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RESUMEN

Esta investigacion presenta una solucion para la automatizacion de la generacion de
indicadores clave de rendimiento (KPIs) en el area de la perforacion de pozos. Se
utiliza la herramienta Power Bl para desarrollar dashboards dinamicos que agilizan el
proceso de analisis y toma de decisiones. Se discute la importancia de los KPIs en la
evaluacién del desempefio empresarial y se identifica la problematica actual de
obtencion manual de datos, destacando la pérdida de tiempo, recursos e informacion
altamente accionable. Mediante un enfoque metodoldgico basado en la eleccién de
Power BI, se disefian dashboards interactivos que automatizan calculos y permiten
visualizaciones personalizadas, para ello se elabora una base de datos unificada y se
programan indicadores de rendimiento pertinentes. Los resultados muestran la
creacion de dashboards para distintos segmentos de interés como KPIs por seccion,
BHA, pozo y general; mejorando la eficiencia y colaboracion en la generacion de KPIs.
Asi como una optimizacién del 60% del tiempo en ser generados. En conclusion, la
implementacion de esta solucion ofrece mejoras sustanciales en la gestion de datos y

toma de decisiones en la perforacion.

Palabras Clave: Automatizacion, Power Bl, Dashboards dinamicos, Indicadores clave

de rendimiento, Perforacion.



ABSTRACT

This research presents a solution for automating the generation of Key Performance
Indicators (KPIs) in the field of well drilling. The Power BI tool is employed to develop
dynamic dashboards that streamline the process of analysis and decision-making. The
significance of KPIs in assessing business performance is discussed, and the current
issue of manual data acquisition is addressed, emphasizing the loss of time, resources,
and actionable insights. Employing a methodological approach centered around Power
Bl, interactive dashboards are designed that automate calculations and enable
customized visualizations. This involves creating a unified database and programming
relevant performance indicators. The outcomes illustrate the creation of dashboards for
various segments of interest, such as section based KPIs, Bottom Hole Assembly
(BHA), well-specific, and overall KPIs, thereby enhancing efficiency and collaboration in
KPI generation. Furthermore, a 60%-time optimization in their generation is achieved. In
conclusion, the implementation of this solution offers substantial enhancements in data

management and decision-making within the drilling domain.

Keywords: Automation, Power Bl, Dynamic Dashboards, Key Performance Indicators,

Drilling.



ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

KPI Key Performance Indicator o Indicadores Clave de Rendimiento
ROP Rate of penetration o tasa de penetracion

BRT Bellow Rotary Table o Bajo la mesa rotaria

HBRT Hours Bellow Rotary Table o Horas Bajo la Mesa Rotaria

DDI Difficulty Directional Index o Indice de dificultad Direccional
NPT Not Producting Time o Tiempo No Productivo

MWD  Measures While Drilling o Mediciones Mientras se Perfora

LWD Logging While Drilling o Registros Mientras se Perfora



ft

RPM

Ft/h

SIMBOLOGIA

foot o pies
horas
pulgada o inches
libra
galén
Revoluciones por minuto

Pies por hora
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los datos se han convertido en el petréleo de la modernidad y la ciencia de datos
de manera anéloga en su proceso de refinamiento (Duran, 2019). A través de la
fusion de campos de estudio como la programacion, estadistica y conocimiento
técnico especifico, la ciencia de datos permite refinar la informacion cruda y
transformarla a nuevo conocimiento. Con patrones ocultos en los datos podemos
obtener informacién valiosa que nos permitira tomar decisiones con un amplio

espectro de datos.

Los datos mas importantes para las empresas son los denominados key
performance indicators (KPIs), que, por su abreviatura del inglés, alude a los
indicadores claves de rendimiento. Estas variables son de crucial vitalidad puesto
gue, son medidas de variables cuantificables que nos permite monitorear a través
del tiempo el desempefio y éxito de una empresa (Parmenter, 2019).
Referenciandonos a la industria petrolera, especificamente al area de perforacion,
estas variables pueden ser los pies perforados por dia, la relacion existente entre
tiempos bajo la mesa rotaria, circulacion y en fondo, horas de perforacion, entre
otros. Estos indicadores de rendimiento proporcionan informacién altamente
accionable e influyen de manera positiva, lo que nos permite una mejora en la toma
de acciones efectivas, optimizacion del personal, implementar nuevas estrategias
de negocios con nuevos clientes, reafirmar la calidad de las nuevas tecnologias
implementadas en los planes direccionales (Zamora, 2013) y dar paso a nuevos
estudios como mineria de datos y modelado predictivo, lo cual permite descubrir

patrones, tendencias e informacién relevante ocultas en los datos.

Por eso, es fundamental implementar sistema de dashboards dinamicas que
permita la optimizacion del tiempo y realizar analisis avanzados para tomar

decisiones informadas.
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Descripcion del problema

En la situacion actual, la obtencién de indicadores de desempefio y el
analisis de informacion en las empresas se lleva a cabo a través de un
proceso manual que involucra la extraccion de datos en aplicaciones de
gestion como Microsoft Excel. Estos datos se eligen segun criterios de
estudio y los andlisis que se desean interpretar. Luego, esta informacion se
presenta visualmente en graficos de facil comprension, con el proposito de
impulsar estrategias comerciales, comparar resultados, optimizar

rendimientos y respaldar decisiones gerenciales.

Sin embargo, esta forma de trabajar conlleva la pérdida de varios aspectos
cruciales: tiempo, recursos, calidad de vida profesional y el potencial de los
empleados. Esta problematica es considerable, ya que implica una inversion
significativa de recursos en la organizaciéon. Bajo esta estructura, la etapa de
obtencion de datos ocupa aproximadamente el 80% del tiempo necesario
para llevar a cabo el proceso completo de andlisis de datos. La ausencia de
automatizacion en este proceso es evidente, y para llevar a cabo analisis a
gran escala o comparativos, el tiempo necesario para obtener informacion

puede superar las 8 horas.

Esta situacion subraya la necesidad de una solucion mas eficiente y efectiva
para la generacion de indicadores de rendimiento y el analisis de datos en
las empresas. La implementacién de la solucion propuesta en este proyecto
no solo optimiza drasticamente el proceso, sino que también aborda las
preocupaciones mencionadas, al liberar recursos valiosos, mejorar la calidad
de vida profesional y permitir que el personal se enfoque en tareas de mayor
valor afadido. (SLB, 2023).

Esto se debe principalmente, a que se pierde tiempo alimentando bases de
datos y volviendo a calcular los mismos resultados o de manera analoga, a

analisis de datos que converjan a un mismo algoritmo de ejecucién. Al largo
13



plazo, resulta una barrera cada vez mayor porque no permite crecer en
conjunto al ritmo de toda la empresa y aporta gran valor en ella. Igualmente,
cada trabajador dentro del segmento opera con una hoja de Excel individual
por cliente donde se encuentra toda la informacion, con lo que no se obtiene
facilmente comparativas de pozos y campos de diferentes bloques por su

complejidad y estos datos no estan en un ecosistema colaborativo.

Justificacion del problema

La presente investigacion encuentra su justificacion en la necesidad
imperativa de optimizar los procesos de generacién y analisis de datos en el
entorno empresarial actual. La era de la informacién ha propiciado la
acumulacion masiva de datos, confiriendo un valor estratégico sin
precedentes a la capacidad de transformar informacion en conocimiento
accionable. En este contexto, la generacion de datos automatizados emerge
como un recurso de inmenso valor empresarial, con implicaciones que van

mas alla de la mera eficiencia operativa.

Los beneficios derivados de la automatizacion son multiples y cruciales para
la sostenibilidad y el crecimiento de las organizaciones. En primer lugar, la
automatizacion elimina la carga de tareas repetitivas y manuales, liberando
uno de los recursos mas escasos Yy valiosos: el tiempo. Al invertir este
recurso de manera inteligente, las empresas pueden focalizar su energia en

la innovacion, el analisis estratégico y la toma de decisiones informadas.
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Ademas, la generacion de datos automatizados tiene un impacto directo en
la formulacion de estrategias comerciales. La informacion precisa y
actualizada permite a las organizaciones anticipar tendencias, identificar
oportunidades y optimizar la ejecucién de proyectos. Esta capacidad de
respuesta agil y basada en datos confiere una ventaja competitiva crucial en

un entorno empresarial en constante evolucion.

