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= Conceptos Basicos de
",F’/' Smart BI Machine Learning
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Machine Learning
¢, Qué es?

Es el campo de estudio que da a las computadoras la capacidad de
aprender sin haber sido programadas explicitamente.

¢ Para que sirve? ;. Por qué es importante?

Para crear modelos que Porque brinda a las organizaciones la

aprendan constantemente y capaciqad de resolver probler_nas_
complejos y poder hacer predicciones

que_ ofrezcan valores fl,Jturos sobre valores totalmente nuevos.
estimados cada vez mas
precisos.
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Conceptos Basicos de
Machine Learning
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El Machine Learning (ML) esta
revolucionando nuestro mundo de
formas inimaginables.

En la era digital en la que vivimos
estamos rodeados de datos en
cantidades masivas. Estos datos
contienen informacion valiosa que
puede ayudarnos a tomar decisiones
mas inteligentes, a resolver
problemas complejos y a descubrir
patrones ocultos.
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En lugar de programar reglas especificas,
entrenamos a los algoritmos para que
encuentren patrones en los datos y
realicen  predicciones 0 tomen
decisiones basadas en esos patrones.

Este enfoque revolucionario ha
demostrado ser extremadamente util en
una amplia gama de aplicaciones. EI ML
esta transformando la forma en que
interactuamos con el mundo.

Conceptos Basicos de
Machine Learning

:
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Tipos Principales de
Machine Learning

En este enfoque, se proporciona al Algoritmo un conjunto de datos de
entrenamiento que incluye las entradas y las salidas esperadas. El
algoritmo aprende a partir de estos datos y luego se le puede presentar
un conjunto de datos nuevo para realizar predicciones o clasificaciones.

Aprendizaje Supervisado

A diferencia del Aprendizaje Supervisado, en el Aprendizaje No

Aprendizaje NO Supervisado no se proporcionan salidas esperadas al algoritmo. En

: cambio, el algoritmo busca patrones y estructuras ocultas en los datos

Su pe rvisado por si mismos. Es Util cuando no tenemos conocimiento previo de las
clase o categorias en los datos.

Ap rend izaje Semi- Infiere una funcion de datos combinados, donde algunos estan etiquetados (se
. conoce la variable objetivo) y otros no estan etiquetados (no se conoce la
Supervisado variable objetivo).

La computadora aprende a través de ensayo y error, mejora

Aprend izaje por Refuerzo continuamente su toma de decisiones basandose en la

retroalimentacion de su entorno .

Inteligencia Estratégica de Negocios ri
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Cada uno de estos tipos de
aprendizaje emplea uno o mas
modelos estadisticos:

Modelo que produce un
resultado numerico.

Modelo que produce un
resultado —texto, 0 no numerico-.

Modelo que crea grupo de
datos con caracteristicas comunes.

Modelo que crea
relaciones entre datos que previamente
han tenido un patron.

Inteligencia Estratégica de Negocios
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La cantidad de datos en el sector de
Oil & Gas ha aumentado de forma
exponencial conjuntamente con el
avance de la tecnologia de
informacion.

Esto incluye desde el registro de
sensores en operaciones de
exploracion, perforacion, produccion y
sismica, hasta la tecnologia de
Logging While Drilling (LWD), que
permite registrar los datos de
perforacion en tiempo real.

Inteligencia Estratégica de Negocios
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El ML traera la siguiente
transformacion en la Industria
Petrolera, ya que hay una gran variedad
de aplicaciones en las que puede ser
implementada exitosamente, ayudando
a mejorar la productividad, la seguridad y

las operaciones.

El ML puede permitir a las empresas
optimizar el disefio, la perforacion y la
terminacion de pozos, pronosticar con
alta precision la produccion de petroleo
de un campo, anticipar problemas de
funcionamiento, fallos o fugas de ductos
que generen algun tipo de riesgo.

