plugge et al., 2015). Ademads, su modelo de datos basado en documentos
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permite una rapida iteracion y adaptacion a los cambios en los requisitos de datos, lo que es crucial

para mantener la competitividad en un sector tan dindmico (Dayley, 2014).

3.2.3 Base de Datos
Ademas, se integrard la "BP Statistical Review 2022", una fuente confiable de datos

energéticos globales, que proporcionara un contexto valioso y datos historicos para el andlisis.

La BP Statistical Review of World Energy es una fuente de datos ampliamente reconocida
en el sector energético, que ofrece un analisis detallado de las tendencias globales en el consumo
y produccion de energia. Publicada anualmente, esta revision proporciona estadisticas sobre
diversas fuentes de energia, incluyendo petroleo, gas natural, carbon, energia renovable y nuclear,

asi como datos sobre emisiones de carbono.

La implementacion de la BP Statistical Review 2022 en una tesis sobre el almacenamiento

y analisis de datos en la industria petrolera es ideal debido a varias razones:

e Datos Actualizados y Confiables: La revision proporciona datos actualizados y
confiables que son esenciales para el andlisis de tendencias actuales y futuras en el
sector energético (Smil, 2017).

e Cobertura Global: Ofrece una perspectiva global del mercado energético, lo que es
crucial para entender las dindmicas internacionales que afectan la industria
petrolera (Yergin, 2020).

e Diversidad de Datos: Incluye una amplia gama de datos sobre diferentes fuentes de
energia y su uso, lo que permite realizar analisis comparativos y evaluar la

transicion energética hacia fuentes mas sostenibles (IEA, 2021).
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e Contexto Historico: La revision proporciona datos histdricos que son utiles para
identificar tendencias a largo plazo y realizar analisis predictivos (Sovacool et al.,
2016).
En comparacion con otras bases de datos, la BP Statistical Review es altamente valorada
por su exhaustividad y precision, lo que la convierte en una herramienta esencial para cualquier
investigacion seria en el dmbito energético. Su uso en la tesis garantiza que el andlisis esté

respaldado por datos de alta calidad y reconocidos internacionalmente.

3.2.4 Construccion de la interfaz
Para la construccion de la interfaz de usuario y la légica del cliente, se ha optado por
Next.js, un potente framework de React que ofrece capacidades de renderizado del lado del

servidor, lo que mejora el rendimiento y la optimizacion para motores de busqueda (Vercel, 2023).

Next.js es un framework de desarrollo de codigo abierto basado en React, disefiado para
facilitar la creacion de aplicaciones web y sitios web estaticos de manera eficiente. Desarrollado
por Vercel, Next.js se destaca por su capacidad para ofrecer renderizado del lado del servidor
(SSR), lo que mejora el rendimiento y la optimizacion para motores de busqueda (SEO) al generar
contenido HTML en el servidor antes de enviarlo al cliente (Wexler, 2021). Este enfoque permite

que las aplicaciones carguen mas rapido y sean mas accesibles a los motores de busqueda.

Una de las caracteristicas mas notables de Next.js es su simplicidad en la configuracion y
su capacidad para manejar enrutamiento automatico basado en el sistema de archivos, lo que
facilita la creacion de rutas dindmicas y estaticas sin necesidad de configuraciones complejas

(Papp, 2020). Ademas, Next.js soporta la generacion de sitios estaticos (SSG) y la renderizacion
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hibrida, permitiendo a los desarrolladores elegir el método de renderizacion mas adecuado para

cada pagina de su aplicacion (Vercel, 2023).

La implementacion de Next.js en la tesis es ideal en comparacion con otras aplicaciones
debido a su flexibilidad y capacidad para manejar aplicaciones web modernas que requieren un
alto rendimiento y una excelente experiencia de usuario. Next.js permite a los desarrolladores
construir aplicaciones escalables y mantenibles, con soporte para caracteristicas avanzadas como
la division automadtica de codigo y la optimizacion de imégenes (Kiely, 2020). Ademas, su
integracion con el ecosistema de React y su compatibilidad con herramientas modernas de
desarrollo lo convierten en una opcion popular para proyectos que requieren rendimiento,

flexibilidad y escalabilidad (Wexler, 2021).

En el contexto de la tesis, donde el objetivo es desarrollar una aplicacion web para el
almacenamiento y analisis de datos en la industria petrolera, Next.js ofrece las herramientas
necesarias para crear una interfaz de usuario eficiente y optimizada, capaz de manejar grandes
volumenes de datos y proporcionar una experiencia de usuario fluida. Su capacidad para integrar
facilmente con otras tecnologias y su enfoque en el desarrollo rapido y eficiente hacen de Next.js

la eleccion ideal para este proyecto (Papp, 2020).

3.2.5 Entorno de Desarrollo Integrado
Visual Studio Code se ha elegido como el entorno de desarrollo integrado (IDE) por su

versatilidad y amplia gama de extensiones que facilitan la escritura y depuracion del codigo.

Visual Studio Code (VS Code) es un entorno de desarrollo integrado (IDE) altamente

popular y de cédigo abierto, desarrollado por Microsoft. Se destaca por su ligereza, velocidad y
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extensibilidad, lo que lo convierte en una herramienta ideal para desarrolladores que trabajan en
una amplia gama de lenguajes de programacion, incluyendo JavaScript, Python, C++, y mas
(Pecanac, 2021). VS Code ofrece una experiencia de desarrollo enriquecida con caracteristicas
como autocompletado de codigo, depuracion integrada, control de versiones, y una terminal
incorporada (Johnson, 2022). Su arquitectura basada en extensiones permite a los desarrolladores
personalizar el entorno de trabajo segn sus necesidades especificas, instalando extensiones que
afiaden funcionalidades adicionales, como soporte para nuevos lenguajes o herramientas de

desarrollo (Smyth, 2020).

La implementacion de Visual Studio Code en la tesis es ideal debido a varias razones.
Primero, su integracion con Git y otros sistemas de control de versiones facilita la gestion del
codigo fuente, lo cual es crucial para mantener un historial claro de los cambios y colaboraciones
en el proyecto (Pecanac, 2021). Ademas, su soporte para JavaScript y tecnologias relacionadas,
como Node.js y React, lo hace especialmente adecuado para el desarrollo de aplicaciones web

modernas, como la que se propone en la tesis (Johnson, 2022).

En comparacion con otros IDEs, VS Code es conocido por su rendimiento rapido y su
capacidad para manejar proyectos de gran escala sin comprometer la velocidad (Smyth, 2020). Su
comunidad activa y su ecosistema de extensiones en constante crecimiento aseguran que los
desarrolladores tengan acceso a las ultimas herramientas y tecnologias (Microsoft, 2023). En el
contexto de la tesis, donde se busca desarrollar una aplicacion web eficiente para el
almacenamiento y andlisis de datos en la industria petrolera, Visual Studio Code proporciona un
entorno de desarrollo flexible y potente que facilita la implementacion de soluciones innovadoras

y adaptables.
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3.2.6 Navegador de Preferencia

Para probar y desplegar la aplicacion, Google Chrome sera el navegador de preferencia,
aprovechando sus herramientas de desarrollo avanzadas para depurar y optimizar el rendimiento
de la aplicacion (Google, 2023a). La combinacion de estas herramientas y tecnologias estd
disefiada para proporcionar una solucion robusta y eficiente, capaz de satisfacer las complejas

necesidades de andlisis de datos en el sector petrolero.

Google Chrome es un navegador web desarrollado por Google, conocido por su velocidad,
simplicidad y eficiencia. Desde su lanzamiento en 2008, Chrome ha ganado popularidad
rapidamente y se ha convertido en uno de los navegadores mas utilizados en el mundo
(StatCounter, 2023). Chrome se basa en el motor de renderizado Blink y el motor JavaScript V8,
lo que le permite cargar paginas web rapidamente y ejecutar aplicaciones web de manera eficiente
(Google, 2023b). Ademas, Chrome ofrece una interfaz de usuario minimalista que maximiza el
espacio de visualizacion de las paginas web, y su barra de direcciones, conocida como Omnibox,

permite realizar busquedas y navegar de manera integrada (Garsiel & Irish, 2011).

Una de las razones por las que la implementacion de Google Chrome en la tesis es ideal en
comparacion con otras aplicaciones es su conjunto de herramientas de desarrollo avanzadas. Las
Chrome DevTools proporcionan un entorno robusto para depurar y optimizar aplicaciones web,
permitiendo a los desarrolladores inspeccionar elementos, monitorear el rendimiento, y probar la
compatibilidad de sus aplicaciones en tiempo real (Google Developers, 2023). Esto es esencial
para asegurar que la aplicaciéon web desarrollada en la tesis funcione de manera dptima y sin

€Irores.
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Ademas, Chrome es conocido por su enfoque en la seguridad y actualizaciones
automaticas, lo que garantiza que los usuarios siempre tengan acceso a las Ultimas mejoras y
protecciones contra amenazas de seguridad (Google, 2023c). Su compatibilidad con una amplia
gama de extensiones también permite personalizar y ampliar las funcionalidades del navegador,

adaptandolo a las necesidades especificas del proyecto (Chrome Web Store, 2023).