Asimismo, el efecto en la calidad de vida profesional de los trabajadores no
puede subestimarse. La automatizacion reduce la carga de tareas tediosas y
repetitivas, liberando a los empleados para dedicarse a actividades de
mayor relevancia intelectual. Este empoderamiento no solo mejora la
satisfaccion laboral, sino que también contribuye al desarrollo de un capital

humano mas valioso y comprometido.

La implementacion de un sistema de generacion de datos automatizados
también propicia un mayor control y comprension de la informacién. La
gestion eficaz de datos permite a las organizaciones identificar patrones,
tendencias y relaciones ocultas, generando un entendimiento mas profundo
de su funcionamiento interno y su entorno competitivo. Esta perspectiva
informada es vital en un mundo empresarial donde la toma de decisiones

precisa es una necesidad constante.

La digitalizacion se ha convertido en un factor crucial para mantener la
competitividad y el crecimiento en la industria actual. La necesidad de
avanzar al mismo ritmo que la empresa impulsa la adaptacion de
herramientas de Inteligencia Empresarial. Estas herramientas permiten
aprovechar al maximo los datos disponibles, acelerando la toma de
decisiones informadas y la identificacion de tendencias. Al abordar la
generacion manual de KPIs, estamos alineando nuestra estrategia con la
evolucion tecnoldgica y garantizando que los procesos se ajusten a la

dinAmica del entorno empresarial. Esta justificacién resalta la urgencia de
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optimizar la obtencién y analisis de datos para estar en sintonia con el

avance de la compafia y maximizar su eficiencia.
Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un dashboard dindmico y estandarizado por BHA, por seccién y
por pozo, utilizando la herramienta Power BI, con el propésito de

automatizar la generacion de Indicadores Clave de Desemperio (KPIs).

Objetivos Especificos

1. Crear un ambiente colaborativo en la nube, para la obtencién e ingreso
de datos generados por Power BI.

2. Automatizar el célculo de informacién relevante para los clientes
mostrando el rendimiento de las operaciones a través de las dashboards
dinamicas.

3. Crear un dashboard Estandar para todos los clientes de la compafia que
optimice el tiempo productivo de los trabajadores conectando las bases
de datos que posee el segmento con el sistema integrado de KPIs.

Marco tedrico

Dentro de la construccion de pozos, la perforacion es uno de los procesos
fundamentales, por el cual se crea un agujero en diferentes secciones de
diametro que atraviesa los diferentes pliegues subterrdneos hasta alcanzar

las coordenadas objetivo de interés geoldgico.

Para llevar a cabo esta operacion se utiliza una plataforma de perforacion,
una sarta de perforacibn compuesta por una serie de tuberias y
herramientas especializadas de fondo llamados ensamble de fondo de pozo
(BHA por sus siglas en inglés), que permiten romper la roca, tomar datos en
tiempo real tanto del posicionamiento, navegacion y medicion de datos en la

roca.

Para poder perforar los pozos, es necesario implementar un sistema de

perforacion de pozos. Este se puede definir como la constitucion de 5 etapas
16



para lograr la construccion del pozo. Estos 5 sistemas constituyentes son:

energia, izamiento, control de pozo, fluidos, rotacion y monitoreo.

Dentro de la construccidén de un pozo por medio de estas etapas, se realizan
de manera ordenada y descendente mediante secciones. Estas secciones
son medidas en de didmetros medidas en unidades de campo, basado en el
sistema inglés de mediciones. Como medida de didmetros es empleada la
unidad de pies (ft). (Wilson, 2022)

Las secciones mas convencionales de perforacion dentro de la industria son:
26°, 20’, 16’, 12 ¥4, 8 ¥2' y 6 Y4’ tal y como se muestra en la llustracion 1
(Baby, 2015)

Pozo Programado

1040

llustracion 1Disefio esquemdtico de perforacion de pozos petroleros con sus respectivos diadmetros (Segarra,2017)

Los cambios de diametros dependen de muchos factores, como los cambios
de litologias, profundidades y complejidades que se encuentran. Para
obtener mejores resultados, en la actualidad se realiza una técnica
avanzada de perforacién de pozos, como lo es la perforacién direccional.
Consiste basicamente en desviar intencionalmente de manera controlada la
trayectoria de perforacion vertical del pozo con el fin de alcanzar objetivos

gue de manera vertical no son posibles o incluso de manera econdmica.
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Como se muestra en la llustracion 2, estos pueden ser de tipo J, tipo S u
Horizontales dependiendo de la complejidad del pozo, tendencias

formacionales o cambios de litologia.
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llustracion 2 Tipos de disefio de perforacion de pozos (UNAM, 2018)

Asi mismo, permite alcanzar mdultiples objetivos geoldgicos ubicados en
diferentes direcciones, orientaciones y angulos desde la trayectoria original,
minimizando costos e impacto ambiental. Para poder lograr esta técnica de
perforacién avanzada, se requieren herramientas de fondo especiales que
permiten crear fuerzas de reaccion contra las paredes del pozo. Permitiendo

controlar y dirigir la trayectoria de la perforacion.

Esto se logra mediante especiales de navegacibn como es el MWD
(Measurments While Drilling) que, gracias a su sistema de paquetes de
acelerometros y magnetoémetros, permite saber su orientacion magnética
respecto al norte verdadero del planeta. Permite ademas medir de manera
milimétrica datos de posicionamiento como la direccion, inclinacién y azimut
(Inglis, 2013) con el fin de controlar y llegar a las coordenadas geolégicas de

interés.

Entendiendo como se perforan pozos direccionales, cabe recalcar que
previo a la ejecucion se requiere una rigurosa planeacién, donde paso a
paso se detallen los procesos a seguir y alcanzar los objetivos. Si no es
disefiado previamente el plan de perforacion, pueden ocurrir tragicos

problemas, como colisibn con pozos previamente perforados o aun, no
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alcanzar a las coordenadas objetivo, causando pérdida irreparable de

recursos. Para evitarlo se debe realizar un buen disefio de pozo.

Este proceso de planificacion abarca un andlisis operativo, técnico y
econdmico avanzado donde se seleccionan parametros fundamentales para
garantizar el éxito de la construccion del pozo. Para poder lograrlo se
ponderan propuestas de trayectorias, eleccion de los revestimientos de
tuberia, herramientas de fondo, profundidades, secciones, técnicas de
cementacion, selecciéon de fluidos de perforacion, numero de corridas,
planes direccionales necesarias para realizar garantizar la eficiencia,
rentabilidad y seguridad en todas las etapas de construccién del pozo.
(Guan, 2020)

La gran cantidad de datos de procesamiento que se manejan en esta
industria junto con el alto nivel de competencia entre las empresas genera la
necesidad de invertir en nuevos sistemas que favorezcan a la explotacion de
este. Por eso se han implementado herramientas digitales tales como Power
Bi.

Este término se refiere a la agrupacion de datos extremadamente grandes y
por ser provenientes de multiples naturalezas que logran superar la
capacidad de procesamiento por métodos convencionales de andlisis de
datos. (Casas, 2019) Estos datos grandes y complejos tienen una gran
ventaja, obtener informacién y conocimiento de alta calidad. Para poder
interpretar y gestionar adecuadamente los datos, son empleados el dia de
hoy herramientas digitales como técnicas avanzadas de procesamiento y
visualizacion de datos para extraer conocimientos significativos y valiosos.
De estas bondades, dentro del entorno empresarial es muy usado tomar las
mejores decisiones, mejorar la personalizacion de servicios y obtener

ventajas competitivas.