Inteligencia Estratégica de Negocios
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1. Definir el Objetivo del Proyecto. Tener una clara comprension de lo que deseas lograr con el Machine Learning. Definir el problema
que deseas resolver y establecer metas claras y medibles.

suficientes datos de calidad y prepararlos adecuadamente, lo que puede incluir limpiarlos, normalizarlos y dividirlos en conjuntos de
entrenamiento, validacion y pruebas.

Ny \_\FN\=
‘ 2. Recopilary Preparar Jos Datos. Oblener 10s dafos necesarios para entrenar el modelo de Machine Learnlng Asegurar ener

' v =
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3. Seleccionar y Entrenar el Modelo. Elegir el algoritmo de Machine Learning adecuado para el proyecto y entrenar el
modelo utilizando los datos de entrenamiento. Ajustar los parametros del modelo para obtener el mejor rendimiento posible.

e — - d
> R O

apropiadas para el problema, como precision, recall o error cuadratico medio.

— S -
>
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5. Ajustar y Optimizar el Modelo. Si el rendimiento del modelo no es satisfactorio, realizar ajustes y optimizaciones. Probar
diferentes algoritmos, ajustar los parametros o utilizar técnicas de preprocesamiento de datos adicionales.

-
‘ 4. Evaluar el Modelo. Evaluar el rendimiento del modelo utilizando los datos de validacion. Utilizar métricas de evaluacion

— ~ £8(T

z . }; ‘f. --\
‘ 6. Validar el Modelo. Una vez que se esta satisfecho con el rendimiento del modelo, validar su eficiencia utilizando datos de x

prueba. Esto dara una idea mas realista de cdmo se comportara en situaciones reales.

.
A &

7. Implementar y Monitorear el Modelo. Implementar el modelo en produccion y monitorear su rendimiento continuamente. Realizar
ajustes segun sea necesario y mantener el modelo actualizado con nuevos datos.

Inteligencia Estratégiea de Negocios e e N e
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. . 7= Pronostico de Aceite y Gas
Pronésticos Il % Smart Bl y Machine |
P d ién Promedio Deano
roaucc * 1.8635.783 4,712.50 439, 444 3.484.217.613 10,037.635,00 936.014.787 D217 31/08/2023 il
Aceite {Bls) Gas (MMpc Agua (Bls) Aceite (Bls) Gas (MMpd) Agua (BE) : : ea]
Su propdsito es hacer , 5
pron()sticos de |a — Histdrico de produccion diaria de Aceite (Bls) T,.:a;mn \ w
produccion de aceite, . —
gas y agua, basandose e v |
en los datos histdricos. Y p—
Power BI, dispone de la ' = _
caracteristica de - - - . . o :
forecasting en series de : — 9
. Histdrico de produceidn diaria de Gas (MMpc) A s
tiempo. e | e v |
m 02 2021 2 2 :f‘
echa b &

pronostico_produccion, Pronostico de Aceite v Gas ﬂ
Datos actualizados el 16/9/23, 17:00 0 [] ~
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Ejemplos de Machine

Learning en la Industria
Petrolera

Deteccion
Anomalias.

Su proposito  es
identificar valores
fueras de rango o
valores atipicos y ver
que los esta causando.
Power BI, dispone de la
caracteristica de
deteccion de anomalias
en series de tiempo.

Inteligencia Estratégica de Negocios

%F;r Smart Bl Deteccion de Anomalias de Aceite y Gas Machine)

Acumulado en el Periodo

10.037.635,00
Gas (MMpc)

Promedio Diario

4.712,50
Gas (MMpc)

936.014.787
Agua (Bls)

439.444
Agua (Bls)

3.484.217.613
Aceite (Bls)

1.635.783
Aceite (Bls)

01/11/2017  31/08/2023

O———=O

Subdireccién

Histdrico de produccion diaria de Aceite (Bls)

1.739.603

Todas

Activo

Todas

Campo

Todas

76*44

Pozo

2020 2021 2023

Fecha

Historico de produccion diaria de Gas (MMpc)

2019 2022

Todas

Tipo de Crudo

Todas
A

deteccion anomalias produccion, Deteccién de Anomalias
Datos actualizados el 16/9/23, 17:18
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Anadlisis de Clustering v P pozos | J a

