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de un aplicativo movil para enfrentar los desafios en larecoleccion, procesamien-
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Resumen

Esta obraexamina los desafios que enfrentan los operadores de baterias de
produccion petrolera en la recoleccion, procesamiento y analisis de datos
operativos. A partir de un diagnostico riguroso, se propone el diseno de un
aplicativo movil que transforma las practicas tradicionales de captura de
informacion, integrando modulos para pruebas de pozo, capas geologicas,
componentes y reportes. La herramienta permite el registro estructurado
entiemporeal, lavalidacion automatica de datosy la generacion de reportes
graficos que facilitan la toma de decisiones informadas. Ademas, incorpora
protocolos robustos de seguridad y control de acceso, alineados con estan-
daresinternacionales. La propuesta representa una contribucion significa-
tivaala transformacion digital del sector, mejorando la eficiencia operativa,
latrazabilidad de lainformacionyla sequridad de las operaciones en campo.

Palabras clave:
gestion de datos; aplicativo movil; bateria de produccion; transformacion
digital; industria petrolera.



Abstract

Thiswork examines the challenges faced by operators of oil production bat-
teries in the collection, processing, and analysis of operational data. Based
on a rigorous diagnosis, the design of a mobile application is proposed to
transform traditional data capture practices, integrating modules for well
tests, geological layers, components, and reports. The tool enables struc-
tured real-time recording, automatic data validation, and the generation of
graphical reports that facilitate informed decision-making. Additionally, it
incorporates robust security protocols and access control aligned with in-
ternational standards. The proposal represents a significant contribution
to the digital transformation of the sector, improving operational efficiency,
information traceability, and safety in field operations.

Keywords:
data management; mobile application; production battery; digital transfor-
mation; oil industry.

Resumo

Este trabalho examina os desafios enfrentados pelos operadores de bate-
rias de producao de petroleo na coleta, processamento e analise de dados
operacionais. A partir de um diagnosticorigoroso, propde-se o design de um
aplicativo maovel para transformar as praticas tradicionais de captura de in-
formacgoes, integrando modulos para testes de pogo, camadas geologicas,
componentes e relatorios. A ferramenta permite o registro estruturado em
tempo real, avalidacao automatica de dados e a geracao de relatorios grafi-
cos que facilitam a tomada de decisOes informadas. Além disso, incorpora
protocolos robustos de seguranca e controle de acesso, alinhados com pa-
droes internacionais. A proposta representa uma contribuigao significativa
para a transformacao digital do setor, melhorando a eficiéncia operacional,
arastreabilidade dasinformacgoes e a seqguranca das operagoes em campo.

Palavras-chave:
gestaode dados; aplicativo movel; bateria de producao; transformacao digi-
tal; industria petrolifera.
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Introduccion

La gestion de datos operativos en la industria
petrolera. Un imperativo estratégico en la era
digital

La industria de los hidrocarburos constituye uno de
los pilares fundamentales sobre los que se sostiene la eco-
nomia global contemporanea. Su contribucién al suminis-
tro energético mundial, a la generacién de ingresos fisca-
les y al desarrollo tecnolégico de las naciones productoras
es indiscutible. No obstante, este sector enfrenta desde
hace décadas una tension creciente entre la necesidad de
mantener niveles éptimos de producciéon y la obligaciéon
de operar bajo estandares cada vez mas exigentes en ma-
teria de eficiencia, seguridad y sostenibilidad ambiental.
En este escenario, la informacién operativa ha dejado de
ser un subproducto administrativo para convertirse en un
activo estratégico de primer orden. La capacidad de una
organizacion para capturar, procesar y analizar datos de
manera oportuna determina en gran medida su capacidad
de respuesta ante contingencias, su eficiencia en el uso de
recursos y, en ultima instancia, su competitividad en un

mercado globalizado (Tantaruna Ocasas, 2025).



Las baterias de produccion, denominadas también centros
de recoleccion de hidrocarburos, ocupan un lugar neural-
gico en la cadena de valor del sector. Se trata de instala-
ciones donde convergen los fluidos extraidos de multiples
pozos para su separacion en fases de petréleo, gas y agua,
su tratamiento y su almacenamiento previo al transporte
hacia refinerias o puntos de comercializacién. La opera-
tividad de estas instalaciones depende de una miriada de
variables criticas que incluyen la presion de cabezal de
cada pozo, la temperatura de los fluidos, los caudales de
produccién de petréleo, gas y agua, los niveles de los tan-
ques de almacenamiento y el estado operativo de equipos
rotativos como bombas y compresores. La monitorizaciéon
continua y el anélisis preciso de estas variables son condi-
ciones indispensables para la toma de decisiones informa-
das que garanticen la continuidad operativa, la integridad
de los equipos y la seguridad del personal (Arevalo Nima

et al., 2025).

Histéricamente, la captura de estos datos ha recaido en
procesos manuales que, si bien han demostrado ser funcio-
nales en contextos de menor complejidad, hoy se revelan
como un cuello de botella significativo para la operacion
eficiente de las baterias de producciéon. Los operadores
de campo recorren las instalaciones varias veces durante
cada turno para registrar lecturas de instrumentos anal6-
gicos, anotar observaciones sobre el estado de los equipos

y documentar cualquier anomalia detectada. Esta infor-



macion, registrada inicialmente en bitacoras de papel o en
formatos digitales basicos, debe ser posteriormente trans-
crita a sistemas centralizados, un proceso que introduce
demoras, duplica esfuerzos y genera multiples oportuni-
dades para la introducci6on de errores (Sancarranco Estela

et al., 2025).

La problematica se acentta al considerar la naturaleza
fragmentada de los sistemas de informacién que coe-
xisten en el sector. Los datos de produccion de un pozo
pueden residir en una hoja de calculo mantenida por el
personal de fiscalizacion, los reportes de mantenimiento
de un compresor en un software de gestiéon de activos in-
dependiente, y las observaciones de campo en bitacoras
manuscritas que raramente se integran con los sistemas
digitales. Esta arquitectura de silos de informacién impi-
de la construccion de una vision holistica y en tiempo real
del estado del sistema productivo, limitando severamente
la capacidad analitica de la organizacién. La imposibili-
dad de correlacionar variables que residen en sistemas
separados, como la relaciéon entre la caida de presién de
un pozo y la frecuencia de mantenimiento de la bomba
que lo asiste, restringe la capacidad de identificar patro-
nes causales, anticipar fallas y optimizar las operaciones

(Chiroque Gomesz et al., 2025).

La irrupcion de las tecnologias moviles en el ambito in-

dustrial ofrece una oportunidad sin precedentes para



transformar este paradigma. Los dispositivos moviles
contemporaneos, con su capacidad de procesamiento, co-
nectividad y sensérica integrada, constituyen plataformas
idoneas para la digitalizacién, automatizacién y centra-
lizacion de los flujos de datos operativos. Un aplicativo
movil disefiado especificamente para las necesidades del
campo petrolero puede empoderar a los operadores, faci-
litando la recoleccion estructurada de datos en el punto
de origen, el acceso instantaneo a informacioén histérica
y el analisis en tiempo real de las variables criticas de
operacion. La literatura académica ha documentado con-
sistentemente que la adopcién de tecnologias moviles en
entornos industriales complejos puede reducir significa-
tivamente los tiempos de respuesta ante incidentes, me-
jorar la calidad de los datos recolectados y aumentar la

eficiencia operativa general (Liu, 2026).

La adopcién de tecnologias moviles en entornos indus-
triales complejos ha sido objeto de estudio en diversas
investigaciones que destacan su potencial para optimi-
zar procesos y mejorar la seguridad. Un estudio sobre la
implementacion de aplicaciones moviles para la gestion
de ventas de gas licuado de petréleo evidencié que el uso
de estas herramientas permitia registrar transacciones
en cualquier ubicacion del territorio nacional, superando
las limitaciones logisticas de los métodos tradicionales y
proporcionando una flexibilidad de movimiento que los

sistemas convencionales no ofrecian (Sanchez, 2022). De



manera analoga, el desarrollo de aplicaciones para la ad-
quisicion de gas licuado de petréleo de uso doméstico de-
mostro6 que la digitalizacion del proceso de pedidos redu-
cia significativamente los tiempos de espera del cliente y
aumentaba la eficiencia en la comercializacion al permitir
que el distribuidor autorizado méas cercano atendiera la
solicitud de manera inmediata (Eras, 2020). Estos ante-
cedentes, aunque enfocados en aplicaciones comerciales,
subrayan el valor de la movilidad y el acceso inmediato a
la informaci6n, principios que son directamente transfe-

ribles al Ambito de la produccion petrolera.

La investigacion académica sobre transformacién digital
en el sector de hidrocarburos ha identificado que las ini-
ciativas exitosas comparten caracteristicas comunes que
trascienden la mera implementaciéon tecnolbgica. Un es-
tudio de caso sobre la transformacién digital de un ope-
rador de campos maduros en Vietnam revel6 que la sos-
tenibilidad de los resultados dependia de la capacidad de
la organizacién para revisar continuamente su estrategia
digital y alinear los incentivos de todos los actores involu-
crados, desde los operadores de campo hasta la alta direc-
cién (Liu, 2026). Esta constatacion sugiere que el éxito de
cualquier iniciativa de digitalizacién no depende tnica-
mente de la calidad técnica de la solucién propuesta, sino
de su capacidad para insertarse armoénicamente en un
ecosistema operativo complejo, respetando las raciona-

lidades existentes mientras introduce transformaciones



significativas en la forma en que el dato operativo se pro-

duce, circula y se convierte en conocimiento accionable.

La presente obra se sumerge en este contexto para explo-
rar como el disefio de un aplicativo movil puede reconfi-
gurar la gestion de datos en una bateria de produccion,
abordando los desafios de recoleccién, procesamiento y
analisis desde una perspectiva integral que considera no
solo la tecnologia, sino también las necesidades reales
de los operadores en campo. El objetivo general de esta
investigacion es disefiar un aplicativo mévil que mejore
la recoleccion, procesamiento y anilisis de datos de los
operadores de una bateria de produccién en la industria
petrolera. Para alcanzar este propésito, se han formulado
los siguientes objetivos especificos: primero, desarrollar
un sistema de recoleccion automatica de datos operativos
que elimine la dependencia de registros manuales; segun-
do, integrar diferentes fuentes de datos en una plataforma
unificada que supere la fragmentacion existente; tercero,
proporcionar acceso a datos en tiempo real para los ope-
radores, permitiendo decisiones méas rapidas y funda-
mentadas; cuarto, implementar herramientas de procesa-
miento y analisis de datos que transformen los registros
crudos en informacién accionable; y quinto, garantizar la
seguridad y proteccion de los datos recolectados y proce-
sados mediante la implementacién de protocolos robustos

de autenticacién, cifrado y control de acceso.






Capitulo 1
Aspectos problematicos de la gestion de datos en baterias
de produccion



La anatomia de un cuello de botella operativo

La desconexion entre la realidad operativa de una
bateria de produccidon y la disponibilidad de datos fiables
y oportunos se manifiesta a través de una serie de fallos
sistémicos que, en conjunto, degradan la eficiencia y au-
mentan la exposicion al riesgo. La primera de estas fa-
llas es la inexactitud derivada de la intervencion humana.
El registro manual de lecturas de presion, temperaturas,
niveles de tanque y volimenes de producciéon en bitaco-
ras de papel o formatos digitales basicos es un proceso
inherentemente vulnerable. La fatiga, la ambigiliedad en
los formatos o simples errores de transcripcion pueden
generar datos corruptos que, al ser analizados, conducen
a conclusiones erréneas y decisiones suboptimas sobre
la gesti6on del yacimiento o la integridad de los equipos
(Sancarranco Estela et al., 2025). Este problema se ve
agravado por la ausencia de mecanismos de validacién
automatica que alerten sobre valores fuera de rango o in-
consistencias, dejando la detecciéon de errores a la revi-
sion posterior, cuando el daho potencial ya puede haberse

materializado.

La segunda falla critica es la fragmentacion de la informa-
cién en silos inoperantes. Los datos de produccion de un
pozo pueden residir en un archivo de Excel, los reportes

de mantenimiento de un compresor en un sistema dife-



rente y los analisis de laboratorio en una base de datos
central, sin ningln punto de interconexién. Esta arquitec-
tura de islas de informacién no solo hace extremadamente
dificil y laboriosa la tarea de generar un informe consoli-
dado, sino que también imposibilita la realizacion de ana-
lisis cruzados que podrian revelar correlaciones valiosas,
como la relacién entre la caida de presion de un pozo y la
falla recurrente de una bomba especifica (Chiroque G6-
mez et al., 2025). La consecuencia directa es una capaci-
dad de anélisis drasticamente limitada, donde la extrac-
cion de conocimiento util a partir de los datos requiere
una inversiéon desproporcionada de tiempo y recursos, a
menudo dependiendo de personal especializado externo,
lo que ahade complejidad y costos operativos. La falta de
una plataforma unificada también implica que la trazabi-
lidad de los datos se pierde, dificultando la auditoria de
procesos y la identificacion de responsabilidades en caso

de incidentes.

Finalmente, la ausencia de mecanismos de seguridad y
trazabilidad en los métodos tradicionales de gestion de
datos expone a las organizaciones a riesgos significativos.
La informacion sensible sobre la produccion, las reservas
o las vulnerabilidades de la infraestructura puede quedar
accesible en registros fisicos sin control o en archivos di-
gitales sin las debidas protecciones de cifrado y control de
acceso. Esta vulnerabilidad no solo contraviene las nor-

mativas de proteccién de datos, sino que también repre-



senta una amenaza para la ventaja competitiva y la segu-
ridad nacional en un sector estratégico (Ramos Moran et
al., 2025). Abordar esta triada de problemas, imprecision,
fragmentaciéon y vulnerabilidad, requiere una soluciéon
tecnoldgica que no solo digitalice, sino que transforme
fundamentalmente la manera en que el dato nace, fluye y
se convierte en conocimiento accionable en el entorno de

la bateria de produccion.

La racionalidad oculta de los métodos tradicio-
nales de captura de datos

La persistencia de bitacoras en papel, hojas de cal-
culo dispersas y registros manuales en las operaciones de
baterias de produccién ha sido frecuentemente interpre-
tada como un sintoma de atraso tecnolégico o de resis-
tencia cultural al cambio. Esta lectura, aunque intuitiva,
resulta insuficiente para explicar por qué profesionales
competentes y organizaciones que invierten sumas signi-
ficativas en tecnologia upstream contintian dependiendo
de métodos que ellos mismos reconocen como ineficien-
tes. Un analisis méis matizado revela que los métodos
tradicionales persisten porque satisfacen necesidades
operativas inmediatas que las soluciones digitales mal di-
sefadas no logran cubrir: la continuidad ininterrumpida
de la operacion, la tolerancia a fallos en entornos remotos
y la reduccion de la carga cognitiva del operador durante

sus rondas de inspeccion.



La dinamica cotidiana de un operador de bateria de pro-
duccién se caracteriza por una tensién constante entre
la exhaustividad del registro y la presién por completar
multiples tareas en ventanas de tiempo limitadas. Un
operador tipico debe verificar el estado de pozos indivi-
duales, registrar presiones de cabezal, monitorear nive-
les de tanques, inspeccionar separadores y compresores,
y documentar cualquier anomalia observada. Cada una
de estas actividades compite por la atencioén y el tiempo
del operador en un entorno donde la interrupcion de una
ruta programada puede tener consecuencias operativas
significativas. En este contexto, los métodos tradicionales
ofrecen una ventaja paraddéjica: son tolerantes al error en
el sentido de que un registro ilegible o incompleto pue-
de ser reconstruido posteriormente mediante la memoria
o la consulta verbal, mientras que un sistema digital que
falla en el momento de la captura puede generar una pér-

dida de datos mas dificil de remediar.

La literatura sobre adopciéon de tecnologia en entornos
industriales hostiles ha identificado consistentemente
que las soluciones digitales que imponen una mayor car-
ga cognitiva o que requieren conectividad constante para
funcionar tienden a ser abandonadas en favor de métodos
analégicos mas flexibles. Esta observacion es particular-
mente relevante para el disefio de aplicativos moéviles en
el sector petrolero, donde las condiciones de operacion

incluyen frecuentemente conectividad intermitente, tem-



peraturas extremas, presencia de gases inflamables y li-
mitaciones ergonémicas para el uso de dispositivos elec-
tronicos. Un aplicativo que no contemple estas realidades
operativas, por sofisticado que sea su diseno visual, fraca-
sard en su implementaciéon porque no aborda las causas

profundas de la resistencia a la digitalizacion.

La reconceptualizaciéon del problema que aqui se propo-
ne implica reconocer que la friccién no es un obstacu-
lo a eliminar, sino una senal diagnostica a interpretar.
Cuando los operadores prefieren registrar datos en papel
antes que en un dispositivo movil, la friccidén resultante
no debe atribuirse a una supuesta incapacidad de adap-
tacion tecnolégica, sino a la insuficiencia de la solucién
propuesta para satisfacer las necesidades reales del usua-
rio en su contexto especifico de trabajo. Esta perspectiva
desplaza el foco del disefio tecnoldgico hacia el disefio de
la experiencia operativa, situando al operador no como un
receptor pasivo de herramientas digitales, sino como el
actor central cuya adopciéon determina el éxito o fracaso

de cualquier iniciativa de transformacidn.

La evidencia empirica recogida en el diagnostico de esta
investigacion confirma que los operadores de baterias de
produccién no rechazan la digitalizacién per se, sino las
soluciones que les imponen costos de transaccion adicio-
nales sin beneficios proporcionales. La observacién direc-

ta de las rutinas de trabajo revelé que los operadores em-



plean estrategias sofisticadas de gestidon de la informacion
en papel, incluyendo c6digos personales de anotacion,
sistemas de verificacion cruzada y protocolos informales
de comunicacién con turnos sucesivos, que representan
adaptaciones funcionales a las limitaciones de sus herra-
mientas actuales. Cualquier soluciéon digital que pretenda
reemplazar estos métodos debe ofrecer mejoras sustan-
ciales en eficiencia y fiabilidad que justifiquen el costo de

aprendizaje y adaptacién involucrado.

La fragmentacion como obstaculo estructural

La desconexidon entre sistemas, bases de datos y re-
gistros fisicos que caracteriza la gestion de datos en las
baterias de produccién constituye un fenémeno que tras-
ciende la mera multiplicidad de herramientas. Se trata
de una fragmentacién estructural que refleja la historia
organizacional de la industria, donde cada funciéon ope-
rativa desarrollé sus propios mecanismos de registro en
respuesta a necesidades especificas, sin que existiera un
marco unificador que garantizara la interoperabilidad
entre ellos. El resultado es un ecosistema de informaciéon
donde los datos de producciéon de un pozo residen en un
sistema de fiscalizacion, los registros de mantenimiento
de un compresor en un software de gestidén de activos y
las observaciones de campo en bitdcoras manuscritas que

raramente se transcriben a formato digital.