Del big data surgen problemas, como la administracién uso y rmanejo de la
informacion. Es aqui donde aparece una herramienta digital como es Power
Bl, esta es una herramienta de business intelligence, que permite a las

empresas visualizar y analizar de forma rapida e interactiva informacion,
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mediante visualizaciones dinamicas, informes personalizados y andlisis

avanzados elaboradas en base al procesamiento de datos. (Torres, 2018)

El mecanismo que usa la herramienta se basa en 4 etapas: conectar datos
de multiples fuentes, luego se transforman los datos mediante operaciones
matematicas y algoritmos que permiten obtener informacién que finalmente,
mediante conocimientos técnicos, analisis e interpretacion se genera nuevo

conocimiento para la organizacion.

La herramienta posee multiples ventajas como la visualizacion e integrar de
manera intuitiva, multiples accesos de conexion de bases de datos para
obtener datos, modelado de datos, filtrado personalizado, ambientes
colaborativos y en la nube, actualizacion y monitoreo en tiempo real e

integracion con herramientas de Microsoft. (Torres, 2018)

Los datos dentro de la plataforma pueden ser usados para manejar los
indicadores de rendimiento mediante sus dashboards dinamicas. Para entrar
en contexto, los KPI por sus siglas en ingles de indicadores clave de
desempefio, son medidas especificas y cuantificables que permite evaluar el
rendimiento de una organizacion (Parmenter, 2019), proyecto, equipo 0
empresa respecto a las metas propuestas en un periodo de tiempo

establecido.

Estas variables son seleccionadas cuidadosamente porque reflejan aspectos
claves en la visibn del rendimiento. Estas variables son mostradas en

nameros, porcentajes, graficas o informes para su 6ptima interpretacion.

El estudio de los KPI es importante dentro de este proyecto, porque en la
perforacion de pozos existen indicadores de desempefio cruciales que
permiten saber como se desenvuelven las operaciones de perforacion.
Dentro del area de perforacion, existen multiples variables que son usadas
como indicadores de desempefio, unas son medidas en las operaciones y
otras variables son obtenidas gracias a la operacion numérica de variables,

gue su interpretacion muestra el rendimiento de ciertos parametros.
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Las variables mas usadas como indicadores de rendimiento son:

% de pies deslizados por seccion

e BHASs planeados respecto a BHAs usados

e Tasas de penetracion (ROP) por BHA empleado

e Pies rotados

e Pies deslizados

e Horas perforadas

e Numero de corridas de BHA por secciones

e Pies perforados por dia

e Tiempo de operaciéon (Tiempo real, tiempo planeado y dias perforados)

e Tiempo de distribucién por BHA y por secciones.

El presente trabajo, tiene como objetivo aplicar la herramienta Power Bl en
analisis de KPI en las secciones mas usadas y de mayor interés operativo.
Estas secciones son: 16°, 12 7', 8 /4. Analizando los progresos en horas,

ejecucion de herramientas de fondo y parametros de perforacion
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Como primer paso para la elaboracion de este proyecto, se realizé la seleccion de la

herramienta digital que cumpla con las expectativas y alcances del proyecto. La

eleccion de utilizar Power Bl u otro software para el procesamiento y optimizacion de

KPIs (Indicadores Clave de Desempeiio) depende de diversos factores como las

necesidades especificas, el conjunto de habilidades del equipo, el presupuesto y el

formato de la informacion.

Con base a estos criterios, se selecciond la herramienta digital Power Bl sobre las

otras herramientas de analisis de datos debido a las siguientes razones:

1.

Posee un entorno colaborativo, permite compartir informes y paneles con otras
personas dentro y fuera de la organizacién, permitiendo un mayor alcance y facil
toma de decisiones.

Cuenta con opciones para automatizar la actualizacion de datos y la generacion
de reportes mediante la creacion de comandos y programacion, lo que puede
disponer de informacién actualizada en tiempo real.

Permite conectar con diversas fuentes de datos, incluyendo bases de datos,
servicios web, hojas de calculo y mas. Esto facilita la visualizacion y gestién de
datos de multiples fuentes en un solo sitio.

Power Bl es desarrollado por Microsoft y se integra perfectamente a su
ecosistema de servicios, como Azure, SQL Server y SharePoint. Esto resulta
beneficioso dentro de las comparfiias debido a que ofrece una experiencia de
usuario coherente y una transicion intuitiva.

Ofrece una amplia variedad de visualizaciones y graficos interactivos que
pueden ayudar a transmitir informacion de manera efectiva y hacer que los KPIs

sean mas comprensibles para el publico.

Estas bondades que brinda la herramienta digital son vitales para realizar el trabajo, lo

cual permitio optimizar la informacion y mejorar de esta forma su gestion.
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Una vez definida la herramienta a utilizar, se continué con la planeacién de las
dashboards. En esta etapa se definio cuales son los KPIs mas empleados del marco
tedrico, estos fueron cuidadosamente seleccionados y en base a la informacién
obtenida se elaboraron 17 indicadores de rendimiento, La Tabla 1 muestra estos
indicadores de rendimiento, los cuales provienen de operaciones matematicas de las
variables independientes. Las variables independientes son obtenidas de hojas de
calculo de Excel, cuyos valores a su vez se obtienen mediante el uso de herramientas

de campo y medicién por operarios.

Indicador de Desempefio Férmula
% de pies rotados profundidad rotada
profundidad total
% de pies deslizados profundidad deslizada
profundidad total
% de tiempo rotado tiempo enrotaciéon
tiempo en fondol
% de tiempo deslizado tiempo deslizado
tiempo en fondol
Rate of penetration (ROP) o tasa de profundidad rotada

., tiempo rotado
penetracion Rotada p

ROP Deslizada profundidad deslizada
tiempo rotado

Dias perforados tiempo rotado + tiempo deslizado
24
Duracion de corrida BRT
24
% Perforacion Tiempo en fondo
Tiempo de bombeo
% Circulacion (1 — %Perforado)
' i Bel tary table (BRT
Dias/1000 pies elow rotary g e (BRT) . 41667
Profundidad
Profundidad/100 circulaciones profundidad
tiempo de bombeo
Ft/En fondo profundidad
tiempo en fondo
Ft/Tiempo de bombeo profundidad

tiempo de bombeo
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Ft/Bajo la mesa rotaria profundidad
BRT
Circulaciones/Horas de fresado Tiempo de bombeo — tiempo en fondo
Factor de eficiencia operativa _ NPT
BRT

Tabla 1 Distribucion de los indicadores de rendimiento compuesto y su formula respectiva, obtenida de los datos

Estas 17 variables de la Tabla 1, no son suministradas por la base de datos, por lo que
se recurri6 a programar cada una de estas variables mediante funciones DAX,
herramientas programables proveidas por Power Bl. En esta etapa, se programaron las

operaciones matematicas respectivas para obtener los KPIls compuestos.

De manera anéloga se disefaron los KPIs que muestran datos significativos de manera
independiente para las respectivas dashboards, las variables seleccionadas fueron:

Profundidad/ 100 circulaciones
Dias/100 pies

Profundidad

Circulacion/Horas de Fresado
Dias de perforacion

Tiempo total planeado

BRT

Tiempo de Bombeo

© © N o o s~ w NP

Tortuosidad Planeada

10. Tortuosidad méxima real

11. Difficulty directional index (DDI)
12.DDI Planeado

13.% Pies Deslizados

14.% Pies Rotados

15.Numero de Pozos

Continuando con el proceso, se trabajé en la hoja de alimentacion de Excel. Esta hoja
sera de alimentacion continua para que el sistema pueda transformar los datos. Debido
a gue la empresa poseia hojas individuales para cada uno de los clientes como se

muestra en la llustracion 3, se realizé la unificacion de las hojas de datos para crear un
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unico documento de alimentacion de datos llamada Hoja Master de Perforacion,

segmento Ecuador.

