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Resumen 

A nivel global, las empresas reconocen la importancia de implementar sistemas eficaces de 

registro y gestión de sus activos fijos. Estos activos son fundamentales para su patrimonio y se 

reflejan en los estados financieros que deben presentar anualmente. 

La unidad de negocio dedicada al transporte de hidrocarburos en el país, gestiona decenas de 

miles de activos fijos distribuidos a nivel nacional. El transporte de hidrocarburos, dispone de 

una aplicación, en este caso un ERP que proporciona reportes del libro de propiedad, planta y 

equipo, este sistema brinda una perspectiva sobre la distribución y estado de sus activos, 

siendo evidente la necesidad de herramientas o métodos que permitan una visión más integral 

y estratégica de su patrimonio. 

En el marco de este proyecto, se plantea la creación y aplicación de un modelo fundamentado 

en la metodología de minería de datos, con el propósito de mejorar la eficiencia en el manejo 

de datos vinculados a los recursos empleados en el traslado y resguardo de hidrocarburos. 

Esta herramienta facilitará decisiones en cuanto a acciones de índole administrativo desde las 

máximas autoridades de la entidad, fundamentándose en información adecuada; ofreciendo un 

modelo de alto conocimiento, posibilita la optimización de sus operaciones, elevando sus 

servicios y soluciones con los clientes internos y externos. 

Palabras clave: minería de datos, inteligencia de negocios, indicadores, activos fijos 
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Abstract 

Globally, companies recognize the critical importance of efficient fixed asset management 

systems, crucial for their financial stability and annual reporting. 

Within the national hydrocarbon transportation unit, managing tens of thousands of assets is 

paramount. Utilizing an ERP system, they generate property, plant, and equipment reports, 

offering insights into asset distribution and condition. Nevertheless, an evident need exists for 

more comprehensive tools to attain a holistic asset perspective. 

As part of this project's scope, the proposal revolves around the development and 

implementation of a data mining-driven model. Its primary goal is to significantly optimize the 

management of data associated with the transportation and safekeeping of hydrocarbons, 

ultimately improving efficiency in this regard. 

This tool will not only facilitate but also elevate administrative decision-making, extending its 

reach to the highest authorities within the organization. By grounding decisions in appropriate 

information, it offers a model of advanced knowledge, enabling operational optimization and 

enhancing services and solutions for both internal and external clients. 

In summary, the implementation of a data-driven model rooted in data mining methodologies is 

poised to revolutionize asset management. It promises to deliver precision and 

comprehensiveness to decision-making, ultimately optimizing operations and elevating the 

quality of services provided to internal and external stakeholders. 

Keywords: data mining, business intelligence, indicators, fixed assets 
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Capítulo I:  

Introducción 

Antecedentes 

El patrimonio de la unidad de negocio de transporte de hidrocarburos encuentra 

constituido por los bienes muebles e inmuebles, activos y derechos que actualmente son de 

propiedad del estado ecuatoriano. Dentro de los balances generales que presenta la empresa 

anualmente, la cuenta de activos no corrientes en donde se encuentran representados los bienes 

de propiedad, planta y equipo constituyen aproximadamente el 50%, esta entidad maneja un 

registro y control de estos bienes. En base a los reportes relacionados al mes contable de julio 

del año 2020 se cuenta con un registro en el libro de propiedad, planta y equipo alrededor de 

41.000 ítems pertenecientes a la unidad de negocio de transporte de hidrocarburos divididos en 

varias categorías de conformidad con las políticas de gestión contable de la empresa. 