Esta fragmentacion no es simplemente un problema de
eficiencia administrativa. Representa una limitaciéon fun-
damental para la capacidad analitica de la organizacidn,
porque impide la construcciéon de una visién integrada del
estado del sistema productivo. La imposibilidad de co-
rrelacionar variables que residen en sistemas separados,
como la presion de un pozo con la frecuencia de mante-
nimiento de la bomba que lo asiste, o el volumen de agua
producida con la eficiencia de los procesos de tratamien-
to, restringe la capacidad de la organizacion para iden-
tificar patrones causales, anticipar fallas y optimizar sus
operaciones. La literatura sobre transformacién digital en
la industria upstream ha identificado esta fragmentacion
como uno de los obstaculos mas persistentes para la ma-
terializacion del valor de los datos, senalando que los en-
foques tradicionales de gestion de informacion no fueron
disefiados para soportar los niveles de integraciéon que las

operaciones modernas demandan (Liu, 2026).

Los esfuerzos por superar esta fragmentacion mediante
la adopcién de estandares como OSDU, Open Subsurface
Data Universe, representan un avance significativo en la
direccion correcta, pero su implementacion plena enfren-
ta desafios considerables en organizaciones con infraes-
tructuras heredadas y procesos profundamente institu-
cionalizados. La consolidacién de datos de doce campos
petroleros en un centro de recursos unificado, como el

desarrollado por Sinopec en su sector upstream, ilustra



tanto la magnitud del desafio como los beneficios poten-
ciales: la creacion de un catalogo estructurado de recursos
de datos que abarca nueve dominios tematicos y la imple-
mentacién de plataformas dedicadas de control de calidad
y gestion de servicios de datos permitieron desmantelar
los silos de informacion y habilitar el intercambio efectivo

de datos entre aplicaciones (Liu, 2026).

La leccién que emerge de estos casos es que la superacion
de la fragmentacion requiere un enfoque que combine es-
tandarizacién técnica con cambio organizacional. No bas-
ta con definir protocolos de interoperabilidad; es nece-
sario transformar los procesos de trabajo que generan la
fragmentaci6n en primer lugar. En el contexto especifico
de las baterias de produccion, esto implica repensar el ci-
clo de vida del dato operativo desde su captura en campo
hasta su utilizacion en la toma de decisiones, asegurando
que la informacio6n fluya sin fricciones a través de las dis-
tintas funciones organizativas que la requieren. La imple-
mentaciéon de una plataforma unificada de recoleccién de
datos, como la que propone esta investigacién, constituye
un primer paso indispensable en esa direccion, pero debe
ser acompafiada de una revisién profunda de los proce-
sos administrativos que han perpetuado la fragmentaciéon

histoérica.



Hacia una economia politica de la captura del
dato

La adopcion efectiva de soluciones digitales para
la captura de datos en campo requiere reconocer que la
informacién operativa no es un recurso neutral, sino un
activo cuyo control y circulacién estan mediados por re-
laciones de poder, incentivos y responsabilidades dentro
de la organizacion. Los operadores que capturan los datos
en campo son simultdneamente productores de informa-
cibn y sujetos de evaluaciéon basada en esa informacion.
Un sistema que expone automaticamente sus registros a
la supervision jerarquica, sin ofrecer beneficios tangibles
en su trabajo diario, encontrara resistencia porque altera
el equilibrio existente entre autonomia operativa y rendi-

cion de cuentas.

Esta dimensi6n politica de la captura de datos ha sido in-
suficientemente atendida en el diseno de soluciones tec-
noldgicas para el sector. La literatura sobre sistemas de
captura de datos en campo enfatiza la importancia de la
validacion en tiempo real y la integraciéon con sistemas de
back office, pero raramente aborda como estas funcionali-
dades afectan la experiencia del operador y sus incentivos
para utilizarlas. Un aplicativo que detecta automética-
mente inconsistencias en los registros, por ejemplo, pue-

de ser percibido como una herramienta de control antes



que como un asistente operativo, generando resistencia
pasiva o estrategias de evasion que comprometen la cali-

dad de los datos recolectados.

El diseno de una solucion efectiva requiere, por tanto,
atender simultdneamente a la funcionalidad técnica y a la
economia de incentivos que determina su adopcién. Esto
implica incorporar caracteristicas que beneficien direc-
tamente al operador: eliminacién de tareas redundantes,
acceso inmediato a informacion histérica que facilite su
trabajo, reduccion del tiempo dedicado a documentacion
y mecanismos que reconozcan la calidad del dato como
una contribucién valorada. La evidencia del sector sugie-
re que las soluciones moéviles que logran reducir la carga
administrativa de los operadores, liberando tiempo para
actividades de mayor valor, obtienen tasas de adopcion
significativamente superiores a aquellas que simplemente

digitalizan formularios existentes.

La propuesta de aplicativo mévil desarrollada en esta in-
vestigacidon incorpora explicitamente esta dimension al
priorizar la eliminacion de la duplicacion de registros, la
validacion inteligente que previene errores antes de que
ocurran y la disponibilidad de informacion agregada que
ayuda al operador a contextualizar sus observaciones in-
dividuales. Estas caracteristicas no son complementos
opcionales, sino condiciones necesarias para que la solu-

cion sea adoptada y sostenida en el tiempo. La experien-



cia de implementacién de soluciones similares en el sector
ha demostrado que el éxito no depende de la sofisticacion
tecnologica, sino de la capacidad de la herramienta para
integrarse en el flujo de trabajo existente sin imponer car-

gas adicionales significativas.

El impacto operativo y econémico de las defi-
ciencias actuales

La cuantificaciéon del impacto que las deficiencias en
la gestidon de datos tienen sobre la operacion de las bate-
rias de producciéon permite dimensionar la magnitud del
problema y justificar la inversién en soluciones tecnolégi-
cas. Los errores en la recoleccién manual de datos, aunque
individualmente puedan parecer menores, se acumulan
a lo largo del tiempo y generan distorsiones significati-
vas en los analisis de produccién. Una lectura de presiéon
incorrectamente registrada puede llevar a decisiones de
ajuste en la configuracion del pozo que reduzcan su pro-
ductividad o comprometan la integridad del yacimiento.
Un volumen de produccién mal calculado puede distor-
sionar la fiscalizacién de regalias y generar contingencias

legales con los organismos reguladores.

La latencia en la disponibilidad de la informacién cons-
tituye otro factor de costo significativo. Cuando los datos

de producciéon de un turno no estan disponibles hasta el



dia siguiente, la organizacidon pierde la oportunidad de
reaccionar ante eventos que requieren intervencion in-
mediata. Una caida stbita de presiéon en un pozo puede
indicar una obstruccion en la linea de flujo, una falla en la
bomba o un problema en el yacimiento. Si la detecciéon de
esta anomalia se produce con doce o veinticuatro horas de
retraso, las opciones de intervencion se reducen y los cos-
tos de remediacion se incrementan exponencialmente. La
implementacion de un sistema de alertas en tiempo real,
integrado en el aplicativo moévil propuesto, permitiria a
los operadores y supervisores recibir notificaciones inme-
diatas ante desviaciones de los pardmetros normales de
operacidn, habilitando respuestas rapidas que minimicen

el impacto de los incidentes.

La duplicacion de esfuerzos en la recoleccidn y transcrip-
ciéon de datos representa un costo oculto pero sustancial.
Un operador que dedica una hora de su turno a registrar
manualmente datos que podrian ser capturados automa-
ticamente estd restando una hora a actividades de mayor
valor como la inspeccidon de equipos, el mantenimiento
preventivo o la optimizacion de procesos. Si se multiplica
este tiempo por el nimero de operadores, turnos y dias de
operacion, el costo anual de la ineficiencia en la captura
de datos puede alcanzar cifras significativas que justifican
plenamente la inversion en una solucién digital. La auto-
matizaciéon de la recoleccién de datos mediante disposi-

tivos moviles con formularios inteligentes, validacién en



tiempo real y transmisién automatica a los sistemas cen-
trales libera tiempo operativo que puede ser reasignado a

actividades de mayor valor agregado.

La falta de trazabilidad de los datos también tiene impli-
caciones econdémicas y legales. En un sector altamente re-
gulado como el petrolero, la capacidad de demostrar la
veracidad y la integridad de los datos de produccion es
esencial para cumplir con las obligaciones de fiscalizacion
y para resolver disputas contractuales. Un sistema que re-
gistra automaticamente la identidad del usuario que cap-
tura cada dato, la fecha y hora de la captura y cualquier
modificacién posterior proporciona un nivel de trazabi-
lidad que los métodos manuales no pueden ofrecer. Esta
trazabilidad no solo facilita las auditorias externas, sino
que también protege a los operadores al documentar de
manera objetiva su desempeio y las condiciones en que

realizaron su trabajo.

La dimension de seguridad en la gestion de
datos operativos

La seguridad de la informaci6n en la industria petro-
lera ha dejado de ser una preocupaciéon exclusivamente
tecnoldgica para convertirse en un componente critico de
la gestion de riesgos operativos y estratégicos. Los datos
de produccidn, las caracteristicas de los yacimientos, la

configuracién de las instalaciones y los planes de contin-



gencia constituyen informacion sensible cuya divulgaciéon
no autorizada podria tener consecuencias significativas
para la competitividad de la empresa, la seguridad de las
instalaciones y, en casos extremos, la seguridad nacional.
Los métodos tradicionales de gestion de datos, basados en
registros fisicos y archivos digitales sin proteccién, expo-
nen a las organizaciones a riesgos que van desde la pér-
dida accidental de informacion hasta el acceso malicioso

por parte de actores internos o externos.

La implementacién de un aplicativo moévil para la reco-
leccion de datos operativos introduce nuevos desafios
de seguridad que deben ser abordados desde las etapas
iniciales del diseno. La transmisién de informacién a tra-
vés de redes inalambricas, el almacenamiento de datos
en dispositivos que pueden ser extraviados o sustraidos
y la autenticacién de usuarios que acceden desde maul-
tiples ubicaciones son vectores de riesgo que requieren
contramedidas especificas. La literatura sobre seguridad
en aplicaciones moéviles industriales recomienda la imple-
mentacion de protocolos de cifrado de extremo a extremo,
la autenticaci6én multifactor, el almacenamiento seguro de
credenciales y la capacidad de borrado remoto de datos en

caso de pérdida del dispositivo.

El diseno del aplicativo propuesto en esta investigacion
incorpora estas consideraciones de seguridad como requi-

sitos de primer orden. La arquitectura del sistema con-



templa el uso de HTTPS con TLS para la transmisién de
datos, el cifrado AES-256 para la informaci6n almacena-
da en reposo, la autenticaciéon mediante tokens JWT con
expiraci6on automatica y el control de acceso basado en
roles que restringe las funcionalidades disponibles segtin
el perfil del usuario. Estas medidas, alineadas con estan-
dares internacionales como ISO/IEC 27001 y las reco-
mendaciones de OWASP para seguridad en aplicaciones
moviles, garantizan que la digitalizacién de la captura de
datos no introduzca vulnerabilidades que compensen los

beneficios operativos de la solucidn.






Capitulo 2
Fundamentos conceptuales y normativos de la gestion de
datos en instalaciones de produccion petrolera

GESTION BASADA EN INDICADORES KP!
Transformacion estratégica parala competitividad en el sector
hidrocarburos



Este trabajo se trata de implementar un aplicativo
moévil desarrollado por una empresa externa, estos movi-
les que se han adquirido por la empresa y se han reparti-
do en cada agente vendedor, para tener un mejor proceso

para la venta de GLP y procesamiento de pedidos'.

Trabajo de Investigaciéon “Desarrollo de una aplicaciéon
moévil en Android para la adquisiciéon de gas licuado de pe-
tréleo (GLP) de uso doméstico” (Eras, 2020). Escuela Po-
litécnica Nacional, Quito — Ecuador. Esta tesis se centra
en desarrollar una aplicacién que permite al cliente rea-
lizar un pedido de gas y ser atendido por el distribuidor
autorizado més cercano en la zona, reduciendo el tiempo
de espera del cliente y aumentando la eficiencia en la co-

mercializacién de gas2.

Trabajo de Investigacion “Disefio de un software para el
analisis de PVT de petrdleo negro” (Yagual, 2019). Uni-
versidad Estatal Peninsula de Santa Elena, La Libertad
— Ecuador. El presente trabajo de investigaciéon cumple
el objetivo de disefiar un programa con una interfaz ami-
gable con el usuario que permita conocer las diferentes
propiedades del fluido de yacimiento a partir de las con-

diciones iniciales o informacién béasica del pozo, propor-

1 Implementacion de una aplicacion moévil en Android para la ges-
tion de venta. Disponible en: https://goo.su/m127w0OV

2 Desarrollo de una aplicacion moévil en Android para la adquisicion
de gas licuado. Disponible en: https://goo.su/CW1k


https://goo.su/m127wOV
https://goo.su/CW1k

cionando una solucién cuando no se tiene pruebas PV1
de laboratorio disponibles para caracterizar el comporta-

miento de los fluidos3.

Exploracion y explotacion de hidrocarburos

Exploracion

La exploracion petrolera ha sido fundamental para el
desarrollo del sector hidrocarburos. El proceso de explo-
racion incluye la identificacion de bloques y la perforacion
de pozos. Adem4s, se deben cumplir rigurosas normativas
ambientales y de seguridad, lo que aflade complejidad a las

operaciones (OSINERGMIN: Exploracién y Explotacion).

La exploraci6on petrolera es el proceso mediante el cual
se identifican y evaltian los yacimientos de hidrocarburos
en el subsuelo. Este proceso comienza con estudios geo-
légicos y geofisicos para determinar la presencia de es-
tructuras que podrian albergar petréleo o gas natural. Se
emplean tecnologias avanzadas, como la sismica 2D y 3D,
que utilizan ondas sonoras para crear imagenes detalladas
de las formaciones rocosas subterraneas. Estas imigenes

permiten a los gedlogos identificar posibles trampas de

3 Diseno de un software para el analisis de PVT de petroleo negro.
Disponible en: https://goo.su/fANyY]


https://goo.su/fANyYj

petréleo y gas, que luego son evaluadas mas a fondo me-
diante perforaciones exploratorias. La precisiéon en esta
etapa es crucial para minimizar el riesgo y maximizar las
oportunidades de descubrimiento (Schlumberger: Defi-

niendo la Exploracion).

Una vez que se identifican 4reas prometedoras, se procede
a la perforacién de pozos exploratorios. Estos pozos per-
miten obtener muestras directas del subsuelo, las cuales
son analizadas para determinar la cantidad y calidad de
los hidrocarburos presentes. Durante este proceso, tam-
bién se evaliian las condiciones del yacimiento, como la
presion y la temperatura, que son factores determinantes
para la viabilidad econ6mica de la explotacién del campo.
La exploracion es una actividad de alto riesgo, ya que solo
un pequeno porcentaje de los pozos perforados resultan
en descubrimientos comercialmente viables. Sin embar-
go, los avances tecnologicos han mejorado significativa-
mente la tasa de éxito en la exploracién petrolera (Museo

Petroperi: Exploracion Petrolera).

Comprobada la presencia de hidrocarburos, se perforan
varios pozos confirmatorios, con la finalidad de definir
las dimensiones del yacimiento y estimar el volumen de
hidrocarburos que puede ser explotado en el futuro (re-
servas). El hidrocarburo obtenido dependiendo de sus
caracteristicas, puede ser liviano, mediano o pesado, o
también puede ser gas natural y liquidos de gas natural
(OSINERGMIN: Exploracién y Explotacion).



La deposicion de sedimentos en el pasado (arriba) puede
conducir a descubrimientos de hidrocarburos en el pre-
sente (abajo). Si los elementos geoldgicos (trampa, yaci-
miento, carga y sello) estin presentes y los procesos ocu-
rren en el orden adecuado (formacién de trampa seguida
de generacidn, migracién y acumulacién de hidrocarbu-
ros), puede existir un yacimiento de hidrocarburos. En
este caso, el depodsito contiene gas (rojo) y petréleo (ver-

de). (Schlumberger: Definiendo la Exploracion).

Figura 1. Requisitos para una acumulacién de petréleo.
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Nota: The Defining Series: Oil and Gas Exploration Essentials
(Schlumberger, 2013).
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Explotacion

La explotacion petrolera es la fase en la que se ex-
traen los hidrocarburos de los yacimientos descubiertos
y confirmados durante la etapa de exploracién. Este pro-
ceso involucra varias actividades, desde la perforacion de
pozos de desarrollo hasta la implementacién de técnicas
de produccién primaria, secundaria y terciaria. La produc-
cién primaria se basa en la presiéon natural del yacimiento
para extraer el petroleo. Cuando la presién disminuye, se
recurre a la inyeccion de agua o gas para mantener la pro-
duccidn, lo que se conoce como recuperaciéon secundaria.
Si el yacimiento sigue siendo rentable, se pueden emplear
métodos mas avanzados, como la inyeccion de polimeros

0 CO2, en la recuperacion terciaria (Museo Petropert).

La extraccion de hidrocarburos no se limita solo a la per-
foracién y recoleccién; también incluye procesos como
la separacion y el tratamiento de los fluidos producidos.
Estos fluidos generalmente consisten en una mezcla de
petroleo, gas, y agua, que deben ser separados y tratados
antes de que los hidrocarburos puedan ser transportados
o refinados. La tecnologia ha jugado un papel crucial en
mejorar la eficiencia de estos procesos, permitiendo maxi-
mizar la recuperaciéon de petréleo y minimizar los impac-
tos ambientales. Es fundamental asegurar que cada etapa

del proceso de explotacion cumpla con las normativas de



seguridad y medioambientales vigentes (Gobierno de Mé-

xico: Extracciéon de Hidrocarburos).

El uso de tecnologias avanzadas es clave para optimizar
la explotacion de los recursos petroleros. Por ejemplo, el
uso de sensores y sistemas de monitoreo en tiempo real
permite a los operadores gestionar de manera mas efi-
ciente las operaciones de extraccion, reduciendo costos y
mejorando la seguridad. Ademas, las tecnologias digita-
les, como la inteligencia artificial y el anéalisis de datos,
estan revolucionando la manera en que se gestionan los
yacimientos, permitiendo una toma de decisiones mas in-

formada y proactiva (Repsol).

Centro de Recoleccion de Hidrocarburos (Bateria
de Produccion)

Es el Conjunto de Lineas, valvulas, vasijas, equipos y
accesorios mediante los cuales se realiza el manejo de los
fluidos provenientes de los pozos, efectuando la recolec-
cién, separacion de las dos o tres fases, encausarlos al sitio
de almacenamiento, medirlos y entregarlos al comprador,
todo lo anterior debe realizarse con seguridad, sin alterar
el equilibrio del medio ambiente y operacionalmente efi-
ciente. Las baterias de produccién son llamadas también
facilidades de produccién y/o estaciones de producciéon

(Calle, 2020).



El petroleo, junto con el gas y el agua asociados, son con-
ducidos desde cada uno de los pozos hasta baterias o esta-
ciones colectoras a través de una red de ductos. La bateria
recibe la produccién de un determinado ntimero de pozos
del yacimiento, generalmente entre 10 y 30. Alli se cum-
plen funciones de separaciéon de los diferentes fluidos, la
medicion diaria del volumen producido total y en los casos
necesarios, de cada pozo en particular. (OSINERGMIN:

Etapas de Explotaciéon: Recoleccién)

Manifold de produccion (Multiple de produccion)

El maultiple o Manifold, es un conjunto de tuberias,
que permiten obtener la muestra de varios pozos que se
encuentran en determinada area donde se esta producien-
do hidrocarburos, por lo general uno es el de producciéon
general y el otro es el de prueba, este altimo permite ob-
tener por separado la cantidad de barriles que produce
determinado pozo en un lapso de tiempo, de manera que

se pueda deducir si es rentable.