- Anaélisis

Pozos Agrupados por Latitud y Longitud

Centroides de cada cluster "l

geoespacial Cluster @Cluster 0 @Cluster 1 @Cluster 2 @Cluster 3 Cluster latitud longitud g
Cluster 0 17,99 -03,03 :
Cluster 1 18,08 -94,08 O
r . uster A -45, b4l
Su propdsito es agrupar R
pozos con latitudes vy
longitudes similares, en
el ejemplo se muestra Paraiso
., Cluster @Cluster 0 @Cluster 1 @ Cluster 2 @ Cluster 3
una agrupacion de
pozos con solo tener su
latitud y longitud. .
ylong aiso Comalcalco ® 184
Hacemos uso  del . @@Mac tzacoalcos .
modelo kmeans de la ‘”*—.‘“ ; 5 Satode @ Cardengsvi
libreria  Pycaret de ok & “,Teapa <" Agua I _Huirhanguillc
Python para obtener las ® ) ! .~ | = e )
agrupaciones, = T Tits ©2023 TomTom
posteriormente se f“"r ©2023 TomTom _._. MICFOSDf't- /;\z_ufe m Micr.os&—'th Azure .
calculan los centroides
de cada grupo.
clustering pozos rs, Cluster Pozos ﬂ ~
Datos actualizados el 16/9/23, 11:48 0 U

Inteligencia Estratégica de Negocios
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Anélisis de Regresion @ Smart Bl Tasa de Penetracion Real vs Tasa de Penetracion Prediccion

Tasa de Penetracién Real vs Profundidad del Tasa de Penetracidn Prediccién vs Profundidad
Agujero del Agujero

- Tasa de
Penetracion.

skl
-
Q
o}
7}

Su proposito  es
predecir la tasa de
penetracion de
perforacion (ROP), que
es la velocidad a la cual
la sarta o broca perfora
la roca subyacente para

Prelundicad del Agujero
Prolundicad del Agujero

profundizar al pozo. Se
utiliza un conjunto de
datos con la siguiente
informacion:  presion
diferencial, carga de
gancho, peso en la
broca, entre otros.

Tasa de Penelracitn Real Tasa de Penetracién Prediccién

i regresion_perforacion_tasa_penetracio..., Tasa de Penetracion Real vs Tasa de P... []
ey
Datos actualizados el 28/9/23, 13:00 0 0

Inteligencia Estratégica de Negocios - -
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Analisis de CIUStering 7 Smart Bl Produccion de Aceite por Fecha Agrupada por Clusters
7 po grupada po
— Decrementos de
. Clusber ,
PrOdUCCI()n. O Chuster 0 iAOSA%65 B oloeeme @ L
O uster -n
: EJstnl:‘ O IT_I‘.
7 q — ) =
Su pr0p03|t0 €S agrupar — Chasterd o
pozos con produccion e G =
histérica de aceite gas Cluster @ Clusier 0 @ Clusier 1 @ Cluster 2 @ Cluster 3 AB11D 872058400 543470900 £02642,00
g "
A AB141 £.153.562.00 3.977.934100 20:15400
y agua. ABZST 190668500 1565612600 340623300
Hacemos uso el (IR e
modelo kmeans de la . ABZ23 £.439.345,00 367534500 93.212,00
: . AB342 0.761.955,00 TT9420600 30739700
libreria Pycaret de - AB242 140021600 1.058.743,00 2722000
Python para obtener las 2 B35 107.950.00 6994500 )
. 2 AB36S 3.079.700.00 254327400 36272400
agrupaciones. Una vez AB335 1.502.296.00 13508500 2080400
AB38Z  270BGOGIOM  ZL01GBES00 183703200
q.ue el modelo es dn ABADZ 605.042,00 40655600 1834100
eJeCUtadO Se pueden ABADG 3737.459,00 308556500 588.000,00
. AB41D 12.240.00 000 a0o
ver los POZ0s AB4Z1 176.299.00 194000,00 @00 <
agrupados or SUs . . AB424 ETTETTT.00 343826200 23631300 &
grup . P e e : Total 4298.952938,00 330226626100 241.764.608,00
producmones e Fecha
identificar pozos con
una alta probabilidad de
disminucion de
prOdUCCién en el futuro. clustering_decrementos_produccion, Produccion Aceite Agrupada por Clust...
l Datos actualizados el 24/11/23, 12:12 Uﬂ[] £