En el contexto de la tesis, donde se busca desarrollar una aplicacion web para el
almacenamiento y andlisis de datos en la industria petrolera, Google Chrome ofrece las
herramientas necesarias para probar y desplegar la aplicacion de manera efectiva. Su rendimiento
superior, junto con sus capacidades de desarrollo y seguridad, lo convierten en la opcion preferida

para garantizar que la aplicacion funcione de manera eficiente y segura.

3.3 Capitulo 3 — Desarrollo de 1a Aplicacion

En este capitulo, nos adentraremos en el proceso de desarrollo de la aplicacion, un esfuerzo
que requiere una planificacién meticulosa y una ejecucion precisa. Para lograr un sistema robusto
y eficiente, se decidido dividir el desarrollo de la aplicacion en tres componentes fundamentales:
el cliente, el servidor y el controlador. Esta divisién no solo facilita la gestion del proyecto, sino
que también asegura que cada parte del sistema pueda ser desarrollada y optimizada de manera

independiente, permitiendo una integracion mas fluida y eficiente (Fowler, 2002).

El desarrollo del cliente se centra en la creacion de una interfaz de usuario intuitiva y
atractiva, que permita a los usuarios interactuar con la aplicacion de manera sencilla y eficiente.
Utilizando tecnologias modernas de desarrollo web, nos aseguramos de que la experiencia del

usuario sea fluida y responsiva (Nielsen, 2000).
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La configuracion del servidor es crucial para garantizar que la aplicacion pueda manejar
multiples solicitudes de manera simultanea, proporcionando datos de manera rapida y segura. Se
establecié un gran énfasis en el establecimiento de una arquitectura de servidor robusta que pueda
escalar segun sea necesario, asegurando que los datos sean procesados y entregados de manera

eficiente (Tanenbaum & Van Steen, 2007).

Finalmente, el desarrollo del controlador actia como el puente entre el cliente y el servidor,
gestionando la logica de negocio y asegurando que las solicitudes del usuario se traduzcan en
acciones concretas en el servidor. Este componente es esencial para mantener la coherencia y la
integridad de los datos, asegurando que la aplicacion funcione de acuerdo con los requisitos

establecidos (Gamma et al., 1994).

A lo largo de este capitulo, exploraremos cada uno de estos componentes en detalle,
destacando las decisiones de disefio y las tecnologias empleadas para construir una aplicacion que
no solo cumpla con las expectativas actuales, sino que también esté preparada para futuras

expansiones y mejoras.

Para estructurar el codigo de manera efectiva durante el desarrollo de la aplicacion, es
esencial organizarlo en carpetas que separen las funciones del programa (Martin, 2008).Para esto
se crearon dos carpetas principales: la carpeta app y la carpeta resources. La carpeta app contiene
el codigo relacionado con la l6gica de la aplicacion y la interfaz del usuario, asegurando que todos
los componentes de la aplicacion estén bien organizados y facilmente accesibles. Por otro lado, la
carpeta resources se utiliza para almacenar recursos adicionales necesarios para el funcionamiento

de la aplicacion, como archivos de configuracion, imagenes, y otros activos estaticos.
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Ademas de estas carpetas principales, también se cuenta con archivos generales que se
encuentran en la carpeta principal del proyecto. Estos archivos incluyen configuraciones globales
y scripts que son esenciales para el funcionamiento general de la aplicacion. Esta estructura de
carpetas no solo facilita el mantenimiento del co6digo, sino que también mejora la colaboracion
entre los desarrolladores al proporcionar un marco claro y organizado para el desarrollo del
software (Hunt & Thomas, 1999). Esta organizacion es fundamental para asegurar que el proceso
de desarrollo sea eficiente y que el codigo sea escalable y facil de gestionar a medida que la

aplicacion crece y evoluciona.

3.3.1 Desarrollo del Cliente

En el desarrollo del cliente la aplicacion, se estructuro el codigo de manera que se organiza
en carpetas que reflejan las diferentes funcionalidades y caracteristicas de la aplicacion. Dentro de
la carpeta principal del cliente, encontramos la carpeta components, que contiene todos los
componentes de la interfaz de usuario. Estos componentes son la base de nuestra aplicacion React,

permitiendo una construccion modular y reutilizable de la interfaz.

Ademas de la carpeta components, se crearon carpetas especificas para cada una de las
fuentes de energia que la aplicacion maneja. Estas carpetas incluyen Primary Energy, Carbon
Dioxide, Oil, Gas, Coal, Nuclear Energy, Hydroelectricity, Renewables, Electricity Generation, y
Key Materials. Cada una de estas carpetas esta disefiada para contener componentes y archivos

relacionados con la visualizacion y gestion de datos especificos de cada tipo de energia.

3.3.1.1 Components
En esta carpeta encontramos los principales archivos visuales de la aplicacion como el

Chart.tsx, SelectorBar.tsx, Sidebar.tsx, SidebarMenultem.tsx, visor.tsx y wraper.tsx.
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Chart.tsx
Este componente es responsable de renderizar los graficos utilizados en la aplicacion.
Proporciona una representacion visual de los datos, permitiendo a los usuarios interpretar

tendencias y patrones de manera intuitiva.

SelectorBar.tsx
Actia como una barra de seleccion que permite a los usuarios filtrar y seleccionar
diferentes conjuntos de datos o categorias dentro de la aplicacion. Este componente mejora la

interactividad y la personalizacion de la experiencia del usuario.

Sidebar.tsx y SidebarMenultem.tsx
Estos componentes trabajan juntos para crear un menu lateral que facilita la navegacion
dentro de la aplicacion. La barra lateral proporciona acceso rapido a diferentes secciones, mientras

que los elementos del menu permiten una navegacion detallada y especifica.

Visor.tsx
Este componente se encarga de mostrar los datos seleccionados en un formato claro y
accesible. Funciona como una ventana de visualizacion donde los usuarios pueden explorar la

informacion en detalle.

Wraper.tsx
Actlia como un contenedor general para otros componentes, asegurando que se mantenga
una estructura coherente y estilizada a lo largo de toda la aplicacion. Este componente es esencial

para mantener la consistencia del disefio y facilitar la integracion de nuevos elementos.
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3.3.1.2 Carpetas Fuentes de Energia

En la seccion Components del Capitulo 3, ademas de los archivos visuales principales
mencionados anteriormente, es importante destacar la estructura organizada para las diferentes
fuentes de energia. Dentro de la carpeta principal, encontramos subcarpetas dedicadas a cada tipo
de energia, como primary para "Primary Energy", carbon para “Carbon Dioxide”, oil para
“Petréleo”, gas, coal para “Carbon”, nuclear para "Nuclear Energy", Hydroelectricity para
“Hidroelectricidad”, renewable para “Renovables”, electric-generation para “Generacion de

energia”, key-materials para “Materiales Claves” y multi-graph para el apartado multi grafica.

Cada una de estas carpetas de energia contiene un unico archivo llamado page.tsx. Este
enfoque de estructura uniforme facilita la consistencia y mantenibilidad del codigo. El archivo
page.tsx en cada carpeta sirve como punto de entrada para la visualizacion y funcionalidad
especifica de esa fuente de energia, a continuacion, mostramos el codigo del archivo page.tsx antes
mencionado para las emisiones de dioxido de carbono:

import { Metadata } from "next";

import SelectorBar from "../components/SelectorBar";
import { Carbon } from "../utils/optionsRealData";
import Chart from "@/app/components/Chart";

import Wraper from '../components/Wraper';

export metadata: Metadata =
title: "Carbon Dioxide",
description: "Page with data of carbon dioxide usage",

}s

export default CarbonPage() {
return (
className="w-full min-h-screen"
Wraper datos={Carbon Wraper
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La estructura del archivo page.tsx es similar en todas las carpetas de energia, lo que permite
una facil navegacion y comprension del codigo. Cada page.tsx importa y utiliza los componentes
visuales necesarios para representar los datos y graficos relacionados con su fuente de energia
especifica. Esta organizacion modular permite una clara separacion de preocupaciones, facilitando

el desarrollo y mantenimiento de cada seccion de energia de manera independiente.

Esta arquitectura no solo mejora la organizacion del codigo, sino que también permite una
facil expansion del sistema en el futuro. Si se necesita agregar nuevas fuentes de energia o
modificar las existentes, la estructura establecida proporciona un marco claro para integrar estos

cambios de manera coherente con el resto de la aplicacion.

La importacion de todos los objetos visuales en cada page.tsx asegura que cada seccion de
energia tenga acceso a los componentes necesarios para una representacion completa y detallada
de sus datos especificos, manteniendo al mismo tiempo una estructura de codigo limpia y

organizada.