Los bienes registrados son administrados y controlados de manera periódica en 

cumplimiento del Reglamento General Sustitutivo de Administración de los Bienes del Sector 

Público de la Contraloría General del Estado (Ecuador, Reglamento general sustitutivo para el 

manejo y administración de Bienes del Sector Público, Acuerdo No. 025-CG, 3-oct, 2006), por lo 

que resulta imprescindible un análisis adecuado de los bienes para que sean objeto de una 

disposición final adecuada. En la actualidad, los analistas encargados del registro y control de 

bienes de la empresa tienen la opción de ejecutar informes predefinidos que se configuraron en 

el momento de la salida a producción del ERP. Esta información puede ser descrita por cada 

unidad de negocio, en este caso el inventario de la unidad de negocio de transporte de 

hidrocarburos y su depreciación de activos fijos por periodo mensual. 

La información referida se observa como datos descritos de manera globalizada, se 

requiere realizar una revisión y análisis registro por registro o en ciertos casos se efectúa una 

búsqueda con filtros para tomar decisiones acerca de los activos, por ejemplo, el reporte de 
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depreciación de activos fijos y de transacciones realizadas sobre los bienes por periodo mensual 

y el inventario, que actualmente es útil para atender requerimientos de la empresa que coordina 

a las empresas públicas en el país, tiene que convertirse en un solo archivo, de manera manual. 

Adicionalmente se puede manifestar que varios bienes al ser agrupados pueden adquirir una 

característica más apegada al giro de negocio de la empresa al formar unidades funcionales, 

como por ejemplo una estación de bombeo que contiene internamente instalaciones eléctricas, 

instalaciones de sistemas contra incendios, patio de bombas, entre otros bienes. 

Cabe señalar que estas unidades funcionales, incluso pueden ser parte de complejos 

industriales que realizan un solo proceso y deberían tener un valor totalizado como es el caso de 

los oleoductos que vienen a ser el conjunto de estaciones de bombeo desde su cabecera hasta 

su terminal, unidos entre sí por ramificaciones de tuberías y por su extensión, por ejemplo, uno 

de ellos atraviesa 3 regiones naturales del país como son la amazonia, sierra y costa ecuatoriana. 

Para la generación de nuevos informes es necesario e ineludible solicitar al departamento técnico 

el listado general de consulta a la base de datos del módulo de activos fijos o filtrar la hoja de 

cálculo con los reportes generados, sin embargo, cada uno de los reportes anteriormente 

mencionados, deben ser revisados manualmente cada uno de los bienes. 

Justificación, importancia y alcance del proyecto 

Al solventar estas necesidades, la empresa conseguirá obtener información y 

conocimiento para soportar las decisiones que deben tomarse sobre el proceso de baja, 

permanencia o valorización/revalorización de un bien o de una unidad funcional, su rotación y la 

atención a requerimientos generados por instituciones públicas, privadas y entes de control. La 

empresa dedicada al transporte de hidrocarburos genera las utilidades que el país necesita cada 

año. La unidad de negocio de transporte de hidrocarburos tiene la necesidad de poseer una 

herramienta que permita generar conocimiento para tomar decisiones sobre los bienes de la 

unidad de negocio de transporte de la empresa en tiempo real. 
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 Los reportes que actualmente genera el ERP de la empresa no presentan la facilidad 

para gestionar la data en un tiempo perentorio, sobre todo al momento de generar información 

para las instituciones del Estado que la requieran, como la Presidencia de la República del 

Ecuador, el Ministerio de Energía y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR), la Empresa 

Coordinadora de Empresas Públicas (EMCO EP), el Fondo Monetario Internacional (FMI), entre 

otros. Actualmente los bienes de la unidad de negocio de transporte y almacenamiento se 

encuentran distribuidos en 17 de las 24 provincias del país, y continúa incrementándose 

mensualmente su registro, administración y control, es así que al realizar un trabajo exhaustivo 

de minería de datos se procura generar información que permita la adecuada toma de decisiones 

para mantener a salvo el patrimonio de la empresa reflejado así en sus valores y en la disposición 

final que se le otorgue a los activos fijos de esta unidad de negocio. 

