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1. Resumen

Una de las actividades méas importantes dentro de las funciones operativas de una
empresa que se dedica al upstream de petréleo es el planeamiento de la produccion. El
proceso de planeamiento de la produccion de petroleo y gas debe tener en cuenta el
comportamiento y aporte de produccion particular de cada uno de los pozos productivos en
una determinada region. Al tratarse de una tarea compleja y de gran impacto econémico, este
proceso contiene una gran cantidad de variables con incertidumbre y riesgo.

Dicha incertidumbre genera desviaciones entre los valores de produccion planeada y
produccion real obtenida, lo cual origina un desequilibrio operativo y presupuestal. Para el
seguimiento de estas variables del proceso es importante construir indicadores operativos que
permitan medir aquellos parametros que necesitan ser monitoreados. Para ello, es importante
contar con una herramienta que permita el monitoreo de dichos indicadores observandolos
segun distintas aperturas.

Para el trabajo se partid de la problematica de la empresa y necesidades como: que la
informacion se encuentre en un solo lugar y accesible desde diferentes sectores, necesidad de
disponer mas rapido de la informacion operativa, controlar la produccion de hidrocarburos
que es el proceso mas importante que realiza la empresa, el proceso operativo mas importante
lo realiza un tercero que es socio y al que se controla (monitoreo de las actividades),
consensuar las decisiones con las empresas inversoras, realizar intervenciones de pozo,
realizar una nueva planificacion de produccion, invertir en proyectos de recuperacion
secundaria, invertir en pozos nuevos.

Se modeldé un set de indicadores para brindar informacion que soportase las
decisiones expuestas antes. Luego se implementd un software que permitiese brindar la
informacion correspondiente a los indicadores propuestos antes.

Para finalizar se realizaron pruebas sobre el prototipo de software utilizando datos de

produccion ficticios.
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2. Abstract

“Operational Balanced Scorecard for oil and gas upstream administration
companies”.

Production planning is one of the most important operational functions runned
within companies dedicated to oil and gas upstream commercialization. Such process must
take into account production performance and contributions that each oil well provide to a
region. As it is a complex task and as it has huge economic impact for the companies
involved, this process carries big risks and uncertainty.

This uncertainty generates deviations between the values of planned production and
actual production obtained, which results in an operational and budgetary imbalance. To
monitor these process variables it is important to build operational indicators to measure those
parameters that need to be monitored. It is therefore important to have a tool that allows
monitoring of indicators such as watching same data from different filtering methods
(opening).

For the present work the starting point was to assess problems the company had and
their need for information to be in one place and accessible from different sectors, need for
faster operational information, control the production of hydrocarbons as it is the most
important process performed by the company, the most important operational process is done
by a third party that is also a partner and which is controlled (activity monitoring),
consensuate decisions with associated investment firms which perform well interventions,
make new production planning, invest in secondary recovery projects, invest in new wells.

A set of indicators was modeled to provide information to support the decisions
exposed before. A software implementation was done to provide set designed set of
indicators.

To conclude there were a set of tests performed on the implemented prototype

software using non real production.
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4. Introduccion

El tablero de control operativo es una herramienta que permite a quien dirige una
empresa 0 un area -en el caso presentado es el area de produccion de una empresa inversora
en yacimientos de hidrocarburos- medir y controlar la operacion del area seleccionada. Se ha
seleccionado la informacion a mostrar -indicadores- en funcién de las decisiones gerenciales
que se deben tomar en cuanto a la explotacion de los yacimientos. Dicha informacion es por
tal motivo pertinente pero también oportuna en cuanto a que esta disponible y accesible
cuando se precise.

Los tableros de control tienen como objetivo alinear la empresa a sus objetivos, y es
por tal motivo muy importante construir los indicadores adecuados que midan lo que
realmente se necesita. Permite a los gerentes que lo utilicen tener una vision clara del area de
la empresa seleccionada en el momento de tomar decisiones operativas y de monitorear la
produccion que realiza un tercero. A la empresa tomada como referencia le permite contar con
toda la informacidn para que en las reuniones entre empresas asociadas pueda sugerir medidas
a tomar que la beneficien, en vez de dejar que las otras empresas impongan sus planes de

accion.

4.1. Objetivo General de Negocio

Se realizard un andlisis de la industria del petréleo, tomando una empresa como
referencia, para construir un tablero de control operativo que brindara informacion al nivel
gerencial de la empresa y finalmente implementarlo en un sistema Web.

El tablero de control contribuird a un mejor monitoreo de la produccion y a una mejor
toma de decisiones de los directivos de la empresa que administra pozos de produccion de
petréleo y gas tomada como referencia. Para ello se buscara brindar mayor informacion
operativa, mejor presentacion de la misma y de una manera mas rapida.

Se relevaran las decisiones que se toman a nivel gerencial como punto de partida para
el disefio del tablero de control. EI mismo deberé proveer informacién para servir en la toma
de decisiones a nivel gerencial.

El analisis del negocio se logrard comenzando con un relevamiento de la industria del
petrdleo, analizando y describiendo la operatoria para la extraccion de petréleo y gas, a fin de

detectar las variables que se podran identificar en dicho proceso.
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Luego se buscara comprender los procesos necesarios para convertir los datos
extraidos a nivel operativo en la informacion que debera presentarse al nivel gerencial.
Finalmente se analizara la mejor forma de presentar dicha informacion, por ejemplo, en forma
de gréaficos, resimenes y cualquier otro formato que se crea conveniente.

Como resultado del anélisis de esta etapa se podra disefiar el tablero de control
operativo, y en otra etapa final se podra construir el sistema Web que implementaré el tablero

de control operativo disefiado.

4.2. Obijetivo especifico (préactico del PFI)

Actualmente en una empresa tomada como referencia, la informacién procesada tarda
aproximadamente 1 mes en estar disponible al usuario. Asimismo, la informacidn generada se
encuentra dispersa en diversos archivos en formato Excel y otros.

Mediante la incorporacion de un tablero de control operativo, la informacién podra ser
visualizada inmediatamente luego de haber sido ingresada y procesada, por lo que su
disponibilidad seria practicamente instantdnea. Ademas, el tablero de control operativo
presentara dicha informacion de manera centralizada, para que resulte mas sencillo
relacionarla entre si y realizar consultas.

Para llevar a cabo su funcién de manera efectiva, el tablero de control operativo sera
disefiado teniendo en cuenta las decisiones operativas que se necesiten tomar, como asi
también la informacion que se requiera presentar al usuario para que pueda tomar dichas
decisiones y para monitorear los pozos.

En este contexto, se plantea implementar el tablero de control operativo por medio de
una aplicacion Web que sera desplegada en un servidor, a la cual se podra acceder a traves de
un web browser gque actia como cliente, tanto desde workstations como desde dispositivos
moviles con acceso a internet.

En este esquema, desde los clientes se podréan visualizar e ingresar datos. La aplicacion
sera construida totalmente con tecnologia Java.

4.3. Secciones del informe

Las secciones que siguen son:

o Antecedentes: se comentan los desarrollos previos que se hayan realizado en

este rubro o en otro en caso de no disponer de dicha informacion por ser privada.
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o Descripcion: especificacion del producto desarrollado.

o Metodologia de desarrollo: cdmo se realizo el trabajo y con qué herramientas
y recursos, incluyendo descripcion de materiales y métodos.

o Industria de los hidrocarburos: la seccidon explica la cadena de valor de la
industria de hidrocarburos, se describe la operacién de extraccién de petroleo y gas a fin de
situar al lector en el contexto del area que se quiere controlar y medir. Finalmente se extrae
informacion -mediante sucesivas entrevistas- de la empresa tomada como referencia.

. Problemas de negocio: se obtienen y analizan distintos problemas que
actualmente posee la empresa y se detallan decisiones que presenta la gerencia operativa y
necesidades, como requerimiento inicial del tablero de control. En la parte final de la seccion
se enumeran y detallan los datos con los que seria necesario contar en los célculos para que la
gerencia pueda tomar las decisiones descriptas en la primera parte de esta seccion.

o El Tablero de Control: la presente seccion es la mas importante del PFI
porque desarrolla el disefio del tablero de control. En la primera subseccion se explican los
distintos tipos de tableros de control, luego se describe el tablero de control operativo.
Finalmente se explican los componentes de los tableros de control y sus atributos. En la
segunda subseccion se enumeran los problemas que resuelve un tablero de control operativo y
se relaciona con la problematica que actualmente tiene la empresa y que se detallo en la
seccion anterior. Luego se describen detalladamente los indicadores que se proponen para el
tablero de control operativo, siendo la subseccion mas importante de todo el PFI. La seccion
termina con una relacién entre las variables que se habian obtenido en la seccion anterior y los
indicadores que se proponen en la presente seccion.

o Solucién Informatica: en la seccidn se describe el prototipo desarrollado, que
es la implementacion del tablero de control operativo desarrollado en la seccion anterior. Se
detallan las caracteristicas técnicas del tablero de control, arquitectura y especificaciones
técnicas. Luego se muestran visualizaciones de las pantallas del mismo, se realizan una serie
de pruebas sobre el mismo. Luego se discuten los resultados obtenidos, indicando
limitaciones y dificultades encontradas, detallando diferencias entre el alcance inicialmente
definido y el del producto real. Finalmente se incluyen casos de uso, diagramas DER, y

diagramas de clases de prototipo.
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5. Antecedentes

El Tablero de Control Operativo (TCO) o Balance Scorecard (BSC) es un concepto
ya conocido en el ambito de gestion empresarial. Dado que la implementacion de un TCO
implica la manipulacion de grandes volumenes de informacion operativa, la tecnologia
disponible en la década de los 60 y 70 no era adecuada para realizar esta tarea, ademas era
muy dificil mantener la informacion actualizada dichos sistemas. En la década del 90, Robert
S. Kaplan y David P. Norton introdujeron el BSC con los conceptos de indicadores y sus
componentes como tendencia, alarma, apertura, alcance, etc.

La industria de produccion de petréleo maneja informacion muy sensible que suele
no ser accesible fuera del ambito de la empresa. Por tal motivo no se pudo conseguir
informacion interna como son las especificaciones sobre los tableros de control operativo que
puedan utilizar.

Por lo expuesto anteriormente fue dificil encontrar ejemplos de tableros de control
relacionados con la industria del upstream de petréleo. El ejemplo mas proximo que se
encontro es “Corporate dashboards for integrated business and engineering decisions in oil
refineries: An agent-based approach” (W.Hu et al, 2011).

Dicho trabajo tiene un enfoque distinto al presente trabajo ya que se enfoca en el
refinamiento del petréleo por un lado y, ademas, integra un dashboard operativo a bajo nivel -
no estd exclusivamente orientado al monitoreo de la gerencia- con un sistema de toma de
decisiones. El sistema de toma de decisiones las ejecuta y su performance se mide con el
tablero de control. Se puede decir que las decisiones retroalimentan al tablero de control.

Ademas de los dos subsistemas antes mencionados (sistema de toma de decisiones, y
tablero de control operativo) se menciona un tercero que es un sistema optimizador de las

anteriores decisiones.
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6. Descripcion

El producto desarrollado es un tablero de control operativo que fue desarrollado
tomando como referencia la teoria enunciada por el Sr. Alberto M. Ballvé en el libro “Tablero
de control”.

La implementacién del tablero de control es una aplicacion web que permite controlar
la evolucién de la produccion de hidrocarburos a empresas que no operan yacimientos, son
solamente socias inversoras. EI mismo permite controlar los indicadores que se consideran
mas importantes para tal fin, y permite monitorearlos mediante graficas que muestran su
evolucion. Tanto el ingreso de datos de produccion como la visualizacion de los mismos se
realizan mediante la aplicacion web.

La herramienta web tiene dos visualizaciones segun usos distintos:

e Ingreso de datos de produccidn desde cada yacimiento.
e Control de la produccion de los distintos pozos y yacimientos.

Dichas visualizaciones seran para los dos tipos de usuario.

La informacion que estara disponible a través de monitorear los indicadores, y es un
apoyo para que el gerente de produccion tome decisiones y ademas pueda comunicarla a sus
superiores y participar tomando mejores decisiones en las reuniones entre las empresas socias
que explotan el yacimiento.

La interfaz del ingreso de datos permite cargar las distintas producciones de los
distintos pozos, juntos con otra informacion de los yacimientos. Luego los gastos son tomados
de una base de datos que posee la empresa.

Finalmente, el usuario que controla la actividad de los yacimientos tiene la posibilidad
de ingresar a la aplicacion web y seleccionar cada indicador que se quiere controlar, elegir la
region, fecha y producciones a controlar. Entonces se despliega un grafico con los valores
deseados y a su izquierda la informacion del indicador segun los parametros elegidos antes.

Se realizara el disefio de un tablero de control operativo que servira al nivel gerencial a
tomar decisiones operativas de una empresa de administracion de produccion de petrdleo. El
disefio del tablero de control surgira como consecuencia del relevamiento y analisis del
negocio de administracion de petrleo y gas. Finalmente, el tablero de control se

implementara en un sistema web que se desarrollard como prototipo.
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Actualmente, en la empresa tomada como referencia, la informacion acerca de la
produccion de petroleo puede ser visualizada luego de transcurrir aproximadamente un mes a
partir de la obtencién de los datos. El tablero de control operativo propuesto presentara la
informacion de produccion inmediatamente luego de haber sido ingresada a través de una
interfaz remota.

En la empresa de referencia, la informacion es accesible a través de distintos archivos
y formatos; estos archivos solamente se pueden abrir dentro de la empresa. El tablero de
control operativo incrementara la accesibilidad de la informacidn porque incorpora un nuevo
canal de acceso (acceso Web).

Se optimizara el ingreso de la informacion a través de la interfaz remota mediante
validaciones aplicadas a los datos de entrada (que se haran en el mismo momento en que el
usuario los ingrese).

Se agilizara el tiempo de toma de decisiones porque la informacion de produccion
obtenida y la informacidn necesaria para la toma de decisiones se presentaran antes de lo que
ocurre en el proceso actual. Esta informacion estara disponible préacticamente al momento de

ingresarse los datos de produccion
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7. Metodologia de Desarrollo

El trabajo se ha realizado tomando como base el libro “Tablero de Control” de Alberto
M. Ballvé que explica el concepto de los tableros de control. El desarrollo del PFI consta de
los siguientes cuatro capitulos generales divididos en las secciones del informe:
e Contexto del Negocio: De una manera muy breve y conceptual se informa al
evaluador sobre el negocio en el cual se utilizara la aplicacion:

o Descripcion general de la operacion de extraccion de petroleo y gas.

e Problemas de Negocio: Breve descripcion de la administracion de una
empresa de extraccion de petréleo y gas, con foco en la toma de decisiones de gestion:

o Decisiones que toman los niveles gerenciales para optimizar dichas
operaciones.

o Se profundiza en:

= Lainformacion que se necesita para tomar dichas decisiones.
= Los datos que habitualmente se generan en esa etapa operativa.
= Procesos necesarios para transformar los datos en la
informacion requerida
= Mejor forma de presentacion de los mismos.
e Disefio del tablero de control: Desarrollo de los componentes que posee el
tablero de control. Se divide en dos subsecciones:

o Modelos tedricos de los tableros de control incluyendo sus
definiciones, tipos de tableros de control, y las definiciones de los componentes
que poseen los indicadores de un tablero de control.

o Aplicacion del modelo tedrico de tablero de control operativo,
descripcién de los problemas que resuelve y como se aplica en la empresa tomada
como referencia, y propuesta de indicadores que tendrd el tablero de control
operativo desarrollado.

La seleccion de indicadores que se han propuesto para el sistema y las visualizaciones

de las pantallas surgieron de:
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o Entrevistas con los expertos del negocio para conocer la industria y de
identificar y analizar qué informacién se necesita mostrar, y como
procesar los datos de entrada para obtener dicha salida.

o Entrevistas con los expertos del area de produccion para identificar y
analizar qué informacion se obtiene de los datos de produccidn.

o Material bibliogréafico para comprender el dominio del petréleo y para
comprender el procesamiento de los datos de produccion y determinar
nuevas metodologias para la visualizacion de la informacion.

o Material brindado por el personal del dominio, como por ejemplo datos

de produccion y reportes de dichos datos (Confidencial).

e Solucion Informatica: Desarrollo de la aplicacion Web, cumpliendo con las
siguientes funcionalidades:

o Desarrollar una interfaz que agilice el ingreso de los datos operativos
de los yacimientos, disminuyendo errores de captura de datos y el uso de soporte
en papel.

o Filtrado de dichos datos operativos, procesando los mismos para
generar indicadores de perforacion, terminacion y produccion que ayuden a
evaluar la performance operativa de la compafiia.

o Automatizacion de la confeccion y presentacion de reportes operativos
para la toma de decisiones por parte de los directivos de la empresa.

o Mejorar la visualizacién de los datos operativos obtenidos (gréficos,
estadisticas, mapas).

o Acortar los tiempos de toma de decisiones operativas en base a los

datos operativos.

o Aumentar los canales de accesibilidad de la informacion operativa

permitiendo acceso remoto a la misma.
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8. Industria de los hidrocarburos

8.1. Modelo tedrico a utilizar

8.1.1. Cadena de valor de industria de los hidrocarburos.

Caracteristicas de la industria del petréleo y gas

La industria petrolera y de gas consta de 4 etapas:

1. Exploracion y extraccion del hidrocarburo
2 Transporte

3. Refinacion

4 Distribucion y comercializacién

Dentro de la exploracion y extraccion del hidrocarburo se pueden contemplar las siguientes

tareas:

Exploracion del terreo y analisis de suelos.

Perforacidn para crear nuevos pozos de petroleo o gas.

Cuando el hidrocarburo que se extrae en boca de pozo se encuentra como mezcla de
gas y petroleo, se puede incluir la tarea de separacién entre ambos productos.

Diversas tareas de mantenimiento del pozo.

Extraccion del hidrocarburo.

Almacenamiento del hidrocarburo temporariamente hasta ser transportado.

El transporte hacia las refinerias puede ser realizado en camiones, trenes, barco, o se

puede utilizar un gasoducto u oleoducto segln sea necesario.

La refinacion en el caso del petroleo es la obtencion de distintos derivados del petroleo:

nafta, gasoil, kerosene, aceites lubricantes, etc., etc.

La distribucion y comercializacion pueden ser dadas tanto en el mercado interno como la

exportacion (mercado externo).

El presente trabajo se enfoca en la produccidn que se encuentra en el primer punto antes

mencionado.
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8.2. Contexto del Negocio

8.2.1. Descripcion general de la operacion de produccién de petroleo y

gas.

La produccién de petroleo crudo y gas es la que consiste en llevar hidrocarburos a la
superficie y prepararlos para su posterior procesamiento. SOlo se puede producir
hidrocarburos una vez que se haya perforado el pozo.

Perforacion y terminacion de Pozo

Después que un pozo ha sido perforado, se procede a la “terminacion de pozo” antes
de que pueda comenzar la produccién de petrdleo y gas. El primer paso en este proceso es la
instalacion de una tuberia (casing) en el pozo.

Los pozos de petroleo y gas por lo general requieren cuatro cadenas concéntricas de
cafieria: tubo conductor o guia, tuberia de superficie, tuberia intermedia, y tuberia de la
produccion. La tuberia de produccion o de cadena de petréleo es la cubierta final para la
mayoria de los pozos. La tuberia de produccion sella completamente la formacion productiva
separandola de las napas acuiferas.

El casing de produccion puede llegar hasta el fondo de pozo o sobre la zona de
produccidn, siendo la primera la forma mas comdn de encontrar. Para este caso que se
menciona, se sella el fondo de pozo con el casing y cemento. De esta forma los fluidos no se
escaparan por el fondo de pozo. Para permitir que los fluidos ingresen al pozo, se le practican
agujeros al casing.

Luego de la terminacion de pozo se inserta dentro del casing una tuberia mas pequefia
llamada “tubing”. A través del tubing fluyen desde el reservorio los fluidos hasta la cabeza de
pozo en la superficie.

El didametro del tubing es menor que del casing. El didmetro exterior del tubing es de
aproximadamente de 1,66 a 4,5" segun lo requiera el volumen de produccion.

Un empaquetador o “packer” es un anillo de metal y caucho que se ajusta alrededor del
tubing. El packer proporciona un sello seguro entre tramos del pozo en casos en que la

cementacion primaria no proporcione la suficiente aislacion de las capas productoras.
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De esta manera, el packer mantiene los fluidos y la presion por encima del casing.
Como el packer sella el espacio entre el tubing y el casing, esto obliga la formacién de fluidos
dentro del tubing.

Una valvula de seguridad subterranea se encuentra instalada en la cadena del tubing
cerca de la superficie. La valvula permanece abierta, siempre y cuando el flujo de fluido es
normal. Cuando la valvula detecta algo mal con el equipo de superficie del pozo, se cierra,
impidiendo el flujo de los fluidos.

El operador utiliza una terminaciéon mdaltiple cuando un pozo pasa a través de dos o
mas zonas con petroleo y gas. En estos casos, se suele utilizar dos o tres cafierias y el
equipamiento debe incluir no solamente packers especiales, sino también cabezales de boca
de pozo (en la superficie) de disefio particular, los que permiten el pasaje maltiple de cafierias
uno para cada zona de produccion.

La boca de pozo incluye todo el equipo en la superficie que soporta las diferentes
cadenas de tuberias, sella el pozo, y controla las rutas y los caudales de los fluidos del
yacimiento. Todas las cabezas de pozo tienen al menos de un cabezal de casing (o casing
head) y de un colgador de casing(o casing hanger), y por lo general, un cabezal de tubing y
colgador de tubing, y un “arbol de Navidad”.

Cada cadena del casing generalmente cuelga de un casing head, un accesorio de acero
pesado que se encuentra en la superficie. Juntas de metal y caucho de la casing head evitan
que los fluidos se desplacen dentro de la cabeza del pozo o escapar a la atmdsfera. Cada
cabeza cubierta también tiene lugar para un medidor de presion para advertir posibles fugas.

La tubing head soporta la cadena de tubing, sella la presion entre el casing y el interior
del tubo y ofrece conexiones en la superficie para controlar la circulacion de liquido o gas. La
tubing head a menudo se coloca por encima de la casing head superior.

Al igual que los casing heads, tiene orificios para permitir el acceso para medir la
presion o conectar valvulas y accesorios para controlar el flujo de los fluidos que se extraen.

En la superficie, la cabeza de pozo estd equipada con un grupo de valvulas y
accesorios que como se menciond antes se llama “arbol de Navidad”. Las valvulas y
accesorios se utilizan para regular, medir y dirigir el flujo de hidrocarburos del pozo.

Una vez terminado el pozo se puede comenzar a extraer fluidos del mismo.
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Figura 7: Esquema general de pozo terminado - “El ABC del petréleo y del gas”,
Instituto Argentino del Petréleo y del Gas.

Cabeza de pozo

Es la parte del pozo que estd en la superficie y tiene los equipos que lo sellan,

asimismo tienen distintas valvulas y aparatos que controlan el flujo, velocidades de los

fluidos.
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Normalmente tiene los componentes: cabeza de tuberia y el “arbol de navidad”, que es
una conjuncién de valvulas con llaves de paso. Las presiones se controlan con indicadores que
permiten alertar a los especialistas.

Produccion

Los fluidos que normalmente se extraen de un yacimiento —petroleo, gas, agua- se
separan posteriormente en la superficie. El agua se descarta como producto, por lo que se
suele inyectar nuevamente en el pozo para elevar la presion dentro del yacimiento. Una vez
que el petréleo y el gas se separaron se procede a pre procesarlos y tomar las mediciones
cualitativas de los mismos. Las operaciones de produccion incluyen llevar el petroleo y el gas
desde el fondo de pozo hasta la superficie (cabeza de pozo), el mantenimiento de la

produccidn, purificacion, medicion, y testing.
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Figura 8: Esquema de pozo surgente - “El ABC del petroleo y del gas”, Instituto
Argentino del Petroleo y del Gas.

Extraccion de fluidos del pozo

Para poder comenzar a producir, primero se debe retirar todos los restos de arcilla que
se encuentra dentro de las tuberias recién instaladas. Normalmente la arcilla se quita
inyectando agua salada dentro del tubing. Otra forma de inducir a la extraccion de fluidos es
inyectando dentro del tubing gas a alta presion.
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Si no se requiere ayuda externa para que los fluidos asciendan hasta la cabeza del pozo

se dice que el mismo tiene “surgencia natural”. Otras veces el yacimiento no tiene la presion

necesaria para que ocurra la surgencia natural. En estos casos se puede estimular el pozo, y

esto se realiza mediante distintas técnicas, como son:

bombeo mecanico

bombeo hidraulico

extraccion con gas (Gas Lift)

pistén accionado a gas (plunger lift)

bomba centrifuga y motor eléctrico sumergible

bomba por cavidades progresivas

Cada tipo de estimulacidn tiene sus ventajas y desventajas y debe evaluarse para cada

tipo de pozo. Del mismo modo, emplear uno u otro método de estimulacion afectard en los

gastos del pozo y en los resultados de la produccion.