Es necesario cuando lineas de flujo provenientes de dos o
mas pozos productores comparten la central de facilidades
(Mendez,2019). Es utilizado cuando es necesaria la dis-
tribucion de fluidos de inyeccion como el vapor y gas. Los
multiples de produccién y de prueba se utilizan para reco-

lectarla produccion de varios pozos a una planta centrali-



zada donde los pozos se pueden ser colocados individual-
mente en producciéon y/o prueba. Pueden ser operados
manualmente o automéaticamente con valvulas y con con-
tadores de tiempo autométicos. Los multiples de la pro-
ducciéon y prueba pueden ser disefiados para los grados
ANSI y API para varias presiones y varios tamafios de tu-

bos (Meza,2017).

Figura 2. Diagrama de flujo de una Bateria de Produccion.
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Nota: bateria de Produccion Definicidon (Calle, 2020).

Las estrangulaciones pueden ser incluidas para la re-
duccién de la presion las cuales pueden ser fijas o ajusta-
bles ademas de manuales o automatizadas. Otras instru-
mentaciones y controles se pueden proporcionar con las

especificaciones del cliente. El multiple facilita el manejo
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de la produccion total de los pozos que ha de pasar por los
separadores como también el aislamiento de pozos para

pruebas individuales de produccidn.

Por medio de las interconexiones del sistema y la dispo-
sicion apropiada de valvulas, se facilita la distribucion, el

manejo y el control del flujo de los pozos (Mendez,2019).

Figura 3. Manifold de Produccién.

Pouo
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producton
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Central de
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Nota: Manifold (Méndez, 2019).

Funciones:

« Recibir los fluidos provenientes de los pozos.

« Desviar o enviar los fluidos hacia tanques o sitio

de destino.

« Inyectar quimicos para tratamiento de fluidos.



« Toma de muestras, instalacién de corroso-
metros, mandémetros, u otros accesorios para
determinar caracteristicas determinadas (Busta-

mante, 2015).

Componentes del Manifold de Produccion:

« Lineas: es el tubo de mayor didmetro en el cual
se recolecta toda la produccién de los pozos que
llegan a la estacién, pueden ser de diferentes dia-
metros (6, 8 y 10 pulgadas), series y rango de tra-
bajo y su longitud depende del nimero de pozos

que puede recibir.

Figura 4. Componentes del Manifold de Produccién.

Valvulas
Linea de prueba
Linea produccian

individual

Linea produccion
general

Nota: Cabezal de pozo, arboles de navidad y miltiples (Acevedo et
al., 2012).

« Producciéon general (baja de presién y alta presién):
es lalinea o tubo en el cual se recolecta la produccion

de los pozos que llegan a la estacién recolectora de flu-



jo; cuando en esta existen dos etapas de separacion se
hace necesario considerar la presidon de trabajo como

es: baja y alta presion.

« Baja presion: es la linea de produccién general conec-
tada a la entrada del separador de produccién de baja
presion (0 — 100 Ippc) que recibe la producciéon de
aquellos pozos que requieren una contrapresién me-

nor al fluir, debido a las condiciones del yacimiento.

+ Alta presion: es la linea de producciéon general que
esta conectada a la entrada del separador de produc-
cion de alta presion (100 — 200 Ippc) y recibe a una
presion mayor la produccion de los pozos capaces de

fluir, motivado a las caracteristicas del yacimiento.

Linea de prueba o producciéon individual: Se caracteriza
por ser de menor diAmetro que la linea o tubo de produc-
cién general; puede ser de diferentes diAmetros (2, 4 0 6
pulgadas) series y rango de trabajo y se utiliza para aislar
lalinea de produccion general, con la finalidad de medir su

produccién individual.

« Valvula mecanica de compuerta, se encarga de la

distribucién entre las tres lineas.

« Valvula de retencién (check), impide que el flujo

se regrese.

« Valvula de desahogo (automatica).



« Interruptor de presidn, se encargan de darle la
sefal a las valvulas para abrir y cerrar de acuer-

do a X presion.

« Valvula de seguridad, se calibran por presiones y

al vencer el limite abren para desplazar el crudo.
« Sensor de temperatura.

« Manodémetro de presion (Acevedo et al., 2012).

Separadores

Los separadores como su nombre lo indica, sirven
para separar los crudos y tratarlos en los patios de tanque
antes de poder ser enviados a los terminales de embarque,
ya que para ese momento los crudos deben tener las espe-
cificaciones requeridas por el cliente o a las refinerias.
Estos separadores se clasifican de acuerdo a su configura-
cién en: verticales, horizontales y esféricos, segin su fun-
cion en separadores de prueba y separadores de produc-
cion general. Como las tuberias y de acuerdo a la presion
de trabajo o funcionamiento, los separadores se clasifican
también en separadores de alta, media y baja presidn.
Adicionalmente, se pueden clasificar en bifasicos o trifa-
sicos, de acuerdo al numero de fases que pueden separar

(Sarramera, 2011).



Proceso de separacion de fases en un separador:

El separador es un recipiente horizontal al cual ingresa el
fluido proveniente de los pozos. Este fluido estd compues-
to por gas, petréleo y agua, que se separan en el equipo

por gravedad.

Pasos de la separacion:

1. El agua es la fase mas pesada, y es la que primero

se retira, por el fondo del recipiente.

2. El petréleo es mas liviano que el agua y una vez
separados rebalsa por encima del bafle, y se re-
tira del recipiente por el fondo en el extremo

opuesto a la entrada de fluido.

3. El gas es la fase mas liviana y la mas facil de se-
parar en este caso, se retira del separador por la
parte superior en el extremo del recipiente, ha-
ciéndolo pasar previamente por la caja de chica-
nas donde se desprende de las tltimas gotas de
liquido que pudieron haber quedado suspendi-

das en la fase gaseosa (Germanier y Vilaboa, s.f.).



Figura 5. Proceso de separacion de fases en un separador.
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Nota: instrumentacién en Separadores de Ensayo (Germaniery Vila-
boa, s.f.) Clasificacion por aplicacion: separador de pruebay separa-
dor de totales.

¢ Separador de prueba: un separador de prueba es
utilizado para separar y medir los fluidos de un pozo.
El separador de prueba puede ser referido como un
probador o verificador de pozo. Los separadores de
prueba pueden ser verticales, horizontales o esféricos.
Ellos pueden ser bifasicos o trifasicos. Ellos pueden
estar permanentemente instalados o portatiles. Los
separadores de prueba pueden ser equipados con va-
rios tipos de medidores para medir el petréleo, gas,
y/o agua para pruebas de potencial, pruebas de pro-

duccion periodicas, prueba de pozos marginales, etc.

* Separador de totales: es un separador de produc-
cién, es utilizado para separar el fluido producido

desde un pozo, un grupo de pozos, o una localizacion



sobre una base diaria o continua. Los separadores de
producciéon pueden ser verticales, horizontales o esfé-
ricos. Ellos pueden ser bifasicos o trifasicos. El ran-
go en tamafio va desde 12 pulgadas hasta 15 pies en
diametro, con muchas unidades que van desde 30 pul-
gudas hasta 10 pies en didmetro. El rango de longitud
desde 6 a 70 pies, con muchos de 10 a 40 pies de largo

(Sarramera, 2011).
Operaciones de rutina:

Son observaciones y chequeos que se deben hacer diaria-
mente, verificando que todo esté bajo control y a la vez de-
tectando posibles fallas en el funcionamiento del separa-

dor en el momento que estas se presenten:

+ Chequear correctamente los instrumentos de medida
para hacer las mediciones apropiadas.

« Asegurarse que las valvulas de control abren y cierran
completa y parcialmente sin obstruccién alguna; esto
se consigue haciéndolas abrir y cerrar intencional-
mente

« Limpiar los visores (los visores son vidrios a través de
los cuales se observa, por ejemplo, la interfase gas-pe-
troleo), manémetros, registradores de temperatura,
etc.

+ Chequear que el elemento extractor de humedad no
esté taponado; esto se hace registrando presiones an-

tes y después del elemento (Calle, 2020).



Tanques de Lavado (Gun Barrel)

Un Gun Barrel o tanque de lavado es un tanque tra-
tador con flujo descendente central vertical que opera a
presion atmosférica. Los tanques de lavado o Gun Barre-
Is corresponden al dltimo equipo para el tratamiento del
crudo, por lo tanto, de esta etapa del proceso el agua debe
ser removida hasta lograr que el crudo posea un BSW me-

nor o igual 0.5 (Ecopetrol, 2007).

Los tanques deshidratadores tipo Gun Barrel se clasifican
en dos tipos, tanques deshidratadores horizontales y tan-
ques deshidratadores verticales; estos tipos de tanques
son los de mayor uso en el mercado debido a la simplici-

dad de su diseno y fabricacion.

Los tanques deshidratadores verticales estan constituidos

esencialmente de 7 partes:

. Linea de entrada: es el tubo que conduce la

emulsion del separador al tanque deshidratador.

«  Desgasificador: es un equipo que se ubica a la
entrada del Gun Barrel y que tiene como propé-
sito separar la mayor cantidad de gotas de gas
presentes en la emulsién; también sirve como
seccion de amortiguamiento al reducir la presiéon

de entrada de la emulsion.



Conducto: reduce la velocidad de la emulsién y

la lleva al fondo del equipo.

Distribuidor: permite a la emulsion distribuirse
uniformemente a través del colchon de agua de
lavado, mediante un esparcidor generalmente en

el fondo del tubo conductor.

Cuerpo del tanque: es el cuerpo cilindrico en el
cual se lleva a cabo el proceso de deshidratacion
y que se encuentra dividido en dos secciones que
determinan el volumen de lavado y el volumen

operable.

Linea de salida del agua: constituida por un si-
fon. Estalinea tiene dos propositos; proporcionar
una salida para el agua separada, y regular la al-

tura del colch6n de agua en el deshidratador.

Linea de salida del aceite: que conduce el aceite
limpio del tanque deshidratador a los tanques de

almacenamiento (Gallego y Torres, 2017).



Figura 6. Tanque deshidratador vertical tipo Gun Barrel.
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Gas
Desgasificador
Linea de Estabilizador de
Entrada Linea de Gas

Desemulcificacion

Cuerpo dol Tanque

Lavado

Nota: disefo de un Gun Barrel transportable (Gallego y Torres, 2017).

Funcionamiento:

El tanque se basa en la diferencia de densidades entre los
fluidos y su tiempo de residencia, es por eso que las gotas
de la emulsién que son liberadas por los aspersores fluyen
de manera ascendente, a través del agua libre acumulada,
quedando atrapada el agua libre en la parte inferior y el
petréleo en la parte superior, la distribuciéon de la emul-
sion se da de manera homogénea con el fin de ayudar en

la separacién de las fases.
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Las acciones que se llevan a cabo en el Gun Barrel para se-

parar la emulsién que forman el agua y el aceite son:

Asentamiento: es la deposiciéon o sedimentacién de las go-
tas mediante la utilizacién de la fuerza de gravedad, esta
en funcion del tiempo y es dependiente del grado de es-
tabilidad de la emulsién, principalmente separa el agua

libre del petroleo.

Lavado: es un tratamiento mecéanico que utiliza equipos
de separacion dindmica que permiten la dispersion de las
fases de la emulsion y aceleran el proceso de separacion
gravitacional, los tanques de lavado utilizan principal-
mente este método en el que el petroleo se hace pasar a

través de varios colchones de agua (Bracero et al., s.f.).

Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento son usados para
preservar liquidos o gases, estan construidos de diversos
materiales y por lo general son de forma cilindrica. Las
refinerias son las que usan con mayor frecuencia, ya que
en su mayoria trabajan a presiones bajas (Quispe y Agui-

lar, 2019).

Tipos de tanques de almacenamiento:

« Techo fijo: estos se utilizan para el almacenamiento

de petréleo y sus derivados que poseen un punto de



inflamacién alto y de considerable presiéon de vapor,
es decir, aquellos hidrocarburos que no se evaporan
facilmente, evitando asi la acumulacién de gases en
el interior del tanque que pueden producir incendio
o explosion de este, y por tanto la presion en el tan-
que no exceda la atmosférica. Estan formados por un
solo cuerpo, cuyo techo no tiene ninguna posibilidad
de movimiento. Poseen varias valvulas de venteo, que
permite la salida de los vapores que estan formando-
se continuamente en su interior, porque los tanques
de techo fijo no estan preparados para resistir sobre-
presiones. Pueden tener techo auto soportado o por co-
lumnas, la superficie del techo puede tener forma de
domo o cono. El tanque opera con un espacio para los
vapores, el cual cambia cuando varia el nivel del liqui-
do. Las ventilaciones en el techo permiten la emision
de vapores para evitar sobre presiones en el tanque
(De La Cadena y Larrea, 2012).

Techo flotante: son contenedores cuyo sistema de
techumbre esti formado por una cubierta movil que
descansa sobre la superficie del fluido, para evitar la
formacion de vapores en la superficie del liquido al-
macenado. El techo flotante sube y baja de acuerdo al
volumen contenido. En el perimetro tienen una junta
selladora que evita el escape de combustible ya sea en
estado liquido o gaseoso. Este tipo de tanques es usado
generalmente para contener productos con un punto

de inflamacién bajo (Batista,2011).



Se clasifican en:

« Techo flotante tipo bandeja: este tipo de tanque de
techo flotante, es de bajo costo, pero presenta fallas
por su alta desestabilidad y en su mayoria en lugares
que presentan cambios climaticos constantes. Fue el
primer modelo para tanques de techo flotante, pero se

dejo6 de usar por no contemplar fallas de estabilidad.

« Techo flotante tipo ponton: los tanques flotantes tipo
pontodn se utilizan porque reducen la evaporacion por
debajo de la cubierta y sirven de medio aislante ha-
ciendo al tanque més estable, se emplea en tanques
con didmetros entre 18 y 90 metros. Esto permite que
los gases generados se condensen al centro del tan-

que.

« Techo flotante tipo de cubierta doble: este tipo de cu-
bierta doble permite eliminar significativamente la
evaporacion del fluido, ademas se comporta como me-
dio aislante debido a la cAmara de aire que se genera
entre las cubiertas, haciéndolo mas seguro, se emplea
en tanques de gran tamaio. Con este tipo de techo se
elimina sustancialmente la generacion de gases (Quis-

pe y Aguilar, 2019).

» Tanques de almacenamiento esféricos: los
Tanques de almacenamiento esferas son

principalmente usados para almacenamiento



de productos ligeros como propano, butano,
GLP, su forma facilita que soporten presiones

sobre los 25 psi.

» Tanques de almacenamiento cilindricos ho-
rizontales: posee un armazon cilindrico son
esferoides (casquetes) La presion de trabajo
puede ser desde 15 Ippc a 1000 lppc o mayor.
Algunos de esos tanques tienen cabeza plana

o hemisférica (De La Cadena y Larrea, 2012).

Calentador

La aplicacién de calor en los separadores es un pro-
ceso auxiliar para acelerar la separacién, ya que el calor
por si solo no hara que se fracture la emulsiéon. Aunque
el calor puede aplicarse a las emulsiones, por medio del
vapor que se utiliza para agitar un tanque de petroleo, la
aplicacién méas comun de calor se efecttia por calentado-

res, de los cuales hay una gran variedad.

Calentadores directos

Por regla general este tipo de calentador se usa para tratar
emulsiones no corrosivas y de una presion relativamente
baja. La emulsion est4 en contacto directo con el elemento

calentador (fog6n).

Funcionamiento:



Siempre se conecta en serie con un tanque de lavado. Las

funciones del calentador son:

« Calentar la emulsién hasta el punto requerido
para conseguir la facil separacion del petroleo y

el agua.
« Eliminar la mayor parte del gas de la emulsion.

» Separar cantidades apreciables de agua libre si
se encuentran en los liquidos que se estan ca-

lentando.

Calentadores Indirectos

El calentador indirecto tiene tres partes principales:

« El cuerpo del calentador
« Lacamara de combustion (fogon)

« Elconjunto de tubos de flujo Funcionamiento:

La cAmara de combustién y el conjunto de tubos de flujo,
se construyen integralmente con el cuerpo. El calor de la
camara de combustién se transfiere indirectamente a la
emulsién que estd calentandose en el conjunto de tubos
de flujo por medio de un bafio de agua que se forma en el

cuerpo del calentador (De la Cruz, 2003).



Herramientas tecnolégicas

Tecnologias moéviles en la industria petrolera

La integracion de tecnologias moviles en la industria pe-
trolera ha ganado relevancia en los tultimos anos debido
a la necesidad de optimizar la recoleccidon y anélisis de
datos en tiempo real. Estas tecnologias permiten a los
operadores de campo acceder a informacion critica y to-
mar decisiones informadas de manera mas agil y preci-
sa. Segln investigaciones previas, el uso de aplicaciones
moéviles puede reducir significativamente los tiempos de
respuesta ante incidentes y mejorar la eficiencia operativa

en la gestion de pozos petroleros.
Recoleccion de datos en tiempo real

La recoleccion de datos en tiempo real es fundamental
para el monitoreo efectivo de las operaciones de produc-
cion en la industria del petrbleo. Los datos recopilados
incluyen parametros como presién, temperatura, tasa de
produccion, entre otros, que son cruciales para la toma de
decisiones operativas. La precisién y la inmediatez de es-
tos datos son esenciales para evitar pérdidas econoémicas y

mejorar la seguridad en las operaciones.
Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de los datos recolectados es un

proceso critico que permite interpretar el comportamiento



de los pozos y evaluar la viabilidad de su operacion con-

tinua. Las aplicaciones

moviles estan disefiadas para facilitar este analisis al
ofrecer herramientas que simplifican la visualizaci6on
de datos, la generacion de reportes, y la identificacion de

tendencias.



Glosario de términos basicos

Términos petroleros

Petroéleo. “El petrbleo es un aceite mineral de color muy
oscuro o negro, menos denso que el agua y de un olor acre
caracteristico. Esta formado por una mezcla de hidrocar-
buros acompafnados de azufre, oxigeno y nitrégeno en

cantidades variables” (Servicio Geol6gico Mexicano, s.f.).

Petrodleo Brent. “Es el petroleo de referencia en el mer-
cado europeo, pero también lo es para el 65% de los distin-
tos tipos de crudo mundial, que se referencian a él y cuyos
precios se expresan como una prima o un descuento con-
tra el Brent. El petroleo Brent es de alta calidad, debido
a que es, en la jerga petrolera, ligero y dulce (reducido
contenido en azufre). Su cotizacién como contrato de fu-
turos comenzo en junio de 1988 en Londres, y hoy también
se negocia, aunque con volimenes reducidos, en Singapur

y Nueva York” (Petroéleo Brent, s.f.).

Certificacion ATEX: “Directiva de la Uni6én Europea
que establece los requisitos para equipos y entornos de
trabajo en atmosferas potencialmente explosivas” (iAgua,
2016).