Inteligencia Estratégica de Negocios
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Anélisis de Clustering a/rng Smart Bl Clustering K-Means (Caracteristicas Geolégicas) htacruu;;}
- (Caracteristicas —
GGOIOglcaS de pOZOS Cluster @ Cluster 0 @ Cluster 1 @ Cluster 2 @Cluster 3 @Cluster 4 @Cluster 5 ® Cluster 6 @ Cluster 7 @ Cluster 8 @ Cluster & Cluster m
[ Cluster 0 :
® [ Cluster 1 3
Su proposito es agrupar . S a
POZos con caracteristicas . O Clustera
r . . . L4 L4 uster
geoldgicas similares, en . e
el ejemplo se muestra un 57 oo om - e
. . e 1 Cluster 8
diagrama de dispersion r S e L . ° . 0] Clusterd
entre la densidad y : o o o cocm o e o I
.y _‘g 0,20 o000 @ oo®m ¢ W - o @e e o o °*e
saturacion de agua de . cmseme o ®e oe cemam o .
; 2 ° s o @™ e oeoe oo °
Varlos pOZOS y Se & L] o @ ¢ oD O [ X1 1 LN ]
Observa Como Se 0.15 L X ] ® e Tim o5 @000 O ® -« e
agrupan 0z0S  con ® omecs cam wes o amee -
g p gt p ' ' PE® @O0 COOCMIe e (1LOeC ek Ll O
caracteristicas similares. - o mmme e oo wwe o
Hacemos uso del modelo me e @
kmeanS de |a Ilbreria - - Densidad i;:rente‘ gee -

Pycaret de Python para
obtener las agrupaciones
agrupaciones.

l clustering k means geologia, Densidad Aparente vs Saturacion de A...
Datos actualizados el 16/9/23, 11:52

Inteligencia Estratégica de Negocios - -
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Analisis de Cluster ing 'f’?;;f Smart Bl Clustering K-Means (Caracteristicas Geologicas) mashios }
- Caracteristicas

o) Cluster, Resistividad, ohm-m y Porosidad*Espesor (Phih), ft (N l
Geo,oglcas de pozos Cluster @Cluster 0 @ Cluster 1 @Cluster 2 @ Cluster 3 @ Cluster 4 @ Cluster 5 @ Cluster 6 @Cluster 7 @Cluster 8 @Cluster 9 Cluster '_I'!
[] Cluster 0 :
; s L] [ Cluster 1 3
Su proposito es agrupar O custer @
[ Cluster 3
pozos con see o e
caracteristicas e o o 00 Cluster 5
O e 'R ™ [[] Cluster 6
geologicas similares, en - . R N
el ejemplo se muestra g S . o e
un  diagrama  de S ee e ssscesis ssssss s s s L
d|SperS|0n entre la EZG :o ..oo::::::::.::::.:.:.. : eeoeoe ®
resistividad y la S e ecoevseecceee o o o °
. . € ° eeee o oooe eo o e e @
porosidad*espesor de » e . . cee cee .
. ° ° ec e e
varios pozos Yy Se s ° . e
, ° ° e o
observa como  se . .
agrupan pozos con
caracteristicas ’ 10 0

Resistividad. chm-m

similares.

Hacemos uso  del
modelo kmeans de la
libreria  Pycaret de
Python para obtener las
agrupaciones.