Los fluidos producidos por el pozo son enviados a las baterias o estaciones colectoras a

través de canerias de conduccion.

En la bateria, se separan los tres fluidos (petrdleo, gas y agua) y éstos se transfieren a

las diferentes plantas de tratamiento, donde gas y petr6leo son puestos en especificacion para

la venta y el agua se acondiciona para su reinyeccion en el subsuelo, en pozos sumideros o en

inyectores en operaciones de recuperacion secundaria.

En la bateria también se miden diariamente los volimenes producidos de cada fluido, y

también se realizan controles en cada uno de los pozos para conocer su produccion para un

rango determinado de tiempo.

Produccion de gas

Existen 2 tipos de pozos:

- Pozos petroliferos (producen petroleo y gas)

- Pozos gasiferos (producen gas libre, es decir, no asociado al petréleo).

El gas libre puede y suele contener liquido en superficie llamado condensado.

Los yacimientos gasiferos cuentan con instalaciones que permiten la separacion

primaria de los liquidos, y el manejo y control de la produccién de gas.
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Luego de la separacion primaria, el gas libre y el gas asociado siguen el mismo camino
y se dirigen a las plantas de tratamiento, ayudados por compresores cuando la presion no es
suficiente. El condensado suele mezclarse con el petroleo y seguir el mismo camino que éste.

Mecanismos de recuperacion

Primaria

Son los mecanismos naturales que hacen que los hidrocarburos fluyan desde el
reservorio hasta el pozo. Sucede en la primera etapa del reservorio, cuando la presion del
mismo es lo suficientemente grande como para hacer subir la columna de los hidrocarburos
que se forma en el tubing.

Los distintos mecanismos que operan para que el hidrocarburo fluya hacia la superficie
son:

) expansion del petroleo: cuando fluye petréleo hacia la superficie, el que se va
se reemplaza por la expansion que sufre el que todavia permanece en el yacimiento. Este
mecanismo opera cuando todavia no se liberado el gas disuelto en el mismo. (recuperacion
menor al 10%)

) empuje por gas disuelto: (dissolved gas drive). El gas que libera el petroleo se
expande y fuerza al mismo hacia la superficie. (recuperacion entre el 14 y 20%).

° gas cap drive: cuando hay gas sobre la zona de petroleo y éste se va liberando,
el gas se expande y empuja al petréleo hacia la superficie. (recuperacién mayor al 20% y
hasta el 35%)

° empuje por agua (water drive): si hay un acuifero debajo de la zona con
hidrocarburos, el agua se puede expandir y empujar al hidrocarburo hacia la superficie.
(recuperacion de hasta 60%).

Secundaria

Cuando la recuperacion primaria es poco satisfactoria, suelen aplicarse algunos
métodos asistidos de recuperacion: el mas comun es la recuperacion secundaria que consiste
en la inyeccion de agua en determinados pozos denominados “inyectores”, con el objeto de
desplazar el petréleo hacia otros pozos del yacimiento para que contintien siendo “pozos
productores”. El agua a inyectar puede ser el agua producida por los pozos de petr6leo o
puede obtenerse de fuentes cercanas (rios, lagos, napas del subsuelo, etc.).

Otro método similar para la recuperacion asistida es la inyeccion de gas seco.
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También se puede aplicar una recuperacion terciaria que comprende métodos como la
inyeccion de didxido de carbono (CO,), solventes, polimeros, la inyeccion de vapor (ciclica o
continua) o la combustién in situ. En los yacimientos gasiferos los empujes naturales son la
expansion del gas y el empuje hidraulico.

La recuperacion asistida mas comun es el cycling, que consiste en inyectar gas seco
para evitar la condensacion de los hidrocarburos liquidos o de vaporizar los que ya hubieran
condensado.

Inversiones en las etapas de la cadena de produccion de hidrocarburos.

La etapa de upstream es la mas costosa dentro de toda a la cadena de produccion de
petréleo y gas. Dentro de dicha etapa, el gasto mas importante se debe a la perforacion del
pozo, que es comun que pueda valer u$s500.000 segln las tareas que se realicen y la
complejidad del mismo.

Por este motivo el upstream requiere especial atencién dentro de todo el proceso

productivo. Sus desvios afectaran a la ganancia de las empresas inversoras.

8.2.2. Operatoria de la empresa tomada como referencia (informacion

obtenida de entrevistas).

Para el presente trabajo se ha tomado una empresa como referencia en el desarrollo
del sistema. Se debe destacar que dicha empresa participa de la explotacién de mas de 1000
pozos ubicados en 12 yacimientos.

Cuando se explota un yacimiento existe un riesgo importante de no conseguir extraer
la cantidad necesaria de hidrocarburos para generar ganancias o bien para pagar los costos de
perforacion y explotacion. La ocurrencia de tal situacion tendria un enorme impacto ya que
las inversiones solo de perforacion son millonarias.

Para mitigar el posible impacto, se realizan inversiones entre varias empresas que
seran socias en la explotacion de un determinado yacimiento. Ademas, se designa una
empresa que sera la que operara en el mismo.

Aln las empresas que normalmente operan yacimientos pueden participar de algin

otro yacimiento como socia capitalista que no opera.
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La empresa que se toma como referencia siempre actia como socia capitalista sin
operar los yacimientos.

Produccion

En cuanto a la produccion, como es operada por un tercero, serd éste quien envie
diariamente partes (parte diario) indicando la produccion de petréleo y gas. Los partes indican
la cantidad de hidrocarburos producida, a saber: butano y propano, cuya mezcla es lo que se
denomina Gas Licuado de Petréleo, etano, metano y por supuesto petroleo. EI GLP es gas
licuado para usar en garrafas.

La informacion que se puede obtener es por area, yacimiento o por pozo. Un area
puede tener uno 0 mas yacimientos, y a su vez un yacimiento puede tener tantos pozos como
se desee: 1, 10, 15, 20 o 500 pozos, es una cantidad variable. En general los datos que se
obtienen son de la produccién global.

Luego de la produccion que se obtuvo se derivan las ventas, porque lo que se
produce y no se consume internamente se vende. En el pais hay déficit de estos productos, y
por tal motivo se vende absolutamente todo lo que se produce.

La informacion que se tiene, a base diaria, es la produccion del yacimiento y
actividad de los equipos de torre (equipos de perforacion y de reparacién). El personal de los
yacimientos es quien elabora los partes diarios con los valores de produccion anteriormente
mencionados.

Un yacimiento no produce constantemente la misma cantidad de cada producto, sino
que esta declina naturalmente a un ritmo exponencial con el tiempo. Por ejemplo, si se
comenzara produciendo 100m3 de petrdleo por dia en un pozo, es probable que al afio
siguiente se produzcan 70m3 por dia, y a los 2 afios 60m3 por dia, y seguiria ese declive
normal del pozo. En el caso anterior si no se perforaran nuevos pozos dicha produccion
caeria, entonces la perforacion ademas de ser lo mas caro, es el mejor método para mantener
la produccion: perforar pozos nuevos. Para mantener la produccion no hay mas opciones
gue perforar nuevos pozos o reparar los existentes.

En lo que atafie la produccion de hidrocarburos se debe lidiar con mucha
incertidumbre. Por ejemplo, el precio que tendra el producto (petréleo o los distintos gases)
que es el precio al que se vendera a las refinerias. Ademas, hay una gran incerteza cuando se

perfora un pozo, y es si del pozo se extraera petroleo suficiente como para justificar la
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inversion. En estos casos se “riskean” las reservas, y se opera de la siguiente forma: cuando se
perfora un pozo hay probabilidades de éxito y fracaso, puede producir mucho petroleo o no,
entonces se tiene en cuenta esa incertidumbre en el cash-flow que se realiza. Tal como se dijo
antes, esta incertidumbre acompariada de grandes inversiones es lo que obliga a las empresas
explotadoras a realizar su actividad asociandose con otras empresas en cada yacimiento donde
intervienen.

Volviendo a la evolucion de la produccion de un pozo, su vida media es muy
variable, puede durar tanto 50 afios como 2 o 3 afios. De todas formas, tomar un promedio de
10 afios esta bien porque es lo que se acostumbra. Como excepcion a la regla, hay pozos que
en Comodoro Rivadavia producen desde 1935, pero son casos Unicos. Hay que tener en
cuenta que ademas de lo dicho anteriormente, las concesiones suelen ser por 25 afios y
proyectar a un futuro mas lejano que ese tiempo es muy complicado y no tendria sentido.

En los ultimos afios de la concesion suele haber poca actividad como por ejemplo
inversiones de todo tipo, mantenimientos especiales, etc., porque de dichos pozos no se vera
la produccion si la concesion no se renovara. A nivel yacimiento una medida de la actividad
podria ser la perforacion, por ejemplo, cuantos pozos se perforan por afio en el yacimiento.
Entonces si hay un area donde a lo largo de un afio se perforaron muchos pozos y la
produccion no resulta ser tan buena como se esperaba, al afio siguiente se replanteara si se
seguird invirtiendo en dicho yacimiento. Generalmente se va a empezar a invertir donde se
obtenga la mayor ganancia. Si a lo largo del afio se perforan una cantidad de pozos y la
produccion sube mas de lo esperado seguro los recursos se destinaran a desarrollar mas ese
yacimiento. Entonces esas métricas son muy fuertes.

El impacto que dichas métricas tienen en las finanzas es que si a partir del plan
estratégico se puede prever el flujo de caja que se tendra a lo largo del afio, llevara a tomar
decisiones como colocar el dinero en plazo fijo, endeudarse, desendeudarse, etc. Entonces
salir de ese plan estratégico significa que se va a tener que cambiar el plan financiero: si se
tenia pensado endeudarse y no se puede porque la produccién comienza a no ser tan buena
como se esperaba, o se preveia un flujo de caja que permite colocar el dinero en un plazo fijo
y después no cuenta con ese dinero.

Alli reside la principal herramienta de monitorear la produccién diaria: el impacto

que tiene en las finanzas. La operacion es muy dinamica: en el transcurrir de los dias puede
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tener saltos, y son saltos muy grandes. Entonces es muy importante monitorear la produccion
y compararla con los planes. Primero asegurarse que se haya pronosticado bien y que el nivel
de produccion ocurre tal como se esperaba, y después ver si la produccion es muy diferente,
qué decisiones tomar -financieras- si quitarlo y colocar el dinero en un lado, endeudarse, etc.,
esos son los pasos que siguen los inversores.

Algunas variables que se tienen en cuenta para administrar un pozo de petroleo

Del plan estratégico se observan variables como el VAN (valor del flujo de cajaa lo
largo del tiempo con una tasa de descuento), Tasa Interna de Retorno, que sirve para descartar
0 aprobar proyectos, no es una comparacion. Entonces otra medida que se puede tomar del
plan estratégico es el Return on Investment: las ganancias respecto de lo que se invirtio, esta
es una medida muy importante que muestra cuanto se ganara por cada peso invertido.

Ademaés de las medidas que se nombraron hay muchas més, y que generalmente se
miden por barril, a saber: regalias por barril, costo de extraccion por barril (que puede llegar a
u$s 20 o u$s 25) y muestra cuanto cuesta extraer el petréleo de un barril. Otra medida podria
ser el costo de exploracion por barril.

Los planes de produccién se obtienen realizando un andlisis de reservorio por areay
por capa productiva donde se evallan respecto a los pozos vecinos, se saca el promedio y se
calcula el pozo tipo por yacimiento o por area. Se puede ser tan especifico como se quiera. El
pozo tipo es como se va a comportar de manera esperada la produccion de un pozo, es lo que
se espera que produzca a lo largo de su vida. Entonces ese pozo serd un “pozo tipo”.

Entonces un pozo que esta planeado perforar a futuro, hasta que no se perfora no se
sabe como va a impactar su produccion en el cash-flow de la empresa, pero ante la
incertidumbre se puede calcular el pozo tipo y estimar cuanto y como va a producir y como va
a declinar la misma. Luego dichos valores se traducen a unidades monetarias. Afio a afio los
pozos tipo de un area cambian porque el yacimiento tendra menos presion que favorezca la
surgencia de sus hidrocarburos hacia la superficie, etc., pero dichas cuestiones técnicas estan
contempladas en el plan estratégico de los pozos que no estan desarrollados. Los pozos que no
estan desarrollados se espera que se comporten de determinada manera dependiendo de su
ubicacién en el yacimiento.

Como puede haber diferencias entre la produccién real con respecto al plan de

produccion y con respecto a los sucesivos outlooks (planes de produccion posteriores), dichas
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diferencias deben ser registradas. Como el tipo de empresa tomada como referencia no opera
yacimientos -es socia inversora- no toma directamente las decisiones operativas, debe
controlar los valores antes mencionados para alertar o para preguntar al area qué sucede en el
yacimiento y pedir explicaciones por la baja en la produccion. También es posible que se
hubiera realizado mal el plan productivo.

Hay oleoductos enormes que rednen la produccidn de varias areas. Para inyectar lo
producido a un oleoducto se solicita permiso al personal del oleoducto, no se inyecta
continuamente, sino que, dicho personal abre determinadas valvulas para ingresar
hidrocarburo al oleoducto, controla cuanto se inyecta y finalmente las cierra. Dichas valvulas
y llaves estan precintadas para que solo el personal autorizado pueda abrirlas. Se puede
realizar a diario, pero con un control estricto por parte del personal. Se debe saber
exactamente cuanto se ingresa porque el volumen ingresado determina el dinero que ingresara
por haber vendido la cantidad de hidrocarburos antes mencionada.

Una medida importante es el lifting cost, el costo de sacar hidrocarburos de la roca a
la superficie y tratarlos, porque del yacimiento se extraen mezclados con agua y se deben
tratar para separarlos. El sector administrativo de la empresa posee los valores con todos los
gastos en los que se incurre. Obteniendo el OPEX vy dividiéndolo por la cantidad de barriles
que se produjeron se obtiene el lifting cost, que se suele medir en dolares por barril.
Generalmente un lifting cost oscila entre 10u$s y 14u$s. El valor se lee como que producir
cada barril de petréleo le cuesta a la sociedad de empresas entre 10 y 14 u$s, por lo tanto, si el
barril se vendiera a 100u$s entonces quedaria un net back de 90u$s. Dicha cuenta no incluye
p0Zz0S NUevos ni reparaciones que impliquen abrir nuevas capas.

Cuando el valor anterior se calcula para pozos nuevos, dicho valor es mas elevado,
porque incluye el costo de la perforacion, que es el mas caro de todos. Luego mensualmente
se pueden obtener todos los costos -mensuales- por barril (dividido por la cantidad mensual de
barriles producidos).

Con respecto a los gastos totales, se dividen en gastos operativos (operational
expenditures u OPEX) y gastos de inversion (capital expenditures o CAPEX). CAPEX es lo
que se invierte, cuando se construye algo y queda realizada la inversién. En cambio, OPEX
son los gastos de mantenimiento de un pozo o yacimiento. El lifting cost es el OPEX dividido

por la cantidad de barriles de hidrocarburo obtenidos.
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Dentro del OPEX estéan incluidos los siguientes gastos: electricidad, pulling (es sacar
cafios, son reparaciones menores donde lo mas caro son los equipos), tratamiento de aguas,
gastos generales, personal, tratamiento e inyeccion de agua, quimicos (parafinas...), etc.

El CAPEX esta compuesto por los siguientes gastos: inversiones, intervenciones de
pozo, instalaciones en superficies nuevas (por ejemplo, tanques) y perforacion.

Otra variable para tener en cuenta es la produccidn potencial, que tiene que ver con
la cantidad de pozos parados. Siempre hay pozos cuya produccion esta detenida, o que si se
les hiciese workover producirian mayores volumenes. Por ejemplo, si de un pozo parado se
podrian extraer 10m3, pero dicha operacion vale mas que el dinero que generaria el aumento
en la produccion entonces no seria conveniente extraer de ese pozo. En otras palabras, la
diferencia entre la produccion potencial y la real debe superar al costo de repararlo o
intervenir. Puede ocurrir que reparar un pozo valga u$s500.000 y a lo largo de un tiempo el
pozo pueda generar u$s100.000 en produccion, y en ese caso el pozo no se repara, queda a la
espera con otros pozos. Esas son decisiones que se deben tomar.

Como se dijo antes, cuando la operacion de extraccion no llega a cubrir los gastos de
operacion se evalUa, entre todas las empresas socias, intervenir el pozo. Dicha operacion es
sumamente cara, y se deben instalar equipos de torre. Esta operacion pertenece a los gastos de
CAPEX; la operacion seria OPEX cuando por ejemplo habria que cambiar una bomba, que es
una operacion comun, ya que las bombas se cambian una vez por afio o cada dos afios.

El costo de pulling puede preverse y generalmente esta estimado para algunas zonas.
O se puede estimar cuando se sabe qué tareas se realizaran, con qué personal y con qué
maquinas.

Otra medida importante puede ser la variacion del porcentaje de produccion de cada
pozo. El grafico de esa variacion puede mostrar como evolucionan algunos pozos y la
importancia relativa de un yacimiento a la empresa.

Consumo interno (del yacimiento)

El consumo interno de hidrocarburos es la fraccion de lo producido que se destina a
la generacion de energia para el yacimiento. Algunas veces gran parte del gas producido (en
algunos casos ha llegado al 40%) se utiliza para consumo interno. Dicho consumo se destina
entonces a la generacién de electricidad, para uso en calderas, aparatos de bombeo, y toda la

maquinaria necesaria en el funcionamiento del yacimiento. Se debe tener en cuenta el
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impacto financiero que dicha situacion tendra en las ventas, por ejemplo, en el caso anterior
un 60% de la produccion de gas se vende.

Administracion de la produccion

Se ha mencionado antes que la empresa no toma directamente las acciones
operativas en los yacimientos, sélo participa como empresa asociada. De todas formas, dicha
empresa necesita conocer las mediciones que se realizan para controlar la produccion y a la
empresa operadora. Cada operacion estard consensuada en el TCM (Technical Committee
Meeting) y un Operation Committee Meeting. Al Gltimo asisten los country managers. De esta
manera contando con la informacion necesaria la empresa tomada como referencia puede
ejercer influencia en la toma de decisiones dentro de los comités anteriores.

Cuando los planes de produccién no se cumplen a lo largo del afio, se suelen realizar
outlooks, que son correcciones al plan de produccién en base a lo que realmente se produjo
hasta la fecha. Los planes y outlooks se realizan para periodos largos de tiempo, y cuando se
necesitan obtener valores diarios, se calcula el promedio diario de los valores mensuales. Las
diferencias con respecto a la produccion real varian, y si la produccion se detiene por algun
motivo esas comparaciones (desviaciones) podrian ser infinitas porque la produccion contra la
que se compara es igual a cero. Por ejemplo, un caso donde se detiene la produccion es
cuando haya algun paro de operarios petroleros. Ademas de estos valores se suelen ver las
producciones acumuladas.

Comercializacion

Ventas (consumo externo al yacimiento)

En cuanto a la comercializacion, se hacen contratos y se compromete a vender una
determinada cantidad de petrdleo a la refineria. En el pais hay 5 refinerias. No son muchos los
mercados donde uno puede vender el petroleo. También hay refipymes, que son pequefias
refinerias, pero se pueden obviar, son para las empresas muy chicas. En cuanto al gas, es
como con el petroleo, la empresa se compromete a vender cierta cantidad a un determinado
precio, que se pacta por contrato.

Por ejemplo, un pozo puede costar u$s 3.000.000, como promedio, a 30.000m3 de
petréleo acumulado en su vida de produccion. Dichos valores constituyen parte del flujo de
dinero, que siempre va de acuerdo a lo que se produce. Una vez que se genera dinero de las

ventas, el gobierno obtiene el 12% de la produccion, y el 15% si es exploracion. Ademas de
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las regalias luego se pagan los impuestos como en cualquier negocio: Impuesto a las
ganancias, Ingresos Brutos, IVA, etc.

Para el analisis del plan estratégico se toma un precio fijo, el del tltimo mes del afio
promediado en el mes. El precio promedio de diciembre se toma para los meses siguientes. Se
toma fijo porque al ser commodities (los hidrocarburos) su precio fluctia. De todas formas, en
Argentina el precio esta regulado entonces la variacion es poca. Ademas, el precio siempre
aumenta porque en Argentina esta debajo del internacional. El precio internacional puede
valer un dia u$s140 como sucedid antes y al dia siguiente u$s40 el barril. Esos casos son
extremos, pero u$s5 o u$sl0, o el 10% podria variar también. Pero como se dijo antes, el
precio de Argentina no sufre las variaciones tan pronunciadas que se mencionaron antes.

En el caso del petroleo, su precio se compara contra algunas referencias a nivel
mundial, una de ellas es el West Texas Intermediate (WTI), que se comercializa en la ciudad
de Cushing, Oklahoma, EEUU. Partiendo de ese marcador y segun la calidad y localizacion,
se forma el precio del crudo. En Argentina esta regulado y posee un “cap”, que es un tope.

En los yacimientos hay muchos pozos, los hidrocarburos producidos se retnen
mediante el flujo a través de varios ductos (cafios), se tratan en un tanque para quitar el agua
que luego se va a inyectar nuevamente al pozo. Finalmente, lo que se obtiene se vende o se
utiliza para consumo interno del yacimiento. Para el petréleo y el gas se hace de la misma
forma. Generalmente para consumo interno se utiliza el gas porque de dicho producto se
obtiene la menor ganancia.

Para realizar la venta se inyecta el hidrocarburo en el oleoducto o gasoducto (segun
corresponda). Tanto el gasoducto como el oleoducto corresponden a otra empresa, que se
considera perteneciente al midstream, y por lo tanto la empresa que lo opera se encarga de
llevarlo desde el yacimiento al lugar de consumo o al lugar de procesamiento.

El yacimiento produce una cantidad, consume una parte y vende gas y petréleo.
Comunmente al propano y butano mezclados se los conoce como GLP, que es el Gas Licuado
de Petroleo. La produccion de gas que se inyecta en la red de gasoducto para la venta puede
ser para consumo domeéstico, para la industria, y es casi exclusivamente metano (uso
doméstico) y etano (petroquimica). En lo que respecta a la empresa se produce lo maximo que

se pueda y se vende todo.
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Una variable que se debe tener en cuenta es el precio del dolar por barril, y si fuera
gas entonces se utiliza la medida del BTU (British Thermal Unit).

El precio del délar por barril en la Argentina varia por yacimiento y contrato, que
especifican un volumen en un determinado tiempo.

Exportaciones

Las restricciones y la regulacion del gobierno (los permisos que se tengan) hacen
que exportar no sea econdmico. Entonces todo lo que se produce en la Argentina se consume
aqui. De hecho, el gas hay que importarlo porque se esta produciendo menos de lo que se
consume. Eso sucede en todo el pais (Argentina).

Por la tendencia que viene siguiendo el consumo en los ultimos afios no tendria que
haber exportaciones, en Argentina se esta necesitando petroleo.

Regalias

Un valor interesante a medir y que se suele calcular son las regalias por barril, que es
el porcentaje que se paga al estado por lo que se extrae. Si el pozo es exploratorio se suele

pagar un 15% vy si es de produccién un 12%.
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9. Problemas de negocio
9.1. Problematica actual de la empresa, decisiones debe tomar la

gerencia operativa y necesidades.

Problematica actual de la empresa y necesidades.

En el sector de upstream la produccién de petrdleo es el proceso mas
importante que se realiza y el que mayor impacto tiene. En dicho proceso se genera el
producto que posteriormente se vendera y proveera recursos monetarios. Cualquier
cambio en la produccidn tendra a su vez una consecuencia directa en la generacion de
recursos econémicos.

La principal necesidad de la gerencia de las operaciones es contar con la
informacion mas importante y que aporta valor a la gestion, en un solo lugar. Dicha
informacion debera permitir tener un panorama claro de las areas donde son inversores
(alrededor de 1500 pozos), y que ayude a participar de otra forma en las reuniones
donde se toman decisiones (comités de operaciones entre las partes interesadas), para
poder influenciar en la toma de decisiones de la forma que mejor le convenga a la
empresa.

Teniendo en cuenta que la empresa es socia inversora en alrededor de 1500
pozos, con muchos pozos en cada area, serda muy importante que la informacién
permita comparar entre las areas distintos factores relacionados a la produccion y otros
muy importantes.

La mayor rentabilidad de la empresa pasa por producir mas gastando menos, y
por tal motivo se busca tener un mayor control sobre la produccion y los gastos
necesarios para operar.

Las caracteristicas de la operatoria y las distintas necesidades que tiene la
empresa son:

e Que la informacién se encuentre en un sélo lugar y accesible desde
distintos sectores.

Actualmente la informacion sobre la produccion de hidrocarburos se encuentra
dispersa en varios archivos e impacta en que es mas dificil generar reportes
relacionando dicha informaciéon. Ademas, esto hace que quienes toman decisiones

operativas no cuenten con toda la informacién con la que realmente podrian.
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¢ Necesidad de disponer mas rapido de la informacién operativa.