{Z Photo Print

Mormbre " Fecha de modificacién Tipo Tamafioc

% kpi_EC_D32423 28/3/2023 11:19 Archive WinRAR Z... 94.693 KB
E@ KPls Genericos_C1 30/3/2023 11:24 Hoja de calcule d... 10,152 KB
@ KPls Genericos_C2 &/2 Hoja de calcule d... 13.504 KB
E@ KPls Genericos_C3 30/3/2023 Hoja de calculo d... 8.770 KB
@ KPls Genericos_C4 30/3/2023 Hoja de calcule d... 2.870 KB
E@ KPls Genericos_C5 30/3/2023 Hoja de calculo d.. 8.722 KB
E@ KPls Genericos_CB 147272023 10004 Hoja de calcule d... 5.051 KB
@ KPls Genericos_C7 22/3/2023 1801 Hoja de calcule d... 20.434 KB
E@ KPls Genericos_C3 30/3/2023 12:09 Hoja de calculo d... 18113 KB
E@ KPls Genericos_C9 Hoja de calcule d... 11.369 KB
@ KPls Genericos_C10 Hoja de calculo d.. 8.559 KB

llustracion 3 Hojas base informacion de pozos segmentadas por clientes

Para crear la Hoja Master de Perforacién, segmento Ecuador de Excel, se analizaron
las hojas pertenecientes a diversos clientes, como se observa en la llustracion 3, los
documentos poseen informacion procesada de los clientes que sera unificada. Se pudo
determinar que las hojas cumplen un patrén y la informacién de la gran mayoria de las
hojas es obtenida de dos hojas, por ello se realizé un criterio especifico de unificacion

donde se cumplieron las siguientes condiciones:

1. Cada hoja por cliente Unica y exclusivamente proporcionara datos de 4 hojas de
céalculo: KPI por BHA, KPI por Seccion, KPI por pozo y Sistema de data cruda
como se observa en la llustracion 4.

2. Para la hoja de KPI por BHA. En las hojas de célculo de Data Cruda y KPI por
BHA los documentos fueron importados en su totalidad debido a que la
informacion contenida, provee informacion de secciones y pozos. Para la hoja
de KPI por seccion seran copiadas: DDI planeado, DDI real, tortuosidad real,
tortuosidad planeada y para KPI por pozo se importaron: tiempo total planeado,
tiempo real total, NPT y factor de eficiencia.

3. Las demas columnas y hojas de céalculo de cada documento fueron eliminadas

debido a que sus calculos son automatizados por Power Bl
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CG ECC 14ECC0225 6 20165/05 MNew 513 3 X 1508 BE
CG ECC 14ECCO225 6 2016/05 New 513 3 ¥ 15.08 BE
CG ECC 14ECC0225 7 2015/05 MNew M223 BX¥ 1111 5n
CG ECC 14ECCO225 7 2016/05 New M223 6X11.11 Sn
CG ECC 14ECC0225 7 2016/05 New M223 BX11.11 Sn
CG ECC 14ECCO225 7 2016/05 MNew M223 6X11.11 Sn
CG ECC 16ECCD292 1 2016/08 New M223 28X 10.31 5n
CG ECC 16ECCO292 1 2016/08 MNew M223 X 10.31 Sn
CG ECC 16ECCD292 2 2016/08 New M223 2X 1111 Sn
CG ECC 16ECCO292 2 20165/08 MNew M223 2X¥ 1111 5ny
CG ECC 16ECCD292 3 2016/08 Used M233 =7 % 11.90 Sn
CG ECC 16ECCO292 A0 Used M223 7X 1190 5n
- = = === e £ ocm
Data Cruda  KPIs por BHA KPls por Seccign KPls por Pozo
b Accesibilidad: es necesario investigar

llustracion 4 Disefio de la Hoja Mdster para Ecuador. Las hojas incluidas son: Data Cruda, KPI por BHA, KPI por Seccidon y KPI por
Pozo.

Como resultado, se obtiene una hoja master con 8782 BHA proveniente de 10 clientes
gue posee la empresa desde 1997 hasta la actualidad como se observa en llustracion
5. Cabe mencionar que, al unificar las hojas, no hay problemas de distincién de clientes
puesto que posee cada fila de informacion el dato del cliente que pertenece el trabajo

que fue realizado por defecto, lo cual agiliza el proceso de unificacion.

c2 ~ i Ix ~
A | B C D E F G BY EZ CE CF G o] K

INFORMACION

| # COMPARNIA ; UBICACION CAMPO TALADRO POZO

BHAs planned / Section
Actual BHAs /Section

= E

o & 2z 2

a . o 5 I3

= 3 & g g3 @

L o - E
E =) 5 =

i 5 8 = s g R

z - : 3 g a

a o o

E 8 £ 2 25 g

E £a o

= X

=

< > KPIs por BHA  KPls por Seccién  kpis por Pozo Rig P 4am

llustracion 5 Hoja Madster de Perforacion, pose la informacion unificada de todos los pozos en Ecuador
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Esta hoja master, notablemente mas ligera, resulta fundamental para alimentar el

programa Power Bl y obtener informacion relevante para nuestro proyecto.

Uva vez obtenida la base de datos se estableci6 la conexiobn para cargar
automaticamente los mismos. Para hacerlo, Power Bl provee una herramienta que
permite conectar a bases de datos. Al momento de abrir el programa la primera opcion
gue encontramos es saber si deseamos abrir un proyecto o crear uno nuevo, se
procedié a crear un nuevo informe y se abrirA una nueva ventana dando paso al
apartado de conexién de datos. Tal como se muestra en la llustracion 6,

seleccionamos la opcién de cargar datos.

Power BI
Desktop

Power Bl ha recuperado archivos que quizis quiera

NOVEDADES
Eche un vistazo a las novedades y mejoras de Power Bl

incluidas en la actualizacién de este mes,

BLOG DE POWER Bl

conservar. Manténgase al dia con las Gltimas noticias, recursos y

actualizaciones del equipo de Power Bl

(@ Mostrar archivos recuperados

.. FOROS
i Obtener datos CO|aboraCIo n Y uso Visite el foro de Power Bl para realizar preguntas o

= : interactuar con otros usuarios de la comunidad de
W% Origenes recientes comparti do Power Bl

llustracion 6 Pantalla de Inicio en Power BI. En esta seccion se realiza la carga de datos.

Tal como se ilustra en la Figura 7, se optd por la opcién "Examinar” para seleccionar el
archivo con los datos. Se ubico el archivo "Hoja Master de Perforacion”, previamente
depurado, con el fin de generar de forma automatica los tableros de control pertinentes.
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Obtener datos

| u Libro de Excel

| Todo 2
- D Texto o CSV
Archivo
[ XML
Base de datos
. . [=] 1som
Microsoft Fabric
(version preliminar) Carpeta
Power Platform [ POF
! Azure  Parquet
Servicios en linea a Carpeta de SharePoint
Otras Base de datos SOL Server
n Base de datos de Access
Base de datos SOL Server Analysis Services
Oracle Database
Base de datos IBM Db2
Base de datos Informix de IBM (beta)
IBM Netezza
Base de datos MySQL v
Conectores certificados Aplicaciones de plantilla Conectar Cancelar

llustracion 7 Opciones que muestra la opcion de cargar archivos, se puede importar de la nube o archivos locales

Una vez seleccionado el archivo, Power Bl ofrece una vista previa de la informacién en
su editor de datos llamado Power Querty, a ser cargada como se muestra en la
llustracién 8. El programa detecta automaticamente las columnas como variables y

asigna por defecto un tipo de dato acorde a la naturaleza de los datos.

FECHA - Copla”, each Date.Fron(DateTime.Localou()

5 type ¢

1. moAoes - - | 4% RessonsABLE - 112 mporTe | 48, oneon |12 Sk producta S=r

[ patos 4
[T MAESTRO ARTICULOS
™ euDsEr

M MAESTRO VENDEDORES
M HISTORICO 9
M DATOS GLOBALES 0

5 con nombre camb
i columna por posicint

Tipo cambiax

uitadast

on rombre camsi.