Planteamiento del problema 

Según Decreto Ejecutivo No. 135 se generaron artículos que determinan la austeridad 

del sector público y por consiguiente involucran a los bienes de propiedad, planta y equipo de la 

empresa  (Ecuador, Decreto Ejecutivo 135, Normas de optimización y austeridad del Gasto 

Publico, Registro Oficial Suplemento 76, 11-sep., 2017) donde el decreto se solicita establecer 

procesos de control de inventarios de bienes con el fin de reducir pérdidas o caducidad de 

inventarios, mejorar procesos de compra y optimizar presupuesto. 

Ante la abrumadora cantidad del número de bienes de la unidad de negocio de transporte 

de hidrocarburos a ser administrados, y considerando que mensualmente se realizan nuevos 

ingresos, es necesario agruparlos dependiendo de sus particularidades específicas, esto con la 

finalidad de permitir a las autoridades de la institución tomar decisiones sobre la disposición final 

de los bienes una vez cumplida su vida útil y sobre unidades funcionales que poseen varios 

bienes pero que juntas realizan una sola acción, como por ejemplo una estación de bombeo, un 

terminal o un taller de mantenimiento. Al momento no se tiene una herramienta que permita 



19 

obtener los reportes de las unidades funcionales que están conformadas por los bienes de 

propiedad, planta y equipo (activos fijos) pertenecientes a la unidad de negocio de transporte de 

hidrocarburos, por lo tanto, es necesario consolidar y agrupar los bienes y determinar las 

unidades funcionales existentes en esta unidad de negocio. 

Objetivos 

Objetivo general 

Realizar un modelo que gestione información mediante técnicas de minería de datos para 

cumplir con los requerimientos de las instituciones del sector público y privado por medio del uso 

de indicadores sobre los bienes y las unidades funcionales de la unidad de negocio de transporte 

de hidrocarburos. 

Objetivos específicos 

 OE1: Realizar una revisión de la literatura para determinar posibles soluciones y 

recomendaciones existentes para gestionar los datos pertenecientes a los bienes de la 

unidad de transporte de hidrocarburos por medio de minería de datos. 

 OE2: Desarrollar un modelo basado en minería de datos que permita determinar los 

bienes y unidades funcionales, para la obtención de información consolidada de la unidad 

de negocio de transporte y almacenamiento. 

 OE3: Evaluar los resultados obtenidos en el modelo, por medio de la metodología 

cuantitativa, mediante técnicas de minería de datos que determine el nivel de confianza 

de los resultados obtenidos. 

Hipótesis de investigación 

La realización de un modelo de gestión de información mediante técnicas de minería de 

datos permitirá brindar el respectivo soporte a la toma de decisiones sobre los bienes de 

propiedad, planta y equipo de la unidad de negocio de transporte de hidrocarburos de la empresa. 
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Señalamiento de variables 

1. Variable Independiente (VI): Información histórica de activos fijos generados por el ERP 

de la empresa. 

2. Variable Dependiente (VD): Unidad funcional conformada por bienes de propiedad, 

planta y equipo de la unidad de negocio de transporte de hidrocarburos. 

Metodología de la investigación 

Para fortalecer nuestro enfoque, se realizará una revisión exhaustiva de estudios 

vinculados a la minería de datos y propiedad, planta y equipo. Con el fin de llevar a cabo esta 

tarea, adoptaremos el Mapeo Sistemático de Literatura (SMS). Este método nos permitirá 

entender mejor el panorama actual y las tendencias predominantes en el campo. En cuanto al 

desarrollo del modelo de minería de datos, se inclina por la metodología CRISP DM. Según 

encuestas realizadas por el portal KDnuggets, esta es la metodología más popular en la industria. 

Sin embargo, es importante señalar que hay profesionales que prefieren aplicar metodologías 

propias y personalizadas (Piatetsky, 2014). 

Preguntas de investigación: a continuación, la tabla 1 ilustra un resumen comparativo de 

ambas metodologías, basado en los objetivos específicos propuestos.  