I clustering k means geologia, Resistividad vs Porosidad*Espesor
Datos actualizados el 16/9/23, 11:52

Inteligencia Estratégica de Negocios
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Analisis de Cluster ing - @j’ Smart Bl Clustering DBSCAN (Caracteristicas Geomecanicas)
Caracteristicas |
gni f N |
Geomecanlcas de Cluster @ Cluster 0 @Cluster 1 @ Cluster -1 @Cluster 2 @ Cluster 3 @ Cluster 4 @ Cluster 5 @ Cluster 6 @Cluster 7 _CJUSter -_|'!
6 [_] Cluster 0 —
pozos . [] Cluster 1 :
= (@]
) [ Cluster -1 [%2]
Su proposito es agrupar . il g ) =
o ¢ e @ ':‘..’w O Cluster 4
pozos con caracteristicas o o o0° o e
o o - =) @g’.‘ ‘. b. o § . 1 Cluster 5
geomecanicas similares, 3 “% & ;.:.' e\ o Ep—
. = 9 @ L ] Cluster
en el ejemplo se muestra 2 o RS (v e A o
un diagrama de g . e T °
dispersion  entre la 2. . G
.y . =" © e % ®%e o o¢°
presion de cierre y el WO Ne wo e ,\‘;‘:V .
2 ° 9P
modulo de  Young, O Ampm o, o
® oo > ® (]
observe los  valores AP A Ot et TR
atipicos del cluster -1. S R e
Hacemos uso del modelo 0 mil 2 mil amil & mil & mil 10 mil 12 mil 14 mil )
Presion de cierre (psi) J o <JL

dbscan de la libreria
Pycaret de Python para
obtener las agrupaciones.

I clustering dbscan geomecanica, Presion de Cierre vs Mddulo de Young
Datos actualizados el 16/9/23, 11:54

o0 ~
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Analisis de Regresién "fr% Smart BI Prediccion del Modelo (Line Regression) Label -> (Aroot(K)) -1==hin;_}
Multilineal - al
Rendimiento de -
PI'O dUC tiVi da d. Métrica de Productividad Real y Métrica de Productividad Prediccién é

) . 5
Su proposito es predecir ‘ .’J
los valores de L :.:i.,
rendimiento  de  Ila i R o z 1
productividad a partir de : :.;%':' -
un conjunto de datos con = ..
informacion geologica, en : .:;:':b" - o
el ejemplo se muestra un e g
diagrama de dispersion : ..3 4
entre el rendimiento de la : ¥
productividad real vs al . a
rendimiento  de la Y L _
productividad  predicha ? Matricsdo Productividad Ren ¢
por el modelo. Hacemos
uso del modelo LR de la
libreria Pycaret de Python
para obtener las
predicciones. I regresion_geologia Ir prediccion, prediccién del modelo U ~

Datos actualizados el 21/9/23, 12:32 oll0

Inteligencia Estratégica de Negocios - -
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Andlisis de Regresion "ff;’i Smart BI Prediccién del Modelo (Productividad Real vs Productividad Prediccién) Mashine
Multilineal -

Rendimien to de Acoustic impedance | Brittleness Ratio Matrix Perm | Porosity (%) TOC (%) Vitrinite Metrica de Metrica de Exactitud
(kg/m2s*10°6) (nd) Reflectance (%)  Productividad Productividad | del modelo

ProductiVidad Real Prediccion

Su proposito es predecir
los valores de
rendimiento de la
productividad a partir de
un conjunto de datos con
informacion geologica, en
ejemplo se presenta
una tabla con las
columnas del conjunto de
datos y se muestra la
productividad real y la
productividad  predicha
por el modelo. Hacemos
uso del modelo LR de la
libreria Pycaret de Python
para obtener las
predicciones.

l regresion geologia Ir prediccion, Productividad Real v Productividad Pr...
Datos actualizados el 21/9/23, 12:32

Inteligencia Estratégica de Negocios
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f;’; Smart BI Learning en la Industria

Inteligencia Estratégica de Negocios Pet r 0 | e r a

Analisis de Regresién %Smart Bl Prediccion del Modelo (Random Forest ) Label -> Qoil quchm;_}

Random  Forest - !l

Prediccion de Qoil. - -
=3

Su proposito es predecir g

los valores de Qoil en un N

pozo de flujo natural, con

mas de 2000 pruebas de 3 2ono : o

flujo disponible, en el e . / o

ejemplo se muestra un E s P

diagrama de dispersion

entre el

Qoil  real vs al Qoil N

predicha por el modelo. B T pm m

Hacemos uso del modelo R ‘ . ; SRS SO e e m

RF de la libreria Pycaret ST T st

e\
P

de Python para obtener X
las predicciones.