Valor reemplazado3

Valor reemplazsdod

llustracion 8Vista previa de Power Query, editor de datos de Power Bl
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Es decir, si los datos son exclusivamente caracteres alfabéticos las variables seran de
tipo texto. Y asi respectivamente lo hara con fechas, nimeros enteros, decimales,
datos Booleanos y datos alfanumeéricos. Mediante el manejo de Power Querty, se
designaron los criterios de interpretacion de datos para que interprete las condiciones
gue necesitamos establecer en los datos. Es en este apartado donde se asignaron

criterios especificos:

e Lainformacion de la Hoja de Excel debe ser obtenida a partir de la 4 fila, debido
a que las 4 primeras son etiquetas de disefio como se muestra en la llustracion
10.

e Se especific6 que filas de datos son de la naturaleza correspondientes:
caracteres, fechas, nimeros enteros, numeros decimales, verdaderos y falsos
respectivamente para cada dato.

e La informacion proviene de 42 filas en la hoja de Excel KPI por BHA, 5 filas para
KPI por Secciéon y 6 para KPI por pozo, con estas conexiones podemos obtener

la informacién respectiva para cada analisis por etapas.

A B C o E F G BY BZ CE CF

, INFORMACION

# COMPANIA | UBICACION | CAMPO TALADRO POZO

planeado (dias)
tangente (grados)

Analisis Ty @
Job Numbe
Sedimentary Bi sin
Well Name
Tiempo Perforacion

=
]
o
=
p
&
N
L
o
w
]
[=]
>
Lo}
=

Tiempo Perforacion Real

;.
|4
a

llustracion 9 La datos en la Hoja Mdster de Perforacion en las 3 primeras filas no contiene informacion para ser interpretada por
disefio, a partir de las cuarta fila encontramos datos de interés.

Cabe aclarar que los KPIs provenientes de BHA resultan en gran mayoria los mismos
gue los KPlIs por seccién y por pozo debido a que la informacion de los BHAs conforma

los datos de las secciones y que estas representan a su vez el pozo. En el programa
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se obtiene el beneficio de que las formulas de la Tabla 1, son usadas en este apartado
ya que la operacion de los campos mencionados proviene de la informacion por BHA.

La informacion que no es obtenida mediante los KPIs por BHA son:

KPIs por Seccion: KPIs por Pozo:
e Tiempo de perforacion planeado e Tortuosidad planeada
e Maximo desplazamiento e Tiempo real total
e Maxima inclinacién e Tortuosidad planeada
¢ BHA Planeado por seccion e Tortuosidad real
e BHA Usados por seccién e DDI planeado
e DDI

Estas 11 variables no son obtenidas del célculo previo como se realizaba en BHA
debido a que son datos tomados por operadores cuando se concluyen ciertas etapas,
se deben ingresar de manera manual y son los Unicos datos en estas secciones que no

podemos automatizar por la naturaleza de las variables.

Una vez sefialadas todas las condiciones con el programa, el software conoce cuales
son los datos que debe analizar y operar. Asi mismo se establecié la conexién entre la
base de datos de la hoja maestra generada y Power Bl para programar las funciones y

graficos adecuados.

Se procedié a guardar los cambios y obtenemos al interfaz de disefio de dashboards

como se muestra en la llustracién 10.
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ol |5 = | Untitled - Power Bl Desktop

“ Home View Modeling Help

EEEIEEE
)/J - tz L_';, Image
Paste Get Recent  Enter Edit Refresh Mew  Mew Ask A Buttons From From
Data v Sources Data Queries * Page > Visual Question - CESWDES T Marketplace File
Clipboard External data Insert Custom visuals
inl
Page 1 +
PAGE 1 OF 1

- O >
Tommy Stephens [7]
F Mew Measure
v New Column
Switch Manage . Publish
Theme~ Relationships New Quick Measure
Themes  Relationships Calculations Share
Visualizations > Fields >

= [ P search

Values

Add data fields here

Filters
Page level filters
Add data fields here

Report level filters

llustracion 10 Interfaz del editor de dahsboards en Power Bl

En el apartado de “Datos” encontraremos todas las variables que se importaron desde

la Hoja Master de Perforacion. Como se observd en la Tabla 1, Se disefiaron

indicadores de desempefio entre variables obtenidas directamente de las hojas de

Excel y variables dependientes provenientes de la operacion de las variables

independientes. Es en este apartado donde se crearon las variables operadas

matematicamente. Power Bl nos permite crear nuevas variables y almacenarlas en el

campo de “Datos” como se muestra en la llustracion 11.
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iIsualizaciones » || Datos P

ompilar visual

— L Buscar
N [
~ » ER KPls por BHA

E |-E|-E|- E I]][I] E |_|;|_E|_ » BB KPls por pozo
E @ ﬁ M LEBI Iﬁ > B KPls por Seccién

B Medidas DAX

O % Foot Rotated
W AR [0 F % Foot Sliding

E‘? @ @ R Py [ E % Time Rotated
=5 1 @ [ [ [§ %Time Sliding

ieE) O B Rt
O Circ %
Valores O S Column
Agregar campos de datos a... 0 Days / 1000 ft
Obtener detalles O Drilling %
Entre varinsinfmrmesi:.::] O Drilling Days
Mantener todas los O rrare
filtros O ft Drilled per day.
0O F fvonB

Agregue los campes de ob..
B Gin_Battan Tima

llustracion 11 Secciones de edicion de Power BI, al centro las herramientas de creacion de dashboards y a la derecha las
variables importadas de la base de datos como variables creadas por operaciones matemadticas.

Al hacer clic derecho a cualquier parte del campo “Datos” que se muestra en la
llustracion 11, se despliegan las opciones y se selecciond crear nuevo campo. Es aqui
donde se indico al programa las operaciones matematicas que relaciona las variables

independientes entre si para obtener indicadores de rendimiento de alta calidad.

Se programaron los 17 KPIs compuestos de la Tabla 1 en Power Bl y en conjunto a las
variables independientes de KPIs por BHA, seccion y pozo se elaboraron 17
indicadores de desempefio usados en el proyecto.

Teniendo definidos los indicadores de desempefio, se procedio a definir los gréaficos y
Su respectivo tipo que fueron operados los KPIs y los parametros de perforacion como

se muestra en la Tabla nidmero 2:
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Nombre del gréafico

Tipo de grafico

Variables:

Tiempo del BHA 'y
profundidad perforada por
dia

Gréfico de columnas de
grupos combinados

Eje X: Pozo, seccion, Tipo
de pozo, Campo

Eje Y: Tiempo en fondo,
Sum. Tiempo de bombeo,
BRT, pies perforados por
dia

Linea: Pies perforados por
dia

% Perforacién y % de

Circulacién

Diagrama de pastel

% de perforacion y %

Circulacion

Tiempo operativo

Grafico de columnas de

grupos combinados

Eje x: Pozo, Seccién de
hoyo
Eje y: BRT, Tiempo de

bombeo, tiempo en fondo

Ft/ PmpT. ft/On B &
Ft/HBRT

Gréafico de barras de

conglomerados

Eje x: Pozo, Seccion del
hueco.