Hoy en dia la empresa obtiene partes diarios y resumenes mensuales con
informacion resumida de cada area. Dicha informacion es procesada en mudltiples
archivos Excel que estan distribuidos en multiples locaciones. El procesamiento es
realizado manualmente una vez al mes. Por lo tanto, la informacion operativa completa
se informa a los niveles gerenciales una vez por mes.

Por lo dicho anteriormente esta informacion podria estar disponible y procesada
en tiempos menores a los que maneja la empresa.

e Necesidad de compartir informacion entre personal operativo y
personal gerencial.

La informacién de produccion debera estar disponible tanto para los ingenieros
de produccion como para el gerente de operaciones, quien debera participar de las
reuniones donde se tomen decisiones operativas en los pozos. Estas decisiones pueden
ser la reparacion de un pozo, instalacion de superficies nuevas, mantenimiento normal
de un pozo, etc.

Los distintos niveles jerarquicos tomaran diferentes acciones con la
informacion, por ejemplo, un ingeniero en produccion debera calcular donde y como
convendra realizar mantenimiento y tareas a los pozos. Por otro lado, el gerente de
produccion sera quien participe de las reuniones entre socios donde realmente se toma
la decision y quien explique a sus superiores de la conveniencia de realizar inversiones
en las areas en las que operan.

Como se menciond antes, el presente trabajo esta enfocado en la informacién de
produccidn que debe visualizar el nivel gerencial de operacion (gerente de operacion).

e Controlar la produccién de hidrocarburos, que es el proceso mas
importante que realiza la empresa.

Como se menciond antes, el proceso de produccion de petroleo es el mas
importante dentro de una empresa que se ubique en el Upstream de la cadena de
produccion de hidrocarburos. Es el mas importante porque las decisiones que se toman
impactan en el cash-flow de la empresa, y mas aun cuando la perforacién y produccion
(en el Upstream) es el gasto méas grande que se realiza en toda la cadena de produccién

contando el transporte, el refinamiento y la comercializacion.
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e El proceso operativo mas importante lo realiza un tercero.

La mayoria de los pozos no son explotados por una Unica empresa, sino que son
explotados por varias empresas socias y operadas por otra que puede ser alguna de las
socias. Se suele invertir entre varias empresas porgue las inversiones son muy grandes
y los riesgos muy altos (riesgo de no encontrar petroleo, o que sea poco rentable
extraerlo).

La empresa necesita medir y controlar la gestion que realiza la empresa
operadora (que opera en el pozo). El hecho de que el core del negocio sea realizado
por un tercero es un riesgo muy importante, y por lo tanto debe ser medible de manera
tal que se puedan detectar desvios e implementar acciones correctivas cuando sea
necesario. De todas formas, se debe tener en cuenta que el operador es el principal
socio.

e Consensuar las decisiones con las empresas inversoras.

Ademas de no operar directamente en los pozos, la empresa no puede tomar
decisiones por si sola, sino que debe consensuar sus decisiones con sus socias. Por lo
tanto, resulta aun mas importante contar con informacion pertinente que permita
argumentar ante sus socios cualquier decision que mejorara la produccion y en
consecuencia la generacion de recursos econémicos.

e Para la produccion las decisiones estratégicas ya fueron tomadas, y
la incertidumbre se sitla en lo operativo.

Cuando se produce en un pozo o regidn es porque se han realizado muchas
acciones antes. Es luego de haber pasado la etapa de exploracion, perforacion y
terminado del mismo. En la exploracién se han estimado previamente las reservas de
un pozo, y en la perforacion se ha construido el pozo donde se operard. De todas
formas, aunque se realizan estudios de suelos y geoldgicos, en la etapa de perforacion
hay una gran incertidumbre geoldgica, porque lo que nunca se llega a prever con total
certeza es si se encontrara petréleo econémicamente extraible.

Como la exploracion y perforacion implican enormes inversiones de dinero, se
realizan contratos de explotacion de dichos recursos a varios afios. Por lo tanto, las
grandes decisiones estratégicas ya se han realizado, cada pozo es una apuesta a por lo

menos 10 afios de contrato.
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Se puede decir entonces que hay certidumbre en cuanto a lo estratégico, y que
la incertidumbre se encuentra en las tareas operativas.

Decisiones que se toman a nivel gerencial.

Como se ha explicado antes, tanto la empresa relevada como muchas otras, es
inversionista y se asocia con otras con quienes realizan inversiones de construir pozos
en un area y explotarlos. Dichas inversiones conjuntas permiten disminuir el impacto
que tendria una inversion incorrecta en un pozo. Se debe recordar que las inversiones
en exploracion y perforacion son enormes y que existe el riesgo de que el pozo no sea
rentable.

Dentro de la operatoria normal, se designa una empresa operadora del pozo que
sea quien explotara directamente el pozo, y luego las decisiones que se tomen durante
la produccion se consensuan entre las empresas inversoras. Dicho consenso ocurre en
las Comittee Meetings.

Las decisiones no se tomaran solamente a partir de la observacion del presente
tablero de control (TCO) sino que servira de apoyo para brindar mayor informacién a
la hora de evaluar dichos aspectos. Alguna de las decisiones que se pueden enumerar
son:

e Realizar intervenciones de pozo (workover).

Los pozos tienen una vida atil y a lo largo de ella pueden presentar
inconvenientes que deben ser reparados para poder aumentar o restablecer el nivel de
produccion. Dichas intervenciones son mas complejas que el pulling, se pueden
realizar cada mayor cantidad de tiempo. Las mismas aumentan las reservas, pueden
abrir capas nuevas, o estimular el reservorio. Un ejemplo de intervencion de pozo
puede ser: introducir los equipos de torre para cambiar una bomba en el interior de un
pozo.

Dichas intervenciones se tratan como una inversion, y por eso estan dentro de lo
que es el Capital Expenditure (CAPEX).

Para realizar una intervencion -como abrir capas nuevas- se realizan estudios
técnicos para ver la viabilidad, se calculan y proyectan las reservas luego de la
operacion, y se planea la nueva produccién estimada. Para tomar tal decision es

conveniente -y necesario- contar con informacion de produccién de dicho pozo,
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produccion comparativa con otros pozos del mismo yacimiento o area, observar
cuantos pullings se le han realizado al pozo, y ver qué actividad se hubiera realizado en
el mismo.

e Realizar una nueva planificacion de produccion

Cuando la produccion se aleja del planeamiento por encima de los valores
considerados normales, se debe realizar una observacion en detalle del pozo y se puede
realizar un plan nuevo para determinar la produccion esperada de los meses siguientes.

Cualquier valor por encima de los limites prefijados puede hacer que se realicen
nuevos planes. La informacién que normalmente se observa es toda la que esta
relacionada a la produccion, a las reparaciones de pozo, pullings, frecuencia de
pullings, planes y outlooks, desviaciones con respecto a planes.

e Invertir en proyectos de recuperacion secundaria

Cuando un pozo deja de producir los valores esperados de fluidos y no se puede
realizar -0 no conviene- recuperacion secundaria, se puede utilizar el mismo como
pozo inyector para aumentar la produccién en los pozos adyacentes.

Implica convertir varios pozos a inyectores. También implica gastos en
instalaciones de superficie para tratar al agua, bombas para inyectar. Mediante este
proceso se busca extender la vida productiva del yacimiento o zona o reservorio donde
va a estar realizando la recuperacion secundaria.

Para tomar dicha decision se debe tomar en cuenta: la extension de la
concesion, la produccion y la planificacion (pronosticos de produccion).

e Invertir en pozos nuevos (Perforacion).

Cada perforacion en si misma es una inversion. Se debe proyectar la produccion
esperada para suponer un ingreso a futuro de dinero. También se proyectan los gastos
que tendra ese nuevo pozo. Esa informacion en conjunto con datos de las reservas
estimadas, el precio estimado del petroleo permite estimar un flujo de fondos a futuro.

Ademas de estos célculos, primero se realizan los estudios de viabilidad,
estudios de suelos, etc.

e Decidir en invertir mas en algin yacimiento o &rea que en otro.
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Algunas areas y yacimientos son mas productivos que otros. Ademas de la
produccion se encuentran los gastos asociados al mantenimiento y los gastos de
inversiones.

Ademas de esta informacion puede haber informacion técnica que impacte en el
gasto que tenga algun yacimiento inherente al tipo de suelo. Por ejemplo por el tipo de
formacién que hubiera en algun area puede suceder que requiera algin método de
recuperacion secundario (artificial) que implique un alto costo para la extraccion en
dicho yacimiento.

Los valores de produccion gque se conozcan de la zona y las planificaciones de
produccion pueden ser muy importantes y necesarios para tomar una decision como la
descripta en este punto.

e Endeudarse o adquirir liquidez
(Depende del cash-flow. EI TCO puede sélo ayudar a tomar la decision)

La empresa normalmente se endeuda para realizar parte de las inversiones que
debe realizar cuando invierte en el desarrollo de un yacimiento. A veces se busca
desendeudarse o endeudarse ain mas dependiendo de diversos factores.

Algunos de los factores que se observan para tomar dichas decisiones son la
cantidad de deuda que posee la empresa, plan de produccién de petrdleo para los meses

futuros, precio del barril y precio estimado del barril a futuro.

9.2. Informacién necesaria para la toma de decisiones.

La informacion que se necesita es:

° Gastos (gastos de explotacion)

Son los recursos monetarios que se deben desembolsar para operar en un pozo. Los
mismos incluyen gastos relacionados a tareas de mantenimiento y también gastos
relacionados a inversiones en infraestructura.

Debido a que los gastos suelen ser tan grandes que tienen peso propio y deben
controlarse para que no haya desvios importantes.

Se deberian desglosar los distintos tipos de gastos porque algunos son lo
suficientemente grandes como para tener peso propio. Por ejemplo, el gasto en perforacion es

uno de los mayores gastos en toda la cadena de produccion de hidrocarburos.
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Se pueden clasificar en gastos de pulling, personal, gastos generales, tratamiento e
inyeccion de agua, gastos en los productos quimicos que se utilizan, inversiones realizadas,
intervenciones de pozo, instalaciones en superficies nuevas, perforacion.

° Regalias

Es la cantidad de dinero que la empresa paga al estado provincial cada vez que realiza
ventas sobre los hidrocarburos extraidos. Se suele comparar el valor dividiendo los montos
por la cantidad de barriles producidos. De esta forma se compara mejor contra los gastos y
otros valores que también se midan por la cantidad de barriles producidos.

° Produccion de petrdleo

Es el dato mas concreto que mide la actividad que hay en los pozos en términos de
produccion de petréleo. Es la informacion mas importante que se mide, en conjunto con la
produccion de gas. Se mide en metros cubicos o en cantidad de barriles producidos.

° Produccion planeada de petréleo

Mide la cantidad de petréleo que se espera extraer en una cierta cantidad de tiempo. En
base a dicha expectativa se pueden realizan inversiones e incurrir en gastos adicionales.
Ademas, la expectativa de produccion estd directamente relacionada con la expectativa de
ingresos de dinero en la empresa.

Se mide en metros cubicos o en cantidad de barriles producidos.

° Desviacién de la produccion de petréleo

Muestra la desviacion entre los valores reales de produccion y los valores que se
esperaban obtener. Los desvios importantes pueden indicar situaciones que merezcan ser
observadas en detalle. Un gran desvio podria por ejemplo anticiparse a la pérdida de ganancia
por falta de produccioén, y si el pozo requiriera reparaciones adicionales entonces podria
anticiparse a una pérdida ain mayor debido a los altos costos de dichas reparaciones.

° Variacion del porcentaje de produccion de petréleo

El porcentaje de produccién de petroleo permite comparar -en porcentaje- la
produccion de cada area sobre el total de produccion de petréleo. Entonces el porcentaje de
produccion de petr6leo muestra cuanto participa cada area en la suma de la produccion de
todas las &reas.

Es importante controlar en qué cantidades cambian esos porcentajes porque pueden

indicar una tendencia de crecimiento de produccion de petrdleo de algunas areas y detrimento
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de otras. Estos resultados podrian llamar la atencién sobre areas a las que hubiere que
realizarles mantenimiento especial o tareas especiales.

° Produccion de gas

Es el dato mas concreto que mide la actividad que hay en los pozos en términos de
produccion de gas.

De todos los valores, en conjunto con la produccion de petroleo, es lo mas importante
que se mide y se suele hacer en metros cubicos o en cantidad de barriles producidos
estandares a 9300 calorias.

° Produccion planeada de gas

Mide la cantidad de gas que se espera extraer en una cierta cantidad de tiempo. En base
a dicha expectativa se pueden realizan inversiones e incurrir en gastos adicionales. Ademas, la
expectativa de produccion esta directamente relacionada con la expectativa de ingresos de
dinero en la empresa.

Se mide en metros cubicos o en cantidad de barriles producidos.

° Variacion del porcentaje de produccion de gas

Como en la produccion de petroleo, el porcentaje de produccion de gas muestra cuanto
participa cada area en la suma de la produccion de todas las areas.

Por las mismas razones que la produccion de petroleo, es importante controlar en qué
cantidades cambian los porcentajes de produccién de gas porque pueden indicar una tendencia
de crecimiento o detrimento de produccion.

Estos resultados podrian llamar la atencion sobre areas a las que hubiere que realizarles
mantenimiento especial o tareas especiales.

° Desviacién de la produccion de gas

Como en el caso del petroleo, el presente valor muestra la desviacion entre los valores
reales de produccion y los valores que se esperaban obtener.

Los desvios importantes pueden indicar situaciones que merezcan ser observadas en
detalle. Un gran desvio podria por ejemplo anticiparse a la pérdida de ganancia por falta de
produccion, y si el pozo requiriera reparaciones adicionales entonces podria anticiparse a una
pérdida ain mayor debido a los altos costos de dichas reparaciones.

° Pozos perforados

Es la cantidad de pozos nuevos que se han perforado para un intervalo de tiempo.
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Podria también dar una idea de cuanta produccion adicional se esperaria obtener en un
futuro.

También puede esperarse que una mayor cantidad de pozos perforados puede hacer
que cambie el valor de la “variacion del porcentaje de produccion de petroleo o gas”.

° Cantidad de pozos

Da una idea de las areas que tengan mayor actividad, ademas deberia estar
correlacionada la variable que mide el volumen de produccién de cada &rea.

° Precio del barril

En Argentina el precio del barril varia por area y por el contrato que se firma. Ademas,
por las regulaciones que existen, el precio del mismo posee un CAP, que es un limite superior.

° Participacion de la empresa

Es el porcentaje en la que participa la empresa para una determinada &rea. Este
porcentaje se aplica a las producciones, a los gastos, etc.

El mismo no deberia variar por zona, pero podria si Se incorporaran pozos nuevos

donde la empresa no participe o participe en mayor proporcion.
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10. El Tablero de Control

10.1. Modelos teodricos.

10.1.1. Definicion.

El tablero de control tiene una funcion principal que es permitirle al usuario
diagnosticar la situacion de una empresa -0 un area de la misma- a través de la observacion
de algunos indicadores que se hayan seleccionado para tal fin. Los indicadores deberan
proporcionar la informacion necesaria para tomar decisiones sobre la empresa o el area que se
observa.

Como se menciono antes, para el presente trabajo se tomé como principal referencia el
libro “Tablero de control” de Alberto M. Ballvé. En el mismo se define al tablero de control
como “conjunto de indicadores cuyo seguimiento periodico permitird contar con un mayor
conocimiento de la situacion de su empresa o sector” (Ballvé, 2000, p47).

Un indicador puede ser el resultado de un calculo que se realiza sobre algunas
variables de entrada. Dicho indicador mide algin factor que es relevante para la empresa.
Cuando se eligen los indicadores, se realiza de tal manera para que observandolos se pueda
obtener un panorama de una determinada area. Por este motivo es importante el proceso que
se sigue para la eleccién y confeccion de los indicadores.

Luego la definicion de tablero de control operativo es enunciada describiendo su
funcionalidad de seguimiento diario:

“El Tablero Operativo es aquel que permite hacer un seguimiento diario del estado de
situacion de las finanzas, compras, comercial, produccion, logistica, etc., de una empresa,
para poder tomar a tiempo las medidas correctivas necesarias. Debe proveer la informacion
que se precisa para entrar en accion ”(Ballvé, 2000, p87).

Ademas de la definicion anterior se desprende que la informacion que muestra debe ser
la indicada para que permita tomar acciones a partir de la misma.

Luego sobre el destinatario del tablero de control se describe de la siguiente forma:

“Cada proceso operativo podria tener un Tablero que permitiera dirigir a partir del
mismo, cuyo usuario principal seria, normalmente, el gerente funcional del area que

corresponda dentro de la empresa. Si el tema a monitorear es la clave del negocio, es l6gico
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y deseable que sea utilizado también por el gerente general o duefio, en la medida en que le
dé un uso adecuado ”(Ballvé, 2000, p88).

10.1.2. Tipos de tableros de control.

Existen cuatro tipos de tableros de control y se pueden clasificar de la siguiente forma:

° Tablero de Control Operativo

“es aquel que permite hacer un seguimiento al menos diario del estado de situacion de
un sector o proceso de la empresa, para poder tomar a tiempo las medidas correctivas
necesarias. El Tablero debe proveer informacién que se necesita para entrar en accion y
tomar decisiones operativas en areas como las finanzas, compras, ventas, precios,
produccidn, logistica, etcétera”(Ballvé, 2000, p48).

Permite mostrar el estado de un area seleccionada en la empresa.

El tablero de control operativo (TCO) se selecciona un &rea que es aquélla que se
quiere controlar. Luego se seleccionan los indicadores correspondientes al area elegida,
mediante su observacidn deberan mostrar un claro panorama del area elegida.

Se debe tener en cuenta que tanto el TCO como TCD ambos poseen indicadores que
tienen datos de la empresa, no dan un panorama del contexto del negocio, politico, o exterior
en el que se encuentre la empresa.

La diferencia entre el TCO con el TCD es que este Ultimo permite mostrar mediante
unos pocos indicadores de cada area el estado de la empresa a nivel general.

o Tablero de Control Directivo

“...posibilita monitorear los resultados de la empresa en su conjunto y de las
diferentes areas clave en que se puede segmentarla. Estd mas orientado al seguimiento de
indicadores de los resultados internos de la empresa en su conjunto y en el corto plazo.”
(Ballvé, 2000, p48).

Permite dar una idea global de las areas clave de la empresa. Posee alrededor de 25
areas clave con 5 indicadores por area aproximadamente.

Las areas clave no se corresponden necesariamente con las areas funcionales de una
empresa, Son procesos que tienen una importancia vital para el desarrollo de la empresa.

o Tablero de Control Estratégico
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“...brinda informacion interna y externa necesaria para conocer la situacion y evitar
Ilevarnos sorpresas desagradables importantes con respecto al posicionamiento estratégico y
a largo plazo de la empresa” (Ballvé, 2000, p48).

Permite dar una idea de la empresa y de su entorno.

Sus indicadores pueden medir valores que correspondan a la empresa y otros que le
sean externos a la misma. Los indicadores internos se pueden tomar de un TCD.

o Tablero de Control Integral

“...nuclea la informacion méas relevante de las tres perspectivas anteriores para que
el equipo directivo de la alta direccién de una empresa pueda acceder a aquella que sea
necesaria para conocer la situacion integral de su empresa”(Ballve, 2000, p48).

Integra los tres tableros anteriores, por lo que permite ver una idea global de la
empresa, sus areas y su entorno, todos en forma detallada.

Los cuatro tipos de tableros que se enumeraron permiten las tareas bésicas del

management.

10.1.3. Indicadores.

Los indicadores poseen las siguientes caracteristicas que es importante considerar al
momento de analizarlo para incorporar a un tablero de control:

. Alcance:

“Define el periodo incluido en la informacion. (dia, mes acumulado a la fecha,
proyectado a la fecha en que quiera posicionarme). Normalmente este dato es un acumulado
es un acumulado historico™...pero puede ser también un acumulado a futuro como por
ejemplo las empresas que hacen una preventa importante.”(Ballve, 2000, p99).

Por lo tanto, el rango de temporalidad de la medicion del indicador es el Alcance. Un
indicador puede ser la suma total de la produccion de petréleo, y en este caso es un
acumulado histérico porgue el indicador mide valores del pasado. También la temporalidad
puede ser a futuro, por ejemplo, donde haya preventas se podria hacer un acumulado de esas
preventas.

° Apertura:

“Es la forma en la cual se puede clasificar la informacion.” “...es posible llegar a

matrices multidimensionales que permitan abrir la informacion en varias dimensiones de
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aperturas: por concepto,..por producto, sector geogréafico, unidad de negocio, cliente, etc. a
veces es mas importante la apertura del dato que el indicador promedio. ”(Ballvé, 2000, p99).

En el caso del presente trabajo la apertura mas comun es: dia, mes, afio, acumulado,
petréleo, gas. Donde por ejemplo para un indicador como la produccion se puede ver la
produccion acumulada, la de algin determinado dia, de un determinado mes, la produccion de
petrdleo (petréleo por dia, petroleo por mes, etc.) y finalmente la produccion de gas.

Se puede observar que en el ejemplo citado un indicador puede poseer mdaltiples
valores segun su apertura, porque no serd el mismo valor de la produccién de gas diaria que
de la produccion de petrdleo diario.

Entonces las distintas aperturas (por region, por producto) son las dimensiones que
tiene el indicador. Esto quiere decir que se debe seleccionar todas las aperturas que tenga un
indicador para poder visualizar el valor correspondiente del indicador.

o Frecuencia de actualizacion:

“Cada cuanto se va a actualizar el dato: si va a ser en forma on-line, diaria, semanal
o mensual. ’(Ballvé, 2000, p100)

Menciona simplemente cada cuanto tiempo se cargardn los datos que estaran
vinculados al indicador seleccionado.

o Referencia:

“Es muy util definir para cada indicador una base de referencia sobre la cual calcular
los desvios en una primera instancia. Se pueden definir 4 posibles bases: presupuesto inicial
y/o revisado, objetivo, historia.”(Ballvé, 2000, p100).

Permite elegir un parametro sobre el cual se pueden comparar los valores que arroje el
indicador elegido. Por ejemplo no sera lo mismo comparar la produccion diaria de petroleo de
una regién con la produccion maxima de esa regién que contra la produccién diaria en
promedio de todas las regiones.

o Parametros de alarma:

“Alarmas en colores (rojo, amarillo, verde) se encienden segun los parametros que se
fijen en cada caso.”(Ballvé, 2000, p101).

Deben ser valores que toma el indicador y que impliquen que se deba tomar alguna

accion para corregir posibles problemas. Deberian alertar a la persona responsable de
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monitorear los valores del indicador de observar con mayor detenimiento porque se podria
estar en una situacion no deseada.

. Gréfico mas representativo:

“...convendra definirlo a priori en cada caso. Hay usuarios que prefieren tener
abierta la posibilidad de seleccionar el grafico para definirlo cada vez que van a usar el
Tablero.”(Ballvé, 2000, p102).

Serda el grafico que mejor visualice el valor que quiera mostrar el tablero. Por ejemplo,
para comparar las producciones planeadas contra la produccion real de petrdleo y de gas se
usaran graficos de Produccion vs Tiempo, y donde se superpongan las curvas
correspondientes a lo planeado y lo real.

En el presente trabajo no se limitara a mostrar un solo grafico, sino que en los casos
que se crea necesario se mostrardn mas de uno.

o Responsable de monitoreo:

Permite identificar a una persona responsable de realizar el seguimiento de los valores
de los indicadores y de comunicar a las respectivas personas sobre alarmas que se hayan
accionado para tomar medidas.

“... la funcion del responsable del monitoreo no es la misma que la del responsable

2w«

del resultado” “... una de las caracteristicas de los tableros de control es, precisamente que

evallia a la empresa o el sector, pero no al responsable.” (Ballvé, 2000, p102).
10.2. Aplicacion del modelo tedrico.

10.2.1. Problemas que resuelve el tablero de control operativo.

Tomando como referencia el libro del Sr. Alberto Ballvé, se pueden enumerar las
siguientes ventajas de utilizar un TCO que aplican a la empresa tomada como referencia:

° “... necesidad de compartir informacion entre diferentes niveles y &reas
organizacionales.”(Ballvé, 2000, p88).

El TCO es una herramienta creada para compartir informacion previamente
seleccionada (indicadores clave) que permiten obtener un panorama de la operacion de un

area o proceso. Esta informacion es navegable y permite “abrirla” en distintos factores.
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Por ejemplo, asi se puede ver la produccion de una region geografica por area, por
yacimiento, o por producto que se obtiene: petréleo o gas.

° Realizacion de un operativo que es clave del negocio.

“... fue considerado muy atil por algunas empresas donde los procesos operativos
resultan la clave del negocio, facilmente medibles y controlables en forma razonable. Por
clave del negocio entendemos aquellas actividades que tienen un importante impacto sobre la
generacion de rentabilidad. ” (Ballvé, 2000, p88).