3.3.2 Configuracion del Servidor

En la configuracion del servidor de la aplicacion, se optd por utilizar MongoDB como
sistema de gestion de base de datos. Esta eleccion proporciona una flexibilidad y escalabilidad
excepcionales, perfectas para manejar los grandes volumenes de datos complejos y no

estructurados tipicos de la industria petrolera.

Dentro de la estructura del servidor, encontramos la carpeta “resources”, que juega un papel
crucial en la organizacién y almacenamiento de nuestros datos. Esta carpeta contiene dos

elementos principales:
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e Base de datos BP Statistical Review 2022: Esta base de datos se compone de
multiples archivos CSV, cada uno correspondiente a una hoja especifica del
informe original de BP. La decision de mantener cada hoja como un archivo CSV
separado nos permite una gestion mas granular de los datos y facilita las
actualizaciones parciales cuando sea necesario. Estos archivos CSV contienen
informacion detallada sobre diversos aspectos de la industria energética global,
incluyendo produccioén, consumo, reservas y tendencias de diferentes fuentes de
energia.

e Archivo pbData.power.json: Este archivo JSON es una pieza clave en nuestra
configuracion. Contiene metadatos y estructuras de datos que ayudan a organizar y
dar contexto a la informaciéon almacenada en los archivos CSV. Puede incluir
informacion como esquemas de datos, relaciones entre diferentes conjuntos de
datos, y configuraciones especificas para el procesamiento y visualizacion de los
datos en nuestra aplicaciéon web.

La combinacion de estos recursos en la carpeta “resources” nos permite mantener una
estructura de datos robusta y flexible. MongoDB, con su capacidad para manejar documentos
JSON de forma nativa, nos facilita la integracion de estos datos en la aplicacion, permitiendo

realizar consultas complejas y analisis detallados de manera eficiente.

Esta configuracion del servidor no solo nos proporciona una base solida para el
almacenamiento y gestion de datos, sino que también posiciona a la aplicacion favorablemente
para futuras expansiones y actualizaciones de la base de datos, manteniendo la integridad y

accesibilidad de la informacion crucial para la aplicacion en el sector energético.
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3.3.3 Desarrollo del Controlador
El desarrollo del controlador en esta aplicacion es una parte crucial que se encarga de
manejar la 16gica de negocio y la comunicacion entre el cliente y la base de datos. La estructura

del controlador se organiza de la siguiente manera:

Dentro de la carpeta "app", encontramos la subcarpeta "api", que contiene la logica
principal para el manejo de las solicitudes del cliente. Esta carpeta "api" se divide en dos

subcarpetas principales:

e region: Esta carpeta contiene un archivo "route.ts" que se encarga de definir las
rutas y los controladores especificos para manejar las solicitudes relacionadas con
las regiones. Aqui se implementan las funciones que recuperan y procesan los datos
de regiones desde la base de datos.

e stats: Similar a la carpeta "region", esta contiene un archivo "route.ts" que define
las rutas y controladores para manejar las solicitudes relacionadas con las
estadisticas. Este archivo implementa la logica para recuperar y procesar los datos
estadisticos de la base de datos.

Ademas de la carpeta "api", el controlador también incluye una carpeta "utils" que contiene
tres archivos importantes:

e mongodb.js: Este archivo contiene la configuracion y las funciones necesarias para
establecer y manejar la conexion con la base de datos MongoDB. Aqui se definen
las operaciones basicas de lectura y escritura en la base de datos.

e optionsData.js: Este archivo contiene datos estructurados que definen las opciones

de regiones y paises para la aplicacion.



APLICACION PARA ALMACENAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS 76

e optionsRealData.js: Este archivo contiene definiciones de opciones para
diferentes tipos de datos energéticos. Especificamente:

1. Define constantes para varias categorias de datos energéticos como
primaryEnergy, Carbon, Oil, Gas, Coal, Nuclear, HydroElectricity,
ElectricityGeneration, KeyMaterial, y RenewableEnergy.

2. Cada categoria es un array de objetos, donde cada objeto representa una
opcion especifica de datos con propiedades como value (valor interno),
label (etiqueta descriptiva), y query (consulta asociada).

3. Estas opciones cubren una amplia gama de métricas energéticas, incluyendo
consumo, produccidn, emisiones, y generacion de electricidad, entre otras.

4. Las unidades de medida estan claramente especificadas en las etiquetas,
como Exajoules [EJ], Million Tonnes [Mte], Terawatt hour [Twh], etc.

La estructura del controlador est4 disefiada para separar claramente las responsabilidades:
las rutas y la l16gica de negocio se manejan en los archivos "route.ts" dentro de las carpetas "region"
y "stats", mientras que las utilidades y configuraciones generales se mantienen en la carpeta "utils".
Esta organizacion permite una mejor mantenibilidad y escalabilidad del cédigo, facilitando la
adicion de nuevas funcionalidades o la modificacion de las existentes sin afectar otras partes del

sistema.

3.3.4 Pruebas Beta
Durante la fase de pruebas beta de la aplicacion, se llevo a cabo un riguroso proceso de

validacion para asegurar la precision y fiabilidad de los datos presentados. Un componente clave
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de estas pruebas fue la comparacion de graficas generadas por la aplicacion con graficas creadas

manualmente a partir de los datos originales de la base de datos BP Statistical Review 2022.

Para este proceso, se seleccion6 aleatoriamente varias hojas de la base de datos, abarcando
diferentes aspectos de la industria energética, como produccioén de petroleo, consumo de gas
natural, emisiones de CO2 y generacion de energia renovable. A partir de estos datos, se crearon

graficas de referencia utilizando herramientas estandar de visualizacion de datos.

Paralelamente, se utilizo la aplicacién para generar graficas basadas en los mismos
conjuntos de datos. El objetivo era comparar estas graficas generadas automaticamente con las
graficas de referencia, evaluando aspectos como la precision de los valores representados, la
correcta visualizacion de tendencias temporales y la adecuada representacion de diferentes

regiones o paises.

Este proceso de comparacion permitidé no solo verificar la exactitud de los datos
presentados por la aplicacion, sino también evaluar la claridad y efectividad de las visualizaciones.
Ademas, ayudo a identificar y corregir cualquier discrepancia o error en el procesamiento de datos,

asegurando asi la integridad de la informacidn presentada a los usuarios.

Las pruebas beta también incluyeron una evaluacion de la usabilidad de la interfaz y la
capacidad de la aplicacion para manejar diferentes tipos de consultas y filtros. Esto permiti6 refinar
la experiencia del usuario y optimizar el rendimiento de la aplicacion bajo diversas condiciones de

uso.

Los resultados de estas pruebas fueron fundamentales para validar la fiabilidad de la

aplicacion y proporciond valiosos insights para futuras mejoras y desarrollos. En las siguientes
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secciones, se presentan algunos ejemplos especificos de estas comparaciones, demostrando cémo

la aplicacion logra reproducir con precision los datos de la BP Statistical Review 2022, al tiempo

que ofrece una interfaz intuitiva y herramientas de analisis avanzadas.

3.3.4.1 Comparacion de graficas

Para determinar un nimero aceptable de hojas a revisar en una prueba beta de una

aplicaciébn que compara graficas creadas en Excel con las generadas por la aplicacion, es

importante considerar varios factores:

Tamano de la Base de Datos: Si la base de datos es extensa, revisar un pequefio
porcentaje de las hojas podria ser suficiente para obtener una representacion
adecuada de la precision y coherencia de las graficas (Patton, 2006).

Diversidad de Datos: Asegurate de que las hojas seleccionadas cubran una variedad
de tipos de datos y categorias relevantes para la aplicacion. Esto ayudard a
identificar problemas especificos en diferentes areas del sistema (Myers et al.,
2011).

Recursos Disponibles: Considera el tiempo y los recursos disponibles para realizar
las pruebas. Un muestreo més pequefio puede ser mas manejable si los recursos son
limitados (Sommerville, 2016).