Eje y: Pies/Tiempo de
Bombeo., Pies/Tiempo en
fondo, Pies/Horas BRT

ROP deslizada por

seccion

Diagrama de pastel hueco

Seccion del agujero,
Profundidad deslizada

Numero de BHAs por

seccion

Gréfico de barras de

conglomerados

Eje X: Seccién del agujero,

Pozo

Profundidad y ROP por
BHA y por Seccién

Gréafico de barras de

conglomerados

Eje X: Nombre del Pozo,
Seccién del agujero

Eje Y: Tiempo Perforacion
Real, Tiempo Perforacion
planeado, dias de

perforacion

Distribucién del tiempo

Grafico de barras de

Eje X: Seccidn del
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para BHA por Seccion

conglomerados

Agujero, Nombre del Pozo
Eje Y: BRT, Tiempo de
Bombeo, Tiempo en
Fondo

Linea: Profundidad

% Profundidad deslizada

por seccion de agujero

Diagrama de Pastel Hueco

Seccion del Agujero,
Profundidad deslizada

Distribucién del tiempo

Grafico de barras de

conglomerados

Eje X: Campo, Tipo de
Pozo, Seccibn del agujero,
Nombre del Pozo

Eje Y: Dias de perforacion,
Tiempo de perforacion
Real, Tiempo de

perforacion planeado

Tiempo del Pozo

Grafico de barras de

conglomerados

Eje X: Nombre del Pozo
Eje Y: Tiempo total
planeado, Tiempo real

total

BHAs Reales vs BHAs

Planeados

Diagrama de Pastel

BHAs/Seccion Real, BHAs

Planeado/Seccion

Tortuosidad

Gréafico de barras de

conglomerados

Eje X: Nombre del pozo,
seccion de agujero

Eje Y: Tortuosidad
Planeada, Tortuosidad

Real

Complejidad del pozo

Gréfico de barras de
conglomerados

combinados

Eje X: Nombre del Pozo
Eje Y: Tortuosidad Real,
Inclinacion en la tangente,
DDI

Linea: Desplazamiento

Maximo
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ROP por Afo Grafico de linea Eje X: Fecha
Eje Y: ROP Promedio

Seccidn vertical maxima Grafico de barras Eje X: Fecha, Nombre del

por tiempo Pozo
Eje Y: Tortuosidad maxima

(Max. por afio)

Tipo de Pozos Grafico de barras Eje X: Numero de Pozos
Eje Y: Tipo de Pozo

Promedio de dia perforado | Grafico de barras de Eje X: Fecha
por afios conglomerados Eje Y: Profundidad
combinados perforada por dia

Linea: # Pozos

Profundidad en Diagrama de pastel Profundidad en
deslizamiento vs deslizamiento,
Profundidad en rotacion Profundidad en rotacion

Tabla 2 Grdficos disefiados para la creacion de dashboards, se muestra las variables que conforman los grdficos, su nombre y el
tipo de grdfico propuesto.

Una vez establecidos los graficos, se realizaron las dashboards dinamicas propuestas
de la Tabla 2, clasificAndolas en BHA, Seccion y Pozo como sucede en la hoja de
Excel.

Cabe aclarar que las variables de BHA pueden ser usadas en Pozo y Seccion debido a
gue la suma de estos BHA constituye Secciones y pozos. Pueden ser usados sin

ninguna clase de restriccion.

Para generar los graficos, se debe seleccionar los previamente proporcionados por la
herramienta digital. Como se observa en la llustracion 11, esto graficos se encuentran
en la parte de “Visualizaciones”, y acorde a la Tabla 2, segun el tipo de grafico

seleccionamos el adecuado.

Para generar los graficos, como se muestra en la llustracion 12, se debe primero dar

clic al tipo de gréfico que necesitamos, basdndose en la Tabla 2 se afiaden las
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variables que se necesitan y como tercer paso se va dando el formato respectivo,

como poner titulos, cambiar colores, unidades, etiquetas y disposiciones.

Visualizations >  Fields

« @ Sales
N tem
M = Large Sales
M B Medium _Sale P

M 2 OrderCount

W OrderDate
M 2 OrderSize

Filters

W B Small Sales

M > UnitCost

M > Units

M ¥ Weekday

M ¥ Weekday Focus
M WeekdaySort
M Year

llustracion 12 Proceso de creacion de un nuevo dashboard con variables, grdfico y edicion de disefio.

Una vez completada la creacién de los gréaficos, se establecieron filtros que mejoran la
experiencia del usuario al proporcionar una interaccion intuitiva y enfocada en el

andlisis. Los filtros incluyen:

Cliente

Nombre del Pozo
Taladro

Seccion de pozo
Fecha de salida

Campo

N o g A~ bR

Grupo de herramienta

Filtrar informacion por estas variables sera primordial debido a que permite clasificar
informacion compleja bajo condiciones establecidas por el usuario. Dada la naturaleza
de la informaciébn en constante actualizacion, el uso de los 7 filtros se volvid
imprescindible. Esto posibilita rastrear indicadores de rendimiento a lo largo del tiempo

y clasificar los resultados segun herramientas, proyectos, ubicaciones y clientes.
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La implementacion de nuevos filtros en las dashboards dindmicas, como se muestra en
la llustracion 13, es un proceso sencillo. Basta con seleccionar el grafico de filtro y
elegir la variable por la cual se desea filtrar la informacion. Este enfoque ofrece una
mayor flexibilidad en la exploracion y analisis de los datos, brindando a los usuarios
una herramienta poderosa para personalizar su experiencia y obtener conocimientos

Mas precisos Yy relevantes.

Visualizations

Customer Seg..
Discount
Month

Order Date
OrderID

Order Priority

3 3
ProductSub-C... {
Profit
Quantity order...
Region
Row ID
Sales
Ship Date

-
L]
L]
L]
L]
-
L]
L
L]
L]
|
L]
L]
-
L]
L]

llustracion 13 Al seleccionar la opcion filtro, aparecen variables como respuesta para filtrar los datos, para este ejemplo se ha
filtrado por un intervalo de fechas los datos seleccionados.

Una vez que los filtros estan configurados, se procedi6 a la selecciéon de los
Dashboards correspondientes a los segmentos de BHA, Seccion y Pozo, junto con sus
respectivas variables y ecuaciones de las Tablas 1 y 2. El proceso de disefio, basado
en los criterios de filtros, variables y gréaficos, ha permitido obtener los KPIs pertinentes,

tal como se ilustra en la llustraciéon 14.
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Well Name Jeni Hole Section {in)

TMBE-051H

Liis) I

Tortuosidad (grados)
ada @Tom

llustracion 14 Disefio final de un KPI por pozo, se aplicaron grdficos, filtros y variables previamente disefiadas

Medicion del tiempo optimizado

En el proceso de medicion del tiempo de optimizacién, se llevé a cabo una comparativa
entre el enfoque tradicional y el nuevo sistema de dashboards dinamicos. Se obtuvo un
tiempo promedio de generacion de KPIs de aproximadamente 25.5 minutos utilizando
el método tradicional, como se ilustra en la Figura 15. En contraste, con la
implementacion del sistema, se logré una reduccion significativa del tiempo de
optimizacién a un promedio de 10.3 minutos. Esta mejora en la eficiencia se evidencia
en la Figura 15, destacando la contribucién sustancial de la automatizacién en la

agilizacién de los procesos.

Optimizacion del tiempo

Tiempo KPls automatizados - 10,3
Tiempo mmenes _ 25‘5

tiempo (minutos) 0 5 10 15 20 25 30

llustracion 15 Grdfico comparativo que expresa la optimizacion del tiempo en un 60% aproximadamente
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y ANALISIS

Una vez culminado el proceso de disefio de dashboards, se elaboraron 7 dashboards
dinAmicas para el area de perforacion. Se obtuvieron 2 dashboards para cada
segmento de interés (pozo, seccién, BHA y general) donde las variables y gréficas
Estas dashborads son interactivas, es decir que el usuario puede estar verificando
datos en tiempo real de variables aisladas, filtrar la informacion a su conveniencia en
tiempo real y los datos son recalculados. Ademas, cada dashboard posee los 7 filtros

mencionados anteriormente porque permitira refinar las busquedas personalizadas.

A continuacion, son mostradas las dashboards generadas por las clasificaciones

previamente indicadas.

1. KPIs por BHA

Los dashboards generados en este apartado, nos permiten visualizar la informacion
reportada por cada BHA que se bajo al fondo del agujero, como se observa en la
llustracion 16, nos muestra una comprension de la relacién del pozo que se tuvo que
rotar y deslizar para obtener el efecto de desviaciéon de pozo para cada BHA que se
uso en el pozo y las distribuciones de tiempos empleados para cada BHA introducido

para perforar el agujero.