La produccion de petroleo es el proceso operativo clave del negocio dentro del
upstream de la cadena productiva de petréleo y gas.

Monitorear mejor este proceso permitird tomar decisiones rapidamente teniendo toda
la informacién relevante a disposicion. Cualquier impacto positivo en este proceso, por
ejemplo, mayor produccion, redundara principalmente en mayores ingresos para la empresa.

° Controlar a un tercero que realiza operaciones en el negocio.

“Cuando hay una fuerte relacion con terceros y la clave del negocio pasa por tener
informacion que permita evaluar diariamente coémo gestiona ese tercero nuestro
negocio. ’(Ballvé, 2000, p95).

Debido a que las inversiones son grandes y los riesgos muy altos, las inversiones en
produccion de petréleo (perforar pozos, extraer petroleo) se suelen hacer compartiendo el

riesgo entre varias empresas inversoras.

Luego se contrata a una empresa operadora que realizara las tareas operativas en el
pozo (perforacion y produccidn). Las acciones de dicha empresa deberan ser controladas para
tener la certeza de que el pozo esté administrado correctamente.

Este es el caso de la empresa relevada para el presente trabajo, donde la empresa es
socia inversionista y como tal controla las operaciones en los pozos y decide en las reuniones
realizadas entre los socios.

° La empresa posee certidumbre en cuanto a lo estratégico.

“Debido a que las decisiones importantes ya han sido tomadas y estan condicionando

gran parte del futuro. En estas situaciones las decisiones operativas pasan a ser clave,

pues la certidumbre en cuanto a las estratégicas es total. ”“...en casos como éste, en

que uno queda atado a un contrato, la mayor rentabilidad de la propia empresa
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productora pasa por lograr indices operativos cada vez mejores.” (el texto citado se

refiere al caso de tableros de control aplicados a la explotacion minera).

“Los Tableros de Control Operativos son mas necesarios cuando las decisiones

estratégicas son restringidas y en general ya estdn tomadas 0 son poco

flexibles. ”(Ballve, 2000, p96).

Cuando se comienza en la etapa de perforacion y luego todas las tareas de produccién
la decision de construir un pozo ya ha sido tomada por las empresas socias. Dicha eleccion es
estratégica y, como los contratos de explotacion suelen ser de no menos de 10 afios, se puede
afirmar que las importantes decisiones estratégicas ya han sido tomadas por los directivos de
las empresas involucradas.

Esta situacion lleva a tener un marco estratégico claro y definido. En este caso la
rentabilidad se aumentara vendiendo mayor cantidad de hidrocarburos, y esto solo se logra
aumentando la produccién.

Por ultimo, para aumentar la produccion se deberan tener mediciones de los factores
clave que puedan llevar a tomar decisiones que permitan que la misma aumente. Por ejemplo,
si se detecta a tiempo una desviacion en la produccion se pueden realizar tareas de
mantenimiento de pozo, o estimulacion del mismo, que a pesar de ser operaciones costosas
pueden lograr que la produccion aumente.

Otros aspectos que mejora el tablero de control son los siguientes:

° centralizacion de la informacion.

Como se menciono en un parrafo anterior, la informacion de produccion en la empresa
se encuentra dispersa en varios archivos. Al cargar los datos en el tablero de control operativo,
la misma estard disponible en una Unica aplicacion web que se podra acceder tanto desde
cualquier navegador como de dispositivos moviles.

° mejora en los tiempos de procesamiento de la informacién operativa.

Mediante un tablero de control los tiempos de procesamiento estdn dados por cuanto
demore procesarlos en el servidor del mismo. Todo el procesamiento se realiza en la
aplicacion del tablero y no se requieren pasos manuales de procesamiento.

De esta forma los tiempos de procesamiento son casi inmediatos y sélo dependen de
que se les ingresen los datos -variables mencionadas en el punto 2.b.iv- en las distintas

interfaces graficas. Hay que destacar que los datos de entrada pueden ser ingresados por
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distintas personas y en distintas locaciones. Por ejemplo: un dato de produccion puede ser

ingresado desde el yacimiento y otros datos como el precio de barril WTI en capital federal.

10.2.2. Indicadores propuestos para el tablero de control operativo.

Se propone el siguiente cuadro para clasificar los distintos indicadores seleccionados:

Indicador XXXXOOOOOOOOOOOONXXXXEX XX XXX Cod
Aquiseescribe uno breve explicacion del indicador, comentarios y notos ol
DESCRIPCION | 1" %"
Acumulado Ao Mes Dia Otro (explicar)
ALCANCE
APERTURA FREC. de ACTUALIZACION REFEREMNCIA
{Cuenco, Yocimiento, Fozo, Otro} {Afio, Mes, Dia, Otrofexplicar)} (Ereswg . Hist, Qbigtiv, BAnyal)
ALARMAS GRAFICOS RESPOMNSABLE (Manitareo)

Figura 10: Formulario propuesto para el ingreso de indicadores durante el disefio del

tablero de control operativo.

Los vamos a clasificar de la siguiente forma:

Indicador:

Cadigo (namero en el listado):

Descripcion:

Alcance: (Acumulado/Afo/Mes/Dia/Otro)
Apertura del indicador(Todo/Area/Yacimiento/Pozo/ Otro/No Disp.):

Frecuencia de actualizacion:

Referencia:
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Alarmas:

Gréficos:

Nota: para la prueba de datos no se ingresara el nombre de la persona responsable de
cada indicador porque los datos son ficticios y no tendra sentido introducir nombres ficticios

de personas.

Indice de indicadores
1 GASTOS (gastos de explotacion)

1.1 OPEX (Lifting Cost)

111 PULLING

1111 Frecuencia de pozo (cantidad de pulling)
1.1.2 PERSONAL

113 GASTOS GENERALES

114 TRATAMIENTO E INYECCION DE AGUA
1.15 QUIMICOS

1.2 CAPEX

121 INVERSIONES

122 INTERVENCIONES DE POZOS (WORKOVER)
123 INSTALACIONES EN SUPERFICIES NUEVAS
1.2.4 PERFORACION

2 REGALIAS POR BARRIL
3 PRODUCCION

3.1 PRODUCCION PLANEADA POR LA EMPRESA

3.2 PRODUCCION PLANEADA POR EL OPERADOR
3.3 PRODUCCION REAL

3.4 CORRECCION POR OUTLOOK N

3.5 PRODUCCION POTENCIAL

3.6 VARIACION DEL PORCENTAJE DE PRODUCCION
4 DESVIACIONES

4.1 REAL vs. PLANEADO POR LA EMPRESA

4.2 REAL vs. PLANEADO POR EL OPERADOR
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REAL vs. OUTLOOK N
POZOS

POZOS PERFORADOS

CANTIDAD DE POZ0OS
PRECIO DEL BARRIL
PARTICIPACION DE LA EMPRESA
CANTIDAD DE RESERVAS
CONSUMO INTERNO
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10.2.3 Relacién entre indicadores y variables seleccionadas.

En el punto 4.a se describieron los indicadores que se mostraran en el tablero de
control, y en el punto 2.b.iv se enumeraron los datos con los que se puede contar de las areas
productivas.

En esta seccion se relacionaran las variables de las que se disponen con los indicadores

que se quiere mostrar en el tablero de control operativo.

Variables Variables Indicador Cad.
involucrada involucradas de
s de Gas Petroleo
idem OPEX, CAPEX GASTOS (gastos de explotacién) 1
petréleo
idem Pulling, Frecuencia OPEX (Lifting Cost) 1.1
petréleo de pozo, Personal,

Gastos Generales,
Tratamiento e
inyeccion de agua,

Quimicos

idem suma del valor PULLING 1.1.1
petréleo Pullings ingresados

idem cantidad de Pullings INDICE DE PULLING 1.1.1.
petréleo ingresados 1

idem suma de gastos de PERSONAL 1.1.2
petréleo Personal

idem sumas de Gastos GASTOS GENERALES 1.1.3
petréleo Generales

idem suma de Tratamiento | TRATAMIENTO E INYECCION DE 114

petréleo e Inyeccién de Agua AGUA

idem suma de gastos en QUIMICOS 1.15
petréleo Quimicos

idem Inversiones, CAPEX 1.2
petréleo Intervenciones de

pozos (workover),
Instalaciones en
superficies nuevas,
Perforacion
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idem suma de inversiones INVERSIONES 1.2.1
petréleo
idem suma de workovers INTERVENCIONES DE POZOS 1.2.2.
petréleo (WORKOVER)
idem suma de INSTALACIONES EN SUPERFICIES | 1.2.3
petréleo instalaciones en sup. NUEVAS
nuevas
idem suma de gastos en PERFORACION 1.2.4
petroleo perforacion
precio del Precio del barril, REGALIAS POR BARRIL 2
gas, Porcentaje de
porcentaje de regalias.
regalias
- - PRODUCCION 3
valor valor ingresado por | PRODUCCION PLANEADA POR LA 3.1
ingresado por el usuario EMPRESA
el usuario
valor valor ingresado por | PRODUCCION PLANEADA POR EL 3.2
ingresado por el usuario OPERADOR
el usuario
suma de la suma de la PRODUCCION REAL 3.3
produccion produccion diaria
diaria (en (en algunos casos)
algunos
€asos)
valor valor ingresado por CORRECCION POR OUTLOOK N 3.4
ingresado por el usuario
el usuario
no se reporta - PRODUCCION POTENCIAL 3.5
Produccién Produccion Real, VARIACION DEL PORQENTAJE DE 3.6
Real, Produccion Real del PRODUCCION
Produccién periodo anterior.
Real del
periodo
anterior.
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Produccién Produccion Real, DESVIACIONES 4
Real, Produccién Planeada
Produccién por
Planeada por | Operador/Empresa/
Operador/Em Correccién por
presa/Correc outlook
cion por
outlook
Produccién Produccion Real, REAL vs. PLANEADO POR LA 4.1
Real, Produccién Planeada EMPRESA
Produccién por Empresa
Planeada por
Empresa
Produccién Produccion Real, REAL vs. PLANEADO POR EL 4.2
Real, Produccién Planeada OPERADOR
Produccién por Operador
Planeada por
Operador
Produccién Produccion Real, REAL vs. OUTLOOK N 4.3
Real, Produccién
Produccién Corregida por
Corregida outlook N
por outlook
N
porcentaje de porcentaje de POZOS 5
perforados / perforados / total
total pozos p0zos
idem que en suma de pozos POZOS PERFORADOS 51

petréleo, son
los mismos

POZO0S

perforados
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ingresado por

el usuario

el usuario

idem que en valor inicial CANTIDAD DE POZOS 5.2
petréleo, son ingresado por el
los mismos | usuario + suma total
p0zos de pozos perforados
0
valor inicial
ingresado por el
usuario
valor valor ingresado por PRECIO DEL BARRIL 6
ingresado por el usuario
el usuario
valor valor ingresado por | PARTICIPACION DE LA EMPRESA 7
ingresado por el usuario
el usuario
valor valor ingresado por CANTIDAD DE RESERVAS 8
ingresado por el usuario
el usuario
valor valor ingresado por CONSUMO INTERNO 9

Tabla 2: Relacion entre los indicadores propuestos y las variables necesarias para

calcularlos.
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11. Solucion Informatica.

El detalle de la visualizacion y funciones del sistema construido se encuentran en
“Anexo F — Funciones de sistema”.
Software utilizado

e JBOSS7.1

e ECLIPSE como IDE para desarrollo de software.

e MSSQLServer (Base de datos) ---> buscar una justificacion. Es a lo que mas
habituados estamos y no podiamos invertir tiempo en eso.

e Sistema Operativo WINDOWS (7 y XP en algunos ambientes de desarrollo (VM)).

o Para el desarrollo de software se utilizaron Virtual Machines (VM) de las que se
disponian y las mismas contaban con Windows XP, MSSQLServer 2005 y/o 2008,
Eclipse Kepler, Java 1.6 y JBoss 7.1. Para el manejo de VM se conté con VMWare
Player y VMWare Workstation 12. Dichas maquinas virtuales permitieron desarrollar
en multiples plataformas host segln la disponibilidad en cada lugar: ambiente laboral
y otras computadoras de uso personal.

o Browsers donde se ha testeado la aplicacion: Chrome, Firefox, IExplorer no lo hemos
utilizado para las pruebas y queda fuera del alcance.

e Repositorios de codigo: Google Code y SVN pero como Google Code ha dejado de
proveer servicio se migro a BitBucket (producto de Atlassian) y GIT.

o Tracking de defectos: Atlassian provee la herramienta JIRA pero no se ha utilizado
porque al ser dos desarrolladores la administracion de la herramienta iba a crear sobre
trabajo. En cambio se han utilizado documentos compartidos en Dropbox para dejar
asentados los problemas encontrados e items a trabajar y estos se discutieron en las

reuniones diarias realizadas a través de Skype.

Lenguajes y frameworks utilizados
e JAVALSG
e Google Charts para graficar los valores obtenidos para cada indicador y determinados
por el filtro de busqueda elegido. EI mismo recibe tablas de datos JSON que luego

grafica.
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e Strutsl: Es un framework de aplicacion web open source basado en el patron
MVC(Model-View-Controller) el cual simplifica notablemente el desarrollo y su
mantenimiento. Struts incluye patrones de disefio internos en el framework. Ademaés
permite el transporte de datos entre Transporte automatico de los datos entre el cliente
(JSP) y el controlador (Action) mediante formularios (ActionForm).

e Hibernate 3.2.1 (Hibernate e Hibernate annotations): Es una herramienta ORM
para mapeo Objeto-Relacional. Se utilizd para el mapeo entre objetos de Java y la base
de datos MsSQLServer.

e Gson, libreria para convertir Objetos JAVA a JSON.

e JQuery: libreria de Javascript que permite el manejo de eventos. Un ejemplo de su
aplicacion es la creacion de combos dindmicos (utilizados en los filtros del tablero).

o Log4J: libreria open source de JAVA que permite el log de transacciones en tiempo
de ejecucion de la aplicacion.

o Jodatime: Libreria para realizar calculos con fechas y horas.

e Apache Commons : para usar StringUtils que realiza operaciones con strings.

11.1. Descripcidn técnica del tablero de control operativo.

Infraestructura y arquitectura de la aplicacién

o Para el presente prototipo se considera un solo ambiente que es el de desarrollo y
donde se realizan las pruebas del mismo. Se considera que para el desarrollo definitivo
-aplicacién comercial- tener tres ambientes separados: desarrollo, quality assurance y
produccion. Cada uno tendra sus esquemas de bases de datos y como se menciond
antes estaran separados entre si.

o La aplicacidn se ejecutara sobre un servidor JBoss 7.1 -en produccion- ejecutandose
en un servidor dentro de una zona DMZ de la red y accederd a bases de datos
MSSQLServer.

e Servidor MsSQLServer ejecutandose dentro de la LAN de la misma. Dicho servidor
ya encuentra disponible una base de datos con datos contables y se agrega una base de
datos propio del tablero de control operativo.

« Laaplicacion que permite cargar datos de produccion permite ser accedida desde fuera
de la empresa para que se puedan cargar datos desde los yacimientos.
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e Struts 1 es un framework MVC que proporciona un API con el que trabajar y una
filosofia de desarrollo, una "forma de hacer las cosas". Por tanto, uno de los beneficios
de usar un framework es que estamos haciendo las cosas de una forma ya probada, la
misma idea que constituye la base de los patrones de disefio de software.

Struts 1 implementa los componentes del patron MVC de la siguiente forma:

e EI controlador es un servlet, de una clase proporcionada por Struts (llamada
ActionServlet). Es necesario configurar la aplicacion web (a través del archivo
web.xml) para que todas las peticiones del usuario se redirijan a este servlet.

« EIl controlador despacha las peticiones del usuario a la clase adecuada para ejecutar la
accion. En Struts, las clases que ejecuten las acciones deben heredar de la clase
Action.

o La vista se implementa mediante péginas JSP. Struts ofrece dos herramientas para
ayudar en la presentacion de datos: los ActionForms son clases que capturan los datos
introducidos en formularios y permiten su validacion. Las bibliotecas de etiquetas
(Struts Tags Libraries) permiten mostrar errores y facilitar el trabajo con formularios.

o Laimplementacion del modelo queda a cargo del desarrollador, ya que es propio de la
capa de negocio y no esta dentro del &mbito de Struts.

e Flujo de Control de Struts:

1. Solicitar Controlador 2: Despachar Logica de negocio
peticion HTTP (Servlet) g (Actions)
Cliente 4. Despachar 3. Actualizar,
(Browser) obtener
| Y
Vista 5. Extraer Modelo
6. Responder (Paginas JSP) |* (Objetos en servidor)

Figura 11: Flujo de control de Strutsl

1. Elcliente realiza la peticion (request HTTP), que recibe el controlador de Struts.
Todas las peticiones pasan por él, ya que la peticidén no es una URL fisica (no es un
servlet o un JSP) sino que es un nombre simbdlico para una accion.
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2. El controlador despacha la peticion, identificando la accion y disparando la l6gica de
negocio apropiada.

3. Laldgica de negocio actualiza el modelo, obtiene los datos del mismo y los almacena
en beans.

4. En funcion del valor devuelto por la l6gica de negocio, el controlador elige la

siguiente vista a mostrar.

La vista toma los datos obtenidos por la légica de negocio.

6. La vista muestra los datos en el cliente

o

Motor de consultas
e Para realizar las graficas de cada indicador se implementé un motor de consultas que toma
una consulta inicial para un indicador y la modifica con los criterios que agrega cada filtro
elegido segun corresponda. Para obtener graficas se necesitd generar en el servidor una
tabla de datos que sirviera como entrada de datos de los graficos. Esta tabla se envia al
cliente en formato JSON que es lo soportado por Google Charts. Los pasos realizados
hasta obtener la tabla de datos son:
1) obtener la consulta base de un indicador.
2) modificar la consulta base segun el filtro de temporalidad elegido (dia, mes, afio).
3) modificar la consulta base segun el filtro geogréfico elegido (area, yacimiento,
p0zo0).
4) modificar la consulta base segun el filtro de productos elegido segln corresponda.
5) obtener un objeto de tipo org.hibernate.ResultTransformer para el indicador
elegido. Dicho objeto contiene informacion sobre como tomar los datos que se obtengan de
cada registro de la consulta generada y agregarlos a cada objeto de tipo xxxDataRow del
sistema. Por lo tanto, una lista de xxxDataRow sera una tabla de datos. El objeto
ResultTransformer se genera utilizando Java Reflection utilizando los datos que proporcionan
los objetos descriptores de columna como por ejemplo nombre de cada atributo del
xxxxDataRow, tipo de dato de cada atributo y nimero de columna de la consulta que proveera
los datos para el xxxxDataRow.
6) ejecutar la consulta y obteniendo como resultado una lista de objetos
AbstractUnmanagedDataRow. Esto es posible ya que en el paso anterior se habia seteado un
objeto ResultTransformer que tiene la informacién de mapeo entre un resultado de una

consulta y un objeto Java.
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7) El resultado anterior se incorporara a un objeto TablaDatosIndicador. Dicho
objeto toma la lista de columnas que se han configurado para el indicador pertinente y se
utiliza Java Reflection para obtener getters y los tipos de datos de Java de cada columna. Una
vez obtenidos estos se pueden invocar por reflection a cada xxxxDataRow que contiene los
datos de cada fila.

8) finalmente TablaDatosIndicador obtiene un String JSON que se envia como
entrada de datos para el grafico de Google Charts correspondiente.

Cache de Indicadores:

El tablero de control contiene alrededor de treinta indicadores y cada indicador
contiene varios objetos compuestos por otros, por ejemplo, un objeto descriptor de consulta
que a su vez contiene objetos como descriptores de columnas. Ademas, cada indicador
contiene un objeto que describe los filtros que se le pueden aplicar.

Cada vez que se realiza un pedido para obtener una grafica el servidor deberia
obtener de la base de datos la version mas reciente del indicador para ejecutar la peticion.
Dado que construir cada indicador puede tomar aproximadamente 2 segundos en el servidor
se buscd una solucién mas performante.

La solucién encontrada fue crear un mapa en memoria con los indicadores obtenidos
de la base de datos. El siguiente paso fue asegurar que el mapa en memoria de indicadores se
mantuviera sincronizado con los indicadores de la base de datos. Si el mapa tuviera valores de
indicador inconsistentes con los de la base de datos entonces se podrian llegar a guardar datos
erroneos en la misma y por consiguiente provocar que el TCO genere reportes con valores
incorrectos.

Para lograr que el mapa de indicadores en memoria se mantuviera sincronizado con
la base de datos se realizé lo siguiente: cada vez que se crea, elimina o modifica un indicador
luego de realizarse la tarea se actualiza el mapa de indicadores en memoria con los valores
presentes en la base de datos. Esto permite una correcta sincronizacion incluso cuando hubo
problemas y no se guardaron algunos valores de indicadores en la base de datos.

Capa de servicios (clases xxxxServicelmpl):

Se implement6 una capa de servicios para brindar funcionalidad hacia otras capas
sobre cada entidad del sistema que se requiera. Esta funcionalidad se encuentra disponible por

ejemplo para la capa de clases Action -segun Strutsl-.

Pagina 60 de 139



TABLERO DE CONTROL OPERATIVO PARA EMPRESAS ADMINISTRADORAS DE
PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS. Pereiro, Gabriel A. y Kiefer, Maria E.

UADE

Por una restriccion de tiempo para desarrollar una capa DAO se integré dicha capa
con la presente. Si se construyera una capa DAO tendria para la mayoria de los objetos sélo
dos métodos de acceso a la base de datos: save() y delete() (segun Hibernate).

Se podria agregar la capa DAO pero se hizo foco en el presente prototipo a finalizar
la visualizacion de los reportes graficos dinamicos.

Capa de DTO y objetos de negocio: Para separar la capa de negocio de la de
acceso a la base de datos se cred una capa DTO. La misma consta de las entidades que se
deben persistir en o leer desde la base de datos y ademas las annotations de Hibernate
correspondientes.

Se incluy6 ademas una capa que contiene los objetos de negocio y pueden cargarse
tomando como entrada objetos DTO, de esta forma la aplicacion utiliza objetos DTO solo
para leer de o escribir en la base de datos, y los objetos de negocio para realizar otro tipo de
operaciones.

Ademas en un momento preliminar del desarrollo no se contaba con la
diferenciacion entre las dos capas se encontraron algunos problemas con Hibernate. Por
ejemplo la base de datos se obtenian objetos en modo “Lazy” a pesar de indicar lo contrario
con annotations en los objetos. Luego cuando se queria acceder a listas dentro de dichos
objetos la aplicacion fallaba porque las mismas no era cargadas correctamente o no podian ser
accedidas.

Aspectos de seguridad incluidos

Login de usuarios en la aplicacion.Para iniciar sesién en la aplicacion del Tablero
de Control el usuario debe ingresar el nombre de usuario y password proporcionado
oportunamente por el Administrador del Sistema. Una vez ingresados dichos datos, el sistema
primero aplica un hash MD5 sobre la password ingresada para luego comparar el nombre de
usuario ingresado y la password hasheada contra los datos almacenados en la tabla Usuarios
de la Base de Datos

Uso de certificado autofirmado (para uso en el prototipo). El acceso a la aplicacion
es a través de https, es decir que dicho sitio web esta protegido por un certificado SSL. El
prototipo utiliza un certificado autofirmado y la version en produccidn utilizara un certificado

firmado por una entidad, el cual no se incluye en el prototipo por una cuestion de costos.
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Base de datos: Ademas de la seguridad que brinda MSSQLServer, se agregd un
script generador de reportes de accesos a la base de datos. EI mismo reporta todos los accesos
para poder monitorearlos posteriormente.

Estd compuesto de tres archivos: script_accesoslogin.sql , reporte_accesos.sgl , y
accesos.bat.

Script_accesoslogin.sql crea una tabla donde se asientan los eventos que se
capturaran con un trigger, y dicho trigger que captura todos los eventos de tipo “log-on” a la
base de datos y los vuelca en la tabla anterior.

Accesos.bat :al ejecutarlo se encarga de volcar en un archivo *.txt toda la
informacion asentada en la tabla de registros de accesos.

DMZ

La aplicacionen produccion se encontrarddisponible en una DMZ, y a través del
firewall se restringira el acceso desde internet hacia la aplicacion a un grupo de urls que
conforman exclusivamente la funcionalidad del Tablero de Control. Por razones de seguridad,
este tipo de acceso podria estar acotado a un grupo de IPs autorizadas.

Por otro lado, por medio de reglas de firewall, el conjunto completo de las urls de
todas las funcionalidades de la aplicacion debera poder ser accesibles desde la LAN (y desde
VPNs corporativas que puedan ser aplicables).

Procesado de filtros

Cuando se procesa la consulta base de cada indicador (query base), se modifica
segun los filtros que haya elegido el usuario. Dichos filtros al momento de procesarlos se
obtienen nuevamente del servidor para evitar que se cambie cualquier dato desde la capa del
cliente.