Certificacion IECEx: “Sistema internacional de certifi-
cacion para equipos utilizados en atmosferas explosivas,
basado en normas de la Comisién Electrotécnica Interna-
cional (IEC)” (PR electronics, s.f.).



ISO 14224: “Norma internacional que proporciona di-
rectrices para la recopilacion y el intercambio de datos re-
lacionados con la fiabilidad y el mantenimiento de equipos

industriales” (Predictiva2i, s.f.).

ISO/IEC 27001: “Estandar internacional que establece
los requisitos para un sistema de gestiéon de la seguridad
de la informacién, protegiendo la confidencialidad, inte-
gridad y disponibilidad de los datos” (GlobalSuite Solu-

tions, 2023).

Términos tecnoldgicos

Firebase: “Plataforma de Google que ofrece servicios en
la nube para el desarrollo de aplicaciones web y méviles,
incluyendo bases de datos en tiempo real, autenticaciéon y

analisis” (Firebase, s.f.).

Figma: “Herramienta de disefio colaborativo basada en
la web que permite crear interfaces y prototipos en tiempo

real” (Figma, s.f.).

Frontend: “Parte del desarrollo web que se encarga de la
interfaz y experiencia del usuario, utilizando tecnologias
como HTML, CSS y JavaScript” (Arsys, s.f.).

Formato .xlsx o .csv: “.xIsx es el formato de archivo de
Microsoft Excel que permite almacenar datos en hojas de

calculo con multiples funcionalidades; .csv es un formato



de texto plano que almacena datos separados por comas”
(Adobe, s.f.).

Backend: “Parte del desarrollo web que gestiona la 16-
gica de negocio, bases de datos y servidores, funcionando

detras de la interfaz de usuario” (AWS, s.f.).

Node.js con Express: “Entorno de ejecucion para Ja-
vaScript en el servidor (Node.js) junto con un framework
minimalista (Express) para construir aplicaciones web y
APIs” (Kinsta, 2025).

Python con Flask o Django: “Frameworks de desarro-
llo web en Python; Flask es ligero y flexible, mientras que
Django es completo y ofrece muchas funcionalidades inte-
gradas” (GeeksforGeeks, 2025).

PHP con Laravel: “Framework de PHP que proporcio-
na una sintaxis elegante y herramientas robustas para el

desarrollo de aplicaciones web modernas” (Laravel, s.f.).

API: “Conjunto de definiciones y protocolos que permi-
ten la comunicacion entre diferentes componentes de sof-
tware” (AWS, s.f.).

Rutas base de la API: “Segmento inicial de la URL en
una API que define el punto de entrada comtn para los

recursos disponibles” (Google Cloud, s.f.).

JSON: “Formato ligero de intercambio de datos, facil de
leer y escribir para humanos y facil de analizar y generar

para maquinas” (JSON.org., s.f.).



PostgreSQL, MySQL o MongoDB: “Sistemas de ges-
tién de bases de datos; PostgreSQL y MySQL son relacio-
nales, mientras que MongoDB es NoSQL y orientado a

documentos” (Vercel, s.f.).

JWT o sesiones: “Métodos para mantener la autenti-
cacion del usuario; JWT es un token que contiene infor-
maciéon codificada, mientras que las sesiones almacenan

datos en el servidor” (Programacion, s.f.).

Endpoints: “Puntos finales de comunicacién en una red
que permiten la interaccion entre dispositivos o aplicacio-

nes” (NinjaOne, 2025).

Bibliotecas como Joi (Node.js) o validadores nati-
vos en Django o Laravel: “Herramientas que permiten
validar y asegurar la integridad de los datos en aplicacio-
nes web” (Tuvoc, s.f.).

berypt: “Funcion de hash de contrasefias basada en el
cifrado Blowfish, disenada para ser computacionalmente
intensiva y resistente a ataques de fuerza bruta” (Bcrypt,
s.f.).

Rate limiting: “Técnica utilizada para controlar la can-
tidad de solicitudes que un usuario puede hacer a un ser-
vicio en un periodo de tiempo determinado” (Cloudflare,
s.f.).

Fetch (JavaScript): “API moderna de JavaScript que
permite realizar solicitudes HTTP asincronas desde el na-
vegador” (MDN Web Docs, s.f.).



Librerias como Axios, y frameworks: “Herramientas
que facilitan el desarrollo de aplicaciones web; Axios es
una libreria para hacer solicitudes HTTP, y los framewor-
ks proporcionan estructuras para construir aplicaciones

completas” (Axios, s.f.).

Flutter, React Native o Android Studio (Java/
Kotlin): “Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones
moviles; Flutter y React Native permiten desarrollo mul-
tiplataforma, mientras que Android Studio es el entorno

oficial para Android” ( Flutter, s.f.).

Términos de seguridad tecnoldgica

Hashing: “Proceso criptografico que convierte datos en
una cadena irreversible y de longitud fija” (Cryptographic,
s.f.).

Berypt o Argon2: “Algoritmos seguros de hashing
disefiados para proteger contrasefias contra ataques”
(OWASP, s.1f.).

HTTPS con TLS (Transport Layer Security): “Pro-
tocolo que cifra la comunicacién entre el cliente y el servi-
dor” (Cloudflare, s.f.).

Cifrado AES-256: “Algoritmo de cifrado simétrico
altamente seguro que protege datos en reposo” (NIST,

2001).



logs: “Archivo que almacena las acciones realizadas den-

tro de un sistema” (CrowdStrike, s.f.).

ELK Stack (Elasticsearch, Logstash, Kibana):
“Conjunto de herramientas para recolectar, analizar y vi-

sualizar registros de eventos” (Elastic, s.f.).

Inyeccion SQL: “Vulnerabilidad que permite modificar
consultas a bases de datos mediante entradas maliciosas”
(OWASP, s.f.).

ORM (Object-Relational Mapping): “Técnica que
permite manipular bases de datos usando objetos en lugar

de consultas SQL directas” (Object—relational, s.f.).

Cross-Site Scripting (XSS) y Cross-Site Request
Forgery (CSRF): “Ataques que explotan vulnerabilida-
des en la validacion de entradas y solicitudes” (OWASP,
s.f.).

Acceso inseguro a APIs: “Riesgo de exposicion de
datos por no validar autenticaci6én o permisos en inter-

faces de programaciéon” (Akamai, s.f.).

Firebase Authentication o Autho: “Servicios que
gestionan de forma segura el acceso y autenticacién de

usuarios” (Firebase, s.f.).

OWASP Mobile Security Testing Guide (MSTG):
“Guia de referencia para evaluar y mejorar la seguridad en
apps moviles” (OWASP, s.f.).



Cloudflare o AWS Shield: “Servicios que protegen
infraestructuras contra ataques en linea, especialmente
DDoS” (Cloudflare, s.f.).

Ataques DDoS: “Intentos maliciosos de colapsar un sis-

tema saturandolo con trafico masivo” (Cloudflare, s.f.).

PostgreSQL o MongoDB: “Sistemas de gestion de ba-
ses de datos; PostgreSQL es relacional y orientado a tran-
sacciones, mientras que MongoDB es NoSQL y orientado

a documentos” (MongoDB, s.f.).

Docker y Kubernetes: “Tecnologias para contener, des-
plegaryescalar aplicaciones en entornos controlados y au-
tomatizados” (Red Hat, s.f.).



Fundamentos normativos y proposiciones
orientadoras de la investigacion

El marco legal como condicion de posibilidad del
diseno tecnolégico

Toda intervencion tecnoldgica en el ambito de los hi-
drocarburos opera dentro de un entramado normativo que
define los limites de lo permissible y establece las condi-
ciones bajo las cuales las operaciones deben desarrollarse.
En el contexto peruano, la Ley 26221, Ley Organica de Hi-
drocarburos, constituye el marco rector de las actividades
de exploracion, explotacién, refinacion, transporte y co-
mercializacién de hidrocarburos en el territorio nacional.
Esta norma establece los principios de libre competencia,
eficiencia econémica y aprovechamiento sostenible de los
recursos, al tiempo que asigna al Estado la funcion de pro-
mover la inversion privada y garantizar la seguridad del
abastecimiento energético. Para el disefio de un aplicativo
movil destinado a la gestion de datos operativos, esta ley
proporciona el contexto juridico que legitima la digitaliza-
ci6on de procesos como una contribucién al cumplimiento
de los objetivos de eficiencia y transparencia que la propia

norma persigue.

El Decreto Supremo 032-2004-EM, Reglamento de las Ac-
tividades de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos,

desarrolla las disposiciones de la ley organica en lo relati-



vo a las operaciones de campo. Este reglamento establece
obligaciones especificas en materia de registro de infor-
macidn, reporte de producciéon, medicién de volimenes
y control de calidad de los hidrocarburos extraidos. Las
empresas operadoras deben mantener registros actualiza-
dos de sus operaciones y presentar reportes periédicos a
las autoridades competentes, incluyendo OSINERGMIN
y el Ministerio de Energia y Minas. La digitalizaci6on de
estos registros mediante un aplicativo movil no solo faci-
lita el cumplimiento de estas obligaciones, sino que tam-
bién mejora la calidad y la trazabilidad de la informacion
reportada, reduciendo el riesgo de sanciones por incum-
plimiento o por inexactitud en los datos proporcionados.
La normativa vigente, por tanto, no constituye un obsta-
culo para la transformacion digital, sino un marco que la

orienta y le otorga sentido.

Proposiciones orientadoras sobre el impacto
esperado de la solucion propuesta

La investigacion se organiza en torno a un conjunto
de proposiciones que orientan el disefio, la implementa-
cion y la evaluaciéon del aplicativo mévil. Estas proposi-
ciones no constituyen hipotesis en el sentido estricto del
método hipotético deductivo, sino afirmaciones funda-
mentadas que expresan las expectativas del investiga-

dor sobre el comportamiento del sistema en condiciones



reales de operacion. La proposicidon general que articula
el estudio sostiene que la introduccién de un aplicativo
movil disefiado especificamente para las necesidades de
los operadores de una bateria de produccién transforma-
ra significativamente la eficiencia con que se recolectan,
procesan y analizan los datos operativos. Esta transfor-
macién se manifestard en mejoras medibles en términos
de tiempo, precision, integracion, oportunidad y seguri-

dad de la informacién.

La primera proposicidon especifica establece que la im-
plementacién del aplicativo reducira el tiempo requerido
para la recolecciéon de datos operativos en comparacion
con los métodos manuales tradicionales. Esta reduccion
se lograra mediante la eliminacién de la transcripcion
posterior, la validacion automatica de los datos en el pun-
to de captura y la transmisién inmediata de la informa-
cion a los sistemas centrales. De manera complementaria,
se espera que la tasa de errores en la recoleccion dismi-
nuya significativamente, ya que el aplicativo incorporara
mecanismos de validacion que alerten al operador cuando
los valores ingresados se encuentren fuera de los rangos
esperados o sean inconsistentes con registros anteriores.
La segunda proposicion senala que el aplicativo facilitara
la integracion de datos provenientes de diferentes siste-
mas y fuentes, mejorando la coherencia y accesibilidad de

la informaci6n. Esta integracién permitira la construccién



de una visién unificada del estado del sistema productivo,
superando la fragmentacioén que caracteriza a los métodos

tradicionales.

La tercera proposicion especifica plantea que el uso del
aplicativo proporcionara acceso a datos en tiempo real,
permitiendo a los operadores tomar decisiones mas rapi-
das y precisas. La disponibilidad inmediata de informa-
cion sobre presion, temperatura, caudales y niveles de
tanque habilitara respuestas oportunas ante desviaciones
de los paradmetros normales de operacion, reduciendo el
riesgo de incidentes y optimizando la gestion del yaci-
miento. La cuarta proposicidon sostiene que el aplicativo
mejorara la eficiencia en el procesamiento y analisis de
datos operativos, reduciendo el tiempo necesario para
generar reportes y aumentando la capacidad de los ope-
radores para identificar y resolver problemas basados
en el analisis de datos. Los dashboards interactivos y las
herramientas de visualizacién integradas en el aplicativo
permitiran transformar los datos crudos en informacién
accionable de manera automatica, liberando tiempo para

actividades de mayor valor agregado.

La quinta proposicion especifica establece que el aplica-
tivo implementard medidas de seguridad robustas que
protegeran los datos sensibles recolectados y procesados,
cumpliendo con las normativas de proteccion de datos vi-

gentes. La autenticacién multifactor, el cifrado de la in-



formacion en transito y en reposo, el control de acceso
basado en roles y el registro de auditoria de todas las ope-
raciones constituyen los pilares de la estrategia de segu-
ridad que se integrara en el disefio del aplicativo. El cum-
plimiento de estandares internacionales como ISO/IEC
27001 y las recomendaciones de OWASP para seguridad
en aplicaciones moviles garantizara que la digitalizacion
de la captura de datos no introduzca vulnerabilidades que
comprometan la confidencialidad, integridad y disponibi-

lidad de la informacién operativa.

Dimensiones de analisis y su operacionaliza-
cion

La variable independiente de este estudio es el dise-
fio y uso del aplicativo movil, entendido como el conjunto
de caracteristicas funcionales, interfaces de usuario, ar-
quitectura de software y protocolos de seguridad que con-
forman la herramienta propuesta. Esta variable incluye
la definici6n de los m6dulos que componen el aplicativo
(operaciones, capas, componentes, reportes, usuarios y
configuraciones), las funcionalidades especificas de cada
mobdulo (registro, consulta, edicién, eliminacién), la ar-
quitectura técnica (frontend, backend, base de datos,
servicios) y las medidas de seguridad implementadas
(autenticacion, cifrado, control de acceso, auditoria). La

operacionalizacion de esta variable se realiza a través de



la especificacion detallada del disefio del aplicativo, do-
cumentada mediante diagramas de flujo, prototipos de
interfaz y especificaciones técnicas que permiten su im-

plementacion por parte de un desarrollador.

La variable dependiente es la eficiencia en la recoleccion,
procesamiento y analisis de datos operativos, entendida
como la capacidad del sistema de gestion de datos para
capturar informacién precisa en el momento oportuno,
procesarla de manera agil y presentarla en formatos que
faciliten la toma de decisiones. Esta variable se operacio-
naliza a través de indicadores como el tiempo promedio
requerido para completar una ronda de recolecciéon de
datos, la tasa de errores detectados en los registros, el
tiempo transcurrido entre la captura del dato y su dispo-
nibilidad para el anélisis, la calidad de los reportes gene-
rados y la satisfaccion de los usuarios con la herramienta.
La mediciéon de estos indicadores se realiza mediante la
simulacion de escenarios de uso que replican las activida-
des tipicas de los operadores en la bateria de produccion,
asi como mediante la evaluacion de la usabilidad del pro-

totipo por parte de los usuarios finales.

La relacién entre ambas variables se fundamenta en la
teoria de la adopcion tecnoldgica y en la evidencia empi-
rica sobre el impacto de las soluciones méviles en la efi-
ciencia operativa de industrias similares. Se espera que

la introduccién del aplicativo mévil produzca una mejora



significativa en los indicadores de eficiencia, no solo por
la automatizacion de tareas que actualmente se realizan
de forma manual, sino también por la reduccién de la car-
ga cognitiva de los operadores, la eliminacién de la du-
plicacién de esfuerzos y la disponibilidad de informacion
agregada que facilita la contextualizacién de las observa-
ciones individuales. La magnitud de esta mejora depende-
ra de factores como la calidad del disefio del aplicativo, la
capacitacion de los usuarios y el apoyo organizacional a la

iniciativa de transformacion digital.






Capitulo 3
Enfoque metodoldgico para el diserio y validacion del
aplicativo movil

GESTION BASADA EN INDICADORES KP!
Transformacion estratégica parala competitividad en el sector
hidrocarburos



Fundamentacion del enfoque cualitativo y del
diseno de estudio de caso

Para abordar la complejidad de los desafios descri-
tos en los capitulos precedentes y asegurar que la solu-
ci6n propuesta sea tanto practica como robusta, el pre-
sente estudio se enmarca en un disefio de investigacion
de naturaleza cualitativa, descriptiva y correlacional, fun-
damentado en un estudio de caso aplicado. La eleccién
de este enfoque metodologico no es casual; responde a la
necesidad de comprender en profundidad el fenémeno
de la gesti6on de datos desde la perspectiva de sus actores
principales, los operadores de la bateria de produccion,
y de explorar como una intervencién tecnolégica puede
modificar su realidad operativa. Un enfoque puramente
cuantitativo habria resultado insuficiente para capturar la
sutileza de los flujos de trabajo, las fricciones cotidianas
y las necesidades no expresadas que un aplicativo movil
debe resolver para ser verdaderamente adoptado y efec-
tivo (Hernandez Sampieri et al., 2014). La investigacion
cualitativa, en este contexto, permite una inmersion en el
campo para observar directamente las practicas de reco-
leccion de datos, las interacciones entre el personal y las

limitaciones impuestas por las herramientas existentes.

El disefio de estudio de caso, aplicado a una bateria de

produccién especifica, permite un analisis contextualiza-



do y holistico, donde la solucién tecnolégica no se disena
en el vacio, sino que se moldea a partir de las condiciones
reales de operacidén. La selecciéon del caso respondi6 a cri-
terios de representatividad y accesibilidad: se traté de una
instalacién en operacion activa, con miltiples pozos pro-
ductores, procesos de separacién y tratamiento en funcio-
namiento, y personal dispuesto a participar en el estudio.
La unidad de analisis no se limit6 a la instalacion fisica,
sino que abarcé el conjunto de practicas, herramientas y
relaciones sociales que constituyen el sistema de gestion
de datos en su estado actual. Esta delimitaciéon amplia del
caso permiti6 capturar la complejidad del fenémeno y evi-
tar reduccionismos tecnolégicos que habrian simplificado

en exceso la naturaleza del problema.

La perspectiva epistemologica que sustenta esta investi-
gacion es interpretativista. Se asume que la realidad ope-
rativa de una bateria de produccién no es un dato objetivo
e independiente de los sujetos que la experimentan, sino
una construcciéon socialmente mediada por las practicas,
los significados y las relaciones de poder que se desarro-
llan en el entorno de trabajo. Comprender esta realidad
requiere acceder a las interpretaciones que los propios
operadores hacen de sus actividades, sus herramientas
y sus limitaciones. El investigador no es un observador
neutral que registra datos objetivos, sino un participante
en el proceso de construccién de conocimiento que debe
reflexionar sobre su propia influencia en el campo y sobre
las categorias analiticas que utiliza para interpretar lo ob-

servado.



Técnicas de recoleccion de informacion y
triangulacion metodoldgica

La recoleccion de datos se llevé a cabo mediante una
estrategia de triangulacion que combiné técnicas de gabi-
nete y de campo, permitiendo contrastar y complementar
la informacién obtenida a través de diferentes fuentes y
métodos. Las técnicas de gabinete incluyeron una exhaus-
tiva revision bibliografica de literatura cientifica indexada
en bases de datos como Scopus, Web of Science y EBSCO,
centrada en la adopciéon de tecnologias méviles en la in-
dustria petrolera, la gestion de datos operativos y la segu-
ridad de la informacién. Esta revisién permitié construir
un marco conceptual s6lido y un benchmark de soluciones
existentes que informaron el disefio del aplicativo pro-
puesto. Se priorizaron publicaciones de los dltimos cin-
co anos para garantizar la vigencia de los hallazgos, aun-
que se incluyeron obras seminales de décadas anteriores

cuando su relevancia conceptual lo justificaba.