Practicas Comunes: En la industria, un muestreo del 10% al 20% de las hojas puede
ser considerado adecuado para pruebas beta, siempre que las hojas seleccionadas

sean representativas de todo el conjunto de datos (Leffingwell & Widrig, 2003).
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Primary Energy: Consumption — Exajoules (from 1965) — North America

Figura 9 — Comparativo consumo energias primarias en Exajulios desde 1965 para Norte América
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las gréaficas generadas por el programa
EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1965 para el consumo de energias primarias en la region de Norte

América.
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Carbon Dioxide Emissions from Flaring — Million tonnes of carbon dioxide (from 1975) — North America
Figura 10 — Comparativo emisiones de dioxido de carbono provenientes de la quema en antorcha en millones de toneladas desde 1975

para Norte América.
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las gréaficas generadas por el programa
EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1975 para las emisiones de didxido de carbono provenientes de

la quema en antorcha en la region de Norte América
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Oil: Production - Barrels (from 1965) — North America

Figura 11 — Comparativo produccion de petroleo en miles de barriles desde 1965 para Norte América
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las gréaficas generadas por el programa

EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1965 para la produccion de petrdleo en la region de Norte América
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Gas: Production — Bcef (from 1970) — North America

Figura 12 — Comparativo produccion de gas en miles de millones de pies cubicos desde 1970 para Norte América.
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las gréaficas generadas por el programa

EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1975 para la produccion de gas en la region de Norte América
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Coal: Production — Exajoules (from 1981) — North America

Figura 13 — Comparativo produccion de carbon en Exajulios desde 1981 para Norte América
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las gréaficas generadas por el programa

EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1981 para la produccién de carbon en la region de Norte América
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Nuclear Energy - Generation — TWh (from 1965) — North America

Figura 14 — Comparativo generacion de energia nuclear en Teravatio-hora desde 1965 para Norte América.
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las gréaficas generadas por el programa
EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1965 para generacion de energia nuclear en la region de Norte

América
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Hydroelectricity - Generation — TWh (from 1965) — North America

Figura 15 — Comparativo generacion de hidroelectricidad en Teravatio-hora desde 1965 para Norte América.
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las gréaficas generadas por el programa
EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1965 para generacion de hidroelectricidad en la region de Norte

América
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Renewables — Renewable Power — Exajoules (from 1965) — North America

Figura 16 — Comparativo generacion de energia renovable en Exajulios desde 1965 para Norte America.
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las graficas generadas por el programa
EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1965 para generacion de energia renovable en la region de Norte

América
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Electricity generation - TWh (from 1985) — North America

Figura 17 — Comparativo generacion de electricidad en Teravatio-hora desde 1985 para Norte América
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las graficas generadas por el programa
EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1965 para generacion de electricidad en la region de Norte

América
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Key materials - Lithium Production Thousand tonnes (from 1995) — South & Central America

Figura 18 — Comparativo produccion de Litio en miles de toneladas desde 1995 para Norte América.
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Nota: Estas imdgenes muestran un comparativo entre las graficas generadas en Excel (A) y las gréaficas generadas por el programa
EnergyMetrics (B). Este comparativo permite visualizar la data desde 1995 para la produccion de litio en la region de Sur y Centro

América.
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3.3.4.2 Resultados de la prueba beta

Durante las pruebas beta de la aplicacion, se realiz6 un analisis exhaustivo para evaluar su
capacidad de reproducir graficas de manera precisa y coherente. Fueron seleccionadas
aleatoriamente 10 hojas de la base de datos BP Statistical Review 2022, cubriendo una variedad
de categorias como Energia Primaria, Emisiones de Didxido de Carbono, Petrdleo, Gas, Carbon,
Energia Nuclear, Hidroelectricidad, Energias Renovables, Generacion de Electricidad y Materiales
Clave. Esta seleccion estratégica permitié evaluar la aplicacion en un amplio espectro de datos

energéticos.

Los resultados de las pruebas fueron altamente satisfactorios. La aplicacion logro
reproducir las graficas con un 100% de efectividad, coincidiendo perfectamente con las graficas
generadas manualmente a partir de los datos originales en Excel. Este éxito se debe a la robustez
del sistema de gestion de datos implementado, que asegura la integridad y precision de la

informacion procesada.

La capacidad de la aplicacion para manejar datos complejos y generar visualizaciones
precisas es un testimonio de su disefio eficiente y su potencial para ser una herramienta valiosa en
el analisis de datos energéticos. Estos resultados no solo validan la funcionalidad de la aplicacion,
sino que también refuerzan su utilidad en contextos profesionales y educativos, donde la precision

y la coherencia de los datos son cruciales.

En conclusidn, las pruebas beta han demostrado que la aplicacion esta bien equipada para
cumplir con los requisitos del sector energético, proporcionando una plataforma confiable para el
andlisis y la visualizacion de datos criticos. Estos resultados positivos nos motivan a continuar

mejorando y expandiendo las capacidades de la aplicacion en futuras iteraciones.
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3.4 Capitulo 4 — Resultados, Beneficios y Manual de Usuario
3.4.1 Resultados

La aplicacion se ha construido con un enfoque centralizado, utilizando la base de datos BP
Statistical Review 2022 como su principal fuente de datos. Esta centralizacion ha permitido un
manejo eficiente de datos historicos y contextuales del sector energético, asegurando que la
informacion utilizada sea coherente y actualizada. La eleccion de la base de datos BP ha sido
estratégica, dado su reconocimiento y fiabilidad en el sector energético, proporcionando una base

solida para el analisis de tendencias y patrones histdricos.

Gracias a la implementacion de MongoDB como sistema de gestion de bases de datos, la
aplicacion ha demostrado una notable capacidad para manejar grandes volumenes de datos
complejos y no estructurados. MongoDB ha ofrecido flexibilidad y escalabilidad, permitiendo que
la aplicacion se adapte eficientemente a las necesidades cambiantes del sector petrolero. Su
capacidad para almacenar y recuperar datos de manera rapida y confiable ha sido fundamental para

respaldar procesos criticos dentro de la aplicacion.

Es importante sefialar que, en su estado actual, la aplicacion no procesa datos en tiempo
real. Sin embargo, se ha establecido una base solida para futuras mejoras en esta area. En trabajos
futuros, se planea integrar un modulo que permita a las empresas del sector monitorear datos en
tiempo real, lo que proporcionard una herramienta valiosa para la toma de decisiones estratégicas

y la optimizacion de operaciones.

En conclusion, los resultados obtenidos hasta ahora demuestran la eficacia de la aplicacion
en el manejo de datos complejos y su capacidad para proporcionar una infraestructura robusta y

eficiente para el andlisis de datos en la industria petrolera y educativa. Estos resultados subrayan
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la importancia de integrar herramientas tecnoldgicas avanzadas en el desarrollo de soluciones

innovadoras para sectores tradicionales.

3.4.2 Beneficios

Para abordar los beneficios del aplicativo web es necesario realizar un comparativo entre

el aplicativo web desarrollado versus otros recursos digitales, ademads de lo anterior es importante

considerar varios aspectos que hacen que esta aplicacion sea Unica y valiosa, especialmente en el

contexto educativo y del sector petrolero.

Beneficios del Aplicativo:

1.

2.

Centralizacion de Datos Confiables: La aplicacion esta centralizada en la base de datos
BP Statistical Review 2022, lo que proporciona un acceso a datos histdricos y
contextuales altamente confiables y reconocidos en el sector energético. Esto asegura
que los usuarios trabajen con informacion precisa y actualizada, algo que no siempre
es garantizado por otros recursos digitales que pueden depender de multiples fuentes
de datos menos consistentes.

Plataforma Educativa Integral: Para estudiantes y docentes, la aplicacion ofrece una
herramienta robusta para explorar y analizar datos reales del sector energético. Esto
facilita una comprension mas profunda de la evolucion de las energias y prepara a los
futuros ingenieros de petréleo para enfrentar desafios reales. Otros recursos digitales
pueden no ofrecer la misma profundidad de datos historicos ni la capacidad de
personalizar el andlisis seglin las necesidades educativas especificas.

Flexibilidad y Escalabilidad: Gracias a la implementacion de MongoDB, la aplicacion

maneja eficientemente grandes volimenes de datos no estructurados, adaptandose a las
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S.

necesidades cambiantes del sector. Esto la diferencia de otros recursos que pueden estar
limitados por arquitecturas de bases de datos menos flexibles.

Preparacion para Mejoras Futuras: La aplicacion esta disenada con una arquitectura
que permite futuras expansiones, como la integracion de médulos para monitoreo de
datos en tiempo real y el uso de inteligencia artificial para andlisis avanzados. Esto
asegura que la aplicacion pueda evolucionar con las necesidades del sector, a diferencia
de otros recursos que podrian requerir redisefios significativos para incorporar nuevas
tecnologias.

Enfoque en la Toma de Decisiones Estratégicas: La futura capacidad de monitorear
datos en tiempo real proporcionard a las empresas del sector petrolero una herramienta
poderosa para la optimizacion de operaciones y la toma de decisiones estratégicas. Esta
capacidad proyectada coloca al aplicativo en una posicion ventajosa frente a otros

recursos que no ofrecen esta funcionalidad.

Comparacion con Otros Recursos Digitales:

1.

2.

Recursos Genéricos vs. Especializados: Mientras que muchos recursos digitales
ofrecen datos generales sobre la industria energética, el aplicativo esta especificamente
disefiado para integrar datos relevantes y especificos del sector petrolero, lo que lo hace
mas util para usuarios en este campo.

Interactividad y Personalizacion: La capacidad del aplicativo para personalizar la
experiencia del usuario, especialmente en un contexto educativo, lo diferencia de otros
recursos que pueden ofrecer experiencias mdas estdticas y menos adaptadas a las

necesidades individuales de los usuarios.
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3. Capacidades Analiticas Avanzadas: Con la integracion futura de inteligencia artificial,
el aplicativo ofrecera capacidades analiticas que superan a las de muchos otros recursos
digitales, permitiendo insights mas profundos y personalizados.