Se considera agregar una capa Value Object (VO) cuando si se desarrollara la

aplicacion definitiva (para implementarse en un ambiente produccion).
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11.2. Pruebas realizadas.

11.2.1 Configuracién de indicadores en el sistema.

Nombre: Produccion REAL

Cadigo: 3.3

Unidad: m3

Descripcion: Es la cantidad real de hidrocarburos que se extrae en cada zona, y ademas la
cantidad de agua aunque no sea un producto para vender.

Es la variable méas importante del sistema porque mide la cantidad de producto que se dispone
para vender y generar recursos para la empresa. Los datos se obtienen del parte diario emitido
por las operadoras de cada area o yacimiento, y también en el capitulo 4° que es una
declaracién jurada que se presenta en la secretaria de energia.

En el caso del agua extraida, sirve para comparar la cantidad de agua extraida en relacion con
la de hidrocarburos. Como el agua extraida debe tratarse podria suceder que una gran
proporcion de agua extraida genere tales gastos que hagan que un pozo no fuera rentable para
explotar.

Consulta de referencia:

SELECT AVG(Produccion.cantidad_producida)as promedio
FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #?PRODUCT O#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

Consulta de tendencia:

SELECT Produccion.cantidad_producida as datos,
Produccion.fecha

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#
ORDER BY Produccion.fecha DESC

Consulta Fecha Ultimo Registro:

SELECT MAX(Produccion.fecha) as temporalidad

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre= #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

Consulta valor ultimo registro:

SELECT

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO# THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as valor

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

AND Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#
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Parametros Petroleo: #PRODUCTO#="Petroleo’;#TIPO_PROD#="REAL'
Parametros Gas : #PRODUCTO#="Gas Natural;#TIPO_PROD#='REAL"
Parametros LPG : #PRODUCTO#='LPG"#TIPO_PROD#='"REAL'
Parametros Agua: #PRODUCTO#="agua";#TIPO_PROD#='REAL"
Alarma Petréleo: Min: 40 Max: 2000
Alarma Gas: Min: 40 Max: 2000
Alarma LPG: Min: 40 Max: 2000
Alarma Agua: Min: 40 Max: 2000
Alcance Afio: Produccion.fecha
Alcance Mes: Produccion.fecha
Alcance Dia: Produccion.fecha
Apertura Area: Produccion.pozo.yacimiento.area.nombre
Apertura Yac.: Produccion.pozo.yacimiento.nombre
Apertura Pozo: Produccion.pozo.nombre
Productos : Produccion.producto.nombre

(se eligen todo los productos de la lista)

Consulta base:

SELECT

#TEMPORALIDAD# as temporalidad ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Petroleo’ THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as petr ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Gas Natural' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as gasNat ,
SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'LPG' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as Ipg ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'agua’ THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as agua ,
Produccion.unidadDeMedida.nombre

FROM Produccion Produccion

#WHERE#

AND Produccion.tipoProduccion.nombre = 'REAL'

GROUP BY #GROUP_BY# , Produccion.unidadDeMedida.nombre
ORDER BY #GROUP_BY# ASC

Clase Data Row: ProduccionDataRow

Columns Descriptions (descriptor de columnas)

Column Column SQL | Column Java | Column Java DataRow
SQL Name Name Data Type Attribute Name
Number
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0 temporalidad | temporalidad | java.lang.String temporalidad
1 petr Petroleo java.lang.Double petr

2 Ipg LPG java.lang.Double Ipg

3 agua Agua java.lang.Double agua

4 gasNat Gas Natural java.lang.Double gasNat

Tabla 3 : configuracion de columnas de indicador.

Nombre: PRODUCCION PLANEADA POR LA EMPRESA

Codigo: 3.1

Unidad: m3

Descripcion: Es la produccion de petroleo que espera tener la empresa a futuro.

Contiene incertidumbre que es corregida mediante outlooks cada ciertos meses. Es la variable
mas importante del sistema porque mide la cantidad de producto de la cual se dispone para
poder vender y generar recursos para la empresa.

Los datos se obtienen a partir del pronostico de produccion, cronogramas de produccion y
reparacion de pozos preestablecidos.

Se aprueba por el directorio de la empresa anualmente. Se mide en metros cubicos de petréleo
producido.

No se suele utilizar para ver valores diarios.

Cuando se mide el gas se hace en cantidad de barriles producidos estandares a 9300 calorias.
Esta Gltima es una conversion de la unidad de gas a petrdleo.

Consulta de referencia:

SELECT AVG(Produccion.cantidad_producida)as promedio
FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

Consulta de tendencia:

SELECT Produccion.cantidad_producida as datos,
Produccion.fecha

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#
ORDER BY Produccion.fecha DESC

Consulta Fecha Ultimo Registro:

SELECT MAX(Produccion.fecha) as temporalidad

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre= #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#
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Consulta valor ultimo registro:

SELECT

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO# THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as valor

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

AND Produccion.producto.nombre = #?PRODUCTO#

Parametros Petroleo:
#PRODUCTO#="Petroleo’;#TIPO_PROD#="PLAN_EMPRESA'

Parametros Gas : #PRODUCTO#='Gas
Natural;#TIPO_PROD#="PLAN_EMPRESA'

Parametros LPG : #PRODUCTO#='LPG"#TIPO_PROD#='"PLAN_EMPRESA'
Parametros Agua: #PRODUCTO#="agua";#TIPO_PROD#='"PLAN_EMPRESA'
Alarma Petroleo: Min: 40 Max: 2000

Alarma Gas: Min: 40 Max: 2000

Alarma LPG: Min: 40 Max: 2000

Alarma Agua: Min: 40 Max: 2000

Alcance Afio: Produccion.fecha

Alcance Mes: Produccion.fecha

Alcance Dia: Produccion.fecha

Apertura Area: Produccion.pozo.yacimiento.area.nombre

Apertura Yac.: Produccion.pozo.yacimiento.nombre

Apertura Pozo: Produccion.pozo.nombre

Productos : Produccion.producto.nombre

(se eligen todo los productos de la lista)

Consulta base:

SELECT

#TEMPORALIDAD# as temporalidad ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Petroleo’ THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as petr ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Gas Natural' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as gasNat ,
SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'LPG' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as Ipg,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'agua' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as agua ,
Produccion.unidadDeMedida.nombre

FROM Produccion Produccion

#WHERE#

AND Produccion.tipoProduccion.nombre = 'PLAN_EMPRESA'
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GROUP BY #GROUP_BY# , Produccion.unidadDeMedida.nombre
ORDER BY #GROUP_BY# ASC

Clase Data Row: ProduccionDataRow

Columns Descriptions (descriptor de columnas)

Column Column SQL | Column Java | Column Java DataRow

SQL Name Name Data Type Attribute Name
Number

0 temporalidad temporalidad java.lang.String temporalidad

1 petr Petroleo java.lang.Double petr

2 Ipg LPG java.lang.Double Ipg

3 agua Agua java.lang.Double agua

4 gasNat Gas Natural java.lang.Double gasNat

Tabla 4 : configuracion de columnas de indicador.

Nombre: PRODUCCION PLANEADA POR EL OPERADOR

Cadigo: 3.2

Unidad: m3

Descripcion: Es la produccion de petroleo que la empresa operadora espera tener a futuro.
Puede diferir de los valores que espera obtener la empresa asociada (produccién planeada,
3.1) Contiene la incertidumbre que poseen las planificaciones. Sobre esta variable la empresa
operadora suele tomar decisiones a futuro. No se suele utilizar para ver valores diarios.

Se mide en metros cubicos de petréleo o en barriles de petréleo planeados producir.

Consulta de referencia:

SELECT AVG(Produccion.cantidad_producida)as promedio
FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

Consulta de tendencia:

SELECT Produccion.cantidad_producida as datos,
Produccion.fecha

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #?PRODUCT O#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#
ORDER BY Produccion.fecha DESC
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Consulta Fecha Ultimo Registro:

SELECT MAX(Produccion.fecha) as temporalidad

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre= #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

Consulta valor ultimo registro:

SELECT

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO# THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as valor

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

AND Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#

Parametros Petroleo:
#PRODUCTO#="Petroleo’;#TIPO_PROD#="PLAN_OPERADOR'

Parametros Gas : #PRODUCTO#='Gas
Natural';#TIPO_PROD#="PLAN_OPERADOR'

Parametros LPG : #PRODUCTO#="LPG"#TIPO_PROD#='PLAN_OPERADOR'
Parametros Agua: #PRODUCTO#="agua";#TIPO_PROD#='PLAN_OPERADOR'
Alarma Petroleo: Min: 40 Max: 2000

Alarma Gas: Min: 40 Max: 2000

Alarma LPG: Min: 40 Max: 2000

Alarma Agua: Min: 40 Max: 2000

Alcance Afio: Produccion.fecha

Alcance Mes: Produccion.fecha

Alcance Dia: Produccion.fecha

Apertura Area: Produccion.pozo.yacimiento.area.nombre

Apertura Yac.: Produccion.pozo.yacimiento.nombre

Apertura Pozo: Produccion.pozo.nombre

Productos : Produccion.producto.nombre

(se eligen todo los productos de la lista)

Consulta base:

SELECT

#TEMPORALIDAD# as temporalidad ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Petroleo’ THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as petr ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Gas Natural' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as gasNat ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre ='LPG' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as Ipg,
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SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Agua’ THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as agua ,
Produccion.unidadDeMedida.nombre

FROM Produccion Produccion

#WHERE#

AND Produccion.tipoProduccion.nombre = 'PLAN_OPERADOR'
GROUP BY #GROUP_BY# , Produccion.unidadDeMedida.nombre
ORDER BY #GROUP_BY# ASC

Clase Data Row: ProduccionDataRow

Columns Descriptions (descriptor de columnas)

Column Column SQL | Column Java | Column Java DataRow

SQL Name Name Data Type Attribute Name
Number

0 temporalidad temporalidad java.lang.String temporalidad

1 petr Petroleo java.lang.Double petr

2 Ipg LPG java.lang.Double Ipg

3 agua Agua java.lang.Double agua

4 gasNat Gas Natural java.lang.Double gasNat

Tabla 5 : configuracién de columnas de indicador

Nombre: CORRECCION POR OUTLOOK 1

Codigo: 34

Unidad: m3

Descripcion: Es la produccion de petroleo que se espera tener a futuro tomando como fuente
la produccidn planeada y corrigiendo dichos valores con los que se obtuvieron realmente.
Ademas se vuelven a recalcular los valores esperados a futuro.

No se suele utilizar para ver valores diarios.

Se mide en metros cubicos de petréleo o en barriles de petréleo planeados producir. Cuando
se mide el gas es en cantidad de barriles producidos estandares a 9300 calorias. Esta ultima es
una conversion de la unidad de gas a petréleo.

Se realizan tantos outlooks como se necesiten y normalmente se realizan cada 3 meses.

Consulta de referencia:

SELECT AVG(Produccion.cantidad_producida)as promedio
FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

Consulta de tendencia:
SELECT Produccion.cantidad_producida as datos,
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Produccion.fecha

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#
ORDER BY Produccion.fecha DESC

Consulta Fecha Ultimo Registro:

SELECT MAX(Produccion.fecha) as temporalidad

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre= #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

Consulta valor ultimo registro:

SELECT

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO# THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as valor

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

AND Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#

Parametros Petroleo: #PRODUCTO#="Petroleo”;#TIPO_PROD#="OUTLOOK 1'
Parametros Gas : #PRODUCTO#="Gas Natural;#TIPO_PROD#="OUTLOOK _1'
Parametros LPG : #PRODUCTO#='LPG"#TIPO_PROD#="OUTLOOK_1'
Parametros Agua: #PRODUCTO#="agua’;#TIPO_PROD#="OUTLOOK _1'
Alarma Petroleo: Min: 40 Max: 2000

Alarma Gas: Min: 40 Max: 2000

Alarma LPG: Min: 40 Max: 2000

Alarma Agua: Min: 40 Max: 2000

Alcance Afio: Produccion.fecha

Alcance Mes: Produccion.fecha

Alcance Dia: Produccion.fecha

Apertura Area: Produccion.pozo.yacimiento.area.nombre

Apertura Yac.: Produccion.pozo.yacimiento.nombre

Apertura Pozo: Produccion.pozo.nombre

Productos : Produccion.producto.nombre

(se eligen todo los productos de la lista)

Consulta base:

SELECT

#TEMPORALIDAD# as temporalidad ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Petroleo’ THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as petr ,
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SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Gas Natural' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as gasNat ,
SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'LPG' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as Ipg,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'agua' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as agua ,
Produccion.unidadDeMedida.nombre

FROM Produccion Produccion

#WHERE#

AND Produccion.tipoProduccion.nombre ='OUTLOOK _1'
GROUP BY #GROUP_BY# , Produccion.unidadDeMedida.nombre
ORDER BY #GROUP_BY# ASC

Clase Data Row: ProduccionDataRow

Columns Descriptions (descriptor de columnas)

Column Column SQL | Column Java | Column Java DataRow

SQL Name Name Data Type Attribute Name

Number

0 temporalidad temporalidad java.lang.String temporalidad

1 petr Petroleo java.lang.Double petr

2 Ipg LPG java.lang.Double Ipg

3 agua Agua java.lang.Double agua

4 gasNat Gas Natural java.lang.Double gasNat
Tabla 6 : configuracién de columnas de indicador

Nombre: PRODUCCION POTENCIAL

Cadigo: 35

Unidad: m3

Descripcion: Es la produccion estimada de petréleo que se podria tener en pozos y areas que
no estan activos pero que estan disponibles de explotar. Suele suceder cuando se carece de
recursos humanos para controlar dichos pozos. La informacion se obtiene del parte diario de
produccidn que envia la empresa operadora.

Se calcula en barriles de petréleo o metros cubicos de petréleo. En gas, dicha produccion
potencial no se informa.

Consulta de referencia:

SELECT AVG(Produccion.cantidad_producida)as promedio
FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #PRODUCT O#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#
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Consulta de tendencia:

SELECT Produccion.cantidad_producida as datos,
Produccion.fecha

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre = #?RODUCT O#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#
ORDER BY Produccion.fecha DESC

Consulta Fecha Ultimo Registro:

SELECT MAX(Produccion.fecha) as temporalidad

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.producto.nombre= #PRODUCTO#
AND Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

Consulta valor ultimo registro:

SELECT

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO# THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as valor

FROM Produccion Produccion

WHERE Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO_PROD#

AND Produccion.producto.nombre = #PRODUCTO#

Parametros Petroleo: #PRODUCTO#="Petroleo";#TIPO_PROD#="POTENCIAL'
Parametros Gas : #PRODUCTO#='Gas Natural';#TIPO_PROD#='POTENCIAL"
Parametros LPG : #PRODUCTO#="LPG"#TIPO_PROD#="POTENCIAL"
Parametros Agua: #PRODUCTO#="agua";#TIPO_PROD#='POTENCIAL'
Alarma Petroleo: Min: 40 Max: 2000

Alarma Gas: Min: 40 Max: 2000

Alarma LPG: Min: 40 Max: 2000

Alarma Agua: Min: 40 Max: 2000

Alcance Afio: Produccion.fecha

Alcance Mes: Produccion.fecha

Alcance Dia: Produccion.fecha

Apertura Area: Produccion.pozo.yacimiento.area.nombre

Apertura Yac.: Produccion.pozo.yacimiento.nombre

Apertura Pozo: Produccion.pozo.nombre

Productos : Produccion.producto.nombre

(se eligen todo los productos de la lista)

Consulta base:
SELECT
#TEMPORALIDAD# as temporalidad ,
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SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Petroleo’ THEN

Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as petr ,

SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'Gas Natural' THEN

Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as gasNat ,
SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'LPG' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as Ipg,
SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre = 'agua' THEN
Produccion.cantidad_producida ELSE 0 END) as agua ,
Produccion.unidadDeMedida.nombre

FROM Produccion Produccion

#WHERE#

AND Produccion.tipoProduccion.nombre = 'POTENCIAL'
GROUP BY #GROUP_BY# , Produccion.unidadDeMedida.nombre
ORDER BY #GROUP_BY# ASC

Clase Data Row: ProduccionDataRow

Columns Descriptions (descriptor de columnas)

Column Column SQL | Column Java | Column Java DataRow

SQL Name Name Data Type Attribute Name
Number

0 temporalidad temporalidad java.lang.String temporalidad

1 petr Petroleo java.lang.Double petr

2 Ipg LPG java.lang.Double Ipg

3 agua Agua java.lang.Double agua

4 gasNat Gas Natural java.lang.Double gasNat

Tabla 7 : configuracion de columnas de indicador
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11.2.2 Otras configuraciones utilizadas.

AREAS

id_area nombre codigo_interno descripcion

1 San Jorge SNJRGO001 Golfo de San Jorge

2 San Rafael SNRFL001 Area de San Rafael

Tabla 8 : configuracién de areas.

YACIMIENTOS

Id_yacimiento | nombre codigo_interno | descripcion id_area_ fk

1 San Jorge 001 | SNJRGO00O1 Surde San Jorge |1

2 San Jorge 002 | SNJRGO002 Este de San Jorge | 1

3 San Rafael001 | SNRFL0OO1 Sur de San Rafael | 2

Tabla 9 : configuracion de yacimientos.

POZOS

id_pozo nombre codigo_interno descripcion id_yacimiento_fk

1 SNJRGO001-001 | SNJRG001-001 | Pozo 1 de yac 1
SNJRGO001

2 SNJRG001-002 | SNJRG001-002 | Pozo 2 de yac 1
SNJRGO001

3 SNJRGO002-001 | SNJRG002-001 | Pozo 1 de yac 2
SNJRG002

4 SNRFL001-001 | SNRFL001-001 | Pozo 1 de yac 3
SNRFL001

Tabla 10 : configuracion de pozos.

PRODUCTOS

id_producto nombre descripcion id_unidad_de_medida_fk

1 Petroleo petréleo 3

2 Gas Natural | Gas natural 3

3 LPG Liquified Petroleum Gas | 3

4 Agua Agua 3

Tabla 11 : configuracion de productos.
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TIPOS DE PRODUCCION

id_tipo_produccion nombre descripcion

1 REAL Produccién REAL, observada

2 PLAN_EMPRESA | Produccion planeada por la empresa
3 PLAN_OPERADOR | Produccién planeada por el operador
4 POTENCIAL Produccion potencial

5 OUTLOOK 1 Outlook 1 de una produccién

UNIDADES DE MEDIDA

Tabla 12 : configuracion de tipos de produccion.

id_unidad_de_medida nombre descripcion

1 barriles Cantidad de barriles de petréleo

2 barriles Barriles equivalentes de petréleo a 9300
equivalentes calorias

3 m3 Metros cubicos

11.3 Pruebas funcionales.

Tabla 13 : configuracién de unidades de medida.

A continuacion, se detallan los resultados de las pruebas realizadas con capturas de

pantalla mostrando valores obtenidos de la aplicacion.

En la siguiente pantalla se muestra la ejecucion de un filtro para el afio 2016 y area

de San Jorge.
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Tablero de Control Operativo para empresas administradoras de produccién de petréleo y gas

Indicadores

RESUMEN

1 GASTOS

11 oPEX
144 PULLING

4 Frecuencia d
112 PERSONAL
113 GASTOS GENERALES

1.4 TRATAMIENTO E NIVECCION DE AGUA

145 QUMICOS

12 CAPEX

12 INVERSIONES

122 INTERVENCIONES DE POZOS

123 INSTALACIONES Ell SUPERFICIES NUEVAS
12.4 PERFORACION

2 REGALIAS PORBARRIL

3 pRODUCCION

31  PRODUCCION PLANEADA POR LA EMPRESA
32  PRODUCCION PLANEADA POR EL OPERADOR
33 PRODUCCION REAL

34 CORRECCION POR OUTLOOK 1

35  PRODUCCION POTENCIAL

36 VARIACION DEL PORCENTALJE DE PRODUCCION
4 DESVIACIONES

41 REAL ve.PLANEADO POR LA EMPRESA

42 REAL vs.PLANEADO POR EL OPERADOR

43 REALvs OUTLOOKN

5 pozos

51  POZOS PERFORADOS

52  CANTIDAD DEPOZOS

6 PRECIODEL BARRIL

7 PARTICIPACIONDE LA EMPRESA
8 CANTIDAD DERESERVAS
3 CONSUMO INTERNO

Salir
Alcance: * ito Mes Dia
Aiio: | 2016
Apertura: ° area Yacimiento Pozo
Area: | San Jorge v
Acept
Nombre:  PRODUCCION REAL
LINEAL ACUMULADO
Cadig: 33
PRODUCCION REAL, Aiio 2016, area San Jorge, medido en m3
s
—— Petrolen Gas Natural LPG  —— Agua
= 5000
4500
B 3000
1500
Unidad: m3
0
Petroleo GasNaral | LPG Agua O B g O A0 4 O @ o o
0t 1t et i 0 o &xﬁ:e@:\d\ o
Fecha dltimo registro: 2016-02-06 00:00:00.0 Ed W
Neses del afio 2015
Valor: 120
Estado: (2]
Tendencia: 120.999999999999993 I
Referencia: 60

Figura 19: pantalla del tablero.

La grafica muestra correctamente los datos para el mes de enero. Se cargaron datos

solo para el mes de enero de 2016 y para un dia de febrero del mismo afio solamente porque

agregar solo un mes de todos los indicadores probados en el presente prototipo representa

agregar aproximadamente 500 registros nuevos.

Es de interés sefialar que en algunas ocasiones ocurre que algunas graficas son

“aplastadas” por otras de mayor valor. Esto es que las gréficas con mucha produccion tienen

unidades de mayor valor y mueven la escala de las graficas mas pequefias y estas se

comienzan a asemejar a lineas rectas sobre el eje en cero. Por ejemplo, la situacién

reproducida abajo.
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Alcance:

Apertura:

Aceptar

Aiio ® Mes Dia
Mes:  Enero v Riio: | 2016 v
* Area Yacimiento Pozo

Brea:  SanJorge v

Nombre:

Cadigo:

Descripcién:

Unidad:

Petroleo

Valor:
Estado:
Tendencia:

Referencia:

Fecha dltimo registro:

PRODUCCION REAL
LINEAL

3.3

Es la cantidad real de hidrocarburos que se extrae en
cada zona,y ademas la cantidad de agua aunque no sea
un producto para vender. Es lavariable mas importante
del sistema porque mide la cantidad de producto que se
dispone paravender y generar recursos para la
empresa. Los datos se obtienen del parte diario emitido
por las operadoras de cada area o yacimiento, y tambien
en el capitulo 4° que es una declaracion jurada que se
presenta en la secretaria de energia. En el caso del agua
extraida, sirve para comparar la cantidad de agua
extraida en relacion con la de hidrocarburos. Como el
agua extraida debe tratarse podria suceder que una
gran proporcién de agua extraida genere tales gastos
que hagan que un pozo no sea rentable para explotar. Se
mide en metros ciibicos de producto producido yio en
cantidad de barriles producidos, y cuando se mide el
gas es en cantidad de barriles producidos estandares a
9300 calorias. Esta (iltima es una conversion de la
unidad de gas a petrdleo, cuando se mide agua es en
metros cibicos.

m3

m3

Gas Natural LPG Agua
2016-02-06 00:00:00.0
12.0

(2}

-20,999999999999993 9

6.0

300

280

200

150

100

ACUMULADO

PRODUCCION REAL, aiio 2016 mes enero, area San Jorge,

medido en m3
—— Petrolen

LS b 1

Gas Matural LPG Agua

AR D 2% 22 LS Y o

Dias del mes enera y afio 2016

Figura 20: pantalla del tablero.

Aqui se ve la gréafica de petréleo para enero de 2016 en el area San Jorge, y se nota un

pico en el dia 28. Luego cuando se le afiade otra grafica se puede ver que para el mismo

criterio de filtro ocurre lo siguiente:
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Alcance: Aiio * Mes Dia
Mes: Enero M Afio: | 2016 v
Apertura: * Area Yacimiento Pozo
Area: | San Jorge T
Aceptar
Nombre: PRODUCCION REAL
LINEAL ACUMULADO
Cadigo: 33 PRODUCCION REAL, aiio 2016 mes enero, area San Jorge,
medido en m3
Es la cantidad real de hidrocarburos que se extrae en
cada zona, y ademas la cantidad de agua aunque no sea Fetraleo Gas MNatural LPG Agua
un producto para vender. Es la variable mas importante 400
del sistema porque mide la cantidad de producto que se
dispone paravender y generar recursos parala
empresa. Los datos se obtienen del parte diario emitido
por las operadoras de cada area o yacimiento, y tambien
en el capitulo 4° que es una declaracion jurada que se
presenta en la secretaria de energia. En el caso del agua 300
D ... extraida, sirve para comparar la cantidad de agua
ESCMPCION: o iraida en relacion con la de hidrocarburos. Como el
agua extraida debe tratarse podria suceder que una
gran proporcion de agua extraida genere tales gastos .
que hagan que un pozo no sea rentable para explotar. Se £ 200
mide en metros ciibicos de producto producido vio en
cantidad de barriles producidos, y cuando se mide el —
gas es en cantidad de barriles producidos estandares a
9300 calorias. Esta tltima es una conversion de la
unidad de gas a petréleo, cuando se mide agua es en 100
metros ciibicos.
Unidad: m3
0
Petroleo Gas Natural LPG Agua b 1 L T R = 7 A< N S AN
Fecha iltimo registro: 2016-02-01 10:02:00.0 .
Dias del mes enero i afio 2016
Valor: 240001.0
Estado: L5
Tendencia: 8.333298611162832E.5 @)
Referencia: 40000.166666666664

Figura 21: pantalla del tablero.