Tabla 1 

Preguntas de Investigación 

Objetivos específicos Preguntas de investigación 

OE1: Realizar una revisión de la literatura para 

determinar posibles soluciones y 

recomendaciones existentes para gestionar los 

datos pertenecientes a los bienes de la unidad 

OE1-RQ1.1: ¿Cuáles son los estudios 

existentes sobre gestión de datos para la 

administración de bienes de propiedad, 

planta y equipo?    
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Objetivos específicos Preguntas de investigación 

de transporte de hidrocarburos por medio de 

minería de datos. 

OE1-RQ1.2: ¿Cuáles son las instituciones 

del sector público y privado que han 

aplicado mejoras sobre la 

 administración de bienes de propiedad, 

planta y equipo? 

OE2: Desarrollar un modelo basado en minería 

de datos que permita determinar los bienes y 

unidades funcionales, para la obtención de 

información consolidada de la unidad de 

negocio de transporte y 

almacenamiento. 

OE2-RQ2.1: ¿Cuál es el giro del negocio 

de la empresa que transporta 

hidrocarburos en su cadena de valor? 

OE2-RQ2.2: ¿Cuáles son las prácticas que 

van a ser utilizadas para la preparación de 

los datos? 

OE3: Evaluar y desplegar los resultados 

obtenidos en el modelo, por medio de la 

metodología cuantitativa, mediante técnicas de 

minería de datos que determine el nivel de 

confianza de los resultados obtenidos. 

OE3-RQ3.1: ¿Cuál es la validación con la 

que se va a trabajar para el análisis de los 

resultados obtenidos? 

OE3-RQ3.2: ¿Cuál es la herramienta BI de 

visualización con el que se va a trabajar 

para el análisis de los resultados 

obtenidos? 

Nota. La tabla 1 muestra los objetivos específicos y preguntas del proyecto de investigación.  
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Capítulo II:  

Fundamentación teórico y referencial 

En este capítulo, nos adentramos en un profundo análisis teórico específicamente 

centrado en el ámbito de la minería de datos. El objetivo principal es consolidar y revisar las 

bases teóricas y literarias que sustentan y respaldan el desarrollo integral de esta tesis. 

Mapeo sistemático de literatura 

Figura 1 

Proceso de mapeo sistemático  

 

Nota. Adaptación de Petersen et al. (2008) 

Este es un procedimiento crucial para identificar los trabajos más significativos en un 

campo de investigación, permitiendo así discernir el estado del arte o la práctica actual en un 

tema de investigación específico. La Revisión Sistemática de Literatura (MSL, por sus siglas en 
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inglés), tal como se ilustra en la figura 1, consta de las siguientes fases: a) formulación de 

preguntas de investigación pertinentes al estudio de caso, b) búsqueda y detección de estudios 

utilizando cadenas de búsqueda en repositorios y revistas académicas digitales, c) 

establecimiento de criterios de inclusión y exclusión, d) selección y categorización de estudios 

primarios teniendo en cuenta los criterios previamente establecidos, y e) extracción y análisis de 

datos (Petersen et al., 2008). 

Trabajos conexos (estado del arte) 

Para la elaboración de la revisión del estado actual del conocimiento, se aplicaron las 

fases de criterios de inclusión y estrategia de búsqueda que forman parte de un Estudio de Mapeo 

Sistemático (SMS). Se examinaron diversas fuentes de información académicas como Scopus, 

IEEExplore, Springer, entre otras, siguiendo estos pasos: 

Objetivo definido: Llevar a cabo una revisión del estado actual del conocimiento para 

identificar investigaciones que se centren en la minería de datos, la gestión de activos fijos y la 

presentación de los resultados obtenidos para la toma de decisiones. 

Definición de los criterios de inclusión y exclusión: Las búsquedas en las bases de 

datos digitales se ajustaron de acuerdo al tema, basándose en los artículos o estudios 

relacionados, por lo que es esencial definir las características idóneas a considerar. Para este 

análisis, se tomaron en cuenta los siguientes criterios: 

Criterios de inclusión 

 Se consideraron los artículos publicados a partir del año 2010. 