En el ambito educativo, los beneficios seran significativos. La aplicacion proporcionard a
estudiantes y docentes una plataforma robusta para explorar y analizar datos reales del sector
energético. La integraciéon de la base de datos BP Statistical Review 2022 permitird a los
estudiantes de ingenieria petrolera acceder a datos historicos, facilitando una comprension mas
profunda de la evolucion de las energias a lo largo del tiempo. Esto enriquecerd el proceso
educativo, permitiendo a los estudiantes aplicar teorias aprendidas en el aula a situaciones del

mundo real.

Para los docentes, la aplicacion servird como una herramienta didactica invaluable,
permitiendo la incorporacion de datos reales en el curriculo académico y fomentando un enfoque
mas analitico y basado en datos en la ensefanza. La capacidad de la aplicacion para integrar y
analizar datos de diversas fuentes en trabajos futuros proporcionara una vision integral del

panorama energético global, lo cual es crucial para la formacion de futuros ingenieros de petroleo.

3.4.3 Manual de Usuario

En este manual de usuario, se ha tomado la decision deliberada de omitir los titulos en las
imagenes y mantener una numeracion completamente aislada al resto del documento teniendo en
cuenta que este se utilizara como documento de apoyo para el aplicativo. Esta eleccion se basa en
consideraciones practicas y pedagdgicas, con el objetivo de facilitar una comprension mas fluida
y directa del contenido visual. La inclusion de titulos en cada imagen podria potencialmente

interrumpir el flujo de lectura y complicar innecesariamente la interpretacion de las
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representaciones visuales. En su lugar, se ha optado por integrar las descripciones y explicaciones
pertinentes directamente en el texto que acompana a cada imagen, permitiendo asi una asociacion
mas inmediata y contextualizada entre el contenido visual y su significado. Esta aproximacion
busca optimizar la experiencia del usuario, promoviendo una asimilacién mas eficiente y efectiva
de la informacion presentada.

1. Como Ingresar al Programa

Para acceder al programa, primero abra su navegador web de preferencia. Para obtener las
mejores funcionalidades, se recomienda encarecidamente utilizar Google Chrome, ya que el
programa fue desarrollado especificamente para este navegador. Luego, en la barra de direcciones,
ingrese la URL www.energymetrics.app y presione la tecla "Enter" o haga clic en el botén de
busqueda para cargar la pagina. Una vez que se haya cargado completamente, estara en la pagina

de inicio del programa como se muestra en la siguiente figura.

(] 25 energymetrics.app

[ Todos los favoritos

Metrics

at Tim
Shaping Tomorrow's Energy Larid?éWﬂ
e e L B e

e and

Tesis realizada por: Guillermo Orozco
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Para comenzar a utilizar la aplicacion, simplemente localice y haga clic en el boton "Start"
que aparece en la pantalla. Siguiendo estos pasos, podréa acceder y comenzar a utilizar el programa
de manera rapida y sencilla.

2. Partes del Programa

2.1 Side Nav

El Side Nav es el navegador lateral que se encuentra en lateral izquierdo del programa, la

opcion que seleccione en el navegador se tornara de un color mas oscuro.

EnergyMetrics

A Carbon Dioxide
& oi
B) Gas

Select... v Select... v

Seleccione una de las estadisticas a visualizar

& Coal

oo Nuclear Energy
== Hydroelectricity
-ﬂ,’i Renewables

é Electricity Generation

& Key Materials

8% MutiGraph

2.1.1 Primary Energy
Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a las
Energias Primarias, la energia primaria comprende los combustibles comercializados, incluidas

las energias renovables modernas utilizadas para generar electricidad.
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2.1.2 Carbon Dioxide

Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a las
Emisiones de Didxido de Carbono y la Quema de Gas Natural. Las emisiones de carbono
mencionadas anteriormente reflejan unicamente aquellas provenientes del consumo de petrdleo,
gas y carbon para actividades relacionadas con la combustion, y se basan en ‘Factores de emisiones
de CO; predeterminados para la combustiéon’ enumerados por el IPCC en sus Directrices para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (2006). Esto no tiene en cuenta el carbono
secuestrado, otras fuentes de emisiones de carbono ni las emisiones de otros gases de efecto

invernadero.

_M Carbon Dioxide

2.1.3 0il

Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a ¢l
Petroleo. Incluye petroleo crudo, petréleo de esquisto, arenas petroliferas, condensados
(condensados de arrendamiento o condensados de gas que requieren mayor refinacion) y LGN
(liquidos de gas natural: etano, GLP y nafta separados de la produccion de gas natural). Excluye
combustibles liquidos de otras fuentes como biocombustibles y derivados sintéticos del carbon y
gas natural. Esto también excluye factores de ajuste del combustible liquido, como la ganancia en
el procesamiento de la refineria. Excluye esquistos bituminosos/querdgenos extraidos en forma

sélida.
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2.1.4 Gas

Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a el Gas.
En la medida de lo posible, los datos anteriores representan metros cubicos estandar (medidos a
150C y 1013 mbar); como se derivan directamente de medidas de contenido de energia utilizando
un factor de conversion promedio y se han estandarizado utilizando un poder calorifico bruto
(GCV) de 40 MJ/m3, no necesariamente equivalen a volumenes de gas expresados en términos

nacionales especificos.

2.1.5 Coal
Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable al

Carbon.

&° Coal

2.1.6 Nuclear Energy
Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a la

Energia Nuclear.

w9 Nuclear Energy
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2.1.7 Hpydroelectricity
Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a la

Energia Hidraulica o Hidroelectricidad.

2.1.8 Renewables
Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a la
Energias Renovables (Solar, Eolica, Geotérmica, Biomasa, Biocombustibles y otros). Incluye

energia renovable (aparte de la hidraulica, que se informa por separado) y biocombustibles.

24 Renewables

2.1.9 Electricity Generation
Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a la

Generacion de Energia Eléctrica, en esta generacion se incluye el Petréleo, Gas, Carbon y otros.

.u-

gn FElectricity Generation

2.1.10 Key Materials
Esta opcion corresponde a las graficas en las que se tiene en cuenta como variable a los
Materiales Claves en el desarrollo tecnolégico y productivo tales como el Cobalto, Litio, Grafito

y Tierras Raras.
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2.2 Filtros

99

En la seccion de Filtros podemos ajustas las opciones para que las graficas que requiramos

se desplieguen de manera correcta en las unidades disponibles para cada variable.

Select Stats Select Region

EnergyMetrics Select... v Select...

A Carbon Dioxide

Seleccione una de las estadisticas a visualizar

& oi

B ces

& Coal

wo Nuclear Energy
== Hydroelectricity
:_‘"; Renewables

&5 FElectricity Generation
& Key Materials

== Multi Graph

2.2.1 Stat Filter

En este filtro podemos seleccionar la estadistica que deseemos, para desplegar el filtro es

necesario hacer clic en cualquier espacio de este.

Select Stats

Select... v
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Después de desplegar el filtro vamos a encontrarnos con todas las opciones que incluye

este filtro.

Select Stats

Select... v

Carbon Dioxide Emissions from Energy (from 1965) - Million Tonnes of carbon dioxide
[MteCO:]

Natural gas flaring (from 1975) - Billion cubic metres [bcm]

Carbon Dioxide Emissions from Flaring (from 1975) - Million Tonnes of carbon dioxide
[MteCO:]

Carbon Dioxide Eauivalent Emissions from Methane and Process Emissions (from 1990) - v

Si el filtro tiene mas de cuatro opciones aparecera una barra lateral en la cual podemos

desplazarnos para ver todas las opciones. Para desplazarnos en esta barra es posible hacerlo por

medio de 3 opciones (Cuando la barra llegue al final no se encontraran mas opciones):

Utilizando la rueda del raton

Haciendo clic en la misma y arrastrandola hacia abajo

Select Stats

Select... v

Carbon Dioxide Emissions from Flaring (from 1975) - Million Tonnes of carbon dioxide
[MteCO:]

Carbon Dioxide Equivalent Emissions from Methane and Process Emissions (from 1990) -
Million Tonnes of carbon dioxide equivalent [MteCO-€]

Carbon Dioxide Equivalent Emissions from Energy, Process Emissions, Methane, and
Flaring (from 1990) - Million Tonnes of carbon dioxide equivalent [MteCO-e]

Presionando las flechas subir y bajar que se encuentran en la barra



APLICACION PARA ALMACENAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS 101

Select Stats

Select... v

Carbon Dioxide Emissions from Flaring (from 1975) - Million Tonnes of carbon dioxide
[MteCO:]

Carbon Dioxide Equivalent Emissions from Methane and Process Emissions (from 1990) -
Million Tonnes of carbon dioxide equivalent [MteCO-e]

Carbon Dioxide Equivalent Emissions from Energy, Process Emissions, Methane, and
Flaring (from 1990) - Million Tonnes of carbon dioxide equivalent [MteCO-e]

2.2.2 Region Filter
En este filtro podemos seleccionar la Region que deseemos aplicarle al Stat Filter, teniendo
como opciones las siguientes:
e All Regions — Todas las Regiones
e North America — Norte América
e South & Central America — Sur y Centro América
e Europe — Europa
e Commonwealth of Independent States (CIS) — Comunidad de Estados
Independientes (CEI)
e Middle East — Oriente Medio
o Africa— Africa
e Asia Pacific — Asia Pacifico

Para desplegar el filtro es necesario hacer clic en cualquier espacio de este.
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Select Region

Select... v

Después de desplegar el filtro vamos a encontrarnos con todas las opciones que incluye

este filtro.