l regresion Qoil rf prediccion, Prediccién del Modelo I] ~
Datos actualizados el 21/9/23, 12:44 0 []

Inteligencia Estratégica de Negocios




Ejemplos de Machine

f;’; Smart BI Learning en la Industria

Inteligencia Estratégica de Negocios Pet r 0 | e r a

spgn_® v ~ Py
Analisis de Regresion %z Smart Bl Prediccion del Modelo ( Qoil vs Prediccién Qoil) Mashine )
Random  Forest -
Prediccién de Qoil. S L S [T, [y [ [eeenot s
Pozo Pozo Inferior Estrangulador

3.940,11 \ 545382

Su propdsito es predecir 394022 91 sasss
3.900,17 , 545724

los valores de Qoil en un s e
pozo de flujo natural, con J67e 4 s

3.739,40 E 5.453,81

mas de 2000 pruebas de 372573 08 sas
3.709,16 ; 5.429,01

fljo disponible, en el 70420 o semse
ejemplo se presenta una e =l

3.667,09 \ 5.468,20

tabla con las columnas 3603,12 8 535571

3.603,12 , 5.355,71

del conjunto de datos y ey 2 sassm

se muestra el Qoil real y 360312 8 53571

3.603,12 g 5.355,71

QO|I prediCha por el 3.603,12 ‘ 535571

3.601,08 . 5.422,60

modelo. Hacemos uso del . o eamac
modelo RF de la libreria 356572 10 5387
3.565,79 , 5.348,17

Pycaret de Python para
obtener las predicciones.

i regresion Qoil rf prediccion, Qoil v Qoil Prediccién
Datos actualizados el 21/9/23, 12:44

Inteligencia Estratégica de Negocios
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AnéIiSiS de RegfeSién '/r(tf::’ Smart B Prediccion del Modelo (LR) Label -> Tiempo de Viaje de la Onda de Compresion
Line  Regression -

Prediccion de Tiempo

. . Densidad Profundidad Porosidad Porosidad Gamma Ray Resistividad Tiempo de Viajede Tiempo de Viaje de la Tiempo de Viaje de la Onda g
de VIaje de Ia Onda de Aparente . Efectiva  Total la Onda de Corte Onda de Compresi6én Real de Compresion Prediccion E
2z p— @]
Compreslon_ 277 68050 0,00 0,03 11048 57,47 12405 67,68 70,70 2
2,77 6805.5 0,01 0,04 112,95 58,86 123,81 67,74 71,67
276 6806.0 0,01 0,04 114,49 65,02 122,41 67,75 71,76
Z 0 2,75 6806.5 0,01 003 116,07 63,35 123,24 67,72 70,51
SU prOpOSItO es predeCIr 2,76 6807.0 0,00 0,03 117,68 62,28 12344 67,69 70,56
los tiempos de Viaje de 277 6807.5 0,00 0,04 120,28 6249 123,86 67,72 72,02
., 2,77 6808.0 0,00 0,04 121,49 62,62 124,41 67,85 73,26
una Onda de CompreS|On, 277 68085 0,00 0,04 119,80 61,65 125,11 68,11 73,99
. 2,78 6809.0 0,01 0,04 119,04 62,96 125,85 68,38 74,73
eStOS tlempos por |o 2,78 6809.5 0,01 0,05 121,62 60,61 126,62 68,50 7545
regu|ar se obtienen de los 277 68100 0,01 0,05 12270 57,18 127,36 68,48 75,96
. , . 2,76 6810.5 0,01 0,05 117,99 56,30 127,87 68,52 75,57
reg|str05 SonICOS, en este 2,76 6811.0 0,01 0,05 114,28 56,99 127,92 68,58 7532
. 276 68115 0,01 0,05 113,42 57,83 127.47 68,57 74,64
eJemplo Se entrena aun 276 6812.0 0,01 0,04 114,13 57,16 126,88 68,54 72,99
modelo de aprend|zaje 274 68125 0,01 0,04 113,61 58,18 126,39 68,55 71,30
’in - 273 6812.0 0,01 0,04 114,43 59,84 126,16 68,63 70,74
aUtomatlco Utlllzando 275 68135 0,01 0,04 117,26 61,29 126,33 68,79 71,45
1A H 2,77 68140 0,00 0,04 118,54 58,41 126,81 69,02 72,85
regresion  lineal  para -
279 62145 0.00 n.04 112.90 57.97 127.31 £9.75 72.29 ¥