Se puede observar que la escala debi6 aumentarse para que quepan los mismos

graficos en el recuadro. Finalmente, si se agrega otra grafica con valores muy superiores se

observa lo siguiente:
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Alcance: Aiio * Mes Dia
Mes: Enero v Aiio: | 2016 M
Apertura: * Area Yacimiento Pozo
Area: | SanJorge v
Aceptar
Nombre: PRODUCCION REAL
LINEAL ACUMULADO
Codigo: 3.3 PRODUCCION REAL, aiio 2016 mes enero, area San Jorge,
. ~ medido en m3
Es la cantidad real de hidrocarburos que se extrae en
cada zona, y ademas la cantidad de agua aunque no sea Fetrolen Gas MNatural LPG Agua
un producto para vender. Es la variable mas importante 240 000
del sistema porque mide |a cantidad de producto que se ’
dispone paravender y generar recursos para la
empresa. Los datos se obtienen del parte diarie emitido
por las operadoras de cada area o yacimiento, y tambien
en el capitulo 4° que es una declaracién jurada que se
presenta en la secretaria de energia. En el caso del agua 180,000
Descripcién: extraida, sirve para comparar la cantidad de agua
P * extraida en relacion con Ia de hidrocarburos. Como el
agua extraida debe tratarse podria suceder que una
gran proporcién de agua extraida genere tales gastos o
que hagan que un pozo no sea rentable para explotar. Se = 120,p00
mide en metros cibicos de producto producido yio en
cantidad de barriles producidos, y cuando se mide el
gas es en cantidad de barriles producidos estandares a
9300 calorias. Esta iiltima es una conversion de la
unidad de gas a petréleo, cuando se mide agua es en B0 000
metros clibicos.
Unidad: m3
i}
Petroleo Gas Natural LPG Agua LY b T AR e W L] LA G A
Fecha qltimo registro: 2016-02-01 10:02:00.0
Dias del rmes enero v afio 2016
Valor: 28.0
Estado: (B
Tendencia: 5.714285714285716 I
Referencia: 7.0

Figura 22: pantalla del tablero.

Se puede observar que las demas curvas parecen ausentes, pero estan en una linea

horizontal muy préxima al valor cero del eje vertical.
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Otro aspecto que puede resultar de interés es que cuando se posa el cursor sobre

alguna grafica, se muestra el valor y nombre de la misma sobre la pantalla en una ventana

emergente pequefia. Esto puede resultar de utilidad cuando se quieran visualizar los valores

exactos de graficas que por algin motivo no sean facilmente visualizables. A continuacion, se

muestra en una captura de pantalla lo expuesto antes.

Alcance: Aiio Mes * Dia
Dia: 01/02/2016 =
Apertura: Area * Yacimiento Pozo
Yacimiento: | San Jorge 001 *
Aceptar
Nombre: PRODUCCION REAL
LINEAL ACUMULADO
Codigo: 3.3 PRODUCCION REAL, fecha 01/02/2016, Yacimiento San Jorge
. . 001, medido en m3
Es la cantidad real de hidrocarburos que se extrae en
cada zona, y as la canti de agua no sea —— Petrolen Gas Matural LPG Agua
un producto para vender. Es lavariable mas importante 240
del sistema porque mide la cantidad de producto que se
dispone paravender y generar recursos para la
empresa. Los datos se obtienen del parte diario emitido
por las operadoras de cada area o yacimiento, y tambien
en el capitulo 4° que es una declaracion jurada que se
presenta en la secretaria de energia. En el caso del agua 180
Descripcion: extraida, sirve para comparar la cantidad de agua extrai-
P * da enrelacién con la de hidrocarburos. Como el agua
extraida debe tratarse podria suceder que una gran 122016
proporcion de agua extraida genere tales gastos que o Patralen: 101
hagan que un pozo no sea rentable para explotar. Se £ 120
mide en metros cibicos de producto producido yio en ®
cantidad de barriles producidos, v cuando se mide el gas %
es en cantidad de barriles producidos estandares a
9300 calorias. Esta iiltima es una conversion de la
unidad de gas a petroleo, cuando se mide agua es en B0
metros ciibicos.
Unidad: m3
0
Petroleo Gas Natural LPG Agua 1-2-2016
Fecha iiltimo registro: 2016-02-06 00:00:00.0 i
iz
Valor: 12.0
Estado: (2]
Tendencia: -29.999999999999993 )
Referencia: 6.0

Figura 23: pantalla del tablero.

es correcto que muestre un solo valor puntual.

Ademas en la imagen de arriba se puede ver notar que se utilizo el filtro por dia, que

Por ultimo, se muestra la visualizacion de graficas acumuladas para el mes de enero

de 2016. En las graficas acumuladas también se puede ver que la curva de gas natural, al

poseer valores mayores que las demas graficas, “aplasta” las demas gréficas.
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Alcance: Aiio * Mes Dia
Mes: Enero v Ano: | 2016 v
Apertura: * Area Yacimiento Pozo

Area:  San Jorge ¥

Aceptar

Nombre: PRODUCCION REAL
LINEAL ACUMULADO

Cadigo: 33 PRODUCCION REAL, aiio 2016 mes enero, area San Jorge,
. . medido en m3

Es la cantidad real de hidrocarburos que se extrae en
cada zona, y la cantidad de agua no sea —— Petrolen —— Gas Matural LPG = Agua
un producto para vender. Es la variable mas importante
del sistema porgque mide la cantidad de producto que se
dispone paravender y generar recursos para la
empresa. Los datos se obtienen del parte diario emitido
por las operadoras de cada area o yacimiento, y tambien
en el capitulo 4° que es una declaracion jurada que se
presenta en la secretaria de energia. En el caso del agua 3,000,000
extraida, sirve para comparar la cantidad de agua
extraida en relacion con la de hidrocarburos. Como el
agua extraida debe tratarse podria suceder que una
gran proporcion de agua extraida genere tales gastos
que hagan que un pozo no sea rentable para explotar. Se
mide en metros clibicos de producto producido y/o en
cantidad de barriles producidos, y cuando se mide el
gas es en cantidad de barriles producidos estandares a
9300 calorias. Esta tltima es una conversion de la
unidad de gas a petréleo, cuando se mide agua es en 1,000,000
metros ciibicos.

4,000,000

Descripcidn:

2,000,000

md

Unidad: m3

Petroleo Gas Natural LPG Agua b [ 1 ) ) B p} 7 o R [N

Fecha altimo registro: 2016-02-02 00:00:00.0
Dizs del mes enero y afio 2006
Valor: 1.0
Estado: L

Tendencia: 23400 J

Referencia: 1.0

Figura 24: pantalla del tablero.
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11.4 Discusion.

Para el presente prototipo se probaron solo algunos pozos con datos de un afio en los
mismos. La aplicacion en produccion tendria aproximadamente 800 pozos distribuidos en
quince yacimientos comprendidos en 3 areas aproximadamente, y cada pozo podria tener
como méaximo 1 dato de produccion por cada dia transcurrido. Esto haria que luego de
transcurrido un afio se contaran con 292.000 registros de pozos.

Por razones de tiempo no se realizan pruebas con la cantidad de datos mencionada
antes, solo se incluyen pruebas con 4 pozos.

El presente prototipo implementa 3 indicadores de produccién, debido a las
limitaciones de tiempo. Se limitd el alcance de la demostracion del prototipo solo a dichos
indicadores porque configurar cada indicador conlleva un tiempo considerable de
configuracion y pruebas, y haria que el prototipo se retrase varios meses mas.

Para afirmar lo anterior se tuvo en cuenta que la configuracién de cada indicador
posee cinco consultas HQL, ademas de parametros que se utilizan para modificarlas en los
filtros -se agregan cuatro sets de pardmetros - , cuatro modificadores de consulta HQL para
los alcances (temporalidad de un indicador), tres modificadores de consulta HQL para las
aperturas geogréafica (area, yacimiento y pozo), un modificador de consulta HQL para los
productos, y finalmente la descripcion de columnas para la consulta que se utiliza como base
en los gréaficos (tipo de datos, nombre de atributos, etc.).

Para el prototipo se eligieron s6lo algunos indicadores de produccién (poseen
cddigos comenzando con el nimero tres) por ser los mas importantes para la empresa ya que
miden las distintas cantidades de produccion de petroleo, gases y agua obtenidos.

Debido al tiempo acotado con el que se contd se debieron excluir andlisis mas
complejos de la aplicacién utilizando datos de prueba que se circunscriban a algunos
escenarios. La ventaja de contar con escenarios de datos es poder probar la aplicacion en
situaciones parecidas a algunas reales y a veces complejas, por ejemplo, a las siguientes:

e un determinado pozo en un yacimiento comenzara a perder eficiencia y
todos los productos disminuyeran en cantidad, pero no asi los demas
pozos del mismo yacimiento.

e todos los pozos de un yacimiento disminuyendo la eficiencia.
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e paradas de los pozos: cuando se para la produccion para realizar
mantenimiento o en otras veces workover, cada situacion con la
duracién respectiva a cada tarea.

e uUn pozo con pronostico de produccion baja y con resultados mayores a
los esperados.

e Un pozo donde se realicen sucesivas tareas de mantenimiento y no se
tuviera respuesta en términos de produccion.

Se utilizaron clases con el nombre “Testxxxx” y son clases programadas para probar
algunas funcionalidades mas importantes, mas utilizadas, o cuyas pruebas tomaban un tiempo
considerable. Podria haberse utilizado el framework provisto por JUnit para tal motivo, pero
considerando el tiempo de aprendizaje del framework se priorizo la finalizacion del prototipo.

De esta forma pudieron probarse rapidamente métodos como el que guarda los
indicadores en el sistema, o por ejemplo el método que genera datos JSON para la grafica de
un indicador.

En el prototipo el registro de nuevos usuarios queda fuera del alcance. Se toma como
precondicion para el ingreso al tablero que ya exista el usuario en la base de datos. Para la
implementacion de roles de usuario con acceso a las distintas pantallas (tablero de control,
ingreso de datos de produccién, configuracion del sistema) se llevaran a cabo los cambios
sugeridos en la seccién 12.4

Se quitd del alcance la versién del tablero para dispositivos moviles como celulares.
La decision se tomo luego de obtener prototipos de las pantallas del tablero. El disefio de las
pantallas del mismo requiere visualizar gran cantidad de informacion: tablas, graficos y datos
en la misma pantalla. Como los celulares suelen tener un tamafio reducido -iPhone6 mide 13,8
X 6,6 cm aproximadamente con un tamarfio similar al Samsung Galaxy S6- no alcanzaron los
tamafios de los prototipos de pantalla para visualizar correctamente los datos.

Por lo que se menciono antes, para una visualizacion correcta de la informacion que
provee el tablero desarrollado se requiere utilizar dispositivos a partir de un tamafo

aproximadamente 24x18cm (por ejemplo, iPad2).

Pagina 83 de 139



TABLERO DE CONTROL OPERATIVO PARA EMPRESAS ADMINISTRADORAS DE
7 PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS. Pereiro, Gabriel A. y Kiefer, Maria E.

UADE

11.4.1 Problemas encontrados.

El tablero de control operativo se decidid realizarlo como aplicacion web. En un
principio se penso que cada dispositivo mévil podria tener su version cliente de la aplicacion.
Considerando que esto extenderia el desarrollo del prototipo se decidié realizar una unica
interfaz de usuario web al que pueden acceder dispositivos mdviles segun las dimensiones
mencionadas antes, y computadoras que posean un navegador como Google Chrome o
Mozilla Firefox.

En un principio se consider6 que la aplicacion tuviera una cantidad fija de
indicadores. Esto impactaba en un disefio donde cada indicador iba a tener una clase distinta
asociada. Luego de analizarlo se prefiri6 que la clase indicador fuera Unica y que cada
porque por ejemplo permite agregar indicadores desde la aplicacion y sin desarrollar nuevo
codigo.

Ademas otro aspecto importante es que la configuracion de cada indicador se puede
probar en el sistema -por ejemplo las consultas que posee cada indicador- .

En Hibernate 3.2.1 cuando hay entities anidadas y se elimina una entidad padre, en
la version utilizada a veces Hibernate no elimina correctamente sus entidades hijas. Entonces
las entidades hijas quedan “huérfanas”.

Para corregir el error se intentd cambiar la version de Hibernate pero se encontraron
algunos problemas en el entorno. Debido a lo mencionado y a los tiempos acotados de
desarrollo el error se corrigio temporalmente creando un método que elimina las entidades
que hubieran quedado huérfanas. EI método mencionado antes se ejecuta cada vez que se
persiste en la base de datos algin cambio en los indicadores del sistema. Si la aplicacion se
desarrollara para implementarla en produccion se cambiaria la versién de Hibernate utilizada.

En un momento del desarrollo la aplicacion no contaba con una capa DTO que solo
tuviera las “annotations” de Hibernate para persistir las entidades en la base de datos.
Entonces hubieron problemas como por ejemplo que desde la base de datos se obtenian
objetos en modo “Lazy” a pesar de indicar lo contrario con annotations en los objetos. Luego
cuando se queria acceder a listas dentro de dichos objetos la aplicacion fallaba porque las
mismas no era cargadas correctamente o no podian ser accedidas. La aplicacion mostraba

errores de Hibernate.
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Como se menciono antes el acceso a la aplicacion es a través de https, protegido por
un certificado auto firmado. A partir de cierta version de Google Chrome y de Firefox, cuando
se intentaba acceder a la aplicacion el siguiente mensaje de error se mostraba en el browser:

“... An error occurred during a connection to localhost:8443. SSL received a weak
ephemeral Diffie-Hellman key in Server Key Exchange handshake message. (Error code:
ssl_error weak server ephemeral dh key)”

El error se debe a que actualizaciones recientes en Chrome y Firefox evitan el acceso
a sitios web que utilizan la clave publica Diffie-Hellman public key cipher vulnerable.Para
solucionarlo, se agregaron las siguientes ciphersuites en la conexién SSL configurada en el
archivo standalone.xml de JBOSS:

TLS_ECDHE_RSA WITH_AES 128 CBC_SHA256,TLS_ECDHE_RSA WITH_
AES 128 CBC_SHATLS_ECDHE_RSA WITH_AES 256_CBC_SHA384,TLS ECDHE_
RSA WITH_AES 256 CBC_SHA,TLS_ECDHE_RSA WITH_RC4 128 SHA,TLS_RSA
WITH_AES_128 CBC_SHA256,TLS_RSA WITH_AES 128 CBC_SHA,TLS RSA WIT
H_AES 256_CBC_SHA256,TLS RSA WITH_AES 256 CBC_SHA,SSL_RSA WITH_R
C4_128 SHA

Al tratarse de un problema reciente, transcurrié al menos una semana hasta poder
encontrar la solucién adecuada, lo que significé demoras en el desarrollo del prototipo.

Unidades de medida entre productos.

Para el desarrollo del prototipo se decidié que los productos obtenidos de una
explotacion de un pozo (petréleo, gas natural, Ipg y agua), fueran expresados en metros
cubicos como muchos de los graficos observados en la empresa relevada.

Para el desarrollo del producto final se considera que se podria agregar la conversion
entre distintas unidades de medida y que el mismo permita expresar las graficas y los datos en
pantalla segun la unidad de medida deseada. De todas formas, si se agregase dicha
funcionalidad deberia tenerse en cuenta que para mostrarse varios productos en la misma
pantalla y compararlos deberan ser expresados en la misma unidad de medida. Puesto que
algunas conversiones entre unidades de medida son imposibles de realizar, representan un
problema. Por ejemplo, si se quisiera expresar una grafica de productos midiéndolos en
barriles de petréleo equivalentes ya que el agua no se puede comparar de dicha forma. El

barril de petréleo equivalente se utiliza por ejemplo para comparar el calor que puede generar
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una cantidad de gas comparado contra cuantos barriles de petroleo que necesitan para generar
el mismo calor.

Queda fuera del alcance del prototipo el filtrado por la apertura “Cuenca”. La misma
es una regién mayor a un area de explotacion. En la jerarquia de regiones se encuentran (de
mayor tamafio a menor): Cuenca, area, yacimiento y por ultimo el pozo. Se elimind por el
limitado tiempo para realizar el prototipo e incluirlo aumentaria la cantidad de datos para el
prototipo. Ademas, para los datos que se estimaba probar no se esperaba obtener la cantidad

necesaria de datos para probar el filtrado por cuencas.
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12. Conclusiones.

Cabe mencionar la dificultad para conseguir informacion y concertar entrevistas para
recabar informacion para el proyecto. Un tablero de control operativo se construye para
satisfacer algunas necesidades de una empresa y se construyen los indicadores que necesita
dicha empresa. Entonces es necesario contar con la disponibilidad de informacion que brinden
las partes interesadas tanto entrevistas como material de distintas fuentes.

Se agreg6 al agua como producto de la explotacion de pozos de petréleo y gas
porque explotarlos también se extrae agua ademas de petrdleo, gas natural y LPG. Pese a que
fuere un producto no deseado dentro de la explotacion de un pozo, su aumento y consiguiente
disminucion del petréleo puede servir para medir la necesidad de realizar operaciones
especiales sobre un pozo, o bien la necesidad de cerrarlo o convertirlo en pozo inyector.

El Tablero de control operativo permite que se disponga de informacion resumida de
cada indicador (por ejemplo, de produccién) mas rapido que con la metodologia de archivos
excel gue actualmente utiliza la empresa. Esto facilita la disponibilidad para que se tomen
decisiones operativas sin esperar un mes como antes y puede llevar a que la divergencia entre
la produccidn esperada y la obtenida sea menor al cabo de dicho mes.

Esta disminucion de la divergencia entre lo esperado y lo real puede permitir que las
correcciones por outlooks sean también menores en cantidad corregida y en cantidad de
correcciones.

La informacion que se carga en el sistema tiene inmediata disponibilidad para ser
visualizada. Por lo anterior ademas se pueden podrian ensayar operaciones en los pozos sin
esperar un mes para ver dichos resultados. Por esto se podrian llegar a tomar decisiones
operativas menos conservadoras sobre los pozos ya que cualquier cambio correctivo podria
realizarse de inmediato. Por ejemplo, se podrian probar una cantidad de operaciones en pozos
y si en menos de cuatro dias se obtuvieron resultados favorables dicha prueba podria ser
descartada sin esperar un mes.

12.1 Conclusiones técnicas (desarrollo de software).

El tiempo destinado al aprendizaje de frameworks y herramientas fue considerable
con respecto al tiempo de desarrollo. Teniendo en cuenta problemas surgidos del
desconocimiento de algunos detalles de algunos frameworks, de pruebas de concepto que se

realizaron para algunas herramientas de presentacion de graficos, etc., se puede afirmar que se
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destinaron por lo menos 3 meses de trabajo a dichas tareas. Algunos ejemplos que se pueden

destacar sobre lo mencionado antes son:

Vaadin y PhantomJS : Vaadin es una herramienta que se utiliz6 como
prueba de concepto para visualizar graficos con caracteristicas similares a
Google Charts. Luego de probar la herramienta sobre el tablero se decidio no
utilizarla porque algunos graficos se mostraban en forma estatica y sin
posibilidad de interaccidn por parte del usuario con los graficos. PhantomJS
se utiliz6 para realizar conversiones de las graficas a imagenes estaticas que
generaba el servidor para que el cliente de la aplicacion las presente en
pantalla.

JChart : se realizd una prueba conceptual y hubieron problemas similares a
Vaadin dado que algunos graficos eran estaticos.

Google Charts: herramienta que se decidio utilizar porque tiene mayor
variedad de gréaficos, son dindmicos (no se envia una imagen al cliente sino
los datos para que el mismo los reconstruya), y permite al usuario interactuar
con la gréfica por ejemplo: al hacer click sobre algunas gréaficas y visualizar
valores para el lugar del grafico donde se realiza el click.

Java reflection : para generar las tablas de datos como se describi6 antes se
debieron realizar numerosas pruebas e investigar acerca de su
implementacion.

Strutsl: se realizaron pruebas de concepto sobre la tecnologia y se
determing utilizarla.

Hibernate: problema para configurar Hibernate para las entities como se
describi6 anteriormente.

Google Web Toolkit(GWT): se realizaron pruebas conceptuales sobre la

tecnologia.

12.2 Conclusiones generales.

El prototipo propuesto permite que toda la informacion que proporciona cada

indicador se encuentre centralizada siendo accesible desde la pagina web del mismo. Ademas,

agrupa tanto informacion de produccién como también informacion sobre los gastos en los

yacimientos, informacion sobre porcentajes de participacion de la empresa en un area
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determinada, etc. Dicha informacién proviene de distintas fuentes de la empresa y de esta
forma puede integrarse en el TCO y siendo visualizada en un mismo lugar.

Al incorporar datos al sistema -por ejemplo, datos de produccion- la informacién se
encuentra disponible inmediatamente en el TCO. Asimismo, se pueden ver graficas de un
indicador -por ejemplo, produccion real- desagregadas por area, yacimiento o pozo y ademas
segun el filtro de temporalidad que se elija.

La informacion que se visualiza en el TCO contiene mas filtros de temporalidad y
geograficos que los actuales realizados en documentos en Excel cuya configuracion de
graficas es estatica. Esto permite al usuario visualizar un reporte con su respectiva grafica
segun el criterio de filtrado méas conveniente para el aspecto a analizar en dicho momento. Por
lo tanto, permite agregar o desagregar la informacion dindmicamente segun se necesite.

El prototipo al ser un tablero de control incorpora el concepto de indicador, que por
ejemplo para el indicador “produccion real” permite visualizar mas informacioén que solo el
valor de produccién. En el presente TCO también se incluye una grafica segun un criterio de
filtrado, datos como la fecha del Gltimo registro, el valor para dicha fecha, el estado para
dicho valor, tendencia y la referencia.

La presente PFI requiri6 durante mas de un afio trabajar en la misma fuera del
horario laboral, y fue considerado por sus integrantes como un trabajo aparte. La dificultad
para realizar la PFI se hizo mayor por factores laborales como viajes al exterior, trabajar horas
extra (situacion repetida en el desarrollo de software) y personales como la disponibilidad
para reunirse solo a partir de las 23hs.

Por lo tanto, el tiempo necesario para desarrollar la aplicacién y para realizar
reuniones técnicas debe intentar estimarse de la mejor forma posible ya que represento hasta
cuatro veces -0 mas- el tiempo que requirié el resto del proceso de la PFI. También se vio
potenciado por las dificultades técnicas que se encontraron en el proceso.

12.3 Posibles mejoras futuras.

Como primera mejora a futuro se propone crear una pantalla donde se visualicen
todos los indicadores juntos segin un mismo criterio de filtrado de datos. En dicha pantalla se
podria visualizar el valor principal del indicador para el filtro -en su unidad de medida- y

luego algun atributo como el “estado” del mismo segun las alarmas elegidas.
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Para configurar dicha pantalla se deberian considerar los siguientes factores:

Se deben definir qué atributos de cada indicador se mostraran en dicha
pantalla junto al valor de cada uno. Ademas, si se considerase que dichos
atributos varian segun el indicador, se agregaria aun mas complejidad a la
pantalla.

En dicha pantalla se deberian mostrar todos los indicadores filtrados por el
mismo criterio. De otra forma se estarian comparando valores entre distintos
filtros (geograficos como area, yacimiento 0 pozo, o temporales como afio,
mes y dia), y la informacidn en su conjunto podria resultar confusa.

Esta situacion plantea la necesidad de definir un filtro comin a todos
los indicadores que se muestren en la pantalla. Es un problema porque para
algunos indicadores se podria perder granularidad de la informacion: por
ejemplo, un indicador con nivel de filtrado por yacimiento, y pozo puede
llegar a utilizar en dicha pantalla un filtro genérico que solo filtre por
yacimiento y perdiendo la granularidad de filtrar por pozo. En esta situacién
deberia tomarse alguna solucion de compromiso al problema planteado.

A pesar del problema expuesto, implementar un filtro genérico tiene la

ventaja de permitir que se muestren los indicadores en la misma pantalla y
que permita realizar una comparacion entre los mismos. El primer atributo de
indicador que se puede comparar es el “estado” del mismo segln el criterio
de alarma establecido.
El ultimo factor importante es la desagregacion de la informacion por
producto. Esto hace que para un mismo indicador como “produccion real”
habria cuatro datos a mostrar, uno por cada producto, ademas de los atributos
del indicador para dicho producto.