Select Region

Select... v

All Regions

North America

South & Central America

Europe

Si el filtro tiene mas de cuatro opciones aparecera una barra lateral en la cual podemos
desplazarnos para ver todas las opciones. Para desplazarnos en esta barra es posible hacerlo por
medio de 3 opciones (Cuando la barra llegue al final no se encontraran mas opciones):

e Utilizando la rueda del ratéon

e Haciendo clic en la misma y arrastrandola hacia abajo
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Select Region

Select... v

CIs
Middle East
Africa

Asia Pacific

e Presionando las flechas subir y bajar que se encuentran en la barra

Select Region

Select... v

CIS
Middle East
Africa

Asia Pacific

2.2.3 Graph Region/Country Filter
Este filtro lo podremos encontrar en cada una de las graficas ya sea para eliminar regiones
si tenemos la opcidn de todas las regiones seleccionada en el filtro de region o eliminar paises en

el caso que tengamos una region en especifico seleccionada en el filtro de region.

2.2.3.1 Graph Region Filter
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Si en el filtro de region seleccionamos todas las regiones el programa nos entregara una

grafica similar a la siguiente en la que encontraremos todas las regiones en la parte superior de

esta:

[ TotalAfrica [ TotalAsiaPacific [ TotalCls [ TotalEU [ pe 1 =] TotaiNorina

a TotalS.&Cent America [ TotalWorld
700

@ 2 V&

JEEN
& F P

9 5
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En este filtro podremos eliminar todas las regiones que deseemos simplemente haciendo

clic sobre ellas e inmediatamente la grafica se actualizara con nuestras necesidades
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En el ejemplo de la imagen anterior podemos visualizar que se eliminaron todas las
regiones y solo se dejaron Norte América y Sur/Centro América.

2.2.3.2 Graph Country Filter

Si en el filtro de region seleccionamos alguna region en concreto el programa nos entregara
una grafica similar a la siguiente en la que encontraremos todas los paises que comprenden a esa

region en la parte superior de esta:

[ Argentina [ Brazil [ Chile =] Colombia [[=—] Ecuador [ Trinidad&Tobago [ Venezuela Peru

0

SO RN OO RO NN D P LS > O P
FFE LIS FS P S S S S

S & L VO FPLEPLADLS O P A PO OO0 O 0 A 2 9 D N A
&EE SIS TP T T TS DD DD D

En este filtro podremos eliminar todos los paises que deseemos simplemente haciendo clic

sobre ellos e inmediatamente la grafica se actualizara con nuestras necesidades
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40

] #ssonine [ Bremt ] She ] Colombia [ Eeveser [] Fnidadetobage [ Venezuela

En el ejemplo de la imagen anterior podemos visualizar que se eliminaron todos los paises y solo

se dejaron Colombia y Venezuela.

2.3 Display Zone

En esta zona nos encontraremos con la grafica, en caso de que aun no seleccionemos los

filtros correspondientes nos encontraremos con una zona vacia
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Stats
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Seleccione una de las estadisticas a visualizar
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Después de seleccionar los filtros nuestra grafica se mostrard en ese espacio que

anteriormente se encontraba vacio

Select Stats Select Region
EnergyMetrics Consumption (from 1965) - Exajoules [EJ] v All Regions v
Consumption (from 1965) - Exajoules [EJ] &
/6 Carbon Dioxide . = Totalaines [ TotalasiaPacifc [ TotaiClS [ Totsl€U [ TotaiEurope ] TotaliddieEast [y TotaiNorthAmenica - id
& oi
B ces
&? Coal -
". Nuclear Energy 400
/’/
== Hydroelectricity
300 “/
24 Renewables //
o 20
g Electricity Generation
& Key Materials 100 t L i—t 1
8% MultiGraph ,
3 Como Graficar
Seleccionar una de las opciones del Side Nav expuestas en el numeral 2.1
Select Stats Select Region
EnergyMetrics Select... v Select... v
[\, Primary Energy
Seleccione una de las estadisticas a visualizar

/é Carbon Dioxide
& oi
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& Coal

:. Nuclear Energy
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5\; Electricity Generation
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Seleccionar una de las opciones del Stat Filter expuestas en el numeral 2.2.1

t Stats Select Region

EnergyMetrics Select... v Select... v

Consumption (from 1965) - Exajoules [EJ]
L\‘ Primary Energy
Consumption per capita (from 1965) - Gigajoule per capita [GJ/cap]
/A Carbon Dioxide

& oi

B cas

& Coal

." Nuclear Energy
== Hydroelectricity
24 Renewables

é Electricity Generation
& Key Materials

8% Multi Graph

Seleccione una de las opciones del Region Filter expuestas en el numeral 2.2.2

1 Stats Select Region

EnergyMetrics Consumption (from 1965) - Exajoules [EJ] v Select... v
All Regions
Consumption (from 1965) - Exajoules [EJ] Nt

M Carbon Dioxide

& o
B cas

South & Central America

Europe

& Coal

wo Nuclear Energy
== Hydroelectricity

i:; Renewables

é Electricity Generation
& Key Materials

8% Multi Graph
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Seleccione los paises o regiones que desea eliminar de la grafica expuestos en el Graph

Region/Country Filter expuesto en el numeral 2.2.4

Select Stats Select Region

&

EnergyMetrics Consumption (from 1965) - Exajoules [EJ] v All Regions v

Prit Energy
£, primary Consumption (from 1965) - Exajoules [EJ] &

/0 Carbon Dioxide - I ) otaiancs [ TotalAsiaPacific. [ Toteicls [ Toteley [ TotaiEurope [ TotaiMiddeEast [T TotalNorthAme TotalS &Cent Ame Totatvorl I
& oi
E‘) Gas

& Coal

wo Nuclear Energy ~
== Hydroelectricity

24 Renewables

=2 Electricity Generation

A
[:::}
& Key Materials

Multi Graph w

1]
[ 23

Después de seleccionar las que desee eliminar estas se van a ver con una linea gris

tachandolas

] Fetet [ Fetethsierecifie [ Fotaiels [ Foteied [ Fotalewrope [ Fotativhiddierest [ TotalNorthAmerica TotalS.&Cent America e

Para volver a incluirlas en la grafica simplemente vuelva a dar clic sobre las opciones que

aparecen con la linea gris sobre ellas

| [ Totalfrica [ TotalAsiaPacific [ TotalCIS [T TotalEU [ TotalEurope [ TotalMiddleEast [ TotalNorthAmerica TotalS.&Cent America | | TotalWorld

3.5 Capitulo 5 — Conclusiones
Después de realizar un andlisis exhaustivo de los resultados obtenidos tras la
implementacion de la aplicacion web disefiada para el almacenamiento y andlisis de datos en la

industria petrolera. Este andlisis destaca la eficacia sobresaliente del sistema, especialmente
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gracias a la implementacion de MongoDB como sistema de gestion de bases de datos. MongoDB
ha demostrado ser excepcionalmente eficaz en la gestion de grandes volumenes de datos complejos
y no estructurados, lo cual es esencial en el sector petrolero. Su modelo de datos basado en
documentos permite una flexibilidad y escalabilidad que son cruciales para adaptarse a las
dindmicas cambiantes de la industria, facilitando un acceso rapido y fiable a la informacion

necesaria para la toma de decisiones estratégicas.

Mas alld de su impacto en el sector petrolero, la aplicacion también aporta beneficios
significativos al &mbito educativo. La integracion de la base de datos BP Statistical Review 2022
ha enriquecido la aplicacién con datos historicos y contextuales esenciales para la formacion de
ingenieros de petroleo. Estos datos permiten a los estudiantes y académicos explorar la evolucion
de las energias y entender los cambios en el panorama energético global a lo largo del tiempo. Esto
no solo mejora la calidad de la educacion, sino que también prepara a los futuros profesionales
para enfrentar los desafios del sector con una comprension mas profunda de su historia y

tendencias actuales.