 Se incluyeron libros, tesis, artículos y ponencias, siempre y cuando estuvieran disponibles 

en los repositorios o bibliotecas digitales que las universidades ofrecen. 

 Artículos que contienen información relacionada con el uso de la minería de datos para 

la gestión de activos fijos. 



24 

 Artículos que aportan información relativa al manejo de indicadores, visualización de 

índices y toma de decisiones. 

Criterios de exclusión 

 Se excluyó el contenido en idiomas diferentes al inglés o español. 

Definición de la estrategia de búsqueda 

Revisión Inicial: Se realizó una búsqueda inicial en los repositorios académicos para 

localizar estudios relacionados con las preguntas de investigación planteadas. 

Validación cruzada de estudios: En esta fase, se verificó que los estudios cumplían con 

los criterios de inclusión, lo que finalmente resultó en el listado de integración del grupo de control. 

Integración del grupo de control: El grupo de control está conformado por los estudios 

que cumplen con los criterios de inclusión y exclusión. A continuación, se llevó a cabo un análisis 

inicial del título de los estudios, introducción, conclusiones y palabras clave. 

Tabla 2 

Estudios seleccionados para el grupo de control 

Grupo de  

control 
Título Palabras clave 

EC1 

Formation of strategy of effective 

management of fixed production assets 

assets of oil company 

Estrategia, gestión de activos 

fijos, indicadores 

EC2 
Indicators of fixed assets and inventories in 

zap Audit 

Adquisición de activos fijos, 

retiro de activos, depreciación, 

datos maestros 
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Grupo de  

control 
Título Palabras clave 

EC3 

Analyzing cloud based reviews for product 

ranking using feature based clustering 

algorithm 

Análisis de datos, extracción de 

características, clasificación de 

productos, toma de decisiones 

EC4 

Manejo de indicadores básicos financieros y 

de gestión mediante la aplicación de un 

modelo de gestión de datos – Caso de 

Estudio Manuel Córdova Galarza 

financiero, inteligencia de 

negocios, datos, administrativo 

– financiero, minería de datos, 

limpieza de datos, análisis de 

datos, cuadros de mando, 

indicadores 

EC5 

Análisis comparativo de metodologías de 

minería de datos y su aplicabilidad a la 

industria de servicios 

Minería de datos, limpieza de 

datos, análisis de datos, 

cuadros de mando, indicadores 

EC6 

Effect of organizational change type and 

frequency on long-term sickness absence in 

hospitals 

Absence: hospitals, change 

organizational; sickness 

 

 

EC7 

 

 

 

EC8 

 

 

Identification of data minig techniques to 

support decision – making in solving 

business problems 

 

The impact of Business Intelligence on the 

quality of decision making – a mediation 

model 

Análisis multicriterio, minería de 

datos y datos simples, medición 

y simulación de datos, toma de 

decisiones 

 

Inteligencia de negocios, 

calidad, toma de decisiones, 
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Grupo de  

control 
Título Palabras clave 

 

 

EC9 

 

 

 

Fixed Assets Data Mining 

 

mejoras en soporte de 

decisiones gerenciales 

Campos en el informe, 

descripción de active, grupo de 

activos fijos, fabricante, número 

de etiqueta, número de modelo, 

ubicación 

 

Creación de la cadena de búsqueda  

Para la construcción de la cadena de búsqueda, se optó por utilizar las palabras que 

surgían con mayor frecuencia en cada contexto definido. Esta decisión se tomó 

fundamentándose en los estudios seleccionados que pertenecen al grupo de control. Dicha 

metodología y los términos seleccionados se pueden visualizar detalladamente en la tabla 3. 