En la pantalla impactaria en que se deberian omitir algunos productos
para que quepan los datos en pantalla 6 se deberian separar los datos en
lengiietas, como por ejemplo mostrar en la misma lengueta los indicadores de

un mismo producto.

Pagina 90 de 139



TABLERO DE CONTROL OPERATIVO PARA EMPRESAS ADMINISTRADORAS DE
PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS. Pereiro, Gabriel A. y Kiefer, Maria E.

UADE

Un aspecto de seguridad que se podria agregar es un nivel de log desde la aplicacion
para los métodos mas importantes como ‘getTablaDatos()’ que permite -para un determinado
indicador bajo un filtro elegido- obtener una tabla de datos para generar un grafico. Otro
método donde se agregaria dicha funcionalidad es “getDatosPanellndicador()” que obtiene los
datos de los atributos de un indicador que se muestran en el costado izquierdo de la pantalla
junto a la gréafica de un indicador. Dicho nivel de log podria incluir los siguientes valores:

¢ la consulta generada y modificada segun el filtro elegido que se ejecutara en
la base de datos.

e usuario que genera dicha consulta.

e horay fecha de la consulta.

e direccion ip del cliente que genera el pedido.

Ademas, en el mismo log se podrian incluir otros valores referidos a la performance
del servidor para resolver la peticion como, por ejemplo:

e tiempo de procesamiento para generar la consulta segun el filtro elegido.
e tiempo de ejecucion de la consulta en la base de datos.

Los valores antes expuestos se podrian guardar en una nueva tabla de la base de
datos y mediante una pantalla permitir la visualizacion de los mismos. Dicha pantalla podria
ser una pantalla con solo acceso de un administrador de la aplicacion.

Para el control de acceso a las distintas pantallas de la aplicacion se podrian realizar
los siguientes cambios:

o definir 3 roles principales: operario, gerente, y administrador

e crear una tabla “roles” con columnas “id_rol” y “descripcion”

e agregar la columna “id rol’ en la tabla “usuarios”, con “id_rol” utilizando
foreign key de id rol de la tabla “roles”.

e en la clase “LoginAction” antes de la validacion de usuario y password se
debe validar que el rol elegido tenga permiso para acceder a la pagina. Luego
de valida el rol se deberia realizar el proceso de verificacion de usuario y

password.
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Para la version que se implemente en produccion se podria agregar otra medida de
seguridad. Se podria contratar un servicio de auditoria de seguridad para la deteccion de

vulnerabilidades del sistema (ethical hacking).
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14. Anexos.
Anexo A — DER utilizados

Se incluye debajo el diagrama con las tablas de la base de datos de facturacion que

consulta el sistema.

participaciones_yacimientos regal 12=_SEElInEzE
ﬂ codigo_vacimiento ﬂ codiga_yacimiento

_I descripcion _I descripcion

_I participacion_porcentaje _I regalias_porcentaje

roductos gastos
pj id_producto j id_gasto
_I niombre _I fecha
_I descripoion _I codigo_pozo
_I walor
_I unidad
-

id_tipo_gasto_fk

%l id_precio

-
1]
fal
0
o
i) —

tipos_gastos
ﬂ id_tipo_gasto
codigo_yacimiento _I nombre
id_producta_fk _I descripeion

] ] S =

Asimismo, a continuacion, se incluye el diagrama de la base de datos que utiliza el

tablero de control operativo para consultar y guardar informacion.
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0208
estados_fechas pﬂ id_pozo
] id_sstado_pozo | nombre
| fecha
. codign_intermo
usuarios | comentarios N

id_usr descripcion

§ | idestado fk u
| password ] e | coordenads_geofisica
| usermame = ]

|| rombrs_complta

id_yacimisnto_fk

estados
] id_sstado
| rombre
| deseripeion

producciones
9] id_producdon
| comentanos
| fecha

0s_producciones
§] 9_tipo_produccion

Ll=g

yacimientos | cantidad_producida o
18] _yaciiento j ‘:fmd“ﬂ:ﬂ . s alcances_elegibles regiones_elegibles
nombre id_tipo_production | tipo_slcance tpo_regon
:II corigo_interro | d_uidad_se_medida_fk j ; - j .: -
:|| deserpeen W EEY || campoconperado | cempocongarodo
id_area_fi
7
?
filtros_regiones_elegibles

g fikros_id
_gl regiones_id

filtros_alcances_elegibles
] fitros_id

areas _QI alcances_id

9] idarea

| nombre

| codigo_irtermo
| descripcion

preductos
] dprodcto opcion_products_productos
reservas | rombre | 5| opeion_products_id
] dreserva | ceserpaon 8] procuctos id_prodcto
| e | id_unidad_de_medida_fk
| cantidad
| d_yacnisnto_fi. filtros
| prao i unidades_de_medida KL
| 10 _uridad_de_medida_fi 9] id_uridad_de_medda || cpcionrroductos
| rombre
_| descripcion opcion_products
&L
| compocemparado
datos_panel_indicador
9w
| FechalltimoRegistra
conversiones_unidades_medida | tendencis
G| id_conwersion : referencia Tl D
| operacion | serslleutmonegatra §w
| fector_conversion | velonkimeRegistro | rombre
| Fecha_inicio | wodoo
|| 10_nidad finalic _| FiroOpcienesbisponibles_id
| s e e | wnidadvettecida id_unidsd_,
_| pansitndicadordTo_id
| atsmapto d
| descripcion

dicador_i

datos_panel_indicador_datos_panel_i ems
| datos_panel_indicador_id

_| partesindicador_id

g
§

datos_panel_indicador_items

id N
g alarmas query_descriptions
| parametros ou 9l
| rombroparts || wotasun | rombreCissepataron

J alarmaDTo_id _| cotalnf _| query

query_descriptions_columns_descriptions
] auery_dsscriptions id
ﬂ queryColumns_id

columns_descriptions
[

column5QLumber

(=]

| columnsatname
| dataTypestring
| detsRonatiributetiame

columnlavablame
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Anexo B — Casos de uso

Caso de Uso “Consultar indicadores del tablero de control operativo”

Caso de Uso 01
ID:
Caso de Uso Consultar indicadores del TCO
Nombre:
Creado por: Ultima
actualizacién por:
Fecha Fecha ultima
Creacion: actualizacion:
Actor:| Gerente
Descripcion:

Precondiciones:

Existen usuarios registrados en el sistema
Existen indicadores cargados en el sistema

Existen datos de produccion para cada indicador

Postcondiciones:

Prioridad

Frecuencia de uso

Flujo Normal

: Actor Sistema

1) El gerente ingresa su | 2) El sistema verifica los datos
nombre de usuario Yy | de usuario
password. 3) El sistema muestra el listado

ordenado de indicadores

4) El gerente selecciona | 5) El sistema muestra los filtros

uno de los indicadores del | para buscar los datos de
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listado produccion segun Alcance vy
Apertura.

6) El gerente completa | 7) El sistema muestra los datos

todos los datos del filtro y | pertenecientes a la produccion de

confirma los datos | los diferentes productos

ingresados. (Petréleo, Gas Natural, LPG,
Agua) y los graficos.

Flujos Alternativos: Actor Sistema

EAl

1) El gerente ingresa su

nombre de usuario y

2) El sistema informa que el

nombre de usuario y/o password

password. ingresados son incorrectos.
3) Solicita el reingreso de
usuario y password.
Excepciones: Actor Sistema

Includes:

Requerimientos No

Funcionales

Notas :

Pagina 98 de 139




L
o
%)
<
o
o
o
<
o
T
2]
-
b
[a]
<
(%)
<
)
L
o
[a
P
i
<
o
<
[a
o
=
—
<
o
i
[a8
@)
-
@]
o
T
=2
O
O
L
[a)
o
o
i
|
o
<
T

Pereiro, Gabriel A. y Kiefer, Maria E.

Z

z

PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS.

Anexo C — Diagrama de clases
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Anexo D — Diagrama de secuencias
El primer diagrama de secuencias corresponde a la funcionalidad “login a la

aplicacion” y permite ingresar al sistema.
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El proximo diagrama de secuencias corresponde a la funcionalidad “consultar

indicador” y permite ver la informacion y graficos de indicadores:
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Anexo E - Detalle de los indicadores propuestos

Indicador: GASTOS (gastos de explotacion)

Cddigo: 1

Descripcion: Son los gastos totales (de capital y operativos) en los que se incurrieron
para la producciéon de ese yacimiento, area, o el total. Es la suma de OPEX + CAPEX.
Muestra cuanto cuesta por barril desarrollar el yacimiento, incluyendo la operacion diaria e
inversiones (nuevas perforaciones, reparaciones de pozos, plantas de tratamiento, etc.).

Se puede medir como:

° gastos ($) por barril (anual) (se toma el gasto total anual y se lo divide por la
cantidad de barriles anuales producidos). Esta medida suele usarse cuando los gastos son muy
grandes y/o se necesiten grandes cantidades de barriles para que las cifras obtenidas sirvan
para comparar.

) gastos ($) por barril (acumulado)

° gastos ($) (valor nominal): se calcula sumando todos los gastos de dinero para
la region seleccionada. Su unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual (cuando haya gastos).

Referencia: gastos promedio de otra area y/o yacimiento cuando los haya. Ingresado
por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Grafico de lineas

Indicador: OPEX (LiftingCost)

Cddigo: 1.1

Descripcion: Operational Expenditures. Son los gastos de mantenimiento que se
deben realizar para operar el pozo. Cuando el valor monetario (hominal) se divide por la
cantidad de barriles producidos, muestra el costo para cada barril de sacar el petréleo y
tratarlo.

Se puede medir como:
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° por barril (anual) (se toma el gasto anual de opex y se lo divide por la cantidad

de barriles anuales producidos).

° por barril (mensual)
° por barril (acumulado)
° nominal: se calcula sumando todos los gastos de opex para esa region. Su

unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual cuando es por pozo y diario si es por area.
Comparativos entre distintas areas, yacimientos o pozos. Se puede comparar contra el mejor,
peor y algun pozo promedio de esa érea.

Referencia: OPEX promedio de otra area y/o yacimiento cuando los haya. Ingresado
por el usuario.

Alarmas: Seran valores de desvios. Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Grafico de torta donde se comparen los distintos gastos.

Indicador: PULLING

Cddigo: 1.1.1

Descripcion: Esta incluido en el OPEX. Son los gastos de mantenimiento relacionados
a extraer la cafieria del pozo (pull), se realiza con un equipo de trabajo y maquinarias
especiales para tal fin.

Se puede medir como:

° por barril (anual) (se toma el gasto anual de pulling y se lo divide por la

cantidad de barriles anuales producidos).

° por barril (mensual)
° por barril (acumulado)
° nominal: se calcula sumando todos los gastos de quimicos para esa region. Su

unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.
Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.
Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): &rea, yacimiento.
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Frecuencia de actualizacion: acumulado, afio, mes (cuando se realicen operaciones
de pulling).

Referencia: gastos promedio de pulling de otro area y/o yacimiento cuando los haya.
Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos o pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algiin pozo promedio de esa area.

Indicador: Indice de pulling

Cddigo: 1.1.1.1

Descripcion: Es la cantidad de pulling que se le han realizado al pozo. Debido al
decaimiento normal de la produccion de un pozo, cuantos mas pullings se hayan realizado
menos se espera que responda en volumen de produccion.

Se mide como la cantidad de veces que se le han realizado operaciones de pulling.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area (promedio), yacimiento
(promedio), pozo (cantidad).

Frecuencia de actualizacion: mes (cuando se realicen operaciones de pulling).

Referencia: cantidades de pulling de otro area y/o yacimiento cuando los haya.
Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos 0 pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algin pozo promedio de esa area.

Indicador: PERSONAL

Cédigo: 1.1.2

Descripcion: Son los gastos de RRHH para realizar el mantenimiento de los pozos.
Esté incluido en el OPEX.

Se puede medir como:

° por barril (anual) (se toma el gasto anual de personal y se lo divide por la

cantidad de barriles anuales producidos).
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° por barril (mensual)
° por barril (acumulado)
° nominal: se calcula sumando todos los gastos de personal para esa region. Su

unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual (cuando se realicen operaciones de
mantenimiento. Si el personal es fijo puede ser un dato mensual).

Referencia: gastos promedio de personal de otra area y/o yacimiento cuando los haya.
Ingresado por el usuario.

Alarmas: Definidas por el usuario.

Gréficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos o pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algin pozo promedio de esa area.

Indicador: GASTOS GENERALES

Cddigo: 1.1.3

Descripcion: Son los gastos varios de mantenimiento que no clasifican en ninguna de
las demas opciones. Esté incluido en el OPEX.

Se puede medir como:

) por barril (anual) (se toma el gasto anual en gastos generales y se lo divide por
la cantidad de barriles anuales producidos).

° por barril (mensual)
° por barril (acumulado)
) nominal: se calcula sumando todos los gastos de quimicos para esa region. Su

unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.
Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.
Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.
Frecuencia de actualizacion: diaria (o cada vez que haya un gasto general).
Referencia: gastos generales promedio de otra area y/o yacimiento cuando los haya.
Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.
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Graficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos 0 pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algiin pozo promedio de esa area.

Indicador: TRATAMIENTO E INYECCION DE AGUA

Cddigo: 1.1.4

Descripcion: Son los gastos de mantenimiento relacionados a procesar el agua
obtenida en la extraccion para separarla del petrdleo y otros productos para luego volver a
inyectarla en el pozo. Esté incluido en el OPEX. Se calcula sumando los gastos de procesar el
agua e inyectarla en el pozo, su unidad de medida es la unidad monetaria que se utiliza.

Se puede medir como:

) por barril (anual) (se toma el gasto anual de tratamiento e inyeccion y se lo
divide por la cantidad de barriles anuales producidos).

° por barril (mensual)
° por barril (acumulado)
) nominal: se calcula sumando todos los gastos de tratamiento e inyeccion para

esa region. Su unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): &rea, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual (cuando se realicen operaciones de tratamiento
e inyeccion).

Referencia: gastos de tratamiento e inyeccion promedio de otra area y/o yacimiento
cuando los haya. Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos o pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algin pozo promedio de esa area.

Indicador: QUIMICOS

Cddigo: 1.1.5

Descripcion: Son los gastos de mantenimiento relacionados a los diversos productos
quimicos que se deben utilizar en la operacion de un pozo. Esta incluido en el OPEX.

Se puede medir como:
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° por barril (anual) (se toma el gasto anual en productos quimicos y se lo divide
por la cantidad de barriles anuales producidos).

° por barril (mensual)
° por barril (acumulado)
° nominal: se calcula sumando todos los gastos en quimicos para esa region. Su

unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacién: mensual (cuando se compren quimicos para la
operacion).

Referencia: gastos promedio de otra &rea y/o yacimiento cuando los haya. Ingresado
por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos 0 pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algiin pozo promedio de esa area.

Indicador: CAPEX

Cédigo: 1.2

Descripcion: Es el CapitalExpenditure, que son los gastos de capital que se han
realizado para el yacimiento, area o en total. Son gastos que se hacen por Unica vez,
generalmente de un gran monto, y que no tienen la frecuencia de los gastos operativos. Se
calcula sumando las inversiones, intervenciones de pozos, instalaciones en superficies nuevas,
y perforacion.

Se puede medir como:

° por barril promedio anual (se toma el gasto anual de capex y se lo divide por la
cantidad de barriles anuales producidos).

° nominal: su unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual (cuando se realicen operaciones de pulling).
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Referencia: gastos promedio de otra area y/o yacimiento cuando los haya. Ingresado
por el usuario.
Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Gréafico de torta donde se comparen los distintos gastos.

Indicador: INVERSIONES

Cddigo: 1.2.1

Descripcion: Esta incluido en el CAPEX. Son los gastos por inversidn que se realizan
en el pozo. Es para adquirir o generar un capital. Su unidad de medida es el dinero invertido.

Se puede medir como:

) por barril promedio anual (se toma el gasto anual de inversiones y se lo divide
por la cantidad de barriles anuales producidos).

° nominal: su unidad de medida es la unidad monetaria utilizada.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual (cuando se realicen inversiones).

Referencia: inversiones promedio de otra area y/o yacimiento cuando los haya.
Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos o pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algin pozo promedio de esa area.

Indicador: INTERVENCIONES DE POZOS (WORKOVER)

Cddigo: 1.2.2

Descripcion: Esta incluido en el CAPEX. Son intervenciones mayores que el pulling,
pueden lograr aumentan las reservas, abrir capas nuevas, estimular el reservorio. Tiene una
complejidad muy superior al pulling y sirven para reparar los pozos.

P.ej.: introducir los equipos de torre para cambiar una bomba en el interior de un pozo.

Se puede medir como:

° por barril promedio anual (se toma el gasto anual de intervenciones de pozos y
se lo divide por la cantidad de barriles anuales producidos).
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° nominal: Se calcula sumando estos gastos en una unidad monetaria.

El alcance seré diario (promediado del mes) a pesar de que se realicen una vez al afio 0
cada dos afios, porque se podra relacionar la intervencién al pozo con una suba en la
produccion de petréleo.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes (a lo sumo).

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual o cuando se realicen intervenciones.

Referencia: gastos por intervenciones promedio de otra area y/o yacimiento cuando
los haya. Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos o pozos. Se puede comparar
contra el mejor, peor y algiin pozo promedio de esa area.

Indicador: INSTALACIONES EN SUPERFICIES NUEVAS

Codigo: 1.2.3

Descripcion: Esté incluido en el CAPEX. Son los gastos de capital relacionados a
instalaciones que se deban realizar en las inmediaciones al pozo. Por ejemplo, tanques de
almacenamiento temporario para acumular petréleo antes de introducirlo en el oleoducto.

Se puede medir como:

) por barril promedio anual (se toma el gasto anual de instalaciones en
superficies nuevas y se lo divide por la cantidad de barriles anuales producidos).

° nominal: Se calcula sumando estos gastos en una unidad monetaria.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual.

Referencia: Definidas por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos o pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algin pozo promedio de esa area.

Indicador: PERFORACION
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Cddigo: 1.2.4

Descripcion: Esta incluido en el CAPEX. Son los gastos de capital relacionados a
perforar el pozo. Es la inversion més grande que se realiza.

Se puede medir como:

° por barril promedio anual (se toma el gasto anual de perforacién y se lo divide
por la cantidad de barriles anuales producidos).

) nominal: Se calcula sumando estos gastos en una unidad monetaria.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): &rea, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual (o cuando se realice la perforacion).

Referencia: gastos promedio de otra &rea y/o yacimiento cuando los haya. Ingresado
por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos 0 pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algiin pozo promedio de esa area.

Indicador: REGALIAS POR BARRIL

Cadigo: 2

Descripcion:

Son las regalias que se pagan proporcionales a un solo barril de petréleo producido. Se

calcula como (2).

REGALIAS
BARRILES

Las regalias se miden sobre el precio de venta, y “barriles” es la cantidad de barriles

(Regalias por barril)(1)

producidos.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio y mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual.

Referencia: regalias por barril de otra &rea y/o yacimiento cuando los haya. Ingresado
por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.
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Graficos: Comparativos entre distintas areas, yacimientos 0 pozos. Se puede comparar

contra el mejor, peor y algin pozo promedio de esa area.

Indicador: PRODUCCION

Cadigo: -

Descripcion: El conjunto de indicadores clasificados en esta seccién son los mas
importantes del sistema miden la cantidad de producto que se dispone o0 espera extraer, para
poder vender y generar recursos para la empresa.

Se mide en metros cubicos de petréleo producido, y cuando se mide el gas a veces es
en cantidad de barriles producidos estandares a 9300 calorias. Esta Ultima es una conversion
de la unidad de gas a petroleo.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): -

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): -

Frecuencia de actualizacion: -

Referencia: -

Alarmas: -

Gréficos: -

Indicador: PRODUCCION PLANEADA POR LA EMPRESA

Cddigo: 3.1

Descripcion: Es la produccion de petroleo que espera tener la empresa a futuro.
Contiene incertidumbre que se corregida mediante outlooks cada cierto mes. Es la variable
mas importante del sistema porque mide la cantidad de producto de la cual se dispone para
poder vender y generar recursos para la empresa.

Los datos se obtienen a partir del pronostico de produccién, cronogramas de
produccion y reparacion de pozos preestablecidos. Se aprueba por el directorio de la empresa
anualmente. Se mide en metros cubicos de petroleo producido. No se suele utilizar para ver
valores diarios.

Cuando se mide el gas es en cantidad de barriles producidos estandares a 9300

calorias. Esta Ultima es una conversion de la unidad de gas a petroleo.
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Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes y dia (valor mensual
dividido por la cantidad de dias).

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): todo, 4rea yacimiento, pozo.
Por producto: petréleo, gas metano, gas etano, gas propano, gas butano.

Frecuencia de actualizacion: mensual (o cuando se realicen planeamientos).

Referencia: Producciones planeadas anteriores cuando las haya, teniendo en cuenta el
decaimiento normal de un pozo (cuando haya datos disponibles), o promedio de todos los
poZzos.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Utiliza los mismos graficos que la produccion real, pero se utiliza para

comparar contra la produccién real.

Indicador: PRODUCCION PLANEADA POR EL OPERADOR

Cddigo: 3.2

Descripcion: Es la produccion de petroleo que la empresa operadora espera tener a
futuro. Puede diferir de los valores que espera obtener la empresa asociada (produccion
planeada, 5.1)

Contiene la incertidumbre que poseen las planificaciones.

Sobre esta variable la empresa operadora suele tomar decisiones a futuro. No se suele
utilizar para ver valores diarios.

Se mide en metros cubicos de petrdleo o en barriles de petréleo planeados producir.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes y dia (valor mensual
dividido por la cantidad de dias). Cuando se mide el gas puede ser en metros cubicos o la
cantidad de barriles producidos estandares a 9300 calorias. Esta ultima es una conversion de
la unidad de gas a petréleo.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area, yacimiento, y pozo (es
un promedio diario extrapolado del valor mensual). Por producto: petroleo, gas natural, Ipg y
agua.

Frecuencia de actualizacion: mensual (o cuando se realicen planeamientos).

Referencia: Producciones planeadas por el operador anteriores cuando las haya,

teniendo en cuenta el decaimiento normal de un pozo (cuando haya datos disponibles), o
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produccion planeada por el operador de otra area y/o yacimiento similares cuando los haya. El
dato es ingresado por el usuario y generado por la empresa operadora.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graéficos: Utiliza los mismos graficos que la produccion real pero se utiliza para

comparar contra la produccién real.

Indicador: PRODUCCION REAL

Cédigo: 3.3

Descripcion: Es la cantidad real de hidrocarburos que se extrae en cada zona, y
ademas la cantidad de agua aunque no sea un producto para vender.

Es la variable més importante del sistema porque mide la cantidad de producto que se
dispone para vender y generar recursos para la empresa. Los datos se obtienen del parte diario
emitido por las operadoras de cada area o yacimiento, y también en el capitulo 4° que es una
declaracion jurada que se presenta en la secretaria de energia.

En el caso del agua extraida, sirve para comparar la cantidad de agua extraida en
relacion con la de hidrocarburos. Como el agua extraida debe tratarse podria suceder que una
gran proporcién de agua extraida genere tales gastos que hagan que un pozo no sea rentable
de explotar.

Se mide en metros cubicos de producto producido y/o en cantidad de barriles
producidos, y cuando se mide el gas es en cantidad de barriles producidos estdndares a 9300
calorias. Esta Gltima es una conversion de la unidad de gas a petréleo, cuando se mide agua es
en metros cubicos.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes y dia.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): por Region: area, yacimiento,
pozo y luego por producto: petréleo, gas natural, Ipg y agua.

Frecuencia de actualizacion: diaria (cuando se realicen operaciones de extraccion),
mensual (capitulo 4°).

Referencia: produccion planeada y/o produccion real promedio de otra area y/o
yacimiento cuando los haya. Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.
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Graficos: Utiliza los mismos graficos que la produccion real pero se utiliza para

comparar contra la produccién real.

Indicador: CORRECCION POR OUTLOOK N

Cddigo: 3.4

Descripcion: Es la produccion de petrdleo que se espera tener a futuro tomando como
fuente la produccion planeada y corrigiendo dichos valores con los que se obtuvieron
realmente. Ademas, se vuelven a recalcular los valores esperados a futuro.

No se suele utilizar para ver valores diarios.

Se mide en metros cubicos de petroleo o en barriles de petroleo planeados producir.
Cuando se mide el gas es en cantidad de barriles producidos estdndares a 9300 calorias. Esta
ultima es una conversion de la unidad de gas a petroleo.

Se realizan tantos outlooks como se necesiten y normalmente se realizan cada 3 meses.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes y dia (valor mensual
dividido por la cantidad de dias).

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): todo, area, yacimiento. Por
producto: petroleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacién: mensual (o cuando se realicen correcciones al plan
inicial).