hacer dicha prediccion. -

regresion propiedades geomecanicas... , prediccién de modelo I] ~
Datos actualizados el 21/9/23, 12:39 0 [l
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Ejemplos de Machine
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Inteligencia Estratégica de Negocios Petro I era

%z Smart Bl Agrupacion evaluacion de competencias por antigiiedad, nivel y perfil achine)

Recuento por Disciplina y Cluster Recuento por Mivel y Cluster

Analisis de Clustering

—  Evaluacion de

Disciplina @ Disefic y .. @ Distribuci.. @ Estrategi... @Geocien... @ Geofisics @Geologia ¢ NIVEL sZ@13eis@2i @ @5 eli @2 el @3 eil ek aid e
competencias. 5
i o R T | -
(=]
o - 5 Cluster 1 [F]
Su propésito es agrupar MI- s 1
ores P R =
ca = [ S a0
caracteristicas m T
Similares’ en el ejemplo Recuenta ;1‘& Disciplina frecuents de HIVEL
S muestra una
agrupaCK'Jn de Grado Dominio Espera... @Analista @ Azistente @ Ezpecialists @ Experto Grado Dominio Real .. @ Anzistz @ Asistentz @ Especislistz @ Expar

profesionistas con
caracteristicas
similares.

Hacemos uso  del
modelo kmeans de la
libreria  Pycaret de
Python para obtener las
agrupaciones.

Recuenle de Grada Dominie ESperade..
Fecuenlo de Grada Dominie Real Perlil

Cluster Cluster

I. clustering_evaluacion_competencias, Clustering 3 I]
Datos actualizados el 16/9/23, 12:01 ] U -~
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Inteligencia Estratégica de Negocios Pet r 0 | e r a

Analisis de Anomalias "/% Smart Bl Deteccion de anomalias manofactura (peso vs masa)
— Manofacura.

Anomalias de peso vs masa Porcentaje de Anomalias

-
Su propéSItO es Anomalia @0 @1 =
Co ol 5.0 % g
encontrar valores ) 3_5 s j%g o ﬂguobw o, o ) 0 @
] . L] . * o )
atipicos en un conjunto L e, X w@f%u&o@
de datos, en el ejemplo D v i e f_" & Vid.
ool T e *%50 Q2N 2 3 ° et
se muestra un %% ., JAFR Y ool ¢ .o
. . iy LA ) %ﬂ'@& %o ® e o & g0 0,95 0,01 1
diagrama de dispersion 0w S, @2‘@&: & L ose oot 1
entre el peso y la masa 3 Lo de P 3 f %’* T
de un producto, en el A e k 4% o oe
40 o RE o %o _a ' , ,
cual podemos ver los R ko o7 o o oo oo
. “ou . % 0, o 8 o o % o 038 007 1
valores atipicos en 3 S R mw%w% ' I LR —
. ¢ o - ® e © '"BLE 1)
CO|OI’ I’OJO. 02 @ ° OO'_Q( o - og® of®, 027 0,10 1
o b [, ;[y[_%) ° ?Qi ° % R 0,98 0,13 1
Hacemos uso  del el o . o0 0w S s, . o3 o1 1
modelo anomaly de la R A Y PL P Ea i . ol C
libreria  Pycaret de Y e B
Python para obtener las
agrupaciones.
deteccion anomalias manofactura, peso vs masa
| : oo~ &~
Datos actualizados el 16/9/23, 17:20
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