De esta manera, podemos monitorear de manera facil el tiempo empleado para cada
operacion, bien sea para perforar el pozo, bombear fluido de perforacion o tiempo que
las herramientas estuvieron bajo la mesa rotaria, idea para comprender la distribucion y

optimizacién de este recurso.
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Drilling % and Circ %

5,876.25 1.14 9.948.49 32.28

Operation "1

Sliding ROP by Hole Section fin)

Ft/Pmp T. f/On B and FUHBRT

Hale Section (in}
Pmp T. @ft/On 6 @ FY/HERT

llustracion 16 Dashboard #1 generada para KPls por BHA

El segundo dashboard, observado en la llustracion 17, nos muestra a una escala
general el comportamiento de los parametros fundamentales de cada BHA
implementado para un pozo, describiendo cémo fue el comportamiento de la relacion
entre los mecanismos de perforacion deslizados y rotados a través de la profundidad.
Obtenemos como datos puntuales a la izquierda los datos de cuanto tiempo se empled
para realizar la perforacion con sus respectivos filtros para poder obtener la
informacion del pozo en nuestra Hoja  Master de  Perforacion.

KPIs por BHA

Nombre del pozo Cliente Taladro Seccidn perforada (in) Fecha I

Directional Drilling

Profundidad y ROP por BHA y Seccidn
@ % Pies deslizados ®9% Tiempe deslizado ® Pies perforados por dia (ft/dia)

Dias de perforacion

o
2

Bajo la mesa rotaria (h)
719

Pies perforados por dia (ft/dia)

w
o
E-]
o
=
E
2
=
=
=
w
o
°
Q
=
w
@
-]
w
o
a
*

A962 Motor A962 Motor A675 Motor
1 2 3
16,00 12,25 8,50
INDA-017
Tiempo de bombeo (h) Motor

llustracion 17 Dashboard #1 generada para KPls por BHA
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2. KPI por Seccién

Para estos dashboards, se analizaron variables diferentes que representan la
agrupacion de BHAs que contienen una sola seccion, es un resumen mas detallado de

como fue realizada la operaciéon antes de hacer un cambio de diametro.

Como observamos en la llustracion 18 e llustracion 19, podemos observar la relacion
de tiempos manejada para comparar hasta con 2 pozos, la ventaja de este KPI es que
nos permite comparar con pozos ejecutados en el mismo campo y comparar su

desemperio.

% Foot Sliding by Hole Section (in}

2,167.11

llustracion 18 Dashboard #1 generada para KPIs por Seccion

La llustracion 19 reporta la relacién de la ROP promedio para cada seccion y BHAs
empleados en estas operaciones, este grafico nos ayuda a comprender qué tan
eficiente resulta la operacion ejecutada con las herramientas direccionales empleadas

y comprender como se relaciona directamente con la tasa de penetracion en el pozo.
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KPIs por Seccion

Seleccionar todo

Nombre del Pozo Cliente Taladro Seccidn (in)

Directional Drilling

Profundidad y ROP por seccion Ndmero de BHAs por Seccion

@ Tiempo Perforacion Real (dias) @ Tiempo Perforacion planeado... ® Dias de perforacion @BHAs planeados/Seccion ®BHAs Reales/Seccion

28

ROPs (ft/h)

1225
CLBA-036WDW CLBA-036WDW
Pozo Seccion lin)

llustracion 19 Dashboard #2 generada para KPIs por Seccion

3. KPI por Pozo

Para realizar estos gréaficos la informacién a mostrar es mas esencial que los graficos
anteriores ya que el punto se interés es la informacion total del pozo. Para estos dos

casos, no fue necesario analizar las secciones y el nimero de BHA empleados.

Como observamos en la llustracion 20 E ilustracion 21, analizamos a gran escala el
indice de dificultad direccional que se obtuvo en todo el pozo, asi como su tortuosidad

alcanzada y valores promedio en tiempos y modos de rotacion.

5642 5‘.772” 100.583  127.255

Dificulty Inc

Well time (days) Tortuosidad (grados)
ada @ Tory

llustracion 20 Dashboard #1 generada para KPIs por Pozo
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Hole Section {in)

Al

Tortuosidad Real (grados). Inclinacion en la tangente (grados). Directional Dificulty Index (DDI) and Max Desplazamiento (ft) by Well Name
@Direct t ind oM @

llustracion 21 Dashboard #2 generada para KPIs por Pozo

4. KPI General

Finalmente se realizé un Dashboard donde sera presento para informes de clientes y
implementacion de estrategias de negocio, la informacion mostrada son los valores

mas importantes sin considerar el pozo, secciones o taladros.

La informacién mostrada son parametros promedio a través del tiempo, bien sea por
trimestres, o un periodo de afios, esto para monitorear a gran escala si se estan

cumpliendo los objetivos de la empresa como se muestra en la llustracion 22.

Well Name Client Rig name Hole Section (in Date Out
Al ~ ANDES PETROLEU. CCOC-037 Al
48 95.92% 3.43% 460.76K 891 727
# Well %Foot Rotated % Foot Sliding Footage (ft) Total Planned Time (days) Total Actual Time (days)
ROP by Year Max Vsec and Inclination (grados) by Year and Well by Year
L] L LS
126 704K
K o a0 478K
113 553K s
a2
i 12 .
a2
Well type Ft Drilled/Day by Year Sliding footage vs Rotation footage Rotary time vs Sliding Time
. o
'D @

llustracion 22 Dashboard general de campos petroleros
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Medicién del Tiempo y Optimizacion de KPIs mediante Dashboards de Power BI:

Una parte esencial de este proyecto consistio en la medicion del tiempo requerido para
la generacion de KPIs antes y después de la implementacion de los dashboards
dinamicos en Power BI. El objetivo principal era cuantificar el nivel de optimizacién que
se lograria a través de la automatizacion de procesos en comparacion con el enfoque

manual anterior, que involucraba la generacion de graficos en Excel.

Para llevar a cabo esta medicion, como se observa en la llustracion 15, se realizé un
estudio comparativo donde se midio el tiempo necesario para generar un conjunto
especifico de KPIs tanto con el proceso manual tradicional como con el nuevo enfoque
de dashboards en Power Bl. Se selecciond un conjunto representativo de KPIs y se
aplicaron los filtros pertinentes en ambas metodologias para asegurar una

comparacion precisa.

Los resultados obtenidos demostraron que la implementacion de los dashboards
dindmicos en Power Bl logré un ahorro de tiempo significativo. El proceso manual, que
anteriormente requeria una cantidad considerable de tiempo para crear graficos en
Excel y analizar los datos, se redujo aproximadamente en un 60% con la
automatizacion proporcionada por Power Bl. El proceso automatizado permitié generar
los KPIs de manera mas eficiente y rapida, lo que a su vez optimizo el flujo de trabajo y

mejoro la toma de decisiones.

Para ilustrar esta mejora, se presentd en la llustracion 15 que compara el tiempo
requerido para generar los mismos KPIs antes y después de la implementacion de los

dashboards de Power Bl expresado en minutos:

La representacion visual de este ahorro de tiempo reafirma la eficacia de la
automatizacién en la generacion de KPIs y destaca los beneficios concretos obtenidos
a través de la implementacion de los dashboards de Power Bl en términos de eficiencia

y productividad como se muestra en la llustracion 15.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El proyecto ha abordado de manera exitosa el desafio de la generacibn manual de
Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs) en la perforaciéon de pozos a través de la
implementacion de dashboards dinamicos basados en Power Bl. La optimizacion
lograda en el tiempo, reduciéndolo en un 60% en comparacion con el proceso manual
previo y llevandolo a aproximadamente 10 minutos, resaltando las ganancias
sustanciales en eficiencia y calidad de vida de trabajadores. Este logro subraya el
potencial de aprovechar herramientas de automatizacion de datos para mejorar los
procesos de toma de decisiones, la utilizacion de recursos y la eficiencia general de la

cadena de valor del segmento de perforacion.

El proyecto presenta un alto grado de replicabilidad y aplicabilidad en diversas areas
de servicios, como reservorios, produccion, prueba de pozos, workovers, entre otros.
La estructura y metodologia implementadas para automatizar la generacion de KPIs a
través de dashboards dinamicos pueden ser adaptadas con su respectivo analisis de
variables fundamentales e indicadores para responder a las necesidades especificas

de otras lineas de servicio dentro de la industria.

El reconocimiento inicial de la importancia de los KPIs en la evaluacion del desempefio
empresarial y la posterior identificacibn de los problemas relacionados con la
recoleccion manual de datos fueron fundamentales para dirigir el enfoque del proyecto.
El desarrollo de bases de datos unificadas, la programacion de indicadores de
rendimiento pertinentes y la creacién de dashboards interactivos han resultado en una

solucién integral para agilizar el analisis, la visualizacion y la interpretacion de datos.
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Ademas de la optimizacion interna de procesos, este proyecto encuentra aplicaciones
valiosas en la mejora de las relaciones con los clientes y la estrategia empresarial. A
través de dashboards generales, respaldados por datos precisos y actualizados, se
puede demostrar a los clientes el valor de las nuevas tecnologias, estrategias
implementadas y el éxito de las operaciones. La transparencia en la presentacion de
datos aumenta la confianza y profesionalismo, fortaleciendo la relacion con los clientes

y permitiendo tomar decisiones mas informadas y estratégicas.

Los resultados obtenidos con respecto a la mejora del tiempo en la generacion de KPIs
son contundentes y destacan el impacto positivo de la implementacion de los
dashboards dinamicos basados en Power BIl. A través de una comparacion directa
entre el proceso manual tradicional y el enfoque automatizado, se logré un ahorro de
tiempo sustancial del 60%. Anteriormente, la generacion manual de los KPIs requeria
una inversioén significativa de tiempo debido a la elaboracion de graficos en Excel y al
analisis manual de los datos. Sin embargo, con la implementacién de los dashboards
de Power BI, este proceso se ha simplificado y agilizado de manera dréstica. Este
ahorro de tiempo no solo impulsa la eficiencia operativa, sino que también permite a los
profesionales dedicar mas tiempo a la interpretacion y analisis de los resultados, lo que
a su vez contribuye a una toma de decisiones mas informada y estratégica. El grafico
comparativo entre los tiempos de generacion antes y después de la automatizacion
reafirma esta mejora de manera visual y cuantificable, resaltando la transformacion

positiva en el flujo de trabajo y la productividad general del proyecto.

Aplicaciones Adicionales en el Area de Perforacion:

Ademas de la mejora del tiempo en la generacion de KPIs, este proyecto presenta una
serie de aplicaciones adicionales que pueden impulsar la eficiencia y la toma de
decisiones informadas en el area de la perforacién. Estas aplicaciones expanden el
alcance del proyecto y demuestran su potencial para contribuir a multiples aspectos del

proceso de perforacion:
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1. Analisis Comparativo entre Clientes y Campos Petroleros: Los dashboards
dindmicos permiten la comparacion detallada de KPIs entre diferentes clientes y
campos petroleros. Al visualizar tendencias formacionales, eficiencia operativa y
resultados de perforacién en distintos contextos, se pueden identificar patrones
y tendencias que podrian influir en la toma de decisiones estratégicas. Como se
observa en la llustracion 23, se pueden generar Dashboards donde
especificamente se analizan una sola variable como los tiempos de perforacion
entre pozos ya perforados de diferentes campos y diversos clientes. Este
analisis permite encontrar relaciones ocultas entre el tiempo de perforacion y las
caracteristicas de la roca en diversas formaciones rocosas. Este enfoque
comparativo puede guiar la asignacion de recursos, la seleccion de estrategias y
la identificacion de oportunidades de mejora.

KPIs por Seccion

Pozo Cliente Taladra Seccién (in)

Directional Drilling

BHA Times and Footage Drilled Per Day
@ Tiempo en Fondo ® Tiempo de Bombeo @BRT @ Pies perforados por dia (ft/day)

74,00

1577,01
o |

1902,89

5330 52,30

49,00

1.000
3549

57,00
3423 70 35,60 B
20 I I 500
o 0

KUPIE KUPI A KUPI A KUPIE
12,25 1225 12,25 12,25
I Type 1Type S Type 1 Type
KUPI-0T1 KUPI-009 KUPI-006 KuPI- 12

llustracion 23 KPI por secciones disefiada para comparar pozos de diversos clientes y campos

2. Evaluacién de Tecnologias Aplicadas en BHA: Los KPIs generados pueden
ser utilizados para evaluar la eficacia de tecnologias y herramientas especificas
implementadas en el fondo del pozo (BHA). Al correlacionar el rendimiento de
estas tecnologias con los indicadores de rendimiento obtenidos, es posible
identificar aquellas que contribuyen de manera mas efectiva al éxito de las
operaciones de perforaciéon. Esta evaluacién precisa y basada en datos puede
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respaldar decisiones sobre la adopcion y optimizaciéon de tecnologias en el

futuro.

3. Predicciones en Perforacion basadas en KPIs: Los KPIs obtenidos a través
de los dashboards de Power Bl pueden servir como insumos para analisis
predictivos en perforacion. Al correlacionar los indicadores de rendimiento con
resultados histéricos y factores externos, es posible desarrollar modelos que
estimen el rendimiento y los resultados futuros de las operaciones de
perforacién. Estas predicciones pueden proporcionar una valiosa guia para la
planificacion, asignacion de recursos y estrategias futuras.

En conjunto, estas aplicaciones adicionales resaltan el potencial transformador de este
proyecto en el area de la perforaciéon. Mas alla de la optimizacion de tiempos y
procesos, la generacion de KPIs precisos y automatizados ofrece una base sélida para
el andlisis estratégico dentro de la compafiia, la toma de decisiones informadas y la
exploracion de tendencias y predicciones. Estas aplicaciones ilustran cdmo el proyecto
no solo impacta en la eficiencia operativa, sino que también impulsa la innovacién y la

excelencia en la industria de la perforacion.

Recomendaciones

Las recomendaciones previamente mencionadas siguen siendo relevantes para
asegurar el éxito continuo del proyecto en su implementacién en otras lineas de
servicio. Ademas, considerando la replicabilidad del proyecto, se afiaden las siguientes

recomendaciones:

1. Anadlisis de indicadores de indicadores de desempeiio: Al replicar el
proyecto en diferentes lineas de servicio, es fundamental llevar a cabo un
analisis detallado de las necesidades y particularidades de cada area. Esto
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permitira adaptar la estructura y métricas de los KPIs para que se alineen de

manera Optima con los objetivos y procesos de cada segmento.

2. Colaboracion Interdisciplinaria: Dado que las diferentes lineas de servicio
pueden involucrar equipos y habilidades distintas, se recomienda fomentar la
colaboracion y analisis interdisciplinario. La participacion de expertos en
cada area garantizara que los KPIs generados sean representativos y

accionables para todos los involucrados.

3. Validacién y Ajustes Iterativos: Al replicar el proyecto en nuevas areas, se
debe priorizar la validacion y ajustes iterativos de los dashboards y métricas.
Tomando en cuenta la retroalimentaciéon de los usuarios y la evaluacion
constante aseguraran la adaptacion precisa y la mejora continua del

proyecto.

4. Validacion de los datos: Establecer reglas y validaciones en la base de
datos que limiten la entrada de datos incoherentes o incorrectos. Como los
rangos permitidos para valores, formatos especificos y controles de

duplicacion.

5. Capacitacién de usuarios: Brindar capacitacion a los usuarios sobre las
mejores practicas para ingresar datos a la Hoja Master de perforacion de

manera coherente y precisa.

6. Seguimiento de Datos: Establecer procesos de seguimiento de datos para
identificar y corregir cualquier anomalia o discordancia. Esto garantizara que

los datos se mantengan actualizados y consistentes en todo momento.
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