Referencia: planes de produccion iniciales, valores reales de produccion.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Graficos de barras comparando contra outlooks anteriores cuando los haya,

o0 planes de produccion iniciales.

Indicador: PRODUCCION POTENCIAL

Cédigo: 3.5

Descripcion: Es la produccion estimada de petréleo que se podria tener en pozos y
areas que no estan activos pero que estan disponibles de explotar. Suele suceder cuando se
carece de recursos humanos para controlar dichos pozos. La informacién se obtiene del parte
diario de produccion que envia la empresa operadora.

Se calcula en barriles de petréleo o metros cubicos de petréleo.
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En gas, dicha produccion potencial no se informa.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.):area, yacimiento y pozo. Por
producto: petroleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacion: mensual (o cuando se realicen operaciones de
extraccion de petrdleo).

Referencia:promedio de todos los pozos para un determinado dia.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: grafico de linea.

Indicador: VARIACION DEL PORCENTAJE DE PRODUCCION

Cédigo: 3.6

Descripcion: Cada area posee un porcentaje de produccion, donde todas las areas
suman el 100% (la produccion total). Cada area tiene una “participacion” en el total de la
produccion.

Este indicador muestra la variacion de estos porcentajes de participacion. Un
porcentaje positivo durante cierto tiempo mostrara que esa area estara aumentando su
participacion sobre otras areas que habran producido menos porcentaje.

También se deberd mostrar cuanto varia la produccion total de petrdleo en todas las
areas.

La variacion también se mide en porcentaje.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): Por localizacion: area. Por
producto: petréleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacion: mensual (0 cuando se realicen operaciones de
extraccion de petroleo).

Referencia: La establecera el usuario cuando corresponda.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: diagramas de torta comparando entre producciones potenciales de distintas

areas.Graficos de barras mostrando la variacién porcentual.
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Indicador: DESVIACIONES

Cddigo: 4

Descripcion: Esta seccién contiene las distintas desviaciones entre la produccion real y
los sucesivas planes de produccién realizados, tanto inicial como las correcciones por outlook.

Se calcula como:

Lo que se quiere comparar — el valor de producciénreal (2)
Lo que se quiere comparar

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes,diaria (solamente
comparando promedios).

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): todo, area, yacimiento. Por
producto: petroleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacién: diaria (cuando se realicen extracciones se podra medir
la desviacion).

Referencia: valores histdricos de desviaciones, maximos tolerables. Ingresado por el
usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: graficos de linea.

Indicador: REAL vs. PLANEADO POR LA EMPRESA

Cédigo: 4.1

Descripcion: Es la desviacion calculada sobre la produccidn real contra la produccién
planeada por la empresa. Se puede medir en porcentaje, y como la resta entre valores de
produccion. En el Gltimo caso se mide como metros cubicos o barriles, que es la diferencia
entre un valor (medicién) y otro (plan).

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): todo, area, yacimiento. Por
producto: petroleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacion: diaria (cuando se realicenextracciones cambiara el valor
de produccion real).

Referencia: Desvios anteriores ingresados por el usuario. Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.
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Graficos: graficos de barras comparando las variables de las cuales se quiere obtener

la desviacion.

Indicador: REAL vs. PLANEADO POR EL OPERADOR

Cddigo: 4.2

Descripcion: Es la desviacién calculada sobre la produccién real contra la produccion
planeada por el operador. Se puede medir en porcentaje, y como la resta entre valores de
produccion y planeado. En el Gltimo caso se mide como metros cubicos o barriles, que es la
diferencia entre un valor (medicion) y otro (plan).

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): todo, area, yacimiento. Por
producto: petroleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacion: diaria (o cuando se realicen operaciones de extraccion).

Referencia: Desvios anteriores ingresados por el usuario. Ingresado por el usuario

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: graficos de lineas.

Indicador: REAL vs. OUTLOOK N

Cddigo: 4.3

Descripcion: Es la desviacién calculada sobre la produccién real contra la produccion
planeada por el operador. Se puede medir en porcentaje, y como la resta entre valores de
produccion y planeado. En el dltimo caso se mide como metros cubicos o barriles, que es la
diferencia entre un valor (medicion) y otro (plan).

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes y dia.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): érea, yacimiento. Por
producto: petroleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacion: diaria (cuando se realicen operaciones de pulling).

Referencia: gastos promedio de otra area y/o yacimiento cuando los haya. Ingresado
por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.
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Graficos: graficos de barras comparando las variables de las cuales se quiere obtener

la desviacion.

Indicador: POZOS

Cddigo: 5

Descripcion: Esta variable englobard las cantidades de pozos activos, pozos
potenciales de producir (que pueden producir y no estan realizando tareas de extraccion),
cantidad de pozos perforados anualmente. Aqui se englobaran solamente los pozos de
extraccion de petroleo, cuando un pozo es de inyeccion no se contabilizara en esta seccion.

Su unidad es la cantidad de pozos.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.):area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: diaria (cuando se realicen operaciones de extraccion).

Referencia: valores promedio de otra area y/o yacimiento cuando los haya. También
se podran tomar como referencia los valores anteriores de la misma &rea/yacimiento.
Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: graficos de lineas comparando las variables de las cuales se quiere obtener la

desviacion.

Indicador: POZOS PERFORADOS

Cédigo: 5.1

Descripcion:

Es la cantidad de pozos que se han perforado en un afio en la misma area. Da una idea
de la cantidad de actividad de perforacion que ha tenido esa zona geografica. Como los
equipos de perforacion son limitados permite ver en qué zonas se encuentra la mayor
actividad de perforacion.

Su visualizacion mas utilizada sera la cantidad de pozos perforados por afio para el
mismo yacimiento o &rea.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): &rea, yacimiento.
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Frecuencia de actualizacion: mensual (cuando se realicen operaciones de
perforacion).

Referencia: Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Mapa de la region con las areas demarcadas y que indique la cantidad de

pozos perforados con barras elevandose por sobre el mapa.

Indicador: CANTIDAD DE POZOS

Cddigo: 5.2

Descripcion: Es la cantidad de pozos -activos o no- en el misma area. Da una idea de
la magnitud de pozos en la misma zona geogréfica.

Como los equipos de perforacion son limitados permite ver en qué zonas se encuentra
la mayor actividad de perforacion.

Su visualizacion mas utilizada sera la cantidad de pozos para el mismo yacimiento. La
misma da una idea permite ver el peso de cada area en cuanto a pozos a los que se le debe
realizar mantenimiento.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.):area, yacimiento.

Frecuencia de actualizacion: mensual (cuando se realicen perforaciones nuevas o se
cierren pozos, este valor cambiara).

Referencia: pozos promedio de otra area y/o yacimiento cuando los haya. Ingresado
por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Graficos de linea.

Indicador: PRECIO DEL BARRIL

Cadigo: 6

Descripcion: Es el precio de cada barril de petréleo para cada region especifica y
contrato. El precio se suele fijar por yacimiento y por contrato.

El valor mas comun que se vera es el precio de petroleo por barril de cada yacimiento.
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Tambien se podran ver y comparar los distintos precios por cada yacimiento de un
mismoarea o también compararlos entre areas.

Se mide en la unidad monetaria utilizada.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): mes.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): area. Por producto: petréleo,
gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacion: mensual (si el precio varia).

Referencia: Valores promedio mensuales para la misma area o de diferentes areas. El
valor es ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Graficos de torta para comparar los distintos yacimientos de una misma
area, o de diferentes areas.

Indicador: PARTICIPACION DE LA EMPRESA

Cddigo: 7

Descripcion: Es el porcentaje de participacion de la empresa en cada pozo, yacimiento
0 area que se explota. En todos los pozos, debido al riesgo y enorme inversion, se hacen
inversiones entre varios socios que participan de la explotacion.

Este indicador muestra la cantidad de participacion en cada area que se explota.

Se mide en porcentaje.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): afio, mes y dia (indicador serad estatico,
aunque puede cambiarse segun pase el tiempo).

Apertura(Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): todo, area, yacimiento, pozo.

Frecuencia de actualizacion: anual o mensual. Si se agregaran areas cambiard el
indicador.

Referencia: Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Gréficos: Gréafico de torta que muestre la participacion de la empresa sobre el total de
la produccion para las distintas areas.

Indicador: RESERVAS
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Cadigo: 8

Descripcion: Mide la cantidad de petréleo que se esperaria encontrar en un area
determinada si se extrajese todo.

Se puede medir en barriles de petroleo, metros cubicos de petréleo, o tomando en
cuenta el precio del petréleo al dia en esa zona se puede obtener el valor monetario de ese
volumen de petroleo.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): (otro) se debe mostrar el valor y siempre
que se extraiga petréleo se debera restar de este indicador, a menos que se haga una
correccion a la cantidad aproximada de reservas.

Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.): todo, area, yacimiento. Por
producto: petroleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacién: anual (cuando se realicen operaciones de extraccién a lo
largo de varios meses).

Referencia: reservas calculadas para areas similares. El valor es ingresado por el
usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graéficos: Gréaficos de lineas. Que se visualicen los distintos calculos de reservas segun

el tiempo y las operaciones gque se han realizado.

Indicador: CONSUMO INTERNO

Cédigo: 9

Descripcion: Es la cantidad de hidrocarburo que se utiliza para abastecer las maquinas
y el consumo de energia necesario para la operacion diaria de cada yacimiento.

Un fragmento del hidrocarburo producido se separa y utiliza para abastecer las
maéaquinas que operan en el yacimiento. El hidrocarburo utilizado para producir energia es gas
en todos los casos.

Se mide en metros cubicos de gas y/o en cantidad de barriles producidos estandares a
9300 calorias. También se puede utilizar cualquier otra unidad medida segun el producto
consumido internamente en el yacimiento.

Alcance (acumulado/afio/mes/dia/otro): acumulado, afio, mes y dia.
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Apertura (Todo/Area/Yacimiento/Pozo/Otro/No Disp.):Por region: area, yacimiento.
Por producto: petréleo, gas natural, Ipg, agua.

Frecuencia de actualizacion: diaria (o cuando se separen productos para consumo
interno), mensual.

Referencia: cantidad consumida anterior o cantidad consumida de otra area y/o
yacimiento cuando los haya. Ingresado por el usuario.

Alarmas: Las alarmas las define e ingresa el usuario.

Graficos: Utiliza los mismos graficos que la produccion real pero se utiliza para

comparar contra la produccién real.
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Anexo F — Funciones del sistema

Pantalla de login a la aplicacion:

Tablero de Control Operativo para
empresas administradoras de
produccién de petréleo y gas

Usuarin

Contrasefia

Login =>

Figura 12: pantalla de login a la aplicacion.
Visualizacion de la pantalla del TCO con un indicador seleccionador segun el filtro

mostrado en pantalla:

Tablero de Control Operativo para empresas administradoras de produccion de petroleo y gas Salir
Alcance: * niio Wes Dia
Indicadores Ao | 2018 v
Apertura: ° Area Yacimiento Pozo
RESUMEN Area: | San Jorge ¥
Aceptar
1 Gastos
11 opex
114 PuLLING
1114 B a Nombre:  PRODUCCION REAL
e LINEAL ACUMULADO
142 PERSONAL o
113 GASTOS GHIERALES Codigo: |
e e — PRODUCCION REAL, Aiio 2016, area San Jorge, medido en m3
114 TRATAMIENTO E INVECCION DE AGUA sl
cada zona,y ademas la cantidad de agua aunque no sea Petroleo Gas Natural LPG Agua
115 oumicos un producto para vender. Es la variable mas importante 5000
12 capex mide la cantidad que se !
f— dispone paravender y generar recursos para fa
124 HVERSIONES empresa. Los datos se obtienen del parte diario emitido
122 NTERVENCIONES DE POZOS por las operadoras de cada area o yacimiento, y tambien
en el capitulo 4° que es una declaracién jurada que se
T presenta enla secretaria de energia. En el aso del agua 4500
12.4 PERFORACION extraida, sitve para comparar la cantidad de agua
extraida en relacio Como el
S SRR R agua extraida debe tratarse podria suceder que una
3 eropuccion gran proporcién de agua extraida genere tales gastos .
T R que hagan que un pozo no sea rentable para explotar. Se P 1]
= mide en metros cibicos de producto producido yio en
32  PRODUCCION PLANEADA POREL OPERADOR cantidad de barriles producidos, y cuando se mide el
5 e gas es en cantidad de barriles producidos estandares a
- ias. Esta iltima es una o
34  CORRECCION POR OUTLOOK 1 unidad de gas a petréleo, cuando se mide agua es en 1500
35  PRODUCCION POTENCIAL metiosleribicos
36  VARIACION DEL PORCENTALE DE PRODUCCION Unidad: m3
4 DESwACionEs
0
41 REAL vs.PLANEADO POR LA EMPRESA
Ll bt s Pt Ll Petroleo GasNawral | LPG Agua O 0 g 0 A0 S O @ o oo
42 BEAL va.PLANEADO POREL OPERADOR P &a“"‘o&"‘i\a«g@w"
43 REALus OUTLOOKN Fecha iiltimo registro: 2016-02-06 00:00:00.0 * A
5 pozos Meses del afio 2016
Valor: 120
51 POZOS PERFORADOS
52 CANTIDAD DEPOZOS Estado: o)
6 PRECIODEL BARRIL
7 PARVICIPACIONDE LA EMPRESA Tendencia: +20.999999999999993 I
8 CANTIDAD DERESERVAS 5
Referencia: 6.0
s consumomTeRNo

Figura 13: pantalla del tablero.
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En la parte superior de la pantalla se puede ver que se selecciono el filtro por afio y por
area. Cabe recordar que los filtros que pueden existir para un indicador varian segin el
mismo, ya que en la configuracion de un indicador se indican qué filtros estaran disponibles
para el mismo.

En la parte derecha de la imagen anterior se puede ver la grafica que corresponde al
indicador seleccionado y segun los filtros elegidos en pantalla. Hacia la izquierda se puede
observar una seccion de datos generales del indicador como nombre, codigo, descripcion y
unidad.

Finalmente en la parte inferior se pueden observar una serie de pestafias con
informacion de produccién y cada una correspondiente a un producto. La informacion
presente alli es general porque no corresponde al filtro elegido. Se detallan sus partes a
continuacion:

Fecha ultimo registro: es la mayor fecha en la que se registre un valor para el
producto en la pestaiia. Como el dato no depende del filtro elegido entonces puede
corresponder a un registro en otra area, yacimiento pozo distinto al filtro seleccionado.

Valor: es el valor de produccion del pozo correspondiente a la “fecha tltimo registro”.

Estado: es el intervalo de valores al que pertenece el valor segun las cotas
seleccionadas en la configuracién de dicho producto en el indicador seleccionado. Las cotas
definen los intervalos rojo, amarillo y verde para indicar que el valor esta por debajo de la
cota inferior, entre las dos cotas, o por arriba de la cota superior respectivamente. Cuando se
invierten los valores de la cota superior y la cota inferior también se invierte la légica de
asignacién de colores, como en el caso de agua. Por ejemplo, para el agua y estado verde
(deseable) es que la produccion se halle por debajo de la cota inferior

Referencia: es el promedio de todos los pozos del mismo dia que “fecha ultimo
registro”.

Tendencia:Se calcula utilizando el promedio de los ultimos registros -para el producto
en la pestafia- y la referencia descripta antes. Da una idea porcentual de la diferencia entre el

promedio de los ultimos cinco registros comparado con la referencia. Su formula es:

Promedio5UltRegistros

tendencia = ( 1) * 100(3)

Referencia
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Luego existe ademas un formulario para el ingreso de datos de produccion en una
aplicacion aparte. Dicha aplicacion serd accedida por el personal de operacion que se

encuentre en cada yacimiento. La pantalla se detalla a continuacion.

Ingreso de Producciones

—Produccidn
Fecha: BO20E B
Produccion real de petroleo para el pozo
AHNJRGOO1-001
Comentano;

Cantidad producida; 40

Tipo de produccién: | REAL v
Producte: Petroleo v

Tnidad de medida: | m3 v

Pozo: SMJRGO01-001 »

Aceptar

Figura 14: pantalla de ingreso de datos de produccion.

Los valores mostrados corresponden a los datos de produccion, y se cargan en la
presente interfaz de usuario para finalizar persistiéndose en la base de datos del sistema
presentado.

Finalmente se encuentra la pantalla de configuracion de los indicadores. En dicha
pantalla se administran los mismos y se configuran las consultas que obtienen los datos que
presenta el tablero mostrado antes. Dicha pantalla se mostrard con datos de configuracién de
prueba.
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r—Indicador

Meombre: FRODUCCION REAL

Cédige: 3.3

Unidad de
m3 v

medida:

E= la cantidad real de hidrocarburos gue se extrae en cada zona, y ademas la cantidad de agua aungue no sea un producto
para vender.

Es la variable wé&s importante del sistema porgue mide la cantidad de producto gque se dispone para vender ¥ generar
recursos para ls empress. Los datos se obtienen del parte diario emitido por las operadoras de cada ares o yacimiento, ¥
tambien en el capitulo 4% que es una declaracidén jurada gue Se& presenta en la secretaria de energia.

Descnpmon En el caso del agua extraida, sirve para cowmparar la cantidad de agua extraida en relacidén con la de hidrocarburos. Como
el agua extraida debe tratarse podria suceder que una gran proporcidn de agua extraida genere tales gastos gue hagan que
un pozo no sea rentabile para explotar.

Se mide en metros cibicos de producto producido y/o en cantidad de barriles producidos, vy cuando se mide el gas es en
cantidad de barriles producidos estdndares a 2300 calorias. Esta tiltima e3 una conversidn de la unidad de gas a petrdleo,
cuando se mide agua =5 en metros cuibicos.
s
— Queries Panel Indicador
SELECT AVG(Produccion.cantidad_producida)as promedio
FRON Produccion Produccion
WHERE Produccion.producto.nonbre = #PRODUCTOH
Referencia AND Produccion.tipoProduccion.nonbre = #TIPO _PROD#
IND str(day(Produccion.fecha)) = day(#FECHL ULT_REGH)
AND str (wonth(Produccion.fecha)) = month(#FECHA ULT REGH)
IND str(year ([Produccion.fecha)) = year (§FECHAL_ULT REGH)
A
SELECT Produccion.cantidad producids as datos,
Produccion. fecha
FROM Produccion Produccion
Weadlgasiee WHERE Produccion.producto.nowbre = #PRODUCTOH
; AND Produccion.tipoProduccion.nonbre = #TIPO_PROD#
ORDER EY Produccion.fecha DESC
s
SELECT MiX(Produccion.fecha) as temporalidad
FROM Produccion Produccion
WHERE Produccion.producto.nonbre= #PRODUCTOH

Fecha Ul IND Produccion.tipoProduccion.nowbre = #TIPO_PROD#

Registro:

P

Figura 15: pantalla de configuracion de indicador.

Se observa en la parte superior el nombre del indicador, su codigo, descripcién y luego
las consultas que se utilizaron para mostrar los datos de referencia, tendencia, etc.

En la figura siguiente se observa la consulta para obtener el valor del altimo registro y
luego una seccion de parametros separados por productos. Los parametros son una lista
separada por punto y coma “;” de objetos en formato “clave=valor” . Los parametros se
reemplazan en cada una de las Gltimas consultas segun el producto que corresponda. Entonces
para observar la tendencia para el producto petroleo se reemplaza dicha consulta con el set de
parametros correspondientes a petroleo.

Luego la seccion “alarma” posee las cotas inferior y superior de cada producto. Se
observa que el producto agua tiene una cota superior menor a la cota inferior. Esto se

contemplé para que cambie la légica en dicho caso y se asignen los colores de estados en
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forma invertida. Por ejemplo, el estado del agua sera “verde” cuando el valor sea inferior a la

cota inferior.

Detalle Ul
Registro:
P
SELECT
SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nonbre = #PRODUCTO# THEN Produccion.cantidad producids ELSE 0 END) as valor
FROM Produccion Produccion
Walor Tlt WHERE Produccion.tipoProduccion.nombre = #TIPO PRODH
Registro: AND Produccion.producto.nowbre = HFPRODUCTO#H
MND stridayiProduccion.fecha)) = day(#FECHA ULT REG#H)
AND scriwonth(Produccion.fecha)) = mDntht#FECHA_ULT_REG#J
MND striyear (Produccion.fecha)] = year (#FECHA ULT REGH) .

r—Parametros Panel Indicader
Petreleo #PRODUCTO#=Petrolea #TIFO_PROD#= REAL'

Gas Natural: #PRODUCTO#='Gas Natural' #TIPO_PROD#='REAL'

LPG: #PRODUCTOR=LPG #TIPO_PROD#E=REAL'
Amua #PRODUCTO#= agua #TIPO_PROD#=REAL
— Alarma
Petroles Cota Inferior; 40.0 Cota Supettor: 50.0
Gas Natural Cota Inferior: 320000 Clota Superior: 48000.0
LPG Cota Inferior: 4.0 Cota Supettor: 5.0
Agua Cota Inferior: 36.0 Cota Superior: 24.0
r—Alcances
Acumulade
A
Aflo 7 Produccion.fecha
A
Mes 7 Produccion.fecha
A
Dia 7 Produccion.fecha

Figura 16: pantalla de configuracion de indicador.

En la imagen se observan los alcances. En los recuadros se especifica qué atributo de
la consulta base principal -ver mas adelante- posee la fecha sobre la cual se hacen los célculos
de temporalidad.

Luego se encuentran las aperturas, con un concepto similar al de los alcances:
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— Apetturas

Arn e Produccion. pozo. yacimiento.area.nonbre

Taciniento |« Produceion. pozo. yacimiento. nonbre

b < Produccion. pozo. nombare
ozo
4
r—Productos
Petroleo ¥ Gas Natural ¥ LPG ¥ Ama ¥

Produccion.producto.nonbre

Figura 17: pantalla de configuracion de indicador.

En los cuadros de aperturas se especifica qué atributo de la consulta base principal
posee el nombre de la region correspondiente. Por ejemplo, si se seleccionase un filtro por
pozo el nombre de la apertura seria el nombre del pozo. De otro modo si se seleccionara un
filtro por area entonces el nombre de la apertura estaria dado por el nombre del area
seleccionada.

Finalmente, el resto de la configuracion de un indicador se observa en la proxima

imagen.

—Query Description

SELECT
#TEMPCORALIDADH as temporalidad ,
SUM{CASE WHEN Froduccion.producto.nomaire
SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombre
SUM(CASE WHEN Produccion.producto.nombore
SUM{CASE WHEN Froduccion.producto.nomaire
Produccion. unidadbeMedida. nowbre

Cuery base: FROM Produccion Produccion
#WHERE#
AND Produccion.tipoProduccion. nonbre = 'REAL’
GROUP BY #GROUP_BY# , Produccion.unidadDeMedida.norbre
CORDER BY HGROUP_BY# ASC

'Petroleo' THEN Produccion.canticdad producida ELSE 0 END) as petr .

'Gas Natural' THEN Produccion.cantidad producida ELSE 0 END) as gasNat ,
'LPG' THEM Produccion.cantidad producida ELSE O END} as lpg ,

‘agua' THEN Produccion.cantidad producida ELSE 0 END] as agua

Nombre clase

ProduccionDataRow
DataFow

— Columns Descriptions
Column SQL Number:
Columnn QL MName:

Clolumn Java MName:

Colunn Java Data Type: Mo selected ¥
DataRow Attnbute Mame Ingresar registro
Cohoon SQL Number||Column SQL Name||Cohuun Java Name||Column Java Data Type |DataRow Attribute Name
4 agua Agua javalang Double agua Elirninar|
i} tetnporalidad temporalidad javalang. String temporalidad Elirninar]
1 petr Petroleo javalang Double petr Elirinar,
3 Ipg LEG jawa lang Trouble Ipg Elirminar|
2 gasMat Gas MNatural jawalang Double gaslat Eliminar|
Maodificar indicador Eliminar indicadar

Figura 18: pantalla de configuracion de indicador.
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Query base es la consulta principal de un indicador porque genera una tabla de datos
que -luego de procesamiento interno- terminara tomandose como entrada de datos para los
graficos mostrados antes.

Luego el campo “Nombre clase DataRow” contiene el nombre de la clase que recogera
los datos que se obtienen de la consulta HQL (consulta “Query base”™).

Finalmente la tabla “Columns Descriptions” contiene la descripcion de cada
columna definida en la “query base”. La especificacion consta del nimero de columna en
dicha consulta HQL y los nombres de atributos y columnas tal como se obtienen de la
consulta HQL y del objeto DataRow. Ademas se especifica el tipo de datos que contiene. Los
nombres de los atributos tienen la utilidad de usarse para generar los getters y setters
correspondientes, esto implica la restriccion de que los getters y setters tengan el mismo

o5

nombre que el atributo correspondiente, precedidos por el prefijo “get” o “set” segliin
corresponda. Por medio de Java reflection se invocan los metodos del DataRow

correspondiente para cargar datos alli.
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