La aplicacion ha demostrado ser una herramienta valiosa para la investigacion y la
formacion, permitiendo a los estudiantes trabajar con datos reales del sector. Esto facilita el
desarrollo de proyectos de investigacion mas relevantes y proporciona una plataforma practica
para aplicar teorias aprendidas en el aula. La capacidad de la aplicacion para procesar y visualizar
datos complejos de manera intuitiva permitird a los educadores integrar estos recursos en sus
planes de estudio, mejorando la experiencia de aprendizaje y fomentando un enfoque mas analitico

y basado en datos.
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En resumen, los resultados obtenidos subrayan el impacto positivo de la aplicacion no solo
en la industria petrolera, sino también en el sector educativo. La combinacién de MongoDB,
Next.js, Visual Studio Code y la base de datos BP Statistical Review 2022 ha proporcionado una
infraestructura robusta y eficiente que impulsa la innovacion y la eficiencia, demostrando como la
tecnologia puede transformar y mejorar sectores tradicionales. Estos logros destacan la
importancia de integrar herramientas tecnoldgicas avanzadas en la educacion y la industria para

fomentar un desarrollo sostenible y basado en datos.

3.6 Capitulo 6 — Recomendaciones y Futuras Mejoras

En este capitulo se analiza las estrategias y desarrollos propuestos para optimizar y
expandir la funcionalidad de la aplicacion web en el futuro. Estas recomendaciones se basan en la
experiencia adquirida durante el desarrollo inicial y en las necesidades emergentes identificadas

en el sector petrolero y educativo.

Una de las principales mejoras sugeridas es la implementacion de un modulo
administrativo que permita a los usuarios acceder y gestionar los datos directamente desde la
aplicaciéon web. Este mddulo proporcionaria una interfaz intuitiva para la entrada de datos,
facilitando la actualizacion y gestion de la informacion sin necesidad de intervencion técnica
directa. Dentro de este modulo, se propone crear una subfuncion que permita actualizar la base de
datos de manera mas eficiente, evitando la necesidad de normalizar los datos manualmente y

reduciendo asi el tiempo y esfuerzo requeridos para mantener la integridad de la base de datos.

Otra recomendacion clave es realizar un estudio con Google Ads para integrar publicidad

en la pagina web. Esta estrategia no solo ayudaria a financiar futuros desarrollos y mantenimientos
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de la aplicacion, sino que también podria aumentar la visibilidad y el alcance de la aplicacion

dentro del sector petrolero y mas alla.

Ademas, se sugiere la creacion de un modulo de usuarios que permita recolectar
informacion sobre los diferentes tipos de usuarios que interactiian con la aplicacion. Este modulo
no solo facilitaria la personalizacion de la experiencia del usuario, sino que también proporcionaria
datos valiosos para generar analisis y reportes sobre el comportamiento y las necesidades de los

usuarios.

Para enriquecer atin mas la base de datos, se recomienda integrar otras bases de datos
relacionadas con la industria petrolera. Esto ampliaria el alcance de los andlisis posibles y
proporcionaria una vision mas completa y detallada del sector, beneficiando tanto a los

profesionales como a los estudiantes que utilizan la aplicacién como herramienta educativa.

La integracion de inteligencia artificial en la aplicacion es otra mejora significativa
propuesta. La IA podria utilizarse para realizar analisis de datos avanzados, identificar patrones y
tendencias ocultas, y proporcionar recomendaciones basadas en datos histdricos y en tiempo real.
Esto no solo mejoraria la capacidad de la aplicacion para ofrecer insights valiosos, sino que

también aumentaria su utilidad para la toma de decisiones estratégicas.

Finalmente, se propone el desarrollo de un modulo empresarial que permita almacenar y
visualizar datos en tiempo real de los pozos petroleros. Este modulo proporcionaria a las empresas
una herramienta poderosa para monitorear sus operaciones y optimizar la produccion, asegurando

que la aplicacion siga siendo relevante y valiosa en un entorno empresarial competitivo.



APLICACION PARA ALMACENAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS 113

Estas recomendaciones y mejoras futuras estan disefiadas para asegurar que la aplicacion
no solo mantenga su relevancia, sino que también continiie evolucionando para satisfacer las

necesidades cambiantes de la industria petrolera y educativa.

Para respaldar las recomendaciones propuestas, es util considerar ejemplos de éxito de
otros proyectos que han implementado caracteristicas similares con resultados positivos. Aunque
los resultados de busqueda no proporcionan ejemplos especificos, podemos inferir practicas

comunes y exitosas en el desarrollo de aplicaciones web y sistemas de gestion de datos.

Modulo Administrativo y Actualizacion de Datos: Muchas aplicaciones exitosas han
implementado modulos administrativos que permiten a los usuarios gestionar y actualizar datos de
manera eficiente. Por ejemplo, sistemas de gestion de contenido como WordPress y Drupal ofrecen
interfaces administrativas intuitivas que permiten a los usuarios actualizar contenido sin necesidad

de conocimientos técnicos avanzados.

Publicidad y Monetizacion: El uso de Google Ads para monetizar aplicaciones web es una
practica comin que ha demostrado ser efectiva en numerosos proyectos. Plataformas como
YouTube y blogs populares utilizan Google Ads para generar ingresos pasivos que financian

mejoras continuas y mantenimiento.

Modulo de Usuarios y Analiticas: Aplicaciones como Facebook y LinkedIn han
implementado mddulos de usuarios que no solo mejoran la experiencia del usuario, sino que
también permiten recolectar datos valiosos para andlisis. Estos datos pueden ser utilizados para

personalizar la experiencia del usuario y mejorar la toma de decisiones estratégicas.
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Integracion de Inteligencia Artificial: La integracion de inteligencia artificial para el
andlisis de datos es una tendencia creciente en la industria. Empresas como Netflix y Amazon
utilizan algoritmos de IA para analizar grandes volimenes de datos y proporcionar

recomendaciones personalizadas a sus usuarios.

Modulo Empresarial para Datos en Tiempo Real: La capacidad de visualizar datos en
tiempo real es crucial en industrias donde la toma de decisiones rapida es esencial. Aplicaciones
como Tableau y Power BI permiten a las empresas visualizar datos en tiempo real, mejorando la

eficiencia operativa y la capacidad de respuesta.

Estos ejemplos de éxito destacan la importancia de implementar mejoras tecnologicas que
no solo optimicen la funcionalidad de la aplicacion, sino que también proporcionen valor afiadido
a los usuarios y stakeholders. Al aprender de estos casos, la tesis puede proponer mejoras que
aseguren la relevancia y sostenibilidad a largo plazo de la aplicacion en el sector petrolero y

educativo.

3.7 Capitulo 7 — Unidades y Factores de Conversion Aproximados
3.7.1 Unidades

Exajoules [EJ]

Un “Exajulio” es una unidad de medida de energia en el Sistema Internacional de Unidades
(SI). Es una unidad extremadamente grande, utilizada principalmente para expresar cantidades
significativas de energia, como el consumo energético de paises enteros o la produccion de energia
a nivel global. Debido a su magnitud, el Exajulio es especialmente Util en informes y estudios
energéticos que involucran grandes escalas, como el andlisis de las reservas de energia mundial o

el impacto energético de grandes infraestructuras.
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Gigajoule per capita [GJ/cap]

La unidad de medida “Gigajulio per capita” se refiere a la cantidad de energia, medida en
Gigajulios, consumida o producida por cada persona en un area o pais especifico. Un Gigajulio es
una unidad de energia en el Sistema Internacional de Unidades (SI). Esta medida es util para
comparar el consumo o produccion de energia entre diferentes poblaciones, proporcionando un

contexto sobre la eficiencia energética o el nivel de desarrollo energético de una region.

Million Tonnes of carbon dioxide [MteCOQO:]

La unidad de medida “Millones de toneladas de didxido de carbono” se utiliza para
cuantificar las emisiones de dioxido de carbono (CO:) en términos de millones de toneladas
métricas. Esta medida es comunmente empleada en informes ambientales y estudios sobre cambio
climatico para evaluar el impacto de diferentes actividades humanas, como la quema de

combustibles fosiles, en la concentracion de CO: en la atmosfera.

Billion cubic meters [bcm]

La unidad de medida “Mil millones de metros ctibicos” se refiere a mil millones de metros
cubicos y es comunmente utilizada para cuantificar grandes volimenes de gas natural. Esta unidad
es especialmente relevante en la industria energética, donde se emplea para medir la produccion,

consumo, y reservas de gas natural a nivel nacional e internacional.

Million Tonnes of carbon dioxide equivalent [MteCO:e]

La unidad de medida “Millones de toneladas de dioxido de carbono equivalente” se utiliza
para cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en términos de su equivalente
en didxido de carbono (CO-). Esta medida permite expresar la cantidad total de diferentes GEI en

una sola cifra, utilizando el CO2 como referencia comun. Esto se logra multiplicando la cantidad
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de cada gas por su potencial de calentamiento global (GWP), que es una medida de cudnto

contribuye un gas al calentamiento global en comparacion con el COs..

Thousand barrels per day [Kb/d]

La unidad de medida “Mil barriles por dia” se utiliza para expresar la produccién o el
consumo de petrdleo en miles de barriles por dia. Esta medida es comunmente empleada en la
industria petrolera para cuantificar la capacidad de produccion de pozos, refinerias, o incluso la

demanda de petroleo en regiones o paises especificos.