Las técnicas de campo se basaron en la observacion direc-
ta y participativa de las operaciones diarias en la bateria
de producci6on. El investigador se integré en las rutinas
de trabajo del personal durante un periodo de varias se-
manas, acompafniando a los operadores en sus rondas de
inspeccion, participando en las reuniones de cambio de

turno y observando las interacciones con los superviso-



res y el personal administrativo. Esta inmersién permitié
documentar no solo las practicas explicitas de recoleccién
de datos, sino también los conocimientos tacitos, las es-
trategias informales y las adaptaciones que los operadores
han desarrollado para compensar las limitaciones de sus
herramientas actuales. La observacion se complement6
con la revisidn de los registros y formatos utilizados por el
personal, incluyendo bitdcoras de papel, hojas de calculo

digitales y reportes impresos.

El instrumento principal para la captura de informacion
fue un cuaderno de registro diario, donde se documen-
taron los procesos observados, los tiempos empleados en
cada actividad, los errores e inconsistencias detectados
y las necesidades tecnologicas percibidas por los opera-
dores. Este cuaderno evolucion6 a lo largo del trabajo de
campo, incorporando nuevas categorias de analisis a me-
dida que emergian patrones y temas relevantes. La flexi-
bilidad del instrumento permiti6 capturar la riqueza y la
complejidad de la realidad observada sin imponer catego-
rias preconcebidas que habrian limitado la profundidad
del analisis. Adicionalmente, se realizaron entrevistas
informales con los operadores y supervisores para pro-
fundizar en aspectos especificos que surgieron durante la
observacion, como la percepcién de los métodos tradicio-
nales, las expectativas sobre una solucion digital y las pre-

ocupaciones sobre la seguridad de la informaci6n.



La triangulacién metodologica se complementd con la
triangulacion de fuentes, contrastando la informacion
obtenida de los operadores con la proporcionada por los
supervisores, el personal administrativo y los registros
documentales. Esta estrategia permiti6 identificar discre-
pancias y convergencias en las perspectivas de los diferen-
tes actores, enriqueciendo la comprensién del fenémeno y
aumentando la validez de los hallazgos. Cuando se detec-
taron contradicciones entre las fuentes, se profundiz6 en
las causas subyacentes, lo que en varios casos revel6 ten-
siones organizacionales o diferencias en la interpretaciéon
de los procesos que habrian pasado desapercibidas en un

analisis superficial.

Fases del procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodolégico se estructur6 en fa-
ses secuenciales que permitieron avanzar desde el diag-
noéstico de la situacién actual hasta la evaluacién de la
propuesta de solucion. La primera fase, de diagnostico, se
centro en la identificacion y caracterizaciéon de los proble-
mas especificos de recoleccion, procesamiento y analisis
de datos en la bateria de produccion seleccionada. Esta
fase incluy6 la observacion de las rutinas de trabajo, la
revision de los registros existentes y la realizaciéon de en-
trevistas con el personal. El producto de esta fase fue un

documento de diagnostico que sistematizé los hallazgos



y estableci6 las bases para el diseio de la solucion. Los
hallazgos de esta fase fueron validados con el personal de
campo mediante sesiones de retroalimentacion donde se
presentaron las conclusiones preliminares y se recogieron

comentarios y correcciones.

La segunda fase, de disefio conceptual, implico la defini-
cion de los requerimientos funcionales y no funcionales
del aplicativo. Los requerimientos funcionales se deriva-
ron directamente de las necesidades identificadas en el
diagnoéstico: captura estructurada de datos de pruebas
de pozo, registro de observaciones de campo, consulta de
informacio6n histérica, generacion de reportes y visualiza-
cion de datos en tiempo real. Los requerimientos no fun-
cionales se relacionaron con la usabilidad, el rendimiento,
la seguridad y la compatibilidad con los dispositivos y sis-
temas existentes. Estos requerimientos fueron modelados
a través de un prototipo de alta fidelidad utilizando la he-
rramienta Figma, que permitié simular la experiencia de
usuario y validar la arquitectura de la informacién antes
del desarrollo. El prototipo fue presentado a los operado-
res y supervisores para recoger sus impresiones y suge-
rencias de mejora, que fueron incorporadas en iteraciones

sucesivas del disefio.

La tercera fase, de disefio técnico, se aboc6 a la definicién
de la arquitectura del sistema. Esto incluy6 el disefio de la

base de datos, la especificacion de la API para la comuni-



cacion entre el frontend y el backend, y la implementacion
de los protocolos de seguridad necesarios para garanti-
zar la integridad y confidencialidad de la informaci6on. Se
evaluaron diferentes alternativas tecnologicas para cada
componente del sistema, considerando criterios de costo,
escalabilidad, mantenibilidad y compatibilidad con la in-
fraestructura existente. La arquitectura resultante se do-
cumento en diagramas de flujo y especificaciones técnicas
que sirven como guia para el desarrollador encargado de

la implementacion.

La cuarta fase, de evaluacién, consistié6 en un analisis
comparativo entre el método tradicional y el flujo de tra-
bajo optimizado con el aplicativo. Esta evaluacion se rea-
liz6 mediante la construccién de escenarios de uso que
representan las actividades tipicas de los operadores,
y la medicion del tiempo requerido y la precision de los
datos en cada caso. Los resultados de esta evaluacion se
sintetizaron en una tabla comparativa que evidencia los
beneficios esperados en términos de eficiencia, seguridad
y capacidad analitica. Adicionalmente, se recogieron las
percepciones de los operadores sobre la utilidad y faci-
lidad de uso del aplicativo, que constituyen indicadores
cualitativos de la probabilidad de adopcién en un contex-

to real de implementacion.



Consideraciones éticas y criterios de validez

Los aspectos éticos fueron considerados de manera
transversal en todas las fases del estudio. Se asegur6 la
confidencialidad de los datos sensibles de la operacion,
omitiendo o anonimizando cualquier informacién que pu-
diera identificar a la empresa o comprometer su seguri-
dad competitiva. Se obtuvo el consentimiento informado
de los participantes, explicando los objetivos de la inves-
tigacidn, el uso que se daria a la informacion recogida y su
derecho a retirarse del estudio en cualquier momento sin
consecuencias negativas. Se garantiz6 que el disefio de la
solucidén tecnologica respete las normativas de seguridad
y privacidad vigentes en el sector de hidrocarburos, inclu-
yendo las disposiciones sobre proteccion de datos perso-
nales y las regulaciones especificas sobre seguridad de la

informacion en instalaciones criticas.

La validez de la investigacion se sustenta en la triangu-
lacion de fuentes y métodos, asi como en la retroalimen-
tacion continua con los operadores y supervisores de la
bateria de produccién, quienes participaron activamente
en la validacion de los prototipos y en la evaluacion de la
usabilidad del aplicativo. La combinacién de estas técni-
cas y enfoques permitié no solo disefiar una herramienta
tecnologica, sino también comprender el ecosistema ope-

rativo en el que se insertara, maximizando asi sus pro-



babilidades de éxito y adopcién. La validez ecologica del
estudio se ve reforzada por el hecho de que el disefo se
desarrolld en el contexto real de operacion, con la partici-
pacion de los usuarios finales y considerando las restric-

ciones y limitaciones que enfrentan en su trabajo diario.

La confiabilidad de los hallazgos se abord6 mediante la
documentacién sistematica de los procedimientos de re-
coleccion y anélisis, la verificacion de los resultados con
maultiples fuentes de informacién y la discusion de las
interpretaciones con el equipo de investigacién. Cuando
surgieron discrepancias en la interpretacién de los da-
tos, se recurrié a la consulta con expertos en ingenieria
de produccion y en desarrollo de software para obtener
perspectivas complementarias que enriquecieran el anéli-
sis. La transparencia en la documentaciéon de los métodos
y los resultados permite que otros investigadores puedan
evaluar la calidad del estudio y replicar sus procedimien-

tos en contextos similares.

Limitaciones del estudio y su abordaje
metodoldgico

Toda investigacion enfrenta limitaciones que deben
ser reconocidas y abordadas de manera transparente para
que el lector pueda evaluar el alcance y la aplicabilidad
de los hallazgos. En el caso de este estudio, la principal

limitacién es la imposibilidad de implementar el aplica-



tivo en un entorno real de producciéon durante el periodo
de la investigacion. Si bien el diseno se validé mediante
simulaciones y la evaluacion de usabilidad se realizé con
prototipos funcionales, la prueba definitiva de la efecti-
vidad de la solucién solo puede obtenerse mediante su
implementacién y uso continuado en condiciones reales
de operacion. Esta limitacion es inherente a la naturale-
za de los proyectos de desarrollo de software en entornos
industriales criticos, donde la implementaciéon de nuevas
herramientas debe realizarse con extrema cautela para no

comprometer la continuidad operativa.

Otra limitacidn significativa es la generalizacion de los
hallazgos a otras baterias de produccion con caracteristi-
cas diferentes. El estudio de caso se centr6 en una insta-
laci6on especifica, con sus propias particularidades en tér-
minos de configuraciéon de pozos, procesos de tratamiento
y cultura organizacional. Si bien muchos de los problemas
identificados son comunes a la industria, las soluciones
especificas pueden requerir adaptaciones segtin el con-
texto. La transferibilidad de los hallazgos debe evaluarse
considerando las similitudes y diferencias entre la insta-
lacién estudiada y otras instalaciones donde se pretenda

aplicar la soluci6n propuesta.

La dependencia de la percepcion de los operadores para la
evaluacion de la utilidad y facilidad de uso del aplicativo

constituye otra limitacion. Las percepciones estan media-



das por las expectativas, la familiaridad con la tecnolo-
gia y la disposicién al cambio, factores que pueden variar
significativamente entre individuos y contextos. Para mi-
tigar esta limitacién, se complementé la evaluaciéon sub-
jetiva con métricas objetivas de tiempo y precisiéon en la
ejecucion de tareas simuladas, proporcionando una base
maés sdlida para la comparacion entre el método tradicio-

nal y la solucién propuesta.

Finalmente, la naturaleza exploratoria y descriptiva del
estudio implica que los resultados no permiten establecer
relaciones causales definitivas entre la implementacion
del aplicativo y las mejoras en la eficiencia operativa. Los
beneficios observados en las simulaciones son indicativos
de lo que podria lograrse en una implementaciéon real,
pero no constituyen prueba concluyente de efectividad.
Se requiere investigacion adicional de naturaleza expe-
rimental o cuasiexperimental para validar las hipotesis
planteadas y cuantificar con precisién el impacto de la so-

luciéon propuesta.






Capitulo 4

Del dato disperso al conocimiento operativo. Disefio,
simulacion y evaluacion de una solucién movil para
baterias de produccion

GESTION BASADA EN INDICADORES KP!
Transformacion estratégica parala competitividad en el sector
hidrocarburos



Disefo con diagrama de flujo del aplicativo
movil

Descripcion general del aplicativo

El disefio del aplicativo movil se elabor6 tomando
como base las necesidades identificadas en el area operativa
de las baterias de producciéon. Esta herramienta facilita el
monitoreo continuo de variables criticas como produccién
de petréleo, agua y gas, permitiendo decisiones més rapi-

das y fundamentadas.

Este sistema busca resolver los desafios presentes en las
operaciones diarias, como la pérdida de informacion, la
duplicidad de datos y la falta de herramientas digitales

que se adapten a las condiciones del campo.

El disefio del aplicativo se realiz6é utilizando el software
Figma, permitiendo una visualizacién interactiva de las
interfaces y la navegacién entre pantallas. La app cuenta
con una interfaz intuitiva y amigable, estructurada en moé-
dulos que agrupan las principales funcionalidades reque-

ridas por los operadores:

+  Gestion de usuarios
« Ingreso de datos de pozos (Well Tests)
« Visualizacién y actualizaciéon de componentes y

capas geologicas



» Generacion de reportes graficos
« Configuracion personalizada de parametros ope-

rativos

Esta solucién busca digitalizar y centralizar la informacion
critica de produccion, facilitando la toma de decisiones
técnicas y administrativas basadas en datos confiables y

en tiempo real.

Arquitectura funcional (Frontend)

La arquitectura funcional del aplicativo esta dividida en

cuatro niveles principales que interactian entre si:
Interfaz de usuario

Disefiada en Figma, esta capa incluye todas las pantallas

con las que interactta el usuario:

« Ingreso y registro

« Men principal

« Mobdulos de ingreso de datos (Operations)
« Capas geologicas (Layers)

« Componentes (Components)

« Reportes (Reports)

« Configuracion



Cada pantalla estqd optimizada para facilitar el ingreso
de datos, la visualizacidon de registros anteriores y la na-

vegacion agil entre modulos.
Loégica de aplicacion

Aqui se gestionan las operaciones de cada modulo:

« Validaciones de usuario y contrasenas
« Registroy edicion de datos
« Generacion de reportes

«  Filtros por fecha, categoria y ubicacién

Esta logica asegura que los datos ingresados sean consis-

tentes y estructurados.
Base de datos (Local o en la nube)

Almacena toda la informacién recolectada por el usuario:

« Pruebas de pozo (Gas Lift, Plunger Lift, etc.)
« Capas geologicas y formaciones

« Plataformas, bloques y campos

« Historial de produccién y pérdidas

+ Reportes generados

La base de datos permite el acceso rapido a registros histo-

ricos y facilita el anélisis posterior.



Capa de servicios

Incluye funcionalidades complementarias como:

« Envio de reportes por correo
« Sincronizacién con servidores centrales
« Respaldo de datos

» Actualizaciones del aplicativo

Seguridad de datos

La seguridad de los datos es un componente esencial en
el desarrollo de cualquier aplicacion moévil que maneje
informaci6én sensible o confidencial, como es el caso del
aplicativo, el cual sera utilizado por multiples operadores
en el 4rea de produccion petrolera. Dado que cada usuario
accede, introduce y consulta datos técnicos especificos
sobre la operacién de pozos y baterias de produccién, es
vital garantizar que la informacién se mantenga protegida

tanto en transito como en reposo.

Control de acceso y autenticacion segura

Para asegurar que soélo los usuarios autorizados puedan
acceder a la aplicacion, se debe implementar un sistema

de autenticacion robusta. Esto puede lograrse mediante:



« Inicio de sesi6on con credenciales cifradas: los
nombres de usuario y contrasefias deben alma-
cenarse de manera segura usando algoritmos de

hashing como bcrypt o Argon2.

« Autenticacion de dos factores (2FA): para afiadir
una capa adicional de seguridad, se puede reque-
rir que el usuario ingrese un c6digo enviado por
SMS o correo electrénico al momento de iniciar

sesion.

« Tokens de sesidén seguros: una vez que el usuario
se autentica correctamente, se genera un token
(por ejemplo, un JWT — JSON Web Token) que
permite identificar al usuario en futuras solicitu-

des sin tener que reenviar sus credenciales.

Estas medidas permiten mantener la integridad del sis-
tema, evitando accesos no autorizados o suplantacion de
identidad.

Cifrado de datos en transito y en reposo

Toda informacién que se transmite desde el disposi-
tivo movil hacia el servidor debe ser cifrada usando pro-
tocolos como HTTPS con TLS (Transport Layer Security).
Este protocolo garantiza que los datos viajen de forma se-
gura a través de la red, evitando que puedan ser intercep-

tados o leidos por terceros malintencionados.



Ademés, los datos almacenados en los servidores (reposo)
deben estar cifrados utilizando estandares como AES-256,
una de las formas de cifrado més seguras actualmente.
Esto se aplica tanto a las bases de datos como a los archi-
vos de respaldo o logs que puedan contener informacién

sensible.
Gestion de roles y permisos de usuario

Es esencial definir una estructura de roles dentro del sis-
tema para controlar lo que cada tipo de usuario puede ver

o hacer. Por ejemplo:

« Un operador puede registrar lecturas, observa-

ciones, generar y visualizar reportes.

« Un supervisor puede generar y visualizar repor-

tes agregados y tomar decisiones operativas.

« Un administrador puede gestionar usuarios y

configurar parametros del sistema.

Esta estrategia, conocida como control de acceso basado en
roles (RBAC), minimiza el riesgo de que un usuario tenga
acceso innecesario a informacion critica o funciones sen-

sibles.



Monitoreo, auditoria y registro de actividad

La aplicacién debe implementar un sistema de regis-
tro de eventos o “logs” para llevar un control detallado
de todas las acciones realizadas por los usuarios, como
accesos, ediciones de datos o eliminaciones. Esto no solo
permite rastrear incidentes de seguridad, sino también

mejorar la trazabilidad operativa.

Se pueden usar herramientas como ELK Stack (Elastic-
search, Logstash, Kibana) para almacenar, analizar y vi-
sualizar estos registros en tiempo real, ayudando a los
administradores a detectar comportamientos inusuales o

intentos de intrusion.

Prevencion de ataques comunes

La aplicacion debe estar protegida contra vulnerabilidades

tipicas como:

« Inyeccion SQL: asegurandose de usar consultas
parametrizadas o un ORM (Object-Relational
Mapping) seguro.

« Cross-Site Scripting (XSS) y Cross-Site Request
Forgery (CSRF): mediante validaciones adecua-

das y uso de tokens de seguridad en formularios.



» Acceso inseguro a APIs: las rutas del backend de-
ben validar los permisos del usuario en cada so-

licitud y no depender sdélo del cliente (frontend).

Software y servicios de apoyo recomendados

Para garantizar la seguridad de datos de multiples usua-
rios, se puede hacer uso de las siguientes tecnologias y

servicios:

« Firebase Authentication o Autho: para la gestion

segura de usuarios y sesiones.

«  OWASP Mobile Security Testing Guide (MSTG):
una guia de buenas practicas para evaluar la se-

guridad de aplicaciones moviles.

« Cloudflare o AWS Shield: para mitigar ataques
DDoS y proteger los endpoints expuestos al pu-
blico.

« PostgreSQL o MongoDB con cifrado nativo: ba-
ses de datos que ofrecen soporte para el cifrado

de datos sensibles.

« Docker y Kubernetes con politicas de seguridad:
en caso de usar contenedores para desplegar los

servicios backend.



Integracion del aplicativo con Excel y Power BI
para el manejo y visualizacion de datos operati-
vos

El aplicativo mévil, disenado para la recoleccién y
analisis de datos de produccién en tiempo real, no solo
busca digitalizar el registro operativo en campo, sino tam-
bién optimizar el proceso de interpretacién y presentacion
de dicha informacion. Para alcanzar este objetivo, es cla-
ve integrar la app con herramientas conocidas y robustas
como Microsoft Excel y Power BI, que permitiran trans-
formar datos crudos en informacién 1til, visual e interac-
tiva. A continuacion, se detalla como funcionaria esta in-

tegracion desde una perspectiva operativa y técnica.
Integraciéon con Microsoft Excel

A- Exportacién de datos desde del aplicativo a Excel

El sistema de la aplicacion puede generar archivos
en formato .xlsx o .csv, los cuales contienen los datos re-
colectados por los operadores, tales como: volimenes de
produccién, temperaturas, presiones, volimenes de agua

y petréleo separado, incidencias en equipos, entre otros.