Tabla 3 

Cadena de búsqueda 

Palabras 

clave 
EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 EC8  EC9 

Número de 

repeticiones 

Activos Fijos 

(fixed assets) 

 

X X       X 3 

Indicadores 

(Indicators) 
   X  X    2 
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Palabras 

clave 
EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 EC8  EC9 

Número de 

repeticiones 

Toma de 

decisiones 

(Decision 

Making) 

  X   X X X  4 

 

Minería de 

datos (Data 

Mining) 

   X X  X  X 4 

 

Análisis de 

datos (Data 

analysis) 

  X       1 

Administración 

(Management) 
X     X    2 

 

Inteligencia de 

Negocios 

(Business 

Intelligence) 

   X X   X  3 

Estrategia 

(Strategy) 
X         1 
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La cadena de búsqueda se construye combinando palabras clave que aparecen con 

frecuencia en contextos específicos. Dentro de un mismo contexto, las palabras clave se unen 

mediante el conector "OR". Para conectar palabras de distintos contextos, se emplea el conector 

"AND". La cadena de búsqueda estructurada es la siguiente: 

((Data Mining) AND (Business Intelligence) AND (INDICATORS) AND (FIXED ASSETS) AND 

(Decision Making)) 

Aplicando esta secuencia en los repositorios académicos seleccionados para el estudio, 

se obtuvieron 47 artículos en Scopus y 110 en Springer. Posteriormente, se revisaron estos 

documentos y se enumeran a continuación los más relevantes:  

En el estudio de Jiang (2020) "Investigación sobre el desarrollo de un sistema inteligente 

de gestión financiera basado en la tecnología de minería de datos" (Jiang, 2020): explora el 

algoritmo de búsqueda avanzado basado en agrupación para agilizar los cálculos, reducir errores 

y aumentar la eficiencia. También explora la necesidad de sistemas de apoyo a las decisiones 

financieras inteligentes en el actual clima empresarial cambiante y competitivo. 

En el trabajo de Stefanovic (2015)"Modelo de inteligencia de negocio predictivo 

colaborativo para la reposición de inventario de piezas de repuesto" trata sobre la minería de 

datos aplicada a la gestión de inventarios de la cadena de suministro. Presenta un modelo 

semántico de inteligencia de negocios junto con un almacén de datos para proporcionar 

información precisa y actualizada que facilite la toma de decisiones en la gestión de inventarios. 

En el estudio de Sinitsyn (2019) "Modelado matemático de flujos de carga y pasajeros 

regionales" se centra en el análisis de regresión para identificar los factores que influyen en la 

congestión del sistema de transporte ruso y evaluar la eficiencia de la infraestructura de 

transporte. 
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En el artículo de Villegas-Ch (2020) "Un marco de inteligencia de negocios para analizar 

los datos educativos" propone un método que combina modelos y técnicas de minería de datos 

en una arquitectura de inteligencia de negocios para tomar decisiones sobre variables que 

pueden influir en el aprendizaje. 

Basado en el estudio de Wanke (2018) "Índices de productividad de Malmquist en los 

puertos chinos: Un enfoque GMSS DEA difuso" evalúa la productividad de 17 importantes 

puertos chinos y analiza las variables que determinan el cambio de productividad de los puertos 

chinos. 

En el trabajo de Ghazzawi (2019) "Análisis de los datos de quejas de los clientes 

utilizando técnicas de minería de datos" analiza las quejas de los clientes para ayudar a las 

empresas a mejorar la calidad de sus servicios e identificar los factores que conducen a bajos 

niveles de satisfacción del cliente. 

Existe una cantidad significativa de trabajos que hacen uso de la minería de datos como 

una técnica esencial para el manejo de información, especialmente en áreas relacionadas con la 

administración y finanzas, como los activos fijos o, como también se les conoce, bienes de 

propiedad, planta y equipo.  

Marco teórico 

Inteligencia de negocios y su relación con la minería de datos 

La Inteligencia de Negocios, comúnmente conocida Business Intelligence (BI por sus 

siglas en inglés), se refiere al conjunto de estrategias y herramientas enfocadas en la 

transformación de datos brutos en información útil para la toma de decisiones empresariales. El 

objetivo principal de BI es mejorar la eficