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RESUMEN

En la actualidad el manejo de los datos se hace por medio de herramientas
altamente versatiles y sofisticadas, que logran ser indispensables en el &mbito de la
toma de decisiones. El presente trabajo de grado estuvo enfocado en el manejo de
gran data y pretendié solucionar problematicas que conllevan el gran nimero de
variables, el tiempo en andlisis y una posterior utilizacién de otra ayuda digital para
visualizar la data, como por ejemplo Power BI.

Para llevar a cabo la optimizacion de la gestion de la informacién en el area de
perforacion y completamiento de Ecopetrol S.A. se analizaron 111 pozos petroleros
de 11 campos correspondientes a la Vicepresidencia Regional Orinoquia de
Ecopetrol S.A. Con el fin de lograr este objetivo, se inicié con una descripcion de las
bases de datos que maneja la gerencia, identificando requerimientos e indicadores
de gestion de la informaciéon. Como por ejemplo, nimero de pozos perforados, pies
totales perforados, costo total por pie perforado, y con el fin de determinar cuales
son las probleméticas que enfrenta el personal a la hora de elaborar informes y/o
tomar decisiones. Después de esto, se procedid a explicar de manera técnica las
generalidades de la herramienta propuesta (Datamart), e implementar la
informacion necesaria para el procesamiento de los datos. Para finalizar, se
evaluaron los resultados y se propuso el plan de implementacion de la herramienta
gue optimizé el tiempo requerido para la busqueda, procesamiento y despliegue de
informacion necesaria para la toma de decisiones.

Con la implementacion de “Datamart” se logré disminuir los tiempos empleados en
eventos de movilizacion de taladro, perforaciébn y completamiento. Ademas, se
evidencio una reduccion del personal encargado de la busqueda, procesamiento,
andlisis y visualizacion de la informacion, logrando reducir costos asociados a esto
y tiempos no productivos.

Palabras clave: Digital, EDM- OpenWells, querys, Power Bi, Datamart
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ABSTRACT

Currently, data management is done through highly versatile and sophisticated tools,
which are essential in the field of decision making. The present degree work was
focused on the management of large data and sought to solve problems that involve
the large number of variables, time in analysis and a subsequent use of other digital
help to visualize the data, such as Power BI.

To carry out the optimization of information management in the area of drilling and
completion of Ecopetrol S.A. 111 oil wells from 11 fields corresponding to the
Regional Vice Presidency Orinoquia de Ecopetrol S.A. were analyzed. In order to
achieve this objective, it began with a description and verification of the databases
managed by management, identifying requirements and essential indicators for each
event of the operation. For example, number of wells drilled, total feet drilled, total
cost per foot drilled, and in order to determine what are the problems faced by staff
when preparing reports and / or making decisions. After this, we proceeded to
explain in a technical way the generalities of the proposed tool (Datamart), and
implement the necessary information for the data processing. Finally, the results
were evaluated and the tool implementation plan that optimized the time required for
the search, processing and deployment of information necessary for decision
making was proposed.

With the implementation of “Datamart” the time spent on mobilization event, drilling
event and completion event was reduced. In addition, there was a reduction in the
personnel in charge of the search, processing, analysis and visualization of the
information, managing to reduce costs associated with this and non-productive
times.

Keywords: Digital, EDM- OpenWells, querys, Power Bi, Datamart
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INTRODUCCION

En la industria petrolera se maneja gran cantidad de informacion y variables que a
la hora de ser procesadas y desplegadas, requieren una inversiéon de tiempo
significativa que puede ser optimizada. Especificamente en el area de perforacion y
completamiento, se cuenta con herramientas disefiadas y utilizadas por grandes
compafias operadoras y prestadoras de servicios, como lo es OpenWells. Esta
ayuda tecnolégica de gran versatilidad y utilizada cotidianamente para la
clasificacion de informacién, (como eventos de Movilizacion de Taladro, Eventos de
Perforacion y Eventos de Completamiento) y su posterior procesamiento y toma de
decisiones, cuenta con una gran cantidad de moédulos donde se puede alojar
informacion til del pozo.

Ecopetrol S.A., utiliza la herramienta especializada llamada “Landmark Engineer’s
Data Model (EDM)” de Halliburton, para la respectiva recoleccion, procesamiento,
analisis y visualizacion de la informacion. En este software interconectado en toda
su data, se establece toda la informacion relacionada con la operaciéon, desde la
llegada a cada pozo hasta su posterior abandono o taponamiento. Asi mismo se
incluyen todos los trabajos adicionales que los pozos requieran.

A pesar de sus grandes beneficios, el manejo de los datos almacenados con sus
respectivas variables conllevaba a la inversion de grandes cantidades de tiempo
para ser procesados y desplegados. Adicionalmente, requiere el uso de otras
herramientas como Data Analyzer que permite la visualizacion de los resultados y
el analisis de los mismos. Esto conduce a que se inviertan tiempos adicionales en
la adquisicion y despliegue de informacién, que podrian ser utilizados en la toma de
decisiones.

Para solucionar la problemética presentada, se utilizara la herramienta “Datamart”
y el visualizador de resultados Power Bl. Ademds, se tomara la informacion
relevante para su procesamiento, como son los requerimientos e indicadores de la
Gerencia de Perforacién y Completamiento de Ecopetrol S.A. en especial de la
regional Orinoquia.

De continuar con el manejo de informacion con los métodos actuales, no solamente
se estaria utilizando los recursos indebidamente, con todas las consecuencias que
esto conlleva, sino que, se estaria generando una desventaja con respecto a otras
comparfiias en el area digital y en el manejo de la informacion. Ademas de esto, el
mal manejo de los recursos puede llevar a problemas mas criticos y riesgosos para
el personal, equipos y/o el medio ambiente.

El uso adecuado del tiempo en la industria petrolera significa en la mayoria de los
casos ahorro. Un freno de las operaciones en la actualidad debido a la falta de
procesamiento de la informacion puede significar un gasto de dinero innecesario.
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Debido a esta razén es que grandes compafiias han invertido millones de dolares
en la adquisicion, procesamiento, despliegue y transmisibilidad de la informacion
para lograr un objetivo claro: “entregar la informacién correcta a la gente correcta,
en el momento 6ptimo y en el formato apropiado”.

Es por esto que los proyectos digitales enfocados al manejo de la informacion
vienen dando buenos frutos en la industria petrolera. Cada vez son mas las
compafias que ven la necesidad de implementar mejoras en la gestion de sus datos
y asi logran evitar costos innecesarios en sus operaciones.

Debido a esto es que con el desarrollo del presente trabajo de grado, se busca
mejorar la gestion de informacion en el area de Perforacion y Completamiento de
Ecopetrol S.A. con la herramienta Datamart, y asi lograr disminuir el tiempo que
requiere el personal de ingenieria especializado en la busqueda de informacién y
enfocar ese tiempo en el analisis de la toma de decisiones mas acertadas. Para ello,
se desarrollaran los siguientes objetivos especificos:

e Describir el estado actual de las diferentes bases de datos de la Gerencia de
Perforacion y Completamiento.

¢ |dentificar los requerimientos de gestion de informacién e indicadores de la
Gerencia de Perforacion y Completamiento.

e Describir las generalidades de la herramienta Datamart y su aplicacion dentro
de la gestion de la informacion.

e Implementar la herramienta Datamart introduciendo informacién relevante para
el procesamiento de la data.

e Proponer un plan de implementacion que optimice factores como tiempo
ahorrado en la operacion y costos asociados a estos (NPT’s).

e Estimar las mejoras generadas por la implementacion de la solucion digital para
cada uno de los eventos relevantes en la operacion.

Para lograr lo anterior se investigara el proceso que realiza un ingeniero en la
basqueda de la informacion que necesita para la toma de decisiones, las
herramientas que emplea para esta actividad y el tiempo que invierte.

Con la informacion recolectada, se hace una breve explicacién de las generalidades
de la herramienta y metodologia que satisface las necesidades presentes. La
implementaciéon de la herramienta Datamart permitira identificar ventajas y
desventajas que se presenten, en comparacion con otras ayudas digitales
especializadas en el manejo de informacioén. Los resultados serviran para elaborar
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un plan a ejecutar acorde a la operacion a realizar y que optimice factores
relacionados con el tiempo no productivo y costos asociados a estos.

Validada la herramienta empleada en la gestion de la informacion se podra
establecer recomendaciones para el uso en las demas regionales, e inclusive,
utilizar la herramienta en otras areas como produccién y yacimientos. De lograr lo
mencionado, se avanzaria en area digital de la empresa y se optimizaria el manejo
de la informacion de la empresa.

Con la solucién propuesta también se lograria que el personal que necesite la
informacion para la toma de decisiones pueda acceder a ella desde su dispositivo
movil, por lo que en cualquier lugar pueda acceder a data relevante a su operacion.

La elaboracion del presente trabajo de grado se realiz6 de forma innovadora, puesto
que utiliza una metodologia nueva en la gestion de la informacion. Los datos que
aca se exponen fueron fruto de la elaboracion propia del autor y la colaboracion de
Ecopetrol S.A., debido a esto no se tuvo antecedentes directos, sin embargo, se
espera que sea de ejemplo para futuras investigaciones.
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1. MARCO TEORICO

A continuacion se describiran distintas herramientas digitales para el manejo de
informacion y procesamiento de data. Estos son claves para entender el
funcionamiento actual y la forma adecuada de optimizar el proceso.

1.1

ENGINEER DATA MODEL (EDM)

Es una suite de herramientas disefiada por la empresa prestadora de servicios
Halliburton, con el objetivo de brindar ayuda a las compafias en el camino de
mejorar su manejo de informacion. Este software desarrolla todos sus procesos con
un modelo de informacién compartida, lo que facilita el control de los procesos, y
optimiza el recurso del tiempo. La suite permite las siguientes funciones:

Planeacién. Es la primera fase de cada pozo y en esta se tienen en cuenta
aspectos como las propiedades del subsuelo, los objetivos de desarrollo y
puntos clave a tomarse en cuenta. EDM ofrece para esta fase las herramientas
COMPASS, encargada de planear cada pozo, detectar posibles problemas en
perforaciones desviadas, evitar posibles choques con otros pozos, y WELL
COST, encargada de la parte financiera del proyecto, esta herramienta permite
estimar costos para lograr presupuestos e identificar gastos innecesarios. !

Disefio. En esta fase se realizan geometrias para el disefio de los pozos, con el
fin de lograr el mayor contacto con la zona de la formacion mas productiva. EDM
cuenta con CASING HEAT que estudia todo lo relacionado con los
revestimientos (disefio y ubicacion) gradientes de fractura y restricciones.
STRESSCHECK herramienta que permite analizar de forma rapida y precisa los
limites maximos de desgaste para evitar colapsos y estallidos. WELL PLAN
ayuda al personal a evitar problemas en tuberias y en el ensamblaje de fondo
(BHA). WELLCAT herramienta preferida por empresas que operan pozos con
altos gradientes de presion y temperatura (HPHT) debido a sus caracteristicas.

Ejecucion. Por medio del seguimiento de la informacion de los pozos se puede
optimizar la operacion y poder identificar posibles fallas. Se cuenta con
OPENWELLS, encargada de recibir toda la informacion desde el traslado del
taladro hasta su abandono. ANALYTICS, aprovecha toda la informacién
almacenada para lograr una mejor operacion de perforacion y disminuir el tiempo
no productivo (NPT) asociado a este.

! Halliburton: Landmark's Engineers Data Model (EDM™) [consultado el 13 mayo 2019]. Disponible en:
https://www.landmark.solutions/Engineers-Desktop
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e Revision. Esta ultima fase se logra por el monitoreo que se le hace a la operacién
y se tiene en cuenta el tempo que se destind desde el principio para prever
futuros NPT’s y cuenta con las herramientas OpenWells, Analytics y Wellcat.

La suite de herramientas Enginner Data Model ofrece distintas ayudas digitales que
facilitan las operaciones dia a dia. Ademas, las bases de datos que albergan la
informacion en cada herramienta son unicas en su clase, lo que ha hecho que el
software de Halliburton sea reconocido y utilizado en el sector petrolero como la
mejor herramienta operativa del mercado, demostrando una calidad Unica hablando
en términos de versatilidad, utilidad y desempefio. Algunas de estas ayudas son:

1.1.1 OpenWells. Es una herramienta especializada en el manejo de informacién
que permite la recoleccion de datos para su posterior analisis. Contiene gran
cantidad de sets donde se puede almacenar informacién detallada de cada pozo,
como lo son los esquemas de fondo, trabajos adicionales que requiera el hueco,
informacion del personal y empresas a cargo.

Ademas de esto, la herramienta es capaz de analizar las fallas de los equipos, el
tiempo que demora, y el costo asociado a la operacion. El software tiene un
funcionamiento en tiempo real, lo que ayuda a una pronta toma de decisiones, sin
recurrir a NPT’s por espera de 6rdenes.?

Data Analyzer es un modulo que hace parte del EDM, en especial de OpenWells.
Este instrumento permite hacer una busqueda de informacién, comunmente
llamado Querys, y mostrar resultados de forma gréfica comparando variables para
posteriormente, extraer datos y lograr visualizaciones estadisticas mas faciles de
analizar. Esta herramienta esta comunicada con todo el software, por lo que puede
servir para analizar informacion de otras base de datos.?

1.1.2 Compass. Esta herramienta fue disefiada principalmente para empresas
dedicadas a la perforacion direccional. Es de ayuda en la planificaciéon direccional
de pozos, analisis anticolision y optimizacion en la trayectoria al objetivo. Dentro de
esta herramienta se alberga informacion de cada pozo, con el fin de ayudar en
operaciones de perforacion, como por ejemplo, perforacion de relleno, evitando
colapsos con otros trayectos realizados con anterioridad.

2 GARZON, José. VARGAS, Juan. Analisis técnico-financiero de las operaciones de servicio a pozo en el campo
Veldsquez con base a las estadisticas obtenidas en OpenWells. Trabajo de grado Ingeniero de Petrdleos.
Bogota D.C.: Fundacién Universidad de América. Facultad de Ingenierias, 2018. 61 p.
3 |bid., p 64.
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1.1.3 WellCost. En esta herramienta se pueden manejar las finanzas del
proyecto, permitiendo estimar costos y logrando una cercania real a los
presupuestos evitando gastos innecesarios. WellCost logra realizar célculos
utilizando métodos deterministicos y probabilisticos, con el fin de poder mostrar un
caso optimista, un caso pesimista, y otros casos.*

1.1.4 CasingSeat. Dentro de las herramientas que ofrece el Landmark’s
Engineers Data para el disefio de las trayectorias de los pozos, esta la CasingSeat.
Esta ayuda permite a los ingenieros estudiar y analizar los aspectos relacionados
con los revestimientos, disefios y ubicaciéon de los mismos. También permite
analizar esfuerzos axiales, posibles estallidos o colapsos, gradientes de factura y
restricciones, todo esto con el fin de evitar gastos innecesarios y tiempos no
productivos.®

1.1.5 WellPlan. La planificacién de un pozo petrolero es un proceso complejo y
riguroso que requiere un analisis detallado de cada parte que va a componer la
actividad. Es por esto que WellPlan es una herramienta que por mas de 25 afios ha
entregado una ayuda en la integridad de pozos, seleccion de las herramientas
optimas de acuerdo a las caracteristicas de cada hueco e inclusive la herramienta
aconseja sobre el fluido mas optimo a utilizar. Todas las anteriores son unas
ventajas que ofrece WellPlan, mas sin embargo, la mas importante puede ser la
anticipacion de riesgos, clave en el evento de la perforacion.®

1.1.6 CasingWear. El paso del tiempo acompafado de la explotacién de pozos a
gran escala han hecho que cada vez sea mas complejo llegar a las reservas de
crudo. Con el aumento de la complejidad de los pozos petroleros se cred
CasingWear, herramienta dedicada a la proteccion de la integridad de los pozos asi
como al estudio del desgaste del Casing. Esta ayuda tecnoldgica ha venido dando
buenos resultados en la industria en especial cuando se perfora pozos multilaterales
y pozos horizontales largos.”’

4 1bid, [consultado el 13 de mayo 2019] Disponible en: https://www.landmark.solutions/Wellcost

5 |bid, [consultado el 13 de mayo 2019] Disponible en: https://www.landmark.solutions/StressCheck-
CasingSeat

% 1bid, [consultado el 13 de mayo 2019] Disponible en: https://www.landmark.solutions/WellPlan-Well-
Engineering-Software

7 Ibid, [consultado el 13 de mayo 2019] Disponible en: https://www.landmark.solutions/casingWear-Well-
Integrity-Software
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1.1.7 WellCat. Esta herramienta permite a los planificadores de pozos elaborar la
proteccion del pozo con Casing’s aptos para huecos con condiciones altas de
presion y temperatura. De esta manera obtienen la proteccion mas adecuada al
hoyo, con altos estandares de calidad y al costo mas oOptimo. WellCat es la
herramienta preferida en explotaciones de crudo pesado como de aguas profundas.
Sin embargo, también se utiliza en escenarios de inyeccién de vapor con varias
opciones de circulacion.®

1.1.8 Analytics. El buscar datos para la elaboracién de informes es un proceso
dispendioso que a menudo requiere de personal especializado en bases de datos.
Debido a esta situacion fue que se cred la herramienta Drilling Analytics, encargada
de buscar la data necesaria para la elaboracion de informes o para la toma de una
decision en bases datos historicos. Ademas de esto, la herramienta contiene
modelos analiticos de tiempos no productivos, composicion de herramientas de
fondo, brocas de perforacion, HSEQ, influjos, perdidas de circulacién y costos.

1.2 QUERY

Un query es una consulta o pregunta que se hace de caracter individual en la web
0 en una base de datos especifica, con el fin de obtener informacion requerida.
Suelen estar unidas a un conjunto de palabras y otros facilitadores de busqueda,
como por ejemplo operadores booleanos, con el fin de obtener informacion mas
rapida y concreta.

1.3 POWER BI

En un conjunto de aplicaciones que tienen como objetivo la prestacion de un servicio
de analisis empresarial, que permite recolectar informacién de mas de 65 fuentes
de datos, para presentar de manera rapida e intuitiva estadisticas e informes.® La
herramienta permite acceder a la base de datos y a los informes desde dispositivos
moéviles como celulares o tabletas, o que permite a los usuarios visualizar la
informacion desde cualquier lugar y en cualquier momento.

1.4 REQUERIMIENTOS E INDICADORES DE LA GERENCIA DE P&C

Aunqgue en la Gerencia de Perforacion y Completamiento se pueden utilizar todo
tipo de indicadores de operaciones, para esta investigacion se tendran en cuenta
los precisados por la Vicepresidencia Regional de Orinoquia (VRO). Los cuales se
detallan a continuacion:

8 |bid, [consultado el 13 de mayo 2019] Disponible en: https://www.landmark.solutions/Wellcat
9 Microsoft: Power Bl [consultado el 13 mayo 2019]. Disponible en: https://powerbi.microsoft.com/es-es/
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1.4.1 Pozos perforados. Indicador que sirve para determinar el nimero de
perforaciones u orificios que se han disefiado en un area delimitada.

1.4.2 Pies totales perforados. Medida que denota la profundidad a la cual un
pozo perforado alcanzo su objetivo.

1.4.3 Costo total por pie perforado. Es el valor total que conllevo la actividad
de perforacion calculado a cada pie perforado. Usualmente, es medido para
determinar la eficiencia del proyecto, asi como cada uno de sus factores (broca,
taladro, etc.). La siguiente ecuacion determina un valor aproximado del costo por
pie perforado.

Ecuacion 1. Costo total por pie perforado

B+Cr(t+T)
t = -

Fuente: LAPEYROUSE, Norton. Todas las férmulas que se
necesitan para resolver problemas de perforacion y
produccion. 3 ed. Estados Unidos: Elsevier, 2012. p 22.

Donde:

Ct = Costo por pie perforado

B = Costo de la broca

Cr = Costo de la plataforma por hora
t = Tiempo de perforacion

T =Tiempo de viaje (ida y vuelta)

F = Pies perforados por la broca

1.4.4 Pozos completados. Pozos que pasaron con éxito su etapa de
perforacion, llegaron a su objetivo y le fueron instalados diferente tipos de tuberias,
accesorios, equipos, etc., con el fin de cumplir con una finalidad especifica.

1.4.5 Costo total de los pozos completados. Es el valor global de los pozos
gue cumplieron con su actividad de completamiento. Frecuentemente, es medido
para calculos financieros y estadisticos. El valor varia dependiendo que tantos
elementos se usaron en el evento.

1.4.6 Tiempo efectivo. Es el tiempo que se utilizé satisfactoriamente y cumplié

con los tiempos planeados y estipulados exitosamente. Con este tiempo se cree
gue no hubo fallas de equipos ni errores humanos.
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1.4.7 Tiempo no productivo. Existen varios tipos de definicién acerca de esta
clase de tiempos, sin embargo, para efectos de la presente investigacion lo
podemos definir como el tiempo en que no se avanzé en el plan a ejecutar.'° Cada
empresa operadora como prestadora de servicios tiene distintas clasificaciones
acerca de los tiempos no productivos (NPT’s) segun su actividad o necesidad, entre
los cuales encontramos:

e Problemas del hueco.

e Problemas de taladro.

e Error humano.

e Pegas de tuberia.

e Esperas no planeadas.

e Problemas de cementacion.

e Perdidas de circulacion.

e Operaciones de pesca.

e Organizacion y logistica.

e [Espera en toma de decisiones.

1.5 DATAMART

Un Datamart es un estilo de almacén de datos (Data warehouse), cuyo objetivo es
brindar soporte a un departamento especifico de un negocio para que este pueda
tener mejores decisiones. Se diferencia del Data warehouse principalmente en su
finalidad, estos ultimos son utilizados para servir de almacén de datos de toda la
empresa, mientras que el Datamart se enfoca en un area especifica o departamento
de esta.!! La Figura 1 muestra el comportamiento de un Datamart vs Data
Warehouse.

10 AYALA TRUIJILLO, Diego Roberto y TORRES QUITIGUINA, Henry Fernando. Andlisis Técnico Econédmico del
tiempo no productivo (NPT) en las operaciones de perforacion del Campo Oso. Trabajo de grado Ingeniero
Petrdleos. Quito: Escuela Politécnica Nacional. Facultad de Ingenieria en Geologia y Petrdleos, 2016. 24 p.
11 LOSHIN, David. Business Intelligence. 2 ed. Waltham: Elsevier, 2013. p 105-118.
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Figura 1. Datamart & Data Warehouse

Data Mart
Prodaxccnon

Data Mart
Yacimientos

Data Mart
Logistca

"

Data Mart
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Data Mart
Perforacion

-

Data Warehouse
(Informacion Ecopetrol S.A)
Fuente: Equipo Talend. Disponible en: https://www.talend.com/resources/what-is-data-mart/

La herramienta permite realizar varias acciones con los datos ya existentes, tales
como ser juntados, estudiados y ser difundidos en diferentes formatos para que
distintos miembros de la empresa, puedan realizar la busqueda de informacion
segun lo que se desee de forma rapida y confiable.*?

El Datamart es una ayuda que estd enfocada a la busqueda y consulta de
informacion, y su método de funcionar radica en procesos “batch” que se
caracterizan por no tener la necesidad de que una persona los ejecute, es decir, lo
hacen de forma automéatica. Estos procesos siguen la siguiente secuencia:

e Consulta de informacion. En este proceso se utilizan herramientas OLAP (On line
Analytical Processing o Procesamiento Analitico en Linea) que brindan una vista
multidimensional de los datos. El objetivo de estos cubos de informacién es
minimizar el tiempo de respuesta a las consultas de gran cantidad de datos.!3

e Construccion de informes. Una de las herramientas que vuelve versétil al Datamart
es poder construir informes con la data introducida de forma rapida y con un grado
total de confiabilidad. Para esto se toma la informacion ya consultada y se
construyen EIS (Executive Information Systems o Sistemas de informacion para
directivos). De esta manera, el personal de gerencia toma menos tiempo en la
toma de decisiones debido a que la informacion le llega de forma inmediata.'*

12 1bid., p. 340
13 FORSMAN, Sarah. OLAP Council White Paper. San Rafael, Canada. 2007
14 THIERAUF, Robert. Executive Information System. Quorum Books. 1991

26



e Consulta de mejoras. Para finalizar, la herramienta Datamart permite construir
DSS (Decision Support Systems o Sistemas de Ayuda a la toma de decisiones),
que servira para lograr la optimizacién de operaciones y/o la reduccién de costos.*®

La caracteristica principal de un Datamart es que esta conectada todo el tiempo a
una base de datos y tiene actualizaciones de informacion de manera automatica,
conllevando a que se disminuya el error al maximo por factores humanos. Una
empresa que aplique esta metodologia en sus departamentos, asegura un continuo
seguimiento de la informacion por parte de los miembros. Esto, debido a que todo
el personal puede acceder a la data de forma rapida, confiable y desde el lugar
donde se encuentre.

La utilizacion del Datamart permite a los miembros de la organizacion, la realizacion
de indicadores claves de rendimiento (KPI), la creaciéon de informes para un
aprendizaje automatico y la evaluacién de datos sobre el cumplimiento de los
objetivos propios del departamento. Todo esto, facilitando una 6ptima toma de
decisiones.

El aliado clave en la visualizacion de esta informacion es la herramienta “Power BI”
disefiada por Microsoft. Con esta union, las empresas aparte de disminuir su error
en la transmisibilidad de la informacion, ahorra costos.

1.6 BENCHMARKING

Es un concepto relacionado con el analisis del rendimiento y de reingenieria, que
se puede definir como la “reconcepcion del modo de funcionamiento de una
empresa”. La principal caracteristica o funcionamiento de este método radica en
analizar detalladamente las mejores cualidades de un agente externo, con el fin de
aplicarlo con igual o mayor eficacia a la propia organizacion. 6

15 GRAY, Paul. Decision Support and Executive Information Systems. Englewood Cliffs: Prentice Hall, 1994. p
2-26.
16 EN 50MINUTOS.ES. El Benchmarking. Plurilingua Publishing. Espafia. 1994. p 12-19.
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2. METODOLOGIA Y DATOS

Esta seccion del trabajo de grado presenta la metodologia y los datos propuestos
para llevar a cabo una optimizacion de la gestién de la informacion en el area de
Perforacion y Completamiento de Ecopetrol S.A. por medio de la herramienta
“‘Datamart”. En este paso se incluye todo el proceso para llevar a cabo el objetivo
mencionado y unos datos que serviran para una mayor comprension de la
investigacion realizada.

21 METODOLOGIA

El proceso comienza con una obtencidon de informacién sobre las bases de datos
que se usan actualmente en la gerencia de Perforacion y Completamiento en la
Vicepresidencia Regional de Orinoquia, asi mismo, se recolectara informacion de
los requerimientos e indicadores claves en las operaciones cotidianas de la
gerencia. Para finalizar esta primera etapa, se realizara un seguimiento visual del
procedimiento que hace el personal para producir informes ejecutivos.

Con la informacion obtenida, se procedera al analisis de la solucion “Datamart” que
satisface las necesidades presentes y logra ofrecer ayudas técnicas al personal en
su cotidianidad. Después de esto, se alimentara la herramienta con informacién
relevante para el procesamiento de la data.

Con el funcionamiento completo de la herramienta, se propondra un plan de
implementacion que optimice factores como tiempo ahorrado en la operacion y los

costos asociados a estos (NPT’s). Asi mismo, se estimara las mejoras generadas
por esta implementacién para cada uno de los eventos relevantes en la operacion.

La siguiente imagen muestra el paso a paso de la metodologia propuesta.
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Figura 2. Diagrama de la metodologia propuesta

Obtencion
de

Bases de datos utilizados por la Gerencia de P&C en la V.R.0O.
Requerimientos e indicadores de la Gerencia.
Procedimiento del personal para la elaboracion de informes ejecutivos.

informacion

Describir las generalidades de la herramienta Datamart y su aplicacion dentro de la
gestion de la informacian.

Aplicacion de
a metodologia

Implementar la herramienta Datamart introduciendo informacion relevante para el
procesamiento de la data.

Proceso
aplicativo

Proponer un plan de implementacion que optimice factores como tiempo ahorrado
en la operacion y costos asociados a estos (NPT's).

Estimacion de
mejoras

Estimar las mejoras generadas por la implementacion de la solucion digital para
cada uno de los eventos relevantes en la operacion.

Fuente: elaboracion propia

2.1.1 Obtencién de informacion. Conocer el estado actual de las diferentes
bases de datos que se manejan en la industria petrolera y que son las utilizadas
para la elaboracién de informes, es fundamental para la elaboracion de este trabajo
de grado. Es por esto, que este numeral tiene como propdésito acercarse y conocer
las herramientas que utiliza la gerencia de Perforacion y Completamiento en el
manejo de la data.
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21.1.1 Bases de datos utilizados por la Gerencia de Perforacion y
Completamiento en la Vicepresidencia Regional de Orinoquia. Para
cumplir con este item, se realizardn entrevistas con el personal de ingenieria
encargados de manejar la data relevante a cada uno de los eventos diarios de las
operaciones y que ademas, tengan la funcién de elaborar y presentar informes
ejecutivos. De esta manera, se conocera de primera mano cuales son las
herramientas con las que cuenta Ecopetrol S.A. para el manejo de gran data y
cuales pueden llegar a ser los aspectos a mejorar o complementar. Teniendo esta
informacion, se entrard a conocer cada detalle de las herramientas actuales con el
fin de familiarizarse y conocer su metodologia.

Las entrevistas anteriormente descritas se realizaron con 5 miembros de la
Gerencia de Perforacion y Completamiento de Ecopetrol S.A. Las preguntas
realizadas para la obtencion de informacién acerca de las bases de datos que
actualmente utiliza el personal de ingenieria en la Vicepresidencia Regional de
Orinoquia, se describen a continuacion:

¢, Qué base de datos se maneja en la gerencia?
e ¢ Qué herramientas ofrece el software de manejo de data?
e ¢ Cual es la funcionalidad de cada ayuda digital?

e ¢La informacion que se introduce en cada herramienta se puede visualizar en
las otras ayudas?

21.1.2 Requerimientos e indicadores de la gerencia. Dentro de la
recoleccion de informacion que se realizara para cumplir con el objetivo de este
trabajo de grado, se encuentran los requerimientos que manejan la Gerencia y los
indicadores claves en la gestion de la informacion. Es decir, variables que se utilicen
con mayor frecuencia, como por ejemplo, nimero de pozos perforados, pies totales
perforados, costo total por pie perforado, nUmero de pozos completados, costo total
de los pozos completados, tiempos efectivos, tiempos no productivos.

Para lograr una eficiente selecciéon de requerimientos e indicadores que maneja la
Gerencia de P&C en la regional Orinoquia, se investigard con el personal de
Ecopetrol S.A. los requerimientos que exige el departamento para la entrega de sus
productos y cudles de estos aplican para el presente trabajo de grado.

Los indicadores de la Gerencia de Perforacion y Completamiento de Ecopetrol S.A.
hacen referencia a los pardmetros operacionales utilizados cotidianamente. Para
reconocer estos indicadores operacionales se realizara un andlisis estadistico de
cada variable, realizando un promedio de datos por campo (para cada indicador),
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con el fin de no revelar informacién confidencial de la compafiia. El indicador que
sera la base del presente trabajo investigativo sera el Tiempo no productivo (NPT).
Con estos resultados tendremos unos valores de referencia que nos permitiran
conocer detalles de los pozos trabajados en la presente investigacion.

Para la seleccion de pozos idoneos a implementar en la solucién “datamart” se
tendra en cuenta el niumero de pozos totales por campo, para que la muestra
representativa, sea acorde a los huecos realizados por locacion.

2.1.1.3 Procedimiento del personal para la elaboracion de informes
ejecutivos. En la actualidad, el personal encargado de realizar informes
ejecutivos, posee unas habilidades especificas relacionadas con la busqueda,
procesamiento, analisis y visualizacién de data requerida para su documento. Por
lo general, la elaboracion de estos escritos esta a cargo del personal de ingenieria
especializado que tiene que invertir gran cantidad de tiempo en la adquisicién y
despliegue de informacion, que podrian ser utilizados en la toma de decisiones. Es
por esto, que Datamart pretende ofrecer una ayuda al personal en su proceso de
elaboracién de informes.

El proceso actual para la elaboracién de informes se puede resumir en la Figura 3,
y los detalles de cada paso se presentan a continuacion:
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Figura 3. Proceso para la elaboracién de informes

1. Determinar los parametros de busqueda
¢ Qué se necesita? ; Qué indicador busco? ; Come se define el parametro en la empresa?

A 4

2. Verificar si existe la informacion

¢ La informacion esta disponible en la empresa? ; En que base de datos se encuentra?

3. Establecer condicionales de la busqueda

5 Qué datos estan relacionados con el tema de bisqueda? ; Como encuentro mas rapido lo que estoy buscando?

4. Realizar la bisqueda de la informacion

Introducir la query en la herramienta

5. Verificar si la informacidn es confiable

4 Queé calidad de informacién estoy obteniendo? ; Los indicadores fueron los correctos?

v

6. Procesar lainformacion

Realizar un analisis completo de la informacion obtenida para tener una decisién adecuada
= 7
k.
S

Plasmar los resultados en la herramienta adecuada para la presentacion del informe

Fuente: elaboracion propia

e Determinar los parametros de blusqueda: En esta etapa, el personal de
ingenieria se encarga de elaborar una serie de preguntas, con el fin de
establecer cuéles son los indicadores o claves para permitir que la busqueda se
haga de una manera mas eficiente.

Algunas de estas preguntas son: ¢Qué se necesita para realizar la basqueda?
Con esta respuesta analizamos los pasos preliminares, con el fin de verificar si
tenemos lo minimo necesario para realizar la busqueda. En ella establecemos
si tenemos permisos necesarios, las bases de datos en nuestro ordenador, y
otros factores basicos para continuar con la busqueda de la data. ¢, Qué indicador
busco? Con la respuesta de esta pregunta esperamos hacer un paso previo de
filtracion para ir direccionando la busqueda al resultado que necesitamos.
¢,Como se define el parametro en la empresa? Esta Ultima pregunta esta
disefada para ubicar la busqueda en términos que maneje la empresa
operadora o prestadora de servicios. Como base fundamental cada empresa
maneja sus codigos o nombres de acuerdo a su necesidad, es por esto, que no
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es lo mismo un codigo en una empresa dedicada al manejo de residuos de
perforacion a una empresa dedicada al registro de pozos.

Verificar si existe la informacion: En esta etapa, se busca que los encargados de
realizar la busqueda de informacion corroboren si la informacion que necesitan
se encuentra en poder de la empresa o si requiere de empresas aliadas para
extraer los datos.

En esta seccion podemos hacernos preguntas basicas como: ¢ La informacion
esta disponible en la empresa? Y, ¢En qué base de datos se encuentra? Con
esta ultima pregunta, verificamos en qué base de datos se puede encontrar la
informacion que necesitamos, o si por el contrario, tenemos que recurrir a otros
tipos de almacén de datos para extraer la data como archivos en fisicos o
muertos, conocimiento del personal, etc.

Establecer condicionales de la blusqueda: Esta seccién tiene como objetivo
establecer filtros para obtener una basqueda mas eficiente y rapida. Ademas,
con estos condicionales se puede realizar comparaciones con otras busquedas
y comparar factores de eficiencia o rendimiento.

Algunas preguntas que podemos realizar en esta seccion son: ¢ Qué datos estan
relacionados con el tema de blusqueda? Esta pregunta estad disefiada para
acortar el espectro de respuestas, facilitar la busqueda y agilizar el proceso.
¢, Como encuentro mas rapido lo que estoy buscando? Cuando tenemos bases
de datos grandes, con mucha informacion y variables, el proceso de realizar una
bausqueda o query resulta ser dispendioso. Es por esto, que esta pregunta
pretende agilizar la busqueda para obtener un informe o tomar una decision en
el tiempo adecuado.

Realizar la busqueda de informacién: Esta seccidn es la encargada de realizar
una busqueda de informacion en la base de datos idénea. En ella se establece
todos los pasos anteriores y pretende dar el primer acercamiento a la
informacion que necesitaremos.

Silos pasos que realizamos fueron exitosos y fueron elaborados con precaucion,
la informacion que obtendremos es de la més alta calidad. De lo contrario, si se
comete un error, 0 no utilizamos los indicadores correctos, la informacion de
herramienta no seria la indicada o mostraria mucha mas data de la que se
necesita.

Verificar si la informacion es confiable: En esta etapa, el personal de ingenieria
se dedica a corroborar la calidad de datos obtenida en la busqueda. Este puede
ser el paso mas importante en el proceso de la elaboracion de informes
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ejecutivos, puesto que si no se realiza se pueden obtener errores fatales o
inversiones y gastos innecesarios.

Dentro de las preguntas que se realizan para verificar la data estarian ¢Qué
calidad de informacion se esta obteniendo? ¢Los indicadores fueron los
correctos? Estas son preguntas basicas pero cada miembro de la institucion
puede formular sus preguntas con el fin de asegurar la calidad de informacion.

e Procesar la informacion: Esta seccion tiene como finalidad realizar un anélisis
completo de la informacion para ejecutar y cumplir con el objetivo de la
basqueda. En esta etapa se ven los frutos del proceso y se utiliza al personal
especializado para estudiar los resultados y tomar las decisiones
correspondientes.

Esta es la parte fundamental del proceso de elaboracién de informes, es la Unica
etapa donde el personal de ingenieria especializado deberia dedicarse, debido
a que es la seccion del razonamiento de situaciones y de toma de decisiones.
Es la parte donde se pretende que la solucion digital propuesta le dé mayor valor
y sea el area a mejorar.

e Visualizar la informacién: En esta etapa, los encargados de la elaboracion de
informes ejecutivos se encargan de presentar los resultados en las distintas
herramientas visualizadoras, como por ejemplo, PowerPoint, Excel, PowerBlI,
etc. En esta seccion se pueden presentar errores de transmisibilidad, pasando
los resultados de la query a la visualizadora.

En esta ultima etapa se debe estudiar ¢Cual es la mejor herramienta para
presentar los resultados en un informe ejecutivo? Todo con el fin de realizar la
mejor entrega al personal que lo requiera.

2.1.2 Implementacion de la herramienta “Datamart”. Para aplicar la
herramienta Datamart en la gestion de la informacion del area de Perforacion y
Completamiento de Ecopetrol S.A. en la regional Orinoquia se pueden seguir 2
procesos descritos a continuacion:
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Figura 4. Implementacién Datamart

Verificar el error

y solucionarlo NO |

ila

Obtener la Realizar una T T
INICIO informacion por Cargar la data a quer\{ {Datamiﬁ!r’t} f:c_rresponde
parte de Ecopetrol Power B.l. de la informacion Unicamente a
S.A (OpenWells) necesaria la Gerencia
de P&C?

Determinar - .
especificamente los datos & I FEle T e T Sl
FIN - de datos en un archivo

ue se estudiaran para .
q p compatible con Power B.1.
presentar una mejora

Fuente: elaboracion propia

El primer proceso que se puede hacer para realizar un Datamart consiste en tomar
toda la base de datos de Ecopetrol S.A. (Data Warehouse) y cargarla en un Power
B.l. Después de esto, se realiza una query (0 busqueda de informacién que se
necesita) para filtrar la informacion en un solo departamento o area, en este caso la
Gerencia de Perforacion y Completamiento Regional Orinoquia. De esta forma, se
analizaran las mejoras que se deben hacer de forma detallada.

El proceso anterior puede ser dispendioso y no se garantiza que la informacion
pueda ser cargada al visualizador Power B.l. debido a la gran cantidad de datos que
maneja Ecopetrol S.A. Ademas, por temas de confidencialidad no seria conveniente
cargar toda la data en una plataforma ajena a la que se usa con regularidad. Por
estas razones, para el presente trabajo de grado se utilizé el segundo proceso de
implementacién del Datamart. Esta forma de realizar un Datamart consiste en que
solamente se suministre la informaciéon de la Gerencia P&C Regional Orinoquia y
asi, desde el comienzo, hacer todo el proceso con la informacién util en la
investigacion.

2.1.3 Aplicaciéon de la metodologia. La metodologia contempla que para esta
seccion se implemente la herramienta “Datamart” introduciendo informacién
relevante para el procesamiento de la data. Para cumplir con este objetivo, se
empleara el visualizador Power Bl de Microsoft. Esta herramienta permite que el
Datamart se acople a su sistema y sus necesidades, ademas presenta
caracteristicas claves en la gestion de la informacion, como lo es el poder compartir
la data a todos los miembros de la organizacién, logrando que el personal pueda
tener acceso a la plantilla de forma remota. Por ultimo, tanto el Datamart como el
visualizador Power Bl funciona de manera gratuita, es decir, no requiere licencia
para acceder a la informacion.
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Para la visualizacion de los resultados producto de este proceso, se presentaran
una serie de graficos que detallan un analisis estadistico, correspondiente a los
subtipos de NPT por campo. Es decir, se presentard un grafico por campo, para un
total de once ilustraciones. Todo esto con el fin de establecer claramente cuéles son
los tipos de tiempos no productivos que se pretenden optimizar.

Como complemento a lo anterior, Ecopetrol S.A brindard capacitaciones y apoyo
técnico para cumplir con éxito el objetivo mencionado. Ademas, la informacion
introducida sera la precisada por la Gerencia de Perforacion y Completamiento para
la Vicepresidencia Regional Orinoquia, y corresponderan a los indicadores que se
manejan en el area.

Para describir la implementacion de la informacion en el visualizador Power B, se
elaboré el siguiente diagrama de flujo. Ver Figura 5.

Figura 5. Implementacién de la informacion en Power Bl
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2.1.4 Proceso aplicativo. Ya teniendo la informacién en la herramienta se
propondra un plan de implementacion que optimice factores como tiempo ahorrado
en la operacién y costos asociados a estos (NPT’s). Para ello, se realizaran
entrevistas con el personal requerido en el primer item de la metodologia (5
miembros), y se les suministrara el resultado de esta investigaciéon (visualizador).
De esta forma, se les preguntara el tiempo requerido para unas actividades
especificas con y sin el uso de la herramienta propuesta. Con esto, los miembros
de la gerencia evidenciaran las mejoras presentadas y daran sus opiniones y
recomendaciones.

Para disefiar un plan de implementacion que sea viable para Ecopetrol S.A. en
especial para la Gerencia de Perforacion y Completamiento en la regional
Orinoquia, es necesario hacer la salvedad que la empresa operadora conoce y ha
trabajado la herramienta “Datamart” y el visualizador Power Bl con anterioridad. Por
esta razon, el plan a ejecutar no tendréa en cuenta el capacitar a los miembros de la
institucion en estos temas, lo que sin duda, es una gran ventaja para la empresa.

Este plan a ejecutar, busca optimizar tiempos ahorrados en la operacién y costos a
asociados a estos. Se dividira en 2 etapas que se explican a continuacion:

e EIl proceso principal, que consiste en lo elaborado en este trabajo de grado
(disefio e implementacion de Datamart). Para conocer el proceso ver Figura 2.

e El proceso complementario. Para este proceso se debe conocer el paso a paso
de elaboracion de informes ejecutivos, anteriormente descrito. De esta forma se
propondra un mecanismo de aplicacion de la herramienta que pueda ser
utilizado por todos los miembros de la empresa. En ella se explica la parte
complementaria del proceso principal, es decir, el proceso exterior de la
herramienta y su forma de aplicacion.

Para el proceso complementario, se elabor6 la Figura 6.
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Figura 6. Proceso complementario de implementacion
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e Brindar capacitacion sobre la solucion digital implementada: Este paso tiene
como finalidad dar el primer acercamiento del personal a la herramienta
elaborada. EI mejor mecanismo para dar esta informacion, es por medio de una
capacitacion sobre las generalidades de la herramienta, su funcionamiento y sus
ventajas en comparacion con otras ayudas tecnolégicas.

La capacitacion debe hacerse en grupos pequefios, para facilitar el
entendimiento y asegurar que todos los miembros del departamento tengan
claro el concepto. Al final de la capacitacion se debe hacer un recorrido por todos
los items que tenga la herramienta, con el fin de dar a conocer la solucion digital
en su totalidad. Para evaluar este primer paso y la calidad de la capacitacion, se
puede escoger uno por uno de los participantes y pedirles que busquen un dato
exacto. Esto demostrara el grado de aceptacion que tuvo la audiencia.

Dentro de la capacitacion se explicara como funciona el Datamart con el
visualizador Power B.l., ademas se mostrard los filtros que tiene la herramienta
(Afo, mes, campo, cluster) para poder clasificar la informacién y llegar mas
rapido a la query deseada.

e Compartir la informacién con todo el departamento por medio de permisos: El
paso siguiente a la capacitacion es darles permiso en la herramienta a los
miembros que asistieron y cumplieron a cabalidad el paso anterior. La
herramienta permite que todo el personal de la empresa pueda acceder a la
informacion, a la hora que desee y en el lugar que prefiera. Ademas, puede
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acceder a ella por medio de su celular, lo que garantiza que el personal tenga la
data a su disposicién en todo momento.

Esta seccion puede demorarse como maximo una semana. La finalidad de este
tiempo, es asegurarse que el personal pueda ingresar a la herramienta y
observar la data. De lo contrario, se debe verificar donde esta el error.

Para realizar el “permiso de acceso” se necesitara solamente el correo del
miembro de la organizacién a la que se desee suministrar la data, y con ello,
agregar el correo a la lista de contactos que pueden visualizar la informacion.

Familiarizacion de cada miembro con la herramienta digital: Este paso tiene
como objetivo que el personal empiece a utilizar el software de forma autbnoma.
En esta fase, los miembros del departamento pueden por si solos navegar por
la solucion digital.

En esta seccion, lo ideal seria que los jefes de departamento permitan y
concedan de un tiempo diario determinado, para que el personal pueda utilizarlo
en la familiarizacion de la herramienta. Se debe hacer la recomendacion de que
el tiempo destinado sea aprovechado al maximo por el personal, ya que esto
sera una mejora para sus actividades diarias en un futuro.

Comprender las areas mejoradas con la aplicaciéon de la metodologia: Esta
seccion esta muy relacionada con el paso anterior, debido a que el personal que
cumplié con una buena familiarizacién de la herramienta, saca por sus propios
medios las ventajas de esta solucion digital y las compara con las que manejaba
con anterioridad

En esta etapa se puede hacer una reunion por grupos de trabajo para que cada
integrante pueda explicar las ventajas que encontr6 en su proceso de
familiarizacion y primera utilizacion de la herramienta. De esta manera, logramos
gue todo el grupo pueda socializar y complementar ideas de mejora.

Utilizacion cotidiana de la herramienta: Esta Ultima fase tiene como objetivo que
el personal que ya noto las mejoras arrojadas por la metodologia aplicada, utilice
la herramienta en sus actividades diarias de elaboracion de informes ejecutivos
y/o toma de decisiones.

Esta es la fase que se aplico para determinar las mejoras obtenidas por la
utilizacion de la herramienta digital. Para determinar las mejorias, se explicara
un proceso actual de busqueda de informacién para diferentes actividades que
tiene el personal especializado, como por ejemplo la elaboracién de informes
ejecutivos. Y se realizara una comparacion del mismo proceso pero con la
herramienta “Datamart”.
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2.1.5 Estimacion de mejoras. Este ultimo item de la metodologia propuesta
abarca la estimacion de las mejoras generadas por la implementacion de la solucién
digital para cada uno de los eventos relevantes en la operacion (evento de
movilizacion de taladro, evento de perforacion y evento de completamiento).

Para lograr este ultimo objetivo, se tendran en cuenta los tiempos de adquisicion de
datos para unas actividades especificas de cada evento. En ellas se investigara el
tiempo que actualmente invierte el personal en la elaboracién de estas tareas, y se
aplicaran las mismas actividades pero con la herramienta “Datamart”. De esta
manera, se puede comparar por medio de graficos la diferencia que estas dos
formas de elaboracion presentan.

Por temas de confidencialidad, los costos optimizados en la operacion debido a la
implementacion de la solucion digital, no fue posible determinarlos en el presente
trabajo de grado. Sin embargo, se hicieron unas relaciones cercanas a los costos
de las actividades con el fin de determinar unas mejoras generales.
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2.2 DATOS

Para el presente estudio fue suministrada la informacioén de 111 petroleros de 11
campos de la VRO por parte de Ecopetrol S.A. La distribucién de estos pozos en
los campos se detalla en la Gréfica 1.

Gréfica 1. Distribucion de pozos entre campos
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Fuente: elaboracién propia
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3. RESULTADOS

El proposito de esta seccion es mostrar los productos de la investigacion,
implementacion de la herramienta y demas actividades que surgieron a partir de la
elaboracion de este trabajo de grado.

3.1 ENCUESTAS DE BASES DE DATOS MANEJADAS POR LA
GERENCIA DE PERFORACION Y COMPLETAMIENTO

El resultado de la primera pregunta relacionada con ¢,qué base de datos se maneja
en la Gerencia de Perforacion y Completamiento? Todo el personal encuestado
respondié la “Landmark Engineer’s Data Model”

Las respuestas de la segunda y tercera pregunta que consisten en ¢qué
herramientas ofrece el software de manejo de data? Y ¢ Cudl es la funcionalidad de
cada ayuda digital? Los ingenieros encuestados respondieron: OpenWells,
Compass, WellCost, CasingSeat, WellPlan, CasingWear, Wellcat y Analytics. Estas
ayudas digitales se exponen a mayor profundidad en el marco tedrico del presente
trabajo de grado.

La ultima pregunta relacionada con ¢La informacién que se introduce en cada
herramienta se puede visualizar en las otras ayudas? La totalidad del personal
encuestado respondié que si, puesto que pertenecen al mismo software.

3.2 REQUERIMIENTOS DE GESTION DE LA INFORMACION E
INDICADORES DE LA GERENCIA

Los requerimientos de gestion de la informacién que se utilizaron en el presente
trabajo académico hacen referencia a los requisitos con los que la Gerencia hace
sus entregas al publico o deméas miembros de la organizacion. Algunos de ellos son
el formato de entrega, la forma de visualizacién, la clasificacion de informacién y los
indicadores de la Gerencia P&C.

Para los indicadores de la Gerencia de P&C se encontraron los siguientes
resultados:

La Gréfica 2, correspondiente al nimero de pozos perforados y completados por
campo muestra un conteo de la cantidad de pozos por campo pertenecientes a la
Regional Orinoquia, obteniendo un total de 111 pozos petroleros distribuidos en 11
campos. La misma cantidad que los pozos completados, es decir, se asume que
todos los pozos perforados manejados en el presente trabajo de investigacion
fueron completados con éxito.
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El campo que posee el mayor niumero de pozos es Campo Castilla, con 22
ejemplares. Mientras que el campo que cuenta con menos pozos es Apiay Este, con
2 unidades.

Gréfica 2. Numero de pozos perforados y completados por campo

Numero de pozos perforados y
completados por campo

= Akacias
= Apiay
Apiay Este
= Castilla
m Castilla Norte

® Chichimene

= Gavan

= Guatiquia
Saurio

= Suria

= Suria Sur

»F

Fuente: elaboracion propia

La Grafica 3, muestra el promedio de los pies totales perforados para los 11 campos
petroleros. Los valores que se estipulan en cada campo son producto de un
promedio entre todos los datos pertenecientes a esa locacion. Siendo el Campo
Suria Sur el promedio mas grande entre todos los campos estudiados con 11.780
pies. Y Akacias el promedio mas pequefio, es decir, el campo que tiene en su
mayoria pozos no tan profundos, con 7870 pies totales perforados.
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Gréfica 3. Pies totales perforados
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Fuente: elaboracion propia

La Gréfica 4, muestra el promedio de costo total por pie perforado y completado.
En ella se establece un promedio de costo por pie de todos los pozos por campo.
Aunque los valores oscilan entre 600 dolares a 1000 ddlares, el promedio de estos
datos esta en 844,24 ddlares por pie. El campo que representa un valor mayor por
pie es Campo Chichimene (998.55 Dolar/pie), seguido por Campo Akacias (984.12

Dolar/pie). Mientras que el proyecto mas economico fue Castilla con 655.12
Dolar/pie.

Para el caso de los indicadores de tiempos efectivos y tiempos no productivos, el
analisis estadistico se manejara a lo largo del presente trabajo investigativo.
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Gréfica 4. Costo total por pie perforado y completado
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Fuente: elaboracién propia

La Figura 7 muestra un analisis estadistico de forma general que se realiz6 para
determinar la cantidad de NPT’s, el tipo y el campo a los que pertenecen. En la
revision de la informacién por tipo de NPT se realiz6 un conteo de cada clase de
tiempo no productivo para poder determinar las cantidades de este, y poder
determinar mas adelante cual iba a ser el foco tematico a mejorar.
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Figura 7. Andlisis Estadistico
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3.3

“DATAMART”

En esta seccion del trabajo de grado se mostrara el resultado del proceso de
implementacion de la informacién suministrada por Ecopetrol S.A. en la herramienta
propuesta para solucionar la situacion problema. Para efectos de mejorar la
visualizacion de los resultados, se ha dividido la informacion de los 111 pozos
analizados en 11 campos petroleros. A continuacién se muestran las gréaficas

producto de este proceso.

En la Grafica 5, correspondiente al Campo Akacias, se puede evidenciar los tipos
de tiempos no productivos para los pozos “Z”. En este campo fueron evaluados diez
pozos petroleros donde se asume que todos fueron completados con éxito y en
donde en términos generales se tuvieron principalmente tres NPT’s generales

relacionados con:

e Herramientas en subsuelo.

e Pega de tuberia.

e Problemas del hueco.
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El pozo con mayor NPT fue el “Z2” con un total de 51.98 dias donde la espera no
planeada debido a problemas sociales fue su mayor tardanza, con 23.9 dias.

Gréfica 5. Campo Akacias

NPT (Dias)

~ [
I
:
NPT Code Description
23 | @ CEMENTACION
- _ @ ESPERAS NO PLANEADAS
@FLUIDOS
I- I @ HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE
l I @ HERRAMIENTAS EN SUBSUELO
@®PeGA
_ | PROBLEMAS DEL HUECO
I“ 82 - @ PROBLEMAS DEL TALADRO
=

0 10 20 30 42 50
MPT [Dizz)

Z2

Z3

74

Z6

NOMBRE DEL POZO

7

8

Z9

Z10

Fuente: elaboracion propia

La Gréfica 6 elaborada para el Campo Apiay Este muestra el comportamiento de
tiempos no productivos para dos pozos petroleros de los cuales se asumen que
fueron completados con éxito. Los pozos denominados “X1” y “X2” comparten
generalidades de NPT’s relacionados con herramientas de subsuelo y problemas
de hueco, aunque con valores muy distintos.

La tardanza del pozo “X1” fue de 37.32 dias, mientras que el pozo “X2” demord 6.5

dias. La causal de estos tiempos puede ser atribuido al tipo de formacién debido a
que estas causales estan enfocadas al caracteristicas del subsuelo.

47




Gréafica 6. Campo Apiay Este
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Fuente: elaboracion propia

El Campo Apiay es representado por la Grafica 7, en ella se establecio la
informacion de nueve pozos petroleros de los que se asume fueron completados en
su totalidad. El escenario mas repetido de los tiempos no efectivos son los
relacionados con herramientas en subsuelo, seguido por problemas del hueco. En
la primera clase de tiempos, es decir, los relacionados con NPT’s de herramientas
de subsuelo, se tuvo en general una demora de 36.7 dias que correspondiente a los
cinco pozos que tuvieron esta falencia (Y1, Y3, Y4, Y5, Y7). Mientras que la segunda
causal mas repetida de tiempos no productivos para este campo tuvo una tardanza
de 20.73 dias.

Al igual que el campo Apiay Este, la razén principal de estas falencias en tiempos
puede estar relacionada con el tipo de formacién, por las caracteristicas de los
NPT’s.
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Grafica 7. Campo Apiay
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Fuente: elaboracion propia

En la Grafica 8, correspondiente al Campo Castilla, se puede evidenciar los tipos
de tiempos no productivos para los pozos “W”. En este campo fueron evaluados
veintidos pozos petroleros de los cuales se asume que todos fueron completados
con éxito. Las causales mas generales de tiempos no productivos fueron los
relacionados con:

e Esperas no planeadas con un total de 178.3 dias. Su razén principal son
problemas sociales y esperas de érdenes.

e Problemas de hueco con un total de 173.1 dias. Las razones principales de este
namero son relacionados con Inestabilidad del hueco, perdidas de circulacion y
tortuosidad de la formacion.

e Pegas con un total de 183.6 dias. Con un caso de 37.9 dias correspondiente al
pozo “W8”.
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Grafica 8. Campo Castilla
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Fuente: elaboracion propia

La Grafica 9 disefiada en representacion del Campo Castilla Norte, muestra el
comportamiento de los tiempos no productivos para diecisiete pozos perforados y
completados en dicha locacion. Aunque la grafica muestra un comportamiento
variado entre las distintas clases de tiempos no efectivos, los tipos de NPT que
sobresalen son los relacionados con herramientas de subsuelo, problemas de
hueco y pega, con una tasa de tardanza de 49.9, 137.9 y 65.4 respectivamente.

Los anteriores son los valores mas significativos, sin embargo, aparecen tiempos
desperdiciados por motivos de problema de taladro en cinco pozos (T9, T12, T14,
T15, T17) y en operaciones de cementacion (pozos T6 y T9) que aunque no suman
mucho tiempo entre todas, vale la pena tenerlos controlados para evitar problemas
mayores.
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Grafica 9. Campo Castilla Norte
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El Campo Chichimene es representado por la Grafica 10. En ella se establece la
informacion de diez pozos representantes de dicha locacion. Los pozos
suministrados fueron completados con éxito. Como es comun, los escenarios mas
repetidos de tiempos no productivos son los relacionados con pegas, problemas de
hueco y herramientas de subsuelo.

En el Campo Chichimene encontramos el pozo con mayor NPT analizado en este
trabajo, este es el “S10”. El indicado presenté un acumulado de 89.99 dias de
atraso. Entre estos dias se distribuyen esperas no planeadas con 1.39,
herramientas de subsuelo con 35.9, pegas con 23.3, problemas del hueco con 25.6
y problemas del taladro con 3.8.
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Grafica 10. Campo Chichimene
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Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 11, correspondiente al Campo Gavan, se evidencia las clases de
tiempos no productivos para los pozos “R”. En este campo fueron evaluados seis
pozos perforados y completados con éxito. Sin embargo, durante el proceso de
perforacion se presentaron algunos eventos de tiempos no productivos, entre los
cuales encontramos problemas de hueco, problemas de taladro, pegas,
herramientas de subsuelo, esperas no planeadas, etc.

El evento que tomd mas tiempo del planeado se presenté en el pozo “R4”, donde

ocurrio un NPT relacionado con herramientas de subsuelo, especificamente
relacionadas con falla de la broca, motor y Wireline.
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Grafica 11. Campo Gavan
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Fuente: elaboracion propia

La Gréafica 12 disefiada para representar el Campo Guatiquia, expone el
comportamiento de los NPT’s para doce pozos perforados y completados en dicha
locacion. En ella se ve una fuerte presencia de tiempos no productivos debido a
pegas presentes en ocho de los doce pozos estudiados (M1, M3, M4, M6, M7, M8,
M10, M12) y que tuvieron una tardanza de 101.2 dias. Las demas causales
comunes de tiempos no productivos fueron los relacionados con:

e Problemas de hueco con un total de 21.9 dias. Las razones principales de este
namero son relacionados con hueco apretado y perdidas de circulacion.

e Herramientas de subsuelo con un total de 31.5 dias. Principalmente por razones
de control direccional y fallas en las brocas
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Grafica 12. Campo Guatiquia
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Fuente: elaboracion propia

El Campo Saurio es representado por la Grafica 13. Esta ilustracion muestra el
comportamiento de los tiempos no efectivos para tres pozos perforados y
completados con éxito. Los pozos denominados “L17, “L2” y “L3” comparten
generalidades de NPT’s relacionados pegas, problemas de hueco y esperas no
planeadas. Las tardanzas en dias de estas causales fueron 5.8, 5.9 y 7 dias
respectivamente.

En los pozos analizados del Campo Saurio se observé una situacion en comun.
Esta estuvo relacionada con el tiempo no productivo debido a problemas en el
taladro, donde obtuvieron un total de 5.1 dias de retraso.
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Grafica 13. Campo Saurio
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Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 14, correspondiente al Campo Suria, se evidencia las clases de
tiempo no efectivos para los pozos “D”. En este campo fueron evaluados quince
pozos petroleros, donde presentan similitudes generales en términos de NPT’s.
Entre las cuales se encuentran problemas del hueco, esperas no planeadas,
herramientas en subsuelo, problemas del taladro, y otras.

Dentro del andlisis de los quince pozos de este campo, se encontré la presencia de
tres NPT’s causados por errores humanos (pozos “D6”, “D8” y “D15”), donde la
causa principal obedece a malos procedimientos. Estas fallas originaron una
tardanza de 8.4 dias aparte de las que ya tenia cada pozo acumuladas.
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Grafica 14. Campo Suria
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Fuente: elaboracion propia

La Grafica 15 disefiada para ilustrar el Campo Suria Sur, expone el comportamiento
de los NPT’s para cinco pozos perforados y completados en dicha locacion. Como
es comun, los pozos presentan demoras generales en algunos NPT’s, como los
siguientes:

e Problemas de hueco con un total de 18.2 dias. Las razones principales de este
namero son relacionados con hueco apretado, perdidas de circulacion y control
de pozos.

e Herramientas de subsuelo con un total de 12.45 dias. Las razones principales
de este numero son relacionados con fallas de la broca, fallas en equipos
direccionales y problemas con la tuberia.

e Esperas no planeadas con un total de 4.5 dias por problemas sociales y espera
de d6rdenes.



Grafica 15. Campo Suria Sur
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Fuente: elaboracion propia
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

La finalidad de esta seccién del trabajo de grado es realizar un estudio sobre los
resultados obtenidos anteriormente expuestos, y ademas, determinar si la solucion
propuesta soluciona la problematica presentada, o si por el contrario, se necesita
de otra herramienta para satisfacer los inconvenientes actuales.

Si la herramienta “Datamart” cumple con los requerimientos de la Gerencia de P&C,
se mostrara un plan de implementacion que optimice factores como tiempo ahorrado
en la operacion y costos asociados a estos (NPT’s). Con base a este plan de
implementacion se estimaran mejoras generadas producidas por la utilizacién de la
solucién digital. Esta estimacion se realizar4 para cada evento relevante de la
operacion (Evento de Movilizacion, Evento de Perforacion y Evento de
Completamiento).

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En esta fase del trabajo de grado se realizara un breve resumen de los datos
implementados por campo, para asi poder determinar las mejoras obtenidas por la
solucion propuesta y verificar si se pudieron suplir las necesidades planteadas.

Para analizar de forma general los principales tiempos no productivos que se tienen
en la operacion de actividades en la Vicepresidencia Regional de Orinoquia, es
necesario elaborar una serie de graficas que sirvan de comprension sobre la
frecuencia con las que estds ocurren para poder intervenir y lograr una posible
reduccion de estas causales.

En la Grafica 16, correspondiente al Campo Akacias se puede determinar con
mayor claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operacion. Se obtuvo en total
un retraso de 4986 horas, que equivale a 207,73 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con pegas 29.7%, esperas no
planeadas 22.4%, herramientas de subsuelo 21.3% y problemas de hueco 20.9%.
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Grafica 16. Resumen NPT's Campo Akacias

Tipo NPT

PROBLEMAS DEL TALADRO
3.8%

PROBLEMAS DEL HUECO
20,9%

PEGA 29.7%

HERRAMIENTAS EN SUBSUELO

21.3% ESPERAS NO PLANEADAS

224%

Tipo de NPT Total NPT (hr)  Total NPT (Dias)
PEGA 1483 61,79

HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 1060 44,15
PROBLEMAS DEL HUECO 1044 43.48
ESPERAS NO PLANEADAS 1119 46,63
PROBLEMAS DEL TALADRO 192 7.98
CEMENTACION 45 1,88

ERROR HUMANO 8 0.31
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 7 1,52
Total 4986 207,73

Fuente: elaboracién propia

En la Grafica 17, correspondiente al Campo Apiay se puede determinar con mayor
claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operaciéon. Se obtuvo en total un
retraso de 1606 horas, que equivale a 66,92 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con herramientas de subsuelo
54.9%, problemas del hueco 31% y esperas no planeadas 4.2%.
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Grafica 17. Resumen NPT's Campo Apiay

Tipo NPT

ESPERAS NO PLA... 4,2%
PEGA 5,1%

PROBLEMAS DEL HUECO

31,0%

HERRAMIENTAS EN SUBSUELO

54,9%
Tipo de NPT Total NPT (hr)  Total NPT (Dias)
PROBLEMAS DEL HUECO 498 20,73
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 881 36,1
ESPERAS NO PLANEADAS 68 2,83
PROBLEMAS DEL TALADRO 47 1.94
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 31 1.29
PEGA 82 342
Total 1606 66,92

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 18, correspondiente al Campo Apiay Este se puede determinar con
mayor claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operacion. Se obtuvo en total
un retraso de 1057 horas, que equivale a 44,04 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con problemas del hueco 55.3%,
herramientas de subsuelo 36.8% y pega de tuberias 4.1%.
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Grafica 18. Resumen NPT's Campo Apiay Este

Tipo NPT

PEGA 4,1%

L TALADRO

PROBLEMAS DEL HUECO

55,3%
HERRAMIENTAS EN SUBSU...
36,8%
Tipe de NPT Total NPT (hr) Total NPT (Dias)
PROBLEMAS DEL HUECO 584 24,33
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 389 16,21
PEGA 44 1,81
ESPERAS NO PLANEADAS 3 0,13
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 10 0,42
PROBLEMAS DEL TALADRO 28 1,15
Total 1057 44,04

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 19, correspondiente al Campo Castilla se puede determinar con mayor
claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operacion. Se obtuvo en total un
retraso de 6858 horas, que equivale a 285,72 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con esperas no planeadas 38.6%,
pega de tuberia 24.5%, problemas del hueco 22.6% y herramientas en subsuelo
12.8%.
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Grafica 19. Resumen NPT's Campo Castilla

-
Tipo NPT
FLUIDOS
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO  0,1%
12,8%
ESPERAS NO PLANEADAS
38,6%
PROBLEMAS DEL HUECO
22,6%
PEGA 24,5%
Tipo de NPT Total NPT (hr) Total NPT (Dias)
PROBLEMAS DEL HUECO 1547 64,46
PEGA 1682 70,06
ESPERAS NO PLANEADAS 2650 110,40
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 879 36,63
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 47 1,96
PROBLEMAS DEL TALADRO 44 1,81
FLUIDOS 4 0,17
CEMENTACION 5 0,21
ERROR HUMANO 2 0,06
Total 6858 285,75

Fuente: elaboracion propia

En la Grafica 20, correspondiente al Campo Castilla Norte se puede determinar con
mayor claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operacion. Se obtuvo en total
un retraso de 7561 horas, que equivale a 315,04 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con problemas de hueco 43.7%,
pegas de tuberia 20.9%, herramientas en subsuelo 15.9%, esperas no planeadas
9.7% y cementacion 6.1%.

62



Grafica 20. Resumen NPT's campo Castilla Norte

-
Tipo NPT
CEMENTACION 6,1%
ESPERAS NO PLANEADAS
9,7% TALADRO
PROBLEMAS DEL HUECO
43,7%
HERRAMIENTAS EN SUB...
15,9%
PEGA 20,9%
Tipe de NPT Total NPT (hr)  Total NPT (Dias)
PROBLEMAS DEL HUECO 3307 137,77
PEGA 1577 65.69
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 1201 50,02
ESPERAS NO PLANEADAS 735 30,63
CEMENTACION 463 19,27
PROBLEMAS DEL TALADRO 182 7.56
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 88 3,67
FLUIDOS 9 035
ERROR HUMANO 2 0,08
Total 7561 315,04

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 21, correspondiente al Campo Chichimene se puede determinar con
mayor claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operacion. Se obtuvo en total
un retraso de 10674 horas, que equivale a 444,75 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con pegas 53.3%, problemas de
hueco 33.2% y herramientas de subsuelo 11%.
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Grafica 21. Resumen NPT's Campo Chichimene

Tipo NPT
FLUIDOS
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 0.1%
11.0%
PEGA 33.3%
PROBLEMAS DEL HUECO
33.2%
Tipo de NPT Total NPT (hr) Total NPT (Dias)
PEGA 5605 23727
PROBLEMAS DEL HUECO 3546 147,75
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 1175 48,96
PROBLEMAS DEL TALADRO 129 335
ESPERAS NO PLANEADAS o 3,79
CEMENTACION 15 0,60
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 18 0,73
FLUIDOS 7 0.29
Total 10674 444,75

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 22, correspondiente al Campo Gavan se puede determinar con mayor
claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operaciéon. Se obtuvo en total un
retraso de 1329 horas, que equivale a 55,35 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con herramientas en subsuelo
66.2%, problemas del hueco 12.6% y pega de tuberia 11.3%.
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Grafica 22. Resumen NPT's Campo Gavan

-
Tipo NPT
PROBLEMAS DEL TALADRO
3.3%
PEGA 11,3%
PROBLEMAS DEL HUECD
12,6%
HERRAMIENTAS EN SUBSUELD
66,2%
Tipe de NPT Total NPT (hr) Total NPT (Dias)
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO as1 36,69
PEGA 150 6.25
PROBLEMAS DEL HUECO 168 6,98
ERROR HUMANO 14 0.58
PROBLEMAS DEL TALADRO 45 1.85
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 33 1.38
CEMENTACION 6 0,25
ESPERAS MO PLANEADAS 33 1.38
Total 1329 55.35

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 23, correspondiente al Campo Guatiquia se puede determinar con
mayor claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operacion. Se obtuvo en total
un retraso de 4176 horas, que equivale a 173,98 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con pega de tuberias 58.1%,
herramientas en subsuelo 18.1% y problemas del hueco 12.6%.
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Grafica 23. Resumen NPT's Campo Guatiquia

-
Tipo NPT
PROBLEMAS DEL TALADRO
5.7%
PROBLEMAS DEL HUECOD
12.6%
PEGA 58,1%
HERRAMIENTAS EN SUBSUELD
18,1%
Tipe de NPT Total NPT (hr) Total NPT (Dias)
PEGA 2428 101.15
PROBLEMAS DEL HUECO 528 22,00
HERRAMIENTAS EN SUBSUELD 755 31.44
ESPERAS NO PLANEADAS 78 3,25
PROBLEMAS DEL TALADRO 237 9,85
CEMENTACION 2 0,06
ERROR HUMANO 127 5.29
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 23 0,94
Total 4176 173,98

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 24, correspondiente al Campo Saurio se puede determinar con mayor
claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operacion. Se obtuvo en total un
retraso de 854 horas, que equivale a 35,58 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con cementaciéon 26.8%, esperas no
planeadas 19.8%, problemas del hueco 16.2%, pega de tuberias 15.9% y problemas
del taladro 14.5%.
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Grafica 24. Resumen NPT's Campo Saurio

Tipo NPT

HERRAMIENTAS EN SUBSUELO
6,6%

PROBLEMAS DEL TALADRO

CEMENTACION 26,8%
14,5%

PEGA 15,.9%

ESPERAS NO PLANEADAS

19,8%

PROBLEMAS DEL HUECO

16,2%
Tipo de NPT Total NPT (hr)  Total NPT (Dias)
CEMENTACION 229 9,54
ESPERAS NO PLAMEADAS 169 7.04
PEGA 136 5.67
PROBLEMAS DEL HUECO 139 5,17
PROBLEMAS DEL TALADRO 124 515
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 36 2,33
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 1 0.04
ERROR HUMANO 1 0.04
Total 854 35,58

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 25, correspondiente al Campo Suria se puede determinar con mayor
claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operaciéon. Se obtuvo en total un
retraso de 1675 horas, que equivale a 69,77 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con herramientas en subsuelo
32.2%, problemas del hueco 17.5%, pega de tuberias 16.8%, error humano 12.1%
y problemas del taladro 12%.
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Grafica 25. Resumen NPT's Campo Suria

-
Tipo NPT
ESPERAS NO P‘-*"“ﬂ': HERRAMIENTAS EN SUBSUELO
" 32,2%
PROBLEMAS DEL TALADRO
12,0%
ERROR HUMANO
12,1%
PROBLEMAS DEL HUECO
PEGA 16,8% 17.5%
Tipo de NPT Total NPT (hr) Total NPT (Dias)
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 539 22,46
PEGA 281 1,71
ERROR HUMANO 203 8.44
PROBLEMAS DEL HUECO 293 12.21
PROBLEMAS DEL TALADRO 202 8,40
ESPERAS NO PLANEADAS 122 5,08
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 27 1,13
CEMENTACION 2 0.08
FLUIDOS 7 0,27
Total 1675 69,77

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 26, correspondiente al Campo Suria Sur se puede determinar con
mayor claridad los tipos de NPT’s que mas afectan la operacion. Se obtuvo en total
un retraso de 584 horas, que equivale a 24,31 dias. Los eventos principales que
requirieron mayor tiempo son los relacionados con problemas del hueco 46.8%,
herramientas en subsuelo 32% y esperas no planeadas 11.4%.
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Gréfica 26. Resumen NPT's Campo Suria Sur

Tipo NPT

PEGA 7.7%

ESPERAS NO PLANEADAS
11,4% EL TALADRO

PROBLEMAS DEL HUECO
46,8%

HERRAMIENTAS EN SUBSUELO
32,0%

Tipo de NPT NPT (hr) NPT (Dias)
HERRAMIENTAS EN SUBSUELO 301 12,54
PEGA 73 3.02

PROBLEMAS DEL HUECO 440 18,31
ESPERAS NO PLANEADAS 108 4,48
PROBLEMAS DEL TALADRO 14 0,56
HERRAMIENTAS DE SUPERFICIE 5 0.21
Total 939 39,13

Fuente: elaboracion propia

Para efectos de este trabajo de grado, se centrara la atencion en los tiempos no
productivos debido a ESPERAS NO PLANEADAS, especificamente a NPT’s por
esperas de 6rdenes. Y a ERROR HUMANO, por falta de informacion.

Para ello se obtiene que la proporcion de tiempos no efectivos por motivo de
esperas no planeadas, se distribuyen de la siguiente manera:

e Problemas sociales, con un 67%.
e Espera de 6rdenes, con un 31%.
e Clima, con un 2%.

Mientas que la proporcion de errores humanos, se distribuye asi: 82% debido a
malos procedimientos y 18% por motivos asociados a falta de herramientas (datos).

Con las acotaciones anteriormente descritas y para efectos de entender en cifras lo
gue se pretende optimizar, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Como se puede evidenciar en la Tabla 1, el tiempo que se desea optimizar con la
solucion digital implementada son 66,87 dias para esperas no planeadas y 2,66 dias
para NPT’s relacionados con errores humanos.

Tabla 1. Tiempos no productivos (dias)

Tiempos no productives (dias)

Tipo Subtipo Tipo Subtipo
Esperas no planeadas Espera de ordenes Errores humanos Falta de Herramientas

100% 31% 100% 18%
Akacias 46,63 14,46 0,31 0,06
Apiay 2,83 0,88 0,00 0,00
Apiay Este 0,13 0,04 0,00 0,00
Castilla 110,40 34,22 0,06 0,01
o |Castilla Norte 30,63 9,50 0,08 0,01
E Chichimene 379 117 0,00 0,00
U Gavan 1,38 0,43 0,58 0,10
Guatiquia 3,25 1,01 5,29 0,95
Saurio 7,04 218 0,04 0,01
Suria 5,08 1,57 8,44 152
Suria Sur 454 141 0,00 0,00
66,87 2,66

Fuente: elaboracion propia

Ahora bien, puesta en marcha de la optimizacion de la gestion de la informacion en
el area de perforacién y completamiento de Ecopetrol S.A. mediante la herramienta
“Datamart”, se pudo comprobar con el personal de ingenieria especializado, que la
solucion digital presentada para solucionar la problematica, logré resultados
satisfactorios. Para cuantificar los tiempos reducidos y demas mejoras arrojadas por
la implementacion de la herramienta es necesario realizar un plan de ejecucion.

4.2 MEJORAS ARROJADAS CON EL PLAN DE IMPLEMENTACION

Para determinar las mejoras obtenidas, se realizaron entrevistas informales con
miembros de Ecopetrol S.A. que tuvieran a su cargo funciones relacionadas con la
elaboracion de informes ejecutivos. Los resultados que se muestran a continuacion,
fueron el producto de 5 entrevistas hechas al personal.

La Tabla 2 fue elaborada para explicar el tiempo que invertia el personal de
ingenieria en la realizacion de ciertas actividades especificas. En ella se establecen
tareas como busqueda de informacion, elaboracion de informes finales, revision y
elaboracion de formas 4cr, 5cr y 6c¢r y por ultimo, la revision de costos de los pozos.
Cada accion descrita anteriormente, esta relacionada con una cantidad de tiempo
especifico, que fue el producto de un promedio entre los datos suministrados en las
entrevistas.
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Tabla 2. Tiempo empleado por accion realizada antes de la implementacién

Tiempos empleados por accion realizada (antes)

Tiempo empleado
Diaria (hora) Semanal (hora) | Mensual (hora)

_E Busqueda de informacion 3 15 a0
g Informes finales 12 ] 24
= Revisign y elaboracian formas dcr 0.8 4 16
; Revisign y elaboracién formas Scr 0,4 2 g
E Revisign y elaboracidn formas 6cr 0,4 2 8
§ Revision costos pozos 1 5 20

136

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 3, se muestra los datos relacionados con los tiempos empleados para
realizar determinadas actividades utilizando la solucion digital presentada en este
trabajo. En ella se establece los nuevos tiempos que emplea el personal para
realizar las mismas actividades descritas en la Tabla 2, pero con una reduccion del
48.5 % del total del tiempo empleado. La accion que tuvo una reduccién mayor fue
“Busqueda de informacion” pasando 60 horas a 20 horas mensuales.

Tabla 3. Tiempo empleado por accion realizada después de laimplementacidn

Tiempos empleados por accion realizada (implementada la herramienta)

Tiempo empleado
Diaria (hora) Semanal (hora) | Mensual (hora)

_3 Busqueda de informacian 1 5 20
é Informes finales 0,8 4 16
= Revisian y elaboracian formas d4cr 0,6 3 12
; Revisian y elaboracion formas 5cr 0,3 1,5

E Revision y elaboracion formas 6cr 0,3 15 6
E Revisidn costos pozos 0,5 2.5 10

Fuente: elaboracion propia

Con el fin de determinar las mejoras obtenidas con el plan de implementacion de la
herramienta “Datamart”, se elaboraron las siguientes graficas.

Las Gréaficas 27 y 28 muestran una comparativa entre los tiempos destinados en
las mismas actividades pero con herramientas diferentes. En estas ilustraciones se
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puede evidenciar notoriamente la mejoria con el plan de implementacion propuesto.
Ademas, se evidencia una reduccién de 3,3 horas de trabajo diario, para un total de
66 horas mensuales. Tiempo que puede ser utilizado en el andlisis del informe
ejecutivo y/o en el estudio de la decision mas adecuada para una actividad.

Gréfica 27. Cambios con el plan de implementacion (mes)

Tiempo empleado por accion realizada
60

50
40

30

[ ]
20 Antes

B Después
| 1 I
0 ixn In 1l

Bisqueda Informes Revisiony Revisiony Revisiony Revision
de finales elaboracidn elaboracién elaboraciéon  costos
informacion formas 4cr formas 5cr formas 6¢cr  pozos

Tiempo empleado al mes (horas)
o

Accionrealizada

Fuente: elaboracion propia

72



Grafica 28. Cambios con el plan de implementacion (dia)
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Fuente: elaboracién propia

En términos generales, el plan de implementacion de la herramienta “Datamart”
logré cumplir con las necesidades que presentaba la Gerencia de Perforacion y
Completamiento, debido a que logrd optimizar factores como tiempo ahorrado en la
operacion (al disminuir el proceso de analisis de datos) y costos asociados a estos
(debido al NPT relacionado con esperas no planeadas especificamente a la espera
de ordenes).

4.3 ESTIMACION DE MEJORAS GENERADAS POR LA SOLUCION
DIGITAL

El propésito de esta ultima seccion de trabajo de grado, consiste en estimar las
mejoras obtenidas por la optimizacion de la gestidn de la informacion. Para ello, se
analizaran las mejoras generadas en tiempos de adquisicion de datos y personal
requerido para la toma de estas variables. De esta manera podremos también
estimar mejoras en cada evento principal de la operacion.
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4.3.1 Mejoras obtenidas en términos de adquisicion de datos y personal
requerido. Como se pudo evidenciar anteriormente en los resultados del plan de
implementacion, se obtuvieron unas mejoras generadas hablando en términos de
menores tiempos de adquisicion de datos. Solamente en el plan de implementacion
elaborado para poner en marcha este nuevo cambio, se pudo reducir el tiempo que
utilizaba el personal en la elaboracion de informes ejecutivos en un 48.5%, lo que
significa pasar de invertir 136 horas mensuales a solo 70 horas. Ver Tabla 2 y 3.

Lo anterior, no solamente tiene relacion con el tiempo, sino con el personal a
ejecutar esta labor. Mientras que antes de la utilizacién de esta herramienta digital,
se necesitaba un grupo de 3 0 4 personas para elaborar un analisis de una situacion
especifica, con lo que esto requiere (busqueda, procesamiento, andlisis vy
despliegue de informacion), ahora con la ayuda de la herramienta “Datamart”
encargada de minimizar el proceso de blusqueda de informacién, se puede necesitar
1 o 2 personas para la misma labor.

Ahora bien, si se habla de tiempo y personal, es necesario hablar de dinero
empleado en estos. Y aunque hablar los valores especificos en cada operacion son
imposibles de determinar (porque todos los casos no son iguales), se puede decir
que con la optimizacion de la gestion de la informacion, los NPT’s analizados en
este trabajo (Ver Tabla 1), se pudo presentar la siguiente disminucion.

Las Tablas 4, 5y 6 muestran una proyeccion de disminucion gradual esperada con
la implementaciéon de la herramienta “Datamart” para el tipo de NPT. Esta
proyeccién fue elaborada con los datos que actualmente enfrenta la gerencia, es
decir, no se tienen en cuenta los cambios que puedan surgir con las nuevas
operaciones de pozos. La disminucién gradual que se aplic6 se explica a
continuacion:

Para la Tabla 4, se estim6 una reduccion de tiempos no productivos del 10% en el
tipo de NPT relacionado con esperas no planeadas especificamente al subtipo
espera de Ordenes, y una reduccion del 6% para el NPT relacionado con errores
humanos, especificamente al subtipo de falta de herramientas. Para una reduccion
total de 24.615 dias en 2 meses después de la aplicacién de la herramienta.
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Tabla 4. NPT optimizado con la solucién (2 meses)

Tiempos no productivos (dias)

Tipo Subtipo Tipo Subtipo
Esperas no planeadas Espera de ordenes Errores humanos Falta de Herramientas

100% 20% 100% 12%
Akacias 46,6300 9.3260 00,3100 0,0372
Apiay 2 8300 0,5660 0,0000 0,0000
Apiay Este 0,1300 0,0260 0,0000 0,0000
Castilla 110,4000 22 0800 0,0600 0,007 2
o |Castilla Morte 30,6300 65,1260 0,0800 0,0096
E Chichimene 3,7900 00,7530 0,0000 0,0000
= Gavan 1,3800 00,2760 0,5800 0,0696
Guatiquia 3,2500 0,6500 5,2900 0,6348
Saurio 7,0400 1,4080 0,0400 00,0048
Suria 5,0800 10160 38,4400 10128
Suria Sur 4,5400 00,9080 0,0000 00,0000
43,1400 17760

Fuente: elaboracion propia

Para la Tabla 5, se estim6 una reduccion de tiempos no productivos del 20% en el
tipo de NPT relacionado con esperas no planeadas especificamente al subtipo
espera de 6rdenes, y una reduccion del 12% para el NPT relacionado con errores
humanos, especificamente al subtipo de falta de herramientas. Todas estas
reducciones se elaboraron a partir de la informacion original, es decir, calculado
desde el dia cero con la herramienta no implantada. Para esta segunda interaccion
se estima una mejoria con respecto a la original de 47.073 dias en 4 meses después
de la aplicaciéon de la herramienta.
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Tabla 5. NPT optimizado con la solucién (4 meses)

Tiempos no productivos (dias)

Tipo Subtipo Tipo Subtipo
Esperas no planeadas Espera de ordenes Errores humanos Falta de Herramientas

100% 10% 100% 6%
Akacias 46,6300 4 6630 0,.3100 0,0186
Apiay 2,8300 0,2830 0,0000 0,0000
Apiay Este 0,1300 0,0130 0,0000 0,0000
Castilla 1104000 11,0400 00600 0,0036
o | Castilla Norte 30,6300 3,0630 0,0800 00,0048
E Chichimene 3,7900 00,3790 0,0000 0,0000
= Gavan 13800 0,1380 0,5800 0,0348
Guatiquia 3,2500 03250 5,2900 03174
Saurio 7.,0400 0, 7040 0,0400 0,0024
Suria 5,0800 00,5080 8.,4400 0,5064
Suria Sur 4 5400 0,4540 00000 0,0000
21,5700 0,8880

Fuente: elaboracion propia

Para la Tabla 6, se estim6 una reduccion de tiempos no productivos del 26% en el
tipo de NPT relacionado con esperas no planeadas especificamente al subtipo
espera de ordenes, y una reduccion del 16% para el NPT relacionado con errores
humanos, especificamente al subtipo de falta de herramientas. Todas estas
reducciones se elaboraron a partir de la informacion original, es decir, calculado
desde el dia cero con la herramienta no implantada. Para esta tercera interaccion
se estima una mejoria con respecto a la original de 58.45 dias en 6 meses después
de la aplicacion de la herramienta.
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Tabla 6. NPT optimizado con la solucién (6 meses)

Tiempos no productivos (dias)

Tipo Subtipo Tipo Subtipo
Esperas no planeadas Espera de ardenes Errores humanos Falta de Herramientas

100% 5% 100% 2%
Akacias 46,6300 2,3315 03100 0,0062
Apiay 2 2300 0,1415 0,0000 0,0000
Apiay Este 0,1300 0,0065 0,0000 0,0000
Castilla 110,4000 5,5200 0,0600 0,0012
o | Castilla Norte 30,6300 15315 0,0800 0,0016
E Chichimene 3,7900 0,1395 00,0000 0,0000
= Gavan 13800 0,0690 0,5800 0,0116
Guatigquia 3,2500 01625 5,2900 0,1058
Saurio 7.,0400 03520 00,0400 0,0008
Suria 5,0800 0,2540 38,4400 0,1688
Suria Sur 45400 0,2270 0,0000 0,0000
10,7850 0,2980

Fuente: elaboracion propia

De esta manera, con una reduccion al maximo de NPT asociado a causas
relacionadas con gestion de informacion, evitamos que la compafiia operadora o
prestadora de servicios, incurra en costos externos al tener que frenar el plan de
perforacion o ejecucién del proyecto.

Las proyecciones anteriores pueden presentar un alto grado de incertidumbre,
puesto que son el resultado de estimaciones generadas a partir de una proyeccion
de mejora esperada. Ademas, las proyecciones expuestas son el resultado de una
informacion original que puede variar al transcurso del tiempo, es decir, son datos
que varian dependiendo de circunstancias aleatorias. Las mejoras esperadas se
realizaron de forma gradual, para tener un proceso de cambio constante y mejora
continua, sin embargo, generan un alto grado de incertidumbre puesto que no se
tienen en cuenta posibles alzas de tiempos no productivos ocasionados por
problemas similares.

4.3.2 Mejoras obtenidas en eventos principales de perforacién. La
implementacion de la solucién digital que logré satisfacer las necesidades que
presentaba la Gerencia de P&C, permitid6 evidenciar mejorias en temas
operacionales. Es decir, los eventos de movilizacion de taladro, perforacion y
completamiento de pozos presentaron una optimizacion en su proceso. Tales
mejoras se explican a continuacion.
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4.3.2.1 Evento de Movilizacion. Con el fin de visualizar las mejoras
presentadas en el evento de Movilizacidén de taladros pertenecientes a la Gerencia
de Perforacién y Completamiento de Ecopetrol S.A. se realizé una comparativa
entre actividades especificas de dicho suceso. En estas actividades se describio el
tiempo que requiere el personal para el desarrollo de la tarea, y ademas el tiempo
gue se puede optimizar con la solucion digital presentada en este proyecto de grado.

Los resultados de lo anteriormente expuesto se pueden evidenciar en la Tabla 7.
La tabla también incluye los codigos que se le asignaron a cada tarea y los tiempos
gue se emplean para realizar las actividades.

Tabla 7. Evento de Movilizacién

Evento de Movilizacién
Antes Después
Codigo ACTIVIDAD TIEMPO (horas) | TIEMPO (horas)
1 Documentacion 24 16,8
2 Elaboracidn del Project Charter 24 16,8
3 Elaboracidn del Plan de Gestion de la Integracion 24 16,8
4 Elaboracion del Plan de Gestion del Alcance 24 16,8
5 Elaboracidn del Plan de Gestidn del Tiempo 24 16,8
6 Elaboracian del Plan de Gestion de Costos 24 16,8
7 Elaboracion del Plan de Gestion de Recursos Humanos 24 16,8
8 Elaboracian del Plan de Gestidn de Comunicaciones 24 16,8
9 Elaboracidn del Plan de Gestion del Riesgo 24 16,8
10 Elaboracidn del Plan de Gestion de las Adquisiciones 43 33,6

Fuente: elaboracién propia. Basado en: BARAJAS MUNOZ, Carlos Eduardo. ESPEJO BERNAL,
Lina Paola y MEDINA BUCHELI, Ricardo Alonso. Movilizacion Taladro GW 625. Tesis de
Especialista Gerencia de Proyectos. Bogota D.C.: Universidad Piloto de Colombia. Facultad de
Ciencias Sociales y Econémicas, 2013. p 43.

La Gréafica 29 muestra la comparativa de tiempos empleados para la realizacién de
ciertas actividades antes y después del uso de la herramienta “Datamart” como
solucién digital de la problematica presentada.
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Gréafica 29. Evento de Movilizacién
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Fuente: elaboracion propia

Con la implementacion de la herramienta Datamart se logro evidenciar una
reduccion del 30% de tiempo empleado. Esto se debe a que el personal
especializado encargado de la elaboracion de planes de movilizacion encontré las
siguientes mejoras:

El proceso de documentacién es la fase inicial del evento de Movilizacion. En
esta fase el personal de ingenieria recolecta toda la informacién necesaria para
una buena elaboracién del plan de movilizaciébn y una posterior operacion
exitosa. Segun Barajas et al. (2013) esta primera seccion puede tardar un dia en
realizarse, sin embargo, debido a que la solucién digital presenta informacion
necesaria en un formato con una facil accesibilidad, el tiempo dedicado a la
documentacién del proceso disminuyo a 16,8 horas.

Las actividades de elaboracidon de planes dentro del evento de movilizacion de
taladros también presentaron una disminucién del tiempo requerido. Esto se
debe principalmente a que los miembros encargados de realizar estas tareas,
tienen con la solucion planteada, mayor informacién a la mano que le ayuda de
soporte y de apalancamiento para realizar en un menor tiempo el plan requerido.

Barajas et al. (2013) en la investigacion realizada, determinaron que la elaboracion
de cada actividad mencionada en la Tabla 7, tenia un costo asociado. Por ejemplo,
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para las actividades con cédigos del 1 al 9, que tienen una duracion de 24 horas, el
valor correspondiente es de 449.900 pesos colombianos. Mientras que el cédigo de
la actividad 10, es decir, la “Elaboracion del Plan de Gestion de las Adquisiciones”
en las que se empleaban 48 horas, tiene un costo de 899.800 pesos colombianos.

Con base a lo descrito con la investigacion mencionada anteriormente, se pudo
establecer una reduccion de costos del 30% por actividad. Es decir, se deja de
invertir 134.970 pesos colombianos en las fases con cédigo del 1 al 9, y 269.940
pesos colombianos para la actividad con el codigo 10. En conclusion, con la
implementacion de la solucién digital propuesta en este trabajo de grado, se redujo
el costo de las actividades mencionadas y pertenecientes al evento de movilizacién
de taladro en 1°484.670 pesos colombianos.

4.3.2.2 Evento de Perforacién. Para visualizar las mejoras obtenidas con
la implementacion de la herramienta “Datamart” en eventos de perforacion, se
realizd la seleccion de distintas actividades de la operacion, especificamente las
relacionadas con la elaboracion de los planes de perforacion.

Las actividades seleccionadas se pueden visualizar en la Tabla 8. La tabla también
muestra el codigo que se le asignd a cada tarea y el tiempo empleado para realizar
las actividades.

Tabla 8. Evento de Perforacion

Evento de Perforacion
Antes Después
Codigo ACTIVIDAD TIEMPO (horas)TIEMPO [horas)

1 Busgqueda de informacion técnica de servicios 30 20
2 Busgqueda de informacion pozos Offset 24 7

3 Elaboracion plan perforacion (riesgos) 24 16,8
4 Elaboracion plan perforacion (tiempao) 24 16,8
5 Elaboracion plan perforacion (costos) 24 16,8
& Elaboracion plan perforacion (calidad) 24 16,8
7 Elaboracion plan perforacion (recursos humanos) 24 16,8

Fuente: elaboracion propia

La Grafica 30 muestra la comparativa de tiempos empleados para la realizacion de
distintas actividades del Evento de Perforacién antes y después del uso de la
herramienta “Datamart” como solucién digital de la problematica presentada
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Gréafica 30. Evento de Perforacion
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Fuente: elaboracion propia

Con la utilizacion del “Datamart” se logré evidenciar una reduccion de tiempos
empleados en distintas actividades del evento de perforacion. Estas reducciones se
exponen a continuacion:

Se redujo el tiempo empleado de la actividad “Busqueda de informacién técnica
de servicios” en un 33.33%. Esta reduccion se logré debido a que los miembros
que tienen acceso a la herramienta “Datamart” cuentan con informacion técnica
que les evita realizar la busqueda en otras herramientas.

La actividad con cdodigo 2, es decir, “Busqueda de informacion de pozos Offset”
mostré una optimizacion de tiempo del 70.8%, aunque esta reduccion puede ser
mayor. La razon principal de esta disminucioén radica en que la herramienta esta
diseflada para permitir hacer comparaciones directas entre pozos, ofreciendo
una amplia guia de pozos realizados con anterioridad.

El tiempo optimizado en actividades relacionadas con la elaboracion del plan de
perforacion (codigos del 3 al 7), mostré una reduccion del 30%. Esto debido a
que con la herramienta “Datamart” se puede extraer informacion relacionada con
NPT’s, que sirven de ayuda para determinar variables como riesgos, costos,
calidad, recursos humanos, etc., indispensables a la hora de elaborar un nuevo
proyecto de perforacion.
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Con el fin de evidenciar la optimizacién que se tuvo en el Evento de Perforacidén con
la implementacién de la herramienta “Datamart”, se asumieron los costos que se
declararon en el Evento de Movilizacion. Aunque estos costos pueden variar de
acuerdo a factores operacionales, se pueden asumir como iguales debido a que las
actividades que se seleccionaron en los 2 eventos anteriores presentan similitudes
de caracter ejecutivo, es decir, se basan en obtencion de informacion o
elaboraciones de planes.

Teniendo claro lo anterior, se tiene que para la actividad con cddigo 1, es decir,
“Busqueda de informacién técnica de pozos” se asocia un costo de 562.375 pesos
colombianos (una hora equivale a 18.745 pesos colombianos). Mientras que para
las demas actividades (codigo del 2 al 7) se invierte un total de 449.900 pesos
colombianos.

La implementacion de la herramienta digital logré una reduccion de costos totales
de 1'180.988 pesos colombianos. Distribuyéndose en el cédigo 1 187.458 pesos
colombianos, cédigo 2 318.679 pesos colombianos, y las deméas 134.970 pesos
colombianos.

4.3.2.3 Evento de Completamiento. Para visualizar las mejoras obtenidas
con la implementacién de la herramienta “Datamart” en eventos de completamiento,
se realizd la seleccion de 3 actividades de la operacion relacionadas con la
elaboracion de planes de completamiento.

Las actividades seleccionadas se pueden visualizar en la Tabla 9. La tabla también
muestra el codigo que se le asignd a cada tarea y el tiempo empleado para realizar
las actividades.

Tabla 9. Evento de Completamiento

Evento de Completamiento
Antes Después
Codigo ACTIVIDAD TIEMPO (horas)TIEMPO [horas)
1 Elaboracion del plan del disefio 30 20
2 Elaboracion del plan de parametros del fondo 24 16,8
3 Elaboracion del plan completamiento (personal) 24 16,8

Fuente: elaboracion propia
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La Gréfica 31 muestra la comparativa de tiempos empleados para la realizacién de
3 actividades correspondientes al Evento de Completamiento, antes y después del
uso de la herramienta “Datamart” como solucién digital de la problematica
presentada.

Gréfica 31. Evento de Completamiento
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Fuente: elaboracién propia

Con la utilizacion del “Datamart” se logré evidenciar una reduccion de tiempos
empleados en distintas actividades del evento de completamiento. Estas
reducciones se exponen a continuacion:

e Se redujo el tiempo de la “Elaboracion del plan de disefio” en un 25%. Esto se
debe principalmente a que el personal de la gerencia cuenta con informacién
relevante tanto del pozo perforado como los pozos de referencia. Lo que sirve
de apoyo a los miembros para que en un tiempo menor al actual obtengan la
data necesaria para lograr un buen plan a ejecutar.

e El tiempo optimizado en actividades relacionadas con la elaboracion de planes
de parametros de fondo y de completamiento en términos del personal fue del
30%. Todo esto debido a que la solucion digital propuesta brinda informacion
vital en temas de problemas de pega que se tuvieron en el evento anterior
(Evento de Perforaciéon). Logrando que el plan a ejecutar se elabore de una
manera eficiente y de acuerdo a las necesidades que se tengan.
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Con el fin de determinar en costos las mejoras obtenidas por la implementacion de
la herramienta digital se realiz6 el mismo proceso del Evento de Perforacion. Para
esto se estimoé un valor de 374.917 pesos colombianos para la actividad con codigo
1, es decir, “Elaboracion del Plan de Diseno”. Mientras que los cddigos
correspondientes a la elaboracion de planes de pardmetros de fondo y de
completamiento (personal) se les asignd un costo de 449.900 pesos colombianos
para cada actividad.

Teniendo claro la estimacion anterior, se logrdé una reduccion de costos totales de
363.669 pesos colombianos para el Evento de Completamiento. Distribuyéndose en
un ahorro del cédigo 1 de 93.729 pesos colombianos y 314.930 pesos colombianos
para el cédigo 2 y cddigo 3 respectivamente.
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5. CONCLUSIONES

Con el analisis estadistico realizado en el presente trabajo de grado, se permitié
hacer un acercamiento a la informacién real de los pozos, facilitando la
caracterizacion de estos.

La herramienta “Datamart” y el visualizador Power Bl demostraron avances
significativos en la transmisibilidad de la informacion, permitiendo que el
personal de la gerencia pueda acceder a la data de forma remota y a la hora
que deseen.

Con la implementacion de la solucion digital, se evidencié una mejoria en
promedio del 33% en la comprensién rapida de los datos. Puesto que estos, se
pueden visualizar en formas de tablas y gréficos, permitiendo realizar
comparaciones dentro de los mismos.

Debido a la eficiencia del plan propuesto para la implementacion de la
herramienta digital, se pudo reducir el tiempo del proceso de elaboracion de
informes en un 48.5%, pasando de invertir 136 horas mensuales en 70
destinadas para esta actividad.

Con la implementacion de la solucion digital propuesta en este trabajo de grado,
se redujo el costo de las actividades pertenecientes al evento de movilizacion de
taladro en 1'484.670 pesos colombianos, correspondiente al 30% del valor total.

La implementacion de la herramienta digital logré una reduccion de costos
totales en el evento de perforacion de 1°180.988 pesos colombianos.

La solucion digital propuesta “Datamart”, logré un ahorro total de 363.669 pesos
colombianos para el evento de completamiento. Logrando una disminucion
significativa en estas actividades.

Con la implementacion de la herramienta “Datamart”, y dependiendo de la
actividad a realizar, se logré reducir el personal encargado en la busqueda,
procesamiento, analisis y despliegue de informacion, obteniendo una mejoria en
costos relacionados a ello y NPT’s.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer futuras estimaciones con datos actualizados cada mes,
con el fin de obtener de forma confiable las mejorias obtenidas por la
implementacion de la herramienta “Datamart”, como reducciéon de tiempos no
productivos.

Para lograr un estudio mas completo sobre las mejoras obtenidas por la
herramienta digital propuesta, se recomienda hacer un andlisis financiero del
antes y después de la implementacion, con el fin de comparar los costos
asociados a NPT’s relacionados con la gestion de la informacion.

Se recomienda implementar en la herramienta “Datamart” informacion sobre el
completamiento de los pozos, con el fin de establecer unas mejorias totales en
los eventos de perforacion y completamiento.
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