Estos archivos pueden ser exportados automéaticamente

desde el servidor o descargados manualmente desde la



aplicacidon web del sistema, para su posterior uso en Ex-
cel. La estructura de los archivos sera normalizada para

facilitar su lectura y anélisis.

Figura 7. Cuadro de Excel, valores random de Well Test.

Well Test
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Uso de formulas y funciones en Excel

Una vez en Excel, los datos podran ser procesados utili-

zando una gran variedad de funciones y formulas como:

« SUMA, PROMEDIO, MAX, MIN: para calcular
valores estadisticos basicos por dia, por pozo o

por bateria.

« BUSCARV o BUSCARX: para relacionar infor-
macién entre distintas tablas (por ejemplo, co-
rrelacionar la fecha de produccién con el equipo

asignado).

« SI, Y, O: para crear reglas 16gicas que alerten so-

bre desviaciones fuera de rango.



Esto permitira realizar analisis mas rapidos y personali-
zables segin las necesidades de los supervisores o inge-

nieros de produccion.

Aplicacion de tablas dindmicas

Las tablas dinamicas en Excel permitiran resumir grandes
volimenes de datos recolectados desde el aplicativo de

forma flexible. Se podra, por ejemplo:

« Resumir la produccién diaria por pozo, por cam-

po o por operador.

« Analizar tendencias de producciéon comparando

distintos periodos.

« Identificar desviaciones en el comportamiento

operativo.

Estas tablas dinamicas seran clave para encontrar patro-

nes, tomar decisiones y elaborar informes operativos.

Visualizacion mediante graficos

Excel también facilitara la generacién de graficos como:

» Graficos de linea para ver la evolucion de la pro-

duccibn en el tiempo.



« Graficos de barras apiladas para comparar el vo-

lumen de petroleo y agua por pozo.

»  Graficos circulares para mostrar la participacion

de cada pozo en la produccidn total.

Estos elementos visuales brindan una manera sencilla y
efectiva de presentar informacion técnica a personal no

especializado o a niveles gerenciales.

Figura 8. Grafico de Lineas de Excel, valores random de Oil Produc-
tion.

Oil Production per Date
® Potential ®0il Produced ®Losses
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Integracion con Power Bl para Reportes
Interactivos

Importacion de datos desde Excel o base de datos

Los datos almacenados en Excel o directamente en una
base de datos conectada al sistema del aplicativo pueden

ser utilizados en Power BI para crear reportes dinadmicos



e interactivos. Power BI puede actualizar los reportes au-
tomaticamente en intervalos definidos o mediante una ac-

tualizaci6én manual del usuario.

Diseno de dashboards personalizados

Power BI permite crear dashboards visuales personaliza-

dos, en los que se pueden mostrar:

e Producciéon acumulada de petréleo en tiempo

real.

» Comportamiento de variables como ganancias o

pérdidas.

Estos dashboards se pueden filtrar por fechas, opera-
dores, areas, o cualquier otra dimensién contenida en los
datos, haciendo que cada reporte se adapte al contexto de

quien lo analiza.
Andlisis cruzado y deteccion de patrones
A través de las herramientas analiticas integradas, Power

BI facilita el cruce de variables que normalmente no se-

rian faciles de comparar en Excel. Por ejemplo:

« Relacionar las perdidas por tipos de reservorio o

por nivel.



« Detectar anomalias o caidas repentinas de produc-

cién y correlacionarlas con eventos registrados.

Estos analisis avanzados permiten tomar decisiones mas

informadas, proactivas y basadas en evidencia.

Figura 9. CGrafico de Barras de Power BI, valores random de relacion
Losses per Type.

Nota: Chiroque Gémez (2025).

Acceso remoto y multiplataforma

Otra ventaja significativa de Power BI es que sus reportes
pueden ser accedidos desde cualquier dispositivo con co-
nexi6n a internet (PC, tablet, smartphone). Esto significa
que ingenieros, supervisores o gerentes podran revisar los
reportes operativos en tiempo real desde cualquier ubica-

cion, facilitando la supervision remota.
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Diagrama de Flujo del Aplicativo

Para representar la légica del funcionamiento del
sistema, se elabor6 un diagrama de flujo, el cual permite
visualizar de manera estructurada como se da la navega-
cién dentro del aplicativo y como se organizan sus funcio-

nalidades principales.

Este disefio fue fundamental para establecer los pasos que
seguira el usuario desde su ingreso al sistema hasta la ge-
neracién de reportes, pasando por el registro y consulta de
datos. A continuacion, se describe de forma secuencial el

flujo general del aplicativo:

Inicio del aplicativo

« Pantalla de bienvenida

+ Opciones: [Iniciar sesidon] o [Registrarse]
Autenticacion

+ Registro: Usuario ingresa nombre, email, contrasena

— Se crea cuenta
+ Ingreso: Usuariointroduce credenciales — Verificacion

Acceso al men principal

Acceso a los modulos:

« Operations

« Layers

« Components
+ Reports



Modulo Operations

« Seleccién de submodulos: Well Test, Injectors,
Losses, etc.

» Opciones: Nuevo registro / Visualizar datos / Edi-
tar

Modulo Layers

«  Submoédulos: Blocks, Fields, Formations

e Acciones: Crear / Ver / Editar
Modulo Components

« Submobdulos: Platforms, Completions, Compres-
sors

» Acciones: Crear / Ver / Editar
Moédulo Reports

« Visualizacién de reportes
« Filtros por fechas y categorias

» Generacion de graficos
Configuracion y ajustes

« Cambios en cuenta, contrasena, politica de privacidad

Cierre de sesion o salida de la app
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Figura10. Diagrama de Flujo

DISENO CON DIAGRAMA DE FLUJO DEL

APLICATIVO MOVIL
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Nota: Chiroque Gémez (2025).
Arquitectura Funcional (Backend)

El backend del aplicativo es la estructura logica y téc-
nica que permite que todo lo disefiado en Figma funcione
correctamente cuando se convierte en una aplicacién real.

Este componente se encarga de gestionar las operaciones



internas, el almacenamiento de datos, la seguridad y la
interaccién con el usuario. A continuacion, se detalla paso
a paso qué debe implementar un programador para hacer

realidad este disefio:

Configuracién del servidor backend
Primero, se debe seleccionar el entorno tecnolégico que se

usara. Algunas opciones comunes incluyen:

+ Node.js con Express
«  Python con Flask o Django

e« PHP con Laravel

Una vez elegido, se procede a:

+  Crear el servidor.
« Configurar las rutas base de la APL
« Habilitar el uso de JSON en solicitudes y respues-

tas.

Diseiio de la base de datos
El backend necesita una base de datos para almacenar
toda la informacién que el usuario registra desde la app. Se

recomienda usar:

« PostgreSQL, MySQL o MongoDB (si se prefiere
base de datos NoSQL).

Las tablas o colecciones minimas que deben implementarse

son:



» Usuarios

» Layers

+ Components
« Operations

« Daily Reports

Cada una debe tener campos como: id, fecha, nombre, usu-
ario, observaciones, entre otros segin el modulo.
Autenticacién y gestion de usuarios

Implementar un sistema seguro de:

« Registro de usuario

« Inicio de sesién con token (JWT o sesiones)

« Recuperacion o cambio de contrasena

« Roles de usuario (operador, administrador, etc.)
Esto se traduce en rutas como:

« POST /register

« POST /login

 GET /users

« PUT /users/:id

Creacion de endpoints para cada médulo
Cada pantalla de tu disefio en Figma necesi-
ta una API para funcionar. Por ejemplo:

Para el modulo “Gas Lift”:

« GET /gaslift — Lista de entradas
« POST /gaslift —» Nuevo registro
« PUT /gaslift/:id — Editar



« DELETE /gaslift/:id — Eliminar si es necesario
Esto debe repetirse para cada modulo:

« Injectors

e Losses

+ Compressors

« Platforms

+ Reports

» Layers, etc.

Validacién de datos
Antes de guardar o editar datos, se deben implementar con-

troles para:

« Evitar duplicidad
« Verificar que los campos estén completos

. Limitar caracteres donde sea necesario

Esto se puede hacer usando bibliotecas como Joi (Node.
js) o validadores nativos en Django o Laravel.

Control de errores y respuestas

El backend debe responder de forma clara en todos los

Ccasos:

« Siundato no se encuentra, enviar 404 Not Found

« Si se guarda exitosamente, enviar 200 OK o 201
Created

« Si hay errores del usuario, devolver 400 Bad Re-
quest

o Para errores del servidor, usar 500 Internal Ser-

ver Error



Esto es importante para mostrar mensajes correctos en el
frontend.
Seguridad
El backend debe proteger los datos:
« Cifrado de contrasefias con berypt o similar
« Control de acceso seguin rol de usuario
+ Limitacién de solicitudes (rate limiting)

« Uso de HTTPS y proteccién contra inyecciones
SQL

Generacion de reportes

Para que el médulo de reportes funcione:

« El backend debe agrupar datos por fecha, plata-

forma, pozo, etc.

« Enviar datos en formato JSON para ser grafica-

dos en el frontend

» Posiblemente generar graficos con bibliotecas o

exportar a PDF

Servicios adicionales (opcional)

« Respaldo de datos en la nube (G. Drive) o servi-
dores externos.

« Sincronizacién offline—online si el operador no
tiene sefnal.

« Notificaciones para recordatorios o anomalias de

produccién.



« Panel de administracion web para usuarios avan-

zados.

Integracion con el frontend

El programador debera conectar cada boton o formula-
rio del diseio de Figma con las APIs del backend. Esto se
hace generalmente con fetch (JavaScript) o librerias como
Axios, y frameworks méviles como Flutter, React Native o
Android Studio (Java/Kotlin).

Este apartado de arquitectura funcional (backend) propor-
ciona una guia clara y ordenada sobre cbmo debe progra-
marse toda la ldgica interna del aplicativo, con base en su
disefio visual. De esta forma, no solo se asegura el cum-
plimiento del disefio funcional, sino también la fiabilidad,

seguridad y escalabilidad del sistema en entornos reales.

Simulacion de uso del aplicativo mavil usando el
software figma

Descripcion de cada seccion del diseno
A continuacion, se describe paso a paso la navegacion y fun-
cionalidad de cada pantalla (frame) que compone la inter-

faz del sistema.

Pantalla de Inicio
* Al abrir el aplicativo, el usuario observa una pantalla de

bienvenida con el logo de la app.

* Esta pantalla es breve y da paso automaticamente al

login.
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Figura11. Pantalla de Inicio

Nota: Chiroque Gémez (2025).

Pantalla de Autenticacion (Login)

« El usuario debe ingresar su correo electronico y
contrasena.

« Botbn de acceso: “Ingresar”.

« También se incluye un enlace para “Registrarse”.

« Lapantalla del registro se debe ingresar sus datos

para poder obtener acceso.
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Figura12. Pantalla de Ingreso

Nota: Chiroque Gémez (2025).

Figura13. Pantalla de Registro

-

Usarname:

Passwerd:

Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Pantalla Principal (Menu)

Luego del login, se accede al men principal, donde se pre-
sentan las cuatro secciones clave:

* Operaciones

* Capas

* Componentes

* Reportes
Cada boton tiene un icono y nombre correspondiente.

Figura14. Pantalla Principal (Men()

GPetro

Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Médulo: operaciones
Este modulo agrupa seis submoddulos clave:
*  Well Tests (pruebas de pozo)
* Injectors
* Losses (pérdidas)
* Compressors
» Tank Stock
* Daily Allocation

Figura15. Pantalla de Operaciones
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Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Figura16. Pantalla de Well Test

= WellTests «

Gas Lift

Nota: Chiroque Gémez (2025).

Cada submoédulo tiene su propia pantalla con las siguientes
funciones:

« Botdn “+” para agregar nuevo registro.

» Seccidn “Search” ‘para buscar un registro en es-
pecifico.

« Lista de registros anteriores con opcién de ver,

editar o eliminar.
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Figura17. Pantalla de lista de registros
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Figura18. Pantalla de nuevo registro
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Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Figura19. Pantalla de ver registros

Gas Lift

YR B

Nota: Chiroque Gémez (2025).

Figura 20. Pantalla de editar registro

Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Figura 21. Pantalla de editar registro
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Modulo: capas

Incluye tres secciones:

o Blocks
o Fields

« Formations

Figura 22. Pantalla Layers

Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Cada una permite:

« Crear nuevas capas geologicas o de produccion.
« Editar capas existentes.

« Consultar informacion asociada a cada capa.

Figura 23. Pantalla de lista de registros(B)
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Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Figura 24. Pantalla de nuevo registro(B)
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Figura 25. Pantalla de ver registros(B)
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Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Figura 26. Pantalla de editar registro(B)
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Médulo: componentes
Compuesto por:
« Platforms

« Completions

» Compressors



Figura 27. Pantalla Components
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Funciones disponibles:

« Registro de nuevas plataformas, completamien-
tos o compresores.
» Consulta detallada de cada elemento.

» Actualizacion de datos segtn el pozo o bloque.

Cada submodulo tiene su propia pantalla con las siguientes
funciones:

« Botbn “+” para agregar nuevo registro.

» Secci6n “Search” “para buscar un registro en es-
pecifico.

« Lista de registros anteriores con opcién de ver,

editar o eliminar.
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Figura 28. Pantalla de lista de registros(C)
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Figura 29. Pantalla de nuevo registro(C)
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Nota: Chiroque Gémez (2025).



Figura 30. Pantalla de ver registros(C)

Nota: Chiroque Gémez (2025).

Figura 31. Pantalla de editar registro(C)

Platforms
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Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Moédulo: reportes

+ Esel m6dulo mas visual e interactivo.

« Permite seleccionar diferentes filtros: fecha,
pozo, tipo de operacidn, etc.

» Los datos se proyectan en:

»  Gréficos de lineas o barras
» Tablas
» Restimenes diarios o mensuales
« También se puede exportar la informacién a

Excel.

Figura 32. Pantalla de Reportes
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Nota: Chiroque Gémez (2025).



Figura 33. Pantalla de lista de reportes
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Figura 34. Pantalla de nuevo reporte

Reports

Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Figura 35. Pantalla de ver reporte
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Ment Lateral (Navegacion Interna)

« Presente en todas las pantallas.

« Permite moverse rdpidamente entre modulos o
cerrar sesion.

+ Botones: “Inicio”, “Operaciones”, “Capas”, “Com-

ponentes”, “Reportes”, “Cerrar Sesion”.
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Figura 36. Pantalla Men Lateral
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Lista de usuarios

« Este modulo estd orientado a la administracion

de accesos y cuentas.

« Contiene una lista con todos los usuarios regis-

trados en el sistema, presentando:

« Nombre completo, correo electronico, rol asigna-

do (ej. operador, supervisor, administrador)
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Figura 37. Pantalla Lista de Usuarios

Nota: Chiroque Gémez (2025).

« Funcionalidades:
*  Editar o eliminar usuarios existentes
*  Asignar o modificar roles

« Este panel probablemente esté reservado para

usuarios con privilegios de administracion.
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Figura 38. Pantalla de ver usuario
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Nota: Chiroque Gémez (2025).

Figura 39. Pantalla de editar usuario
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Nota: Chiroque Gémez (2025).
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Configuraciones

+ Seccién enfocada en parametros generales del sistema.

« Permite al usuario: Cambiar de cuenta, informar un

problema, etc.

« Esta seccion aporta flexibilidad y personalizacion al

aplicativo.

Figura 40. Pantalla de configuraciones

Settings

-~

Nota: Chiroque Gémez (2025).

Ventanas de confirmacion

« Al guardar o eliminar informacién, aparecen

mensajes emergentes de confirmacion:



»  “éDesea guardar los cambios?”

»  “Registro con éxito”

« Esto mejora la experiencia de usuario y reduce

errores.

Diseio Consistente y Adaptativo

« Toda la interfaz respeta una misma paleta de co-
lores (azul, gris, blanco, etc), tipografias claras y
tamafios adecuados.

« El disefio es responsive, adaptado para teléfonos

moviles con pantalla vertical.

Esta simulaci6n ayuda a validar la experiencia del usuario,
identificar mejoras antes de la programacion y facilitar el

trabajo del desarrollador.

Discusion

Los resultados obtenidos a través del disefio y simula-
cion del aplicativo mévil evidencian una solucién viable
y préctica para abordar una de las principales deficiencias
identificadas en las baterias de produccion: la recoleccion
y procesamiento manual de datos operativos, lo cual re-
presenta una fuente constante de errores, pérdidas econ6-

micas y lentitud en la toma de decisiones.



Visto esto, en nuestro caso se plantea la necesidad de un
aplicativo movil adaptado a las condiciones operativas del
sector petrolero, que no solo permita ingresar informaciéon
de manera digitalizada, sino que también posibilite proce-
sarla y presentarla en forma de reportes graficos y tabu-
lares en tiempo real. Esta aproximaciéon busca eliminar
procesos burocraticos e ineficientes, mejorando la traza-

bilidad de datos y facilitando la gestién operativa.

En la tesis desarrollada por Sanchez (2022), se destaca el
impacto positivo de un aplicativo movil disefiado para la
gestion comercial del gas licuado de petroleo (GLP), ar-
gumentando que “la implementaciéon de la herramienta
tecnoldgica permite registrar la venta en cualquier lugar
del territorio nacional, a diferencia de otros productos que no

proporcionan flexibilidad de movimiento™.

En ese mismo sentido, la app busca llevar esta ventaja op-
erativa al 4mbito de la produccion petrolera, donde la mov-

ilidad y acceso inmediato a la informaci6én son claves.

Asimismo, “se evidencian limitaciones previas en la dis-
tribucion tradicional de GLP, al depender de horarios de
distribuidores moviles, provocando congestion, contami-
nacién y esperas innecesarias. El uso de una aplicacion,

como se plantea alli, permite agilizar la logistica del servi-

4 Implementacion de una aplicacion movil en Android para la ges-
tion de ventas. Disponible en: https://goo.su/Y4ocp73


https://goo.su/Y4ocp73

cio gracias al soporte de plataformas como Firebase para
autenticaciéon y almacenamiento de datos”s. En analogia
con esto, nuestra app emplea también una arquitectura
basada en servicios en la nube y almacenamiento local se-
guro, siguiendo estandares similares pero adaptados a la

operacion petrolera.

Por otro lado, la tesis de la Universidad Estatal Penin-
sula de Santa Elena (UPSE) demuestra “la relevancia de
correlaciones PVT y herramientas digitales aplicadas al
analisis de pozos y fluidos” 6° °. Aunque maés técnica, esta
tesis enfatiza que la automatizacién y digitalizacion son
fundamentales para mejorar la precision en los anélisis y
decisiones productivas, lo que respalda la importancia de
contar con herramientas modernas como las de nuestra
app para registrar y analizar en campo parametros como
produccién, pruebas de pozo, pérdidas o niveles de tan-

que.

5 Desarrollo de una aplicacion movil en Android para la adquisicion
de gas licuado. Disponible en: https://acortar.link/ Wr4FTv

6 Diseno de un software para el analisis de PVT de petroleo negro.
Disponible en: https://acortar.link/rRzqaz


https://acortar.link/Wr4FTv
https://acortar.link/rRzqaz

Propuesta de un aplicativo mévil en una
bateria de produccion

Las baterias de produccion en la industria petrolera
enfrentan, desde hace décadas, desafios operativos que
afectan directamente la eficiencia del proceso, la integri-
dad de la informacion y la rentabilidad de las operaciones.
En particular, la recoleccion manual de datos, el uso de
registros fisicos y la falta de herramientas digitales adap-
tadas al contexto del campo siguen siendo una constante
en muchas operaciones. Esto genera duplicidad de infor-
macioén, errores en los registros, pérdida de datos criticos

y retrasos en la toma de decisiones.

Frente a esta realidad, se plantea como propuestala imple-
mentacion de un aplicativo mévil, orientado a transformar
el modo en que los operadores recogen, almacenan, proce-
san y analizan la informacion en una bateria de produc-
cion. Este aplicativo ha sido disefiado especificamente
para el entorno petrolero, considerando las necesidades
reales del personal en campo, asi como las condiciones

técnicas y operativas de la industria.

No es una aplicacién genérica; es una herramienta espe-

cializada, concebida para cubrir funciones criticas como:

« Elingreso estructurado de datos de pruebas de pozo.
+ El monitoreo de compresores, inyectores, niveles de
tanques y pérdidas operativas.



« La visualizacion de reportes generados automatica-
mente, con graficos e indicadores clave.

« La administracion jerarquica de capas y componen-
tes del sistema productivo (plataformas, bloques,
campos, formaciones, etc.).

« La gestion de usuarios y configuracion de pardmetros
del sistema.
Lo innovador de esta propuesta es que no se limita a di-
gitalizar formularios. La app incorpora funcionalidades
que permiten analizar tendencias, realizar filtros, proyec-
tar datos y emitir alertas, lo cual constituye una ventaja
sustancial frente a los métodos tradicionales. Ademés, el
aplicativo permite la exportaciéon e importacion de datos
en formato Excel, garantizando compatibilidad con herra-

mientas ya conocidas por el personal.

Otro aspecto esencial es que la aplicacion se enfoca en la
seguridad y confidencialidad de la informacion. Se pro-
pone el uso de autenticacién por usuario, cifrado de con-
trasenas y almacenamiento seguro de datos tanto de tipo
operativo como personal, asegurando que solo el personal

autorizado pueda acceder a informacion sensible.

En ese sentido, responde directamente a una necesidad
operativa y estratégica. Como ha sido evidenciado en
otras tesis y proyectos relacionados con la industria del
gas y petroleo, las soluciones moviles no solo agilizan los
procesos, sino que elevan el estandar de control y trazab-

ilidad. En nuestro caso, la propuesta no busca tnicamente



modernizar una tarea, sino reestructurar por completo el
sistema de captura y anéalisis de datos operativos en una

bateria de produccion.

Asimismo, al ser una aplicacion disefiada en base a los
flujos reales del trabajo diario (simulados y validados en
Figma), su implementacién permitira que los operadores
cuenten con una herramienta intuitiva, eficiente y ac-
cesible desde cualquier dispositivo mdvil, lo que repercute
directamente en la optimizacion del tiempo y recursos, asi
como en una toma de decisiones mas agil y fundamenta-

da.

La propuesta representa una apuesta por la innovacion,
la eficiencia y el fortalecimiento tecnoldgico en uno de los
procesos mas sensibles de la industria petrolera. Su im-
plementacion no solo es deseable: es necesaria para re-
ducir pérdidas, mejorar la calidad del dato, y preparar el
entorno operativo para los nuevos estandares digitales del

sector energético.



Comparacion entre el método tradicional y el

aplicativo

Tabla1. Comparacién entre el método tradicional y el aplicativo

Aspecto

Método tradicional
(papel/Excel)

(App movil)

Registro de datos

Manual y fragmentado

Digital y centralizado

Disponibilidad de la
informacion

Limitada(semanal o
diaria)

En tiempo real

Seguridad de los datos

Alta vulnerabilidad

Cifrado y autenticacion

Trazabilidad de la infor-
macion

Difusa o ausente

Completay por usuario

Anélisis de tendencias

Manual y parcial

Automatico y grafico

Generacion de reportes

Lentay dependiente del
analista

Automatica e
instantanea

Nota: Chiroque Gémez (2025).






Capitulo 5

La economia politica del dato operativo. Una relectura
critica de la transformacion digital en baterias de

produccion

GESTION BASADA EN INDICADORES KP!
Transformacion estratégica parala competitividad en el sector
hidrocarburos



La dimension politica de la captura de datos en
instalaciones de produccion

La lectura integral de los hallazgos presentados en
los capitulos precedentes permite identificar una tensiéon
fundamental que atraviesa todo el fen6meno de la trans-
formacion digital en las baterias de producciéon petrole-
ra. Esta tensidn no se reduce a la clasica oposicién en-
tre tecnologia y tradicion, ni se agota en la identificacion
de barreras técnicas u organizacionales que dificultan la
adopcién de nuevas herramientas. Por el contrario, un
analisis mas profundo revela que lo que esta en juego es
una verdadera economia politica del dato operativo, un
sistema de relaciones, incentivos y poderes que determi-
na quién captura la informacién, cobmo se valida, quién
accede a ella y, en ultima instancia, quién se beneficia de
su utilizacion. El presente capitulo propone una relectura
critica de los hallazgos de esta investigaciéon desde esta
perspectiva, argumentando que la comprensién cabal de
los desafios de la gestion de datos en baterias de produc-
cion exige trascender el anélisis técnico para adentrarse
en el terreno de las relaciones sociales y organizacionales
que configuran la produccidn, circulacién y uso del cono-

cimiento operativo.

La observacion de las rutinas de trabajo de los operadores

de baterias de produccion revela que la preferencia por



los métodos tradicionales de captura de datos no obede-
ce a una resistencia irracional al cambio tecnolégico, sino
a una evaluacién implicita de los costos y beneficios que
cada alternativa representa en el contexto especifico de
su trabajo diario. Los operadores que registran datos en
bitdcoras de papel o en formatos digitales basicos no lo
hacen por desconocimiento de las alternativas disponi-
bles ni por una supuesta incapacidad de adaptacion, sino
porque los métodos tradicionales satisfacen una serie de
necesidades operativas que las soluciones digitales mal
disenadas no logran cubrir. Entre estas necesidades des-
tacan la continuidad ininterrumpida de la operacién, la
tolerancia a fallos en entornos remotos y la reducciéon de
la carga cognitiva durante las rondas de inspeccioén. Estos
hallazgos, consistentes con la literatura sobre adopcién
tecnoloégica en entornos industriales hostiles, sugieren
que la resistencia a la digitalizaciéon no es el problema,
sino la sefial de un problema méas profundo que reside en
el disefio de las soluciones propuestas y en la economia de

incentivos que las sustenta.

La dinamica cotidiana de un operador de bateria de pro-
duccién se caracteriza por una tensién constante entre
la exhaustividad del registro y la presién por completar
multiples tareas en ventanas de tiempo limitadas. Un
operador tipico debe verificar el estado de pozos indivi-
duales, registrar presiones de cabecera, monitorear nive-

les de tanques, inspeccionar separadores y compresores,



y documentar cualquier anomalia observada. Cada una
de estas actividades compite por la atencién y el tiempo
del operador en un entorno donde la interrupcién de una
ruta programada puede tener consecuencias operativas
significativas. En este contexto, los métodos tradiciona-
les ofrecen una ventaja paraddjica que las soluciones di-
gitales raramente reconocen: son tolerantes al error en el
sentido de que un registro ilegible o incompleto puede ser
reconstruido posteriormente mediante la memoria o la
consulta verbal, mientras que un sistema digital que falla
en el momento de la captura puede generar una pérdida
de datos mas dificil de remediar. Esta tolerancia a fallos
no es un defecto que deba ser eliminado, sino una propie-
dad funcional que debe ser preservada en cualquier solu-

ci6on que pretenda reemplazar los métodos existentes.

La literatura sobre transformacién digital en la industria
de hidrocarburos ha identificado que las iniciativas exi-
tosas comparten una caracteristica comun que trasciende
la sofisticacion tecnoldgica de las soluciones implementa-
das: la capacidad de comprender y respetar las racionali-
dades operativas existentes, construyendo sobre ellas en
lugar de pretender suprimirlas (Liu, 2026). Los estudios
de caso sobre implementacion de tecnologias digitales en
campos maduros revelan que el fracaso de muchas inicia-
tivas se explica por la incapacidad de los disefiadores para
reconocer que los métodos tradicionales no son simple-

mente obstaculos para superar, sino adaptaciones funcio-



nales a un sistema de incentivos que privilegia la conti-
nuidad operativa sobre la optimizacién. Esta constatacion
invita a reformular el problema de la adopcién tecnold-
gica no como una cuestiéon de superacién de resistencias,
sino como una cuestién de alineaciéon de incentivos entre
los objetivos de la organizacion y las necesidades de los

operadores.

La evidencia empirica recogida en esta investigaciéon con-
firma que los operadores emplean estrategias sofisticadas
de gestion de la informacion en papel, incluyendo c6digos
personales de anotacidn, sistemas de verificaciéon cruzada
y protocolos informales de comunicacién con turnos su-
cesivos, que representan adaptaciones funcionales a las
limitaciones de sus herramientas actuales. Estas estrate-
gias no son simples residuos de practicas obsoletas, sino
formas de conocimiento tacito que encapsulan afios de ex-
periencia y que constituyen un activo organizacional que
cualquier solucion digital deberia preservar y potenciar.
La pregunta que se plantea, entonces, no es como eliminar
estas practicas para imponer un sistema digital estanda-
rizado, sino como disefiar una solucion que las reconozca,
las integre y las potencie, ofreciendo a los operadores be-
neficios tangibles que justifiquen el costo de aprendizaje

y adaptacién involucrado en la transicion.



La fragmentacion como estructura de podery
laresistencia a laintegracion

La fragmentacion de la informaciéon operativa que
caracteriza a las baterias de producciéon no es un simple
problema técnico de interoperabilidad entre sistemas,
sino la manifestacién de una estructura organizacional
que ha distribuido el control sobre los datos entre diferen-
tes funciones y jerarquias. Los datos de producciéon de un
pozo residen en el sistema de fiscalizacién, los registros
de mantenimiento de un compresor en el software de ges-
tion de activos y las observaciones de campo en bitacoras
manuscritas que raramente se transcriben a formato di-
gital. Esta distribucion no es aleatoria ni accidental: res-
ponde a una logica organizacional que ha asignado a cada
funcion la responsabilidad sobre un aspecto especifico de
la operaci6n y ha dotado a cada una de las herramientas
necesarias para cumplir con esa responsabilidad, sin que
exista un marco unificador que garantice la integracion de
la informacién resultante. El resultado es un ecosistema
de informaciéon donde cada funcién controla su porcién
del dato y donde la integracién requiere negociaciones,

acuerdos y protocolos que raramente se formalizan.

Esta estructura de poder se manifiesta en las dificultades
cotidianas para obtener una visién integrada del estado

del sistema productivo. Los supervisores que necesitan



correlacionar la presion de un pozo con la frecuencia de
mantenimiento de la bomba que lo asiste deben solicitar
la informacién a diferentes departamentos, esperar res-
puestas que a menudo llegan con retrasos significativos y
realizar la integracién de manera manual, con los riesgos
de error que ello implica. Los ingenieros de producciéon
que necesitan evaluar el impacto de una intervencién en
el comportamiento del yacimiento deben acceder a datos
que residen en sistemas separados y que raramente es-
tan sincronizados temporalmente. La fragmentaciéon no
solo genera ineficiencias administrativas, sino que limi-
ta severamente la capacidad analitica de la organizacidn,
impidiendo la construcciéon del conocimiento integrado
que se requiere para optimizar las operaciones y anticipar

problemas.

La superacién de esta fragmentacion requiere un enfoque
que combine estandarizacion técnica con transformacion
organizacional. No basta con definir protocolos de inte-
roperabilidad entre sistemas; es necesario transformar
los procesos de trabajo que generan la fragmentaciéon en
primer lugar, redefiniendo las responsabilidades sobre
la captura y el uso de la informacion operativa. La expe-
riencia de consolidacién de datos en centros de recursos
unificados, como el desarrollado por Sinopec en su sector
upstream, ilustra tanto la magnitud del desafio como los
beneficios potenciales: la creacidon de un catalogo estruc-

turado de recursos de datos que abarca nueve dominios



tematicos y la implementacion de plataformas dedicadas
de control de calidad y gestién de servicios permitieron
desmantelar los silos de informacion y habilitar el inter-
cambio efectivo de datos entre aplicaciones (Liu, 2026).
Esta transformacién no fue meramente técnica, sino que
requiri6 una redefiniciéon de las responsabilidades, los
flujos de trabajo y los incentivos que determinaban el

comportamiento de los actores involucrados.

El aplicativo movil propuesto en esta investigaciéon con-
tribuye a la superacién de la fragmentacion al establecer
un punto uUnico de captura para miltiples tipos de datos
operativos, creando las condiciones técnicas para la inte-
gracidon posterior con sistemas de gestion y analisis. Sin
embargo, el éxito de esta contribucidon depende de la capa-
cidad de la organizacién para acompaiar la implementa-
cién tecnologica con una transformacion de los procesos y
las estructuras que han perpetuado la fragmentacién his-
térica. Sin esta transformaciéon complementaria, el aplica-
tivo corre el riesgo de convertirse en una herramienta mas
que anade datos a un ecosistema ya fragmentado, sin re-
solver el problema de fondo que limita la capacidad ana-
litica de la organizacion. La fragmentacién, en definitiva,
no se resuelve Gnicamente con tecnologia, sino con una
reconfiguracién de las relaciones de poder que determi-
nan quién controla qué informacién y en qué condiciones

la comparte.



La reconfiguracion de las relaciones de poder
mediante la transparencia y la colaboracion

El diseno de un aplicativo mévil como el propuesto
en esta investigacidn tiene el potencial de reconfigurar las
relaciones de poder que configuran la economia politica
del dato operativo, generando nuevas dinamicas de trans-
parencia y colaboracion que beneficien simultdneamente
a operadores, supervisores y a la organizaciéon en su con-
junto. Este potencial se manifiesta en tres dimensiones
interrelacionadas que merecen un andlisis detenido. La
primera dimension se refiere al empoderamiento del ope-
rador mediante el acceso a informacién contextual que le
permite comprender mejor el impacto de sus acciones y
tomar decisiones méas informadas. La segunda dimensién
se refiere a la transformacion de la supervision median-
te la disponibilidad de datos en tiempo real que habilitan
una gestién mas proactiva y basada en evidencia. La ter-
cera dimension se refiere a la construcciéon de una cultura
de datos que valora la informacién como un activo estra-
tégico y que reconoce la contribucién de cada actor a la

calidad del conocimiento organizacional.

El empoderamiento del operador constituye una de las
contribuciones mas significativas del aplicativo propues-
to, aunque con frecuencia se pasa por alto en los analisis

técnicos de este tipo de soluciones. La posibilidad de que



el operador consulte el historial de un pozo o un equipo
antes de realizar una intervencioén, de que acceda a infor-
macion contextual sobre el estado del sistema producti-
vo en su conjunto, de que reciba alertas tempranas sobre
desviaciones de los parametros normales de operacion,
transforma radicalmente su capacidad de acci6n y su posi-
cion en la organizacion. El operador deja de ser un simple
ejecutor de tareas prescritas para convertirse en un actor
informado que contribuye activamente a la optimizacion
de las operaciones. Esta transformacién no solo mejora la
calidad de las decisiones técnicas, sino que también ele-
va la satisfaccion laboral y el compromiso del personal,
factores que inciden directamente en la sostenibilidad de

cualquier iniciativa de transformaci6n digital.

La transformaciéon de la supervision constituye otra con-
tribucion significativa del aplicativo propuesto. La dispo-
nibilidad de datos en tiempo real que habilitan los das-
hboards interactivos y los reportes automaticos permite
a los supervisores ejercer su funcién de control de ma-
nera mas proactiva y basada en evidencia, identificando
tendencias y detectando anomalias con una oportunidad
que los métodos manuales no pueden ofrecer. La super-
vision deja de ser una actividad reactiva que se ejerce a
posteriori, cuando los problemas ya se han materializado,
para convertirse en una actividad proactiva que anticipa y
previene. Esta transformaciéon no solo mejora la eficiencia

operativa, sino que también reduce la exposicion al riesgo



y libera recursos que pueden ser reasignados a activida-
des de mayor valor agregado. La supervision basada en
datos no reemplaza el juicio profesional de los superviso-
res, sino que lo potencia al proporcionarles informaciéon
mas completa y oportuna sobre la cual fundamentar sus

decisiones.

La construccion de una cultura de datos constituye la di-
mension mas profunda y transformadora del aplicativo
propuesto, aunque también la mas dificil de alcanzar. La
disponibilidad de informacion precisa y oportuna no ge-
nera automaticamente una cultura de datos; se requiere
un proceso continuo de capacitacién, retroalimentaciéon
y reconocimiento del valor de la informacién como acti-
vo estratégico. La organizacién que aprende a valorar sus
datos como un activo estratégico desarrolla capacidades
analiticas que le permiten anticipar problemas, optimizar
recursos y mantener una ventaja competitiva sostenible
en un mercado cada vez mas exigente. Esta transforma-
ci6n cultural no se logra mediante la implementaciéon de
herramientas tecnologicas, sino mediante un cambio pro-
fundo en las mentalidades y las précticas que solo puede
ser promovido mediante el liderazgo, la comunicacion y el
ejemplo. La cultura de datos, en ultima instancia, es una
cultura de transparencia, colaboracién y responsabilidad
compartida que trasciende la tecnologia para convertirse

en un atributo organizacional.



La sostenibilidad de la transformacion digital
como proceso continuo

La transformacién digital de la gestion de datos en
baterias de produccion no es un proyecto con un principio
y un fin definidos, sino un proceso continuo de aprendiza-
je, adaptaciéon y mejora que requiere el compromiso soste-
nido de todos los actores involucrados. La experiencia de
implementaciéon de soluciones tecnoldgicas en entornos
industriales complejos demuestra que el éxito no se mide
por la sofisticacidn de la herramienta implementada, sino
por su capacidad de mantenerse relevante y atil a lo lar-
go del tiempo, adaptandose a las cambiantes condiciones
operativas y tecnologicas. La sostenibilidad de la trans-
formacion digital depende de factores como la existencia
de un equipo responsable del mantenimiento y evolucién
de la solucién, la asignacion de recursos para la capacita-
ci6n continua de los usuarios y la existencia de canales de
retroalimentacién que permitan incorporar las lecciones

aprendidas en el disefio de futuras versiones.