Million tonnes [Mte]

La unidad de medida “Millones de toneladas™ se utiliza para expresar grandes cantidades
de masa, generalmente en el contexto de recursos naturales, productos agricolas, o emisiones de
gases. Un millon de toneladas métricas es una cantidad significativa, y esta unidad es cominmente

utilizada en informes y andlisis que involucran grandes volumenes de materiales o sustancias.

Billion cubic feet per day [bcf/d]

La unidad de medida “Mil millones de pies ctbicos por dia” se utiliza para cuantificar el
flujo de gas natural, indicando especificamente cuantos mil millones de pies ctbicos de gas se
producen, consumen o transportan en un dia. Esta unidad es cominmente utilizada en la industria
energética para expresar grandes volimenes de gas natural, facilitando la comparacion y

comunicacion de datos relacionados con la produccion y consumo de gas a gran escala.

Terawatt hour [Twh]
La unidad de medida “Terawatt-hora” es una unidad de energia que equivale a un billéon

(10712) de vatios-hora. Se utiliza cominmente para expresar grandes cantidades de energia, como
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el consumo anual de electricidad de un pais o la produccion de energia de una planta eléctrica a

gran escala.

Thousand barrels of oil equivalent per day [Kboe/d]

La unidad de medida "Mil barriles de petréleo equivalente por dia" se utiliza para expresar
la produccién o consumo de energia en términos de barriles de petroleo equivalente. Esta medida
es comunmente empleada en la industria energética para cuantificar la produccion de petroleo y

gas, asi como para comparar diferentes fuentes de energia en una base comun.

Petajoules [PJ]

La unidad de medida "Petajulios" es una unidad de energia en el Sistema Internacional de
Unidades (SI). Se utiliza para expresar grandes cantidades de energia, como el consumo energético
de sectores industriales o la produccion de energia de grandes infraestructuras energéticas, debido

a su gran magnitud.

Thousand tonnes [kt]

La unidad de medida "Mil toneladas" se utiliza para expresar grandes cantidades de masa,
generalmente en el contexto de recursos naturales, productos agricolas o emisiones de gases. Esta
unidad es cominmente empleada en informes y analisis que involucran grandes volumenes de

materiales o sustancias.

Million Tonnes of Oil Equivalent [Mtoe]
La unidad de medida “Millones de toneladas de petrdleo equivalente” se utiliza para
expresar grandes cantidades de energia, comparando diferentes fuentes de energia en términos de

su contenido energético equivalente al del petroleo. Una tonelada de petroleo equivalente es una
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unidad estandar de energia que representa la cantidad de energia liberada por la combustion de una

tonelada de petréleo crudo.

Trillion British Thermal Units [TBtu]

La unidad de medida “Billon de unidades térmicas britanicas” se utiliza para expresar
grandes cantidades de energia, particularmente en el contexto del gas natural y otras fuentes de
energia. Un British Thermal Unit (BTU) es una unidad de energia que se define como la cantidad

de energia necesaria para elevar la temperatura de una libra de agua en un grado Fahrenheit.

Million Barrels of Qil Equivalent [Mboe]

La unidad de medida “Millones de barriles de petroleo equivalente” se utiliza para expresar
grandes cantidades de energia, comparando diferentes fuentes de energia en términos de su
contenido energético equivalente al del petrdleo. Un barril de petroleo equivalente es una unidad

estandar que representa la cantidad de energia contenida en un barril de petroleo crudo.

3.7.2 Factores de Conversion Aproximados
Crude Oil

Tabla 1 — Factores de Conversion del Petrdleo

To
Tonnes (metric) Kilolitres Barrels US gallons Tonnes/year
From Multiply by
Tonnes (metric) 1 1.165 7.33 307.86 -
Kilolitres 0.8581 1 6.2898 264.17 -
Barrels 0.1364 0.159 1 42 -
US gallons 0.00325 0.0038 0.0238 1 -
Barrels/day - - - - 49.8
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Nota. Esta tabla muestra los factores de conversion aproximados para el petréleo basado
en la gravedad promedio mundial. Tomado de “BP Stats Review 2022 All Data”, 2022.
Oil Products

Tabla 2 — Factores de Conversion de Subproductos del Petroleo

To
barrels | tonnes | kiloliters | tonnes tonnes tonnes
to to to to to to barrels oil
tonnes | barrels | tonnes | kiloliters | gigajoules equiv.
From Multiply by
Ethane 0.059 | 16.850 | 0.373 2.679 49.400 8.073
qu“eﬁe‘g;té‘;leum 8351 0,086 | 11.600 | 0.541 1.849 | 46.150 7.542
Gasoline 0.120 | 8.350 0.753 1.328 44.750 7.313
Kerosene 0.127 | 7.880 0.798 1.253 43.920 7.177
Gas oil / diesel 0.134 | 7.460 0.843 1.186 43.380 7.089
Residual fuel oil 0.157 | 6.350 0.991 1.010 41.570 6.793
Product basket 0.124 | 8.058 0.781 1.281 43.076 7.039

Nota. Esta tabla muestra los factores de conversion aproximado para los subproductos del
petréleo. Tomado de “BP Stats Review 2022 All Data”, 2022.
Natural gas (NG) and liquefied natural gas (LNG)

Tabla 3 — Factores de Conversion del Gas Natural y el Gas Natural Licuad

To

bem NG | befNG | PING | Mtoe | Mte LNG | Tbtu | Mboe

From Multiply by
1bem NG | 1.000 35315 | 36.000 | 0.860 0.735 34.121 | 5.883
1 bef NG 0.028 1.000 | 1.019 | 0.024 0.021 0.966 | 0.167
1 PJNG 0.028 0.981 1.000 | 0.024 0.021 0.952 | 0.164
1 Mtoe 1.163 41.071 | 41.868 | 1.000 0.855 39.683 | 6.842
I Mte LNG | 1.360 48.028 | 48.747 | 1.169 1.000 46.405 | 8.001
1 Tbtu 0.029 1.035 | 1.050 | 0.025 0.022 1.000 | 0.172
1 Mboe 0.170 6.003 | 6.093 | 0.146 0.125 5.800 | 1.000
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Nota. Esta tabla muestra los factores de conversion aproximado para el gas natural y el gas
natural licuado. Tomado de “BP Stats Review 2022 All Data”, 2022.

Thermal equivalent efficiency factors used to convert non-fossil electricity to primary
energy

Tabla 4 — Factores de Eficiencia

Vo) | or
1965-2000 36%
2001 36.20%
2002 36.50%
2003 36.70%
2004 36.90%
2005 37.20%
2006 37.40%
2007 37.60%
2008 37.90%
2009 38.10%
2010 38.40%
2011 38.60%
2012 38.80%
2013 39.10%
2014 39.30%
2015 39.50%
2016 39.80%
2017 40.00%
2018 40.20%
2019 40.40%
2020 40.50%
2021 40.60%

Nota. Esta tabla muestra los factores de eficiencia equivalentes térmicos utilizados para
convertir la electricidad no fosil en energia primaria. Tomado de “BP Stats Review 2022 All Data”,

2022.
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Factores de Conversion Aproximados para Unidades
e 1 metric tonne = 2204.62 b = 1.1023 short tons
o 1 kilolitre = 6.2898 barrels = 1 cubic metre
e 1 kilocalorie [kcal] = 4.1868 k] = 3.968 Btu
e 1kilojoule [k]] = 1,000 joules = 0.239 kcal = 0.948 Btu
e 1petajoule [P]] = 1 quadrillion joules (1 x 10*%)
e 1exajoule [E]] = 1 quintillion joules (1 x 1018)
e 1 British thermal unit [Btu] = 0.252 kcal = 1.055 kJ
e 1 barrel of oil equivalent [boe] = 5.8 million Btu = 6.119 million kJ
o 1 kilowatt — hour (kWh) = 860 kcal = 3600k] = 3412 Btu
Equivalentes Calorificos
Un Exajulio equivale aproximadamente a:

Tabla 5 — Equivalencias Calorificas de un Exajulio

239 trillion kilocalories

948 trillion Btu

Heat units

40 million tonnes of hard coal

Solid fuels [ 95 million tonnes of lignite and sub-bituminous
coal

Gaseous fuels | See Natural gas and LNG table

Electricity | 278 terawatt-hours

Nota. Esta tabla muestra las equivalencias calorificas de un Exajulio en unidades de calor,
combustibles solidos, combustibles gaseosos y electricidad. Tomado de “BP Stats Review 2022

All Data”, 2022.
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Valores Calorificos Netos o Inferiores
e 1 barrel of ethanol = 0.58 barrels of oil equivalent
e 1 barrel of biodiesel = 0.86 barrels of oil equivalent
e 1tonneof ethanol = 0.68 tonne of oil equivalent

e 1 tonne of biodiesel = 0.88 tonne of oil equivalent
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