La documentacion exhaustiva del disefio del aplicativo,
incluyendo las especificaciones funcionales, la arquitectu-
ra técnica y las decisiones de disefio adoptadas, constituye
un activo invaluable que reduce los riesgos de interpreta-
cion errénea y facilita la incorporaciéon de nuevos desarro-

lladores al proyecto en etapas posteriores. La claridad en



la especificacion de los requerimientos funcionales y no
funcionales permite que el equipo de desarrollo compren-
da cabalmente las expectativas de los usuarios y las res-
tricciones técnicas que deben respetarse. El modularidad
de la arquitectura, por su parte, permite la incorporaciéon
de nuevos médulos y funcionalidades sin necesidad de re-
disenar la solucion desde cero, facilitando la evolucion del
sistema en respuesta a las cambiantes necesidades de la

operacion.

La alineacion con estandares internacionales como ISO
14224, sobre recopilacion de datos de confiabilidad en la
industria petrolera, e ISO/IEC 27001, sobre seguridad de
la informacion, no es un requisito burocratico, sino una
garantia de calidad y una inversion en la sostenibilidad
de la solucion a largo plazo. La adopcidon de buenas prac-
ticas internacionalmente reconocidas reduce los riesgos
de fallo, facilita la auditoria y mejora la reputacién de la
organizacién ante sus stakeholders. La conformidad con
estandares como ISO 14224 facilita la comparacion de los
datos de confiabilidad con benchmarks de la industria y
permite la implementacion de estrategias de manteni-
miento basadas en la experiencia acumulada del sector.
La seguridad de la informacién, por su parte, no es una
caracteristica opcional que pueda ser afiadida a posterio-
ri, sino un requisito fundamental que condiciona la arqui-

tectura del sistema desde sus etapas iniciales.
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La sostenibilidad de la transformaci6n digital también de-
pende de la capacidad de la organizacion para aprender
de la experiencia y adaptar sus practicas en funcion de los
resultados obtenidos. La implementaciéon de mecanismos
de monitoreo y evaluaciéon que permitan medir el impacto
de la solucién en los indicadores operativos y en la sa-
tisfaccion de los usuarios constituye una practica reco-
mendada que facilita la identificacidén de areas de mejora
y la justificacion de inversiones adicionales. La retroali-
mentacién directa de los operadores, recogida mediante
encuestas, entrevistas o grupos focales, proporciona in-
formacion valiosa sobre la usabilidad de la herramienta
y las necesidades no satisfechas que deben ser abordadas
en futuras versiones. La gestion del cambio, en definitiva,
no termina con la implementaciéon de la solucion, sino que

contintia a lo largo de todo su ciclo de vida.






Capitulo 6
Sintesis de hallazgos y proyeccion de la solucion
propuesta hacia su implementacion operativa

GESTION BASADA EN INDICADORES KP!
Transformacion estratégica parala competitividad en el sector
hidrocarburos



La transformacion de la captura de datos en
campo

El trabajo realizado permiti6 materializar el disefio
de un aplicativo movil orientado a optimizar los procesos
de recoleccién, procesamiento y analisis de datos opera-
cionales en baterias de produccién petrolera. Esta he-
rramienta responde a una necesidad largamente sentida
en el sector: la modernizacion de métodos tradicionales
que, aunque funcionales en su momento, hoy se revelan
insuficientes para las demandas de eficiencia, seguridad
y trazabilidad que caracterizan a las operaciones contem-
poraneas. La posibilidad de que los operadores registren
informacién en tiempo real, con validacién automatica
que reduce la incidencia de errores manuales, y accedan a
herramientas de analisis digitalizado que facilitan la toma
de decisiones estratégicas en campo, constituye un avance
cualitativo respecto a las practicas vigentes. La evidencia
recogida durante el diagnoéstico sugiere que esta trans-
formacion no solo mejorara los indicadores operativos,
sino que también elevara la calidad de vida laboral de los
operadores al liberarlos de tareas repetitivas de bajo valor
agregado. La reduccion del tiempo dedicado a la trans-
cripciéon manual de datos, la eliminacién de la duplicacién
de registros y la disponibilidad inmediata de informacion
histérica para la consulta en campo son factores que con-

tribuyen directamente a la mejora de la experiencia labo-



ral de los operadores, quienes pueden dedicar mas tiempo
a actividades de inspeccién, mantenimiento preventivo y

optimizacion de procesos.

La arquitectura funcional del sistema disenado permite el
ingreso estructurado de informacién operativa mediante
formularios moviles intuitivos que eliminan la dependen-
cia de registros en papel o formatos no estandarizados.
Este avance representa una mejora sustancial en la orga-
nizacién y calidad de los datos recolectados, asegurando
que la informacién se almacene de forma clara, uniforme
y sin los retrasos inherentes a la transcripciéon posterior.
La estandarizacién de los formatos de captura no solo
facilita el anélisis posterior, sino que también reduce la
ambigiiedad en la interpretacion de los datos y mejora la
comparabilidad entre diferentes periodos y unidades de
operacion. La experiencia de implementacion de sistemas
similares en otros contextos industriales sugiere que la
estandarizacion de la captura es una condicidn necesaria
para la construccion de series histéricas confiables que
permitan el analisis de tendencias y la deteccién tempra-
na de desviaciones. Los formularios inteligentes incorpo-
ran validaciones en tiempo real que alertan al operador
cuando los valores ingresados se encuentran fuera de los
rangos esperados o son inconsistentes con registros ante-
riores, previniendo asi la propagacién de errores que po-

drian distorsionar los analisis posteriores.



La validacion automatica de datos en el punto de captu-
ra constituye una de las innovaciones mas significativas
del sistema propuesto. A diferencia de los métodos tra-
dicionales, donde la deteccién de errores depende de la
revision posterior y a menudo se produce cuando el dafio
potencial ya se ha materializado, el aplicativo verifica la
consistencia de la informacién en el momento mismo del
ingreso. Esta validacién incluye la verificaciéon de rangos
operativos para cada variable, la comprobacion de la co-
herencia entre datos relacionados y la deteccion de valo-
res atipicos que podrian indicar anomalias en el proceso
de medicion o en el comportamiento del equipo. La retro-
alimentacién inmediata al operador le permite corregir el
error en el momento, evitando la necesidad de repetir la
medicion o de generar registros que posteriormente de-
ban ser corregidos. La experiencia de implementacion de
sistemas de captura digital en otras industrias ha demos-
trado que la validacién en tiempo real puede reducir la
tasa de errores en los datos recolectados en porcentajes
significativos, mejorando la calidad de la informacién que

alimenta los procesos de toma de decisiones.

La superacion de la fragmentacion mediante la
integracion modular

La integracion de multiples puntos de origen de in-

formacion técnica a través de los distintos modulos del



aplicativo representa un avance significativo en la supe-
racion de la fragmentaciéon que histéricamente ha carac-
terizado la gestion de datos en el sector. La posibilidad
de acceder a informacion sobre plataformas, pruebas de
pozo, formaciones geolbgicas, compresores y otros com-
ponentes del sistema productivo desde un tnico punto de
consulta transforma radicalmente la capacidad analitica
de la organizaciéon. Los datos que antes residian en silos
aislados ahora pueden correlacionarse para revelar patro-
nes causales, identificar oportunidades de optimizacion y
anticipar fallas antes de que ocurran. Esta unificacién no
solo mejora la trazabilidad de las operaciones, sino que
también sienta las bases para la implementaciéon de mo-
delos predictivos y sistemas de soporte a la decision basa-

dos en inteligencia artificial.

El diseno de la aplicaciéon contempla el acceso y visuali-
zacidn instantanea de los datos ingresados, asi como la
consulta de registros histéricos, lo que permite a los ope-
radores monitorear sus operaciones sin depender de in-
termediarios, correos electrénicos o reportes impresos.
Esta autonomia operativa promueve una cultura de res-
ponsabilidad y eficiencia en la supervision de las unida-
des de trabajo, al tiempo que reduce la latencia entre la
observacion de un fen6meno y la toma de decisiones al
respecto. La posibilidad de que el propio operador con-

sulte el historial de un pozo o un equipo antes de reali-



zar una intervencioén constituye una herramienta de em-
poderamiento profesional que mejora la calidad de las
decisiones técnicas y reduce la dependencia de personal
especializado externo para interpretaciones basicas. La
capacidad de acceder a informaciéon contextual sobre el
estado del sistema productivo en su conjunto permite a
los operadores comprender mejor el impacto de sus accio-
nes individuales y tomar decisiones mas informadas sobre

la priorizacion de sus actividades.

La incorporacion de funcionalidades para la generacion
automatica de reportes con graficos comparativos y tablas
analiticas permite realizar seguimientos diarios, identifi-
car tendencias y detectar desviaciones operativas con una
oportunidad que los métodos manuales no pueden ofre-
cer. Los datos, previamente fragmentados y sin analisis,
ahora pueden convertirse en informacidn 1til y accionable
que alimenta los procesos de mejora continua y optimiza-
cion de la produccion. La capacidad de visualizar la evo-
lucion de la produccion a lo largo del tiempo, comparar el
desempeno de diferentes pozos y detectar anomalias en
etapas tempranas constituye un activo estratégico que im-
pacta directamente en la rentabilidad de las operaciones.
La integraciéon con herramientas ampliamente conocidas
como Microsoft Excel y Power BI amplifica este impacto
al permitir que los datos capturados en campo alimenten
dashboards interactivos que pueden ser consultados por
supervisores, ingenieros y gerentes desde cualquier ubi-

cacidon con conexidn a internet.



La generacion automatica de reportes elimina la depen-
dencia de analistas especializados para la producciéon de
informes rutinarios, liberando recursos humanos para ac-
tividades de mayor valor agregado. Los reportes genera-
dos por el sistema incluyen graficos de tendencias, tablas
comparativas y analisis de desviaciones que permiten a
los supervisores identificar rapidamente las areas que re-
quieren atencion. La posibilidad de exportar los datos en
formatos estandar como Excel y CSV facilita la integra-
cién con otros sistemas de la organizacion y permite la
realizacion de analisis adicionales por parte de equipos
especializados. La trazabilidad de los datos se mantiene a
lo largo de todo el ciclo de vida de la informaciéon, desde
su captura en campo hasta su utilizacién en los procesos
de toma de decisiones estratégicas, garantizando la inte-

gridad y la auditabilidad de los registros.

La seguridad como condicion de posibilidad y las
recomendaciones para laimplementacion

Durante el disefio de la arquitectura técnica se
prioriz6 la seguridad de la informacion mediante la im-
plementacién de autenticacion por usuario, cifrado de
contrasefas y control de acceso basado en roles. Estas
medidas garantizan que los datos personales y técnicos
estén protegidos contra accesos no autorizados, alinean-

dose con normas internacionales de seguridad de la in-



formacion y respetando la confidencialidad operativa del
entorno petrolero. La seguridad no fue concebida como
una capa adicional superpuesta al diseno, sino como un
requisito fundamental que condiciona la arquitectura del
sistema desde sus etapas iniciales. La adopcién de proto-
colos como HTTPS con TLS para la transmisién de datos,
AES-256 para el almacenamiento en reposo y JWT para la
gestion de sesiones constituye una respuesta proporcional
a la sensibilidad de la informacion que se gestiona en una
bateria de produccidon. El control de acceso basado en ro-
les permite definir permisos especificos para cada tipo de
usuario, asegurando que los operadores puedan registrar
y consultar datos sin acceder a funcionalidades adminis-
trativas reservadas a supervisores y administradores del

sistema.

El entorno operativo de las baterias de produccion puede
implicar la presencia de gases inflamables o atmdsferas
potencialmente explosivas, lo que impone restricciones
especificas sobre los dispositivos electréonicos que pueden
utilizarse en estas areas. Se recomienda que el aplicativo
sea ejecutado exclusivamente en dispositivos moéviles con
certificacion ATEX o IECEx, que garantizan que los equi-
pos cumplen con los estindares de seguridad para opera-
cion en atmosferas explosivas. El uso de dispositivos no
certificados podria representar un riesgo de ignicién que

ponga en peligro la integridad de los trabajadores y de



las instalaciones. Esta recomendacion no es un obstaculo
para la transformacion digital, sino una condicién de po-
sibilidad que debe ser incorporada en la planificacion de
la implementacién desde sus etapas méas tempranas. La
seleccion de dispositivos certificados debe complemen-
tarse con protocolos de uso que minimicen los riesgos
asociados a la manipulacién de equipos electrénicos en
areas clasificadas, incluyendo la capacitacion de los ope-
radores en el uso seguro de los dispositivos y la definicién
de procedimientos para el reporte de incidentes relacio-

nados con su utilizacién.

Se recomienda al programador responsable del desarrollo
que tome como base el diseno completo elaborado en Fig-
ma, asi como las especificaciones funcionales y arquitec-
tonicas detalladas en esta obra. El uso de esta informacion
garantizara que el resultado final se alinee con las necesi-
dades reales de los operadores y que se respeten criterios
clave como la simplicidad de uso, la seguridad de los datos
y la estructura modular del sistema. En caso de requerir
ajustes técnicos, se sugiere mantener como opciones las
recomendaciones planteadas en este documento, priori-
zando siempre la experiencia del usuario final y la soste-
nibilidad de la solucién a largo plazo. La documentacion
exhaustiva del disefio constituye un activo invaluable que
reduce los riesgos de interpretacion errénea y facilita la
incorporacién de nuevos desarrolladores al proyecto en

etapas posteriores. La claridad en la especificacion de los



requerimientos funcionales y no funcionales permite que
el equipo de desarrollo comprenda cabalmente las expec-
tativas de los usuarios y las restricciones técnicas que de-

ben respetarse.

Previo a una adopci6on masiva del aplicativo, se aconseja
realizar una prueba piloto en una bateria de producciéon
real. Esta etapa permitira identificar posibles ajustes en
la interfaz o funcionalidades, asi como evaluar la acepta-
cion de los usuarios y la conectividad en zonas remotas.
La retroalimentacion directa del operador sera clave para
afinar detalles antes del lanzamiento completo. La prue-
ba piloto debe disefiarse con una duracién suficiente para
que los usuarios se familiaricen con la herramienta y para
que los evaluadores puedan recoger datos significativos
sobre su desempefio en condiciones reales de operacion.
Los indicadores de éxito de la prueba piloto deben incluir
meétricas objetivas de eficiencia y precision, asi como me-
didas subjetivas de satisfacciéon y facilidad de uso perci-
bida. La documentacién sistemética de los resultados de
la prueba piloto permitira tomar decisiones informadas
sobre los ajustes necesarios antes de la implementacion

definitiva.

Es fundamental garantizar que el aplicativo se manten-
ga actualizado con nuevas funcionalidades, correccion de
errores y compatibilidad con versiones modernas de sis-

temas operativos modviles. Ademaés, debe existir un canal



de soporte técnico que atienda las dudas de los usuarios
y brinde soluciones rapidas ante cualquier fallo. La sos-
tenibilidad de la solucion depende de la existencia de un
equipo responsable de su mantenimiento y evoluci6n, asi
como de un presupuesto asignado para estas actividades.
La experiencia demuestra que las soluciones tecnoldgicas
que no cuentan con un plan de sostenibilidad adecuado
tienden a degradarse rapidamente y a ser abandonadas
por los usuarios, perdiéndose asi la inversion realizada.
La designaciéon de un responsable funcional del aplica-
tivo, encargado de canalizar las solicitudes de mejora y
de coordinar con el equipo de desarrollo, constituye una
practica recomendada para garantizar la evolucion conti-

nua de la herramienta.

La proyeccion del impacto esperado y las lineas
de desarrollo futuro

El impacto esperado de la implementacion del apli-
cativo trasciende la mera mejora de los indicadores ope-
rativos. La transformacion digital de la gestion de datos
en baterias de produccién representa un cambio cultural
profundo en la forma en que los operadores conciben su
trabajo, en la manera en que los supervisores ejercen su
funcién de control y en la forma en que la organizacién
en su conjunto toma decisiones basadas en evidencia. La

disponibilidad de informacién precisa y oportuna empo-



dera a los actores en todos los niveles de la organizacion,
desde el operador que registra una lectura en campo hasta
el gerente que define la estrategia de produccion. La cons-
truccion de una cultura de datos no se logra Gnicamente
mediante la implementaciéon de herramientas tecnolégi-
cas, sino mediante un proceso continuo de capacitacion,
retroalimentacion y reconocimiento del valor de la in-
formacién como activo estratégico. La organizacion que
aprende a valorar sus datos como un activo estratégico
desarrolla capacidades analiticas que le permiten antici-
par problemas, optimizar recursos y mantener una ven-
taja competitiva sostenible en un mercado cada vez mas

exigente.

Se sugiere que el desarrollo y posterior implementacion
del aplicativo se inspiren en normas internacionales como
la ISO 14224, sobre recopilacién de datos de confiabilidad
en la industria petrolera, o la ISO/IEC 27001, sobre segu-
ridad de la informacién. Esto asegurara que el sistema no
solo cumpla su funcién operativa, sino que también res-
pete estandares técnicos reconocidos internacionalmen-
te, facilitando su aceptacién por parte de los organismos
reguladores y su integracién con otros sistemas de la or-
ganizacion. La alineaci6n con estos estandares no es un
requisito burocratico, sino una garantia de calidad y una
inversion en la sostenibilidad de la solucién a largo plazo.

La adopcion de buenas practicas internacionalmente re-



conocidas reduce los riesgos de fallo, facilita la auditoria
y mejora la reputacion de la organizaciéon ante sus stake-
holders. La conformidad con estidndares como ISO 14224
facilita la comparacion de los datos de confiabilidad con
benchmarks de la industria y permite la implementacion
de estrategias de mantenimiento basadas en la experien-

cia acumulada del sector.

La solucién propuesta constituye un primer paso en un
camino de transformacidén que requerira ajustes, am-
pliaciones y adaptaciones a medida que las condiciones
operativas y tecnologicas evolucionen. La arquitectura
modular del aplicativo y la documentacién exhaustiva de
su disefo facilitan esta evolucidén al permitir la incorpora-
cion de nuevos moédulos y funcionalidades sin necesidad
de redisenar la solucién desde cero. La integraciéon con
herramientas de anélisis avanzado, la incorporacion de
sensores 10T para la captura automatica de datos y la im-
plementacién de modelos de inteligencia artificial para la
prediccion de fallas son algunas de las lineas de desarrollo
futuro que se abren a partir de la base construida en esta
investigacion. El valor de la obra no radica tinicamente
en la solucién concreta que propone, sino en el marco
conceptual y metodolégico que establece para abordar la
transformacion digital de la gestién de datos en la indus-

tria petrolera.



La incorporacidon de sensores IoT permitiria la captu-
ra automatica de variables como presién, temperatura y
caudal, eliminando la necesidad de que los operadores
realicen lecturas manuales y reduciendo ain més la po-
sibilidad de errores humanos. La implementacién de mo-
delos de inteligencia artificial para el analisis predictivo
permitiria anticipar fallas en equipos criticos, optimizar
los intervalos de mantenimiento y maximizar la vida til
de los activos. La integracion con sistemas de gestion em-
presarial como ERP y con plataformas de anélisis de datos
como Power BI facilitaria la construccién de una visiéon
unificada del negocio que integre la informaciéon opera-
tiva con los datos financieros y comerciales. Estas lineas
de desarrollo futuro representan oportunidades significa-
tivas para continuar mejorando la eficiencia y la competi-
tividad de las operaciones petroleras, y sientan las bases
para una transformacion digital integral que abarque to-

dos los aspectos de la cadena de valor del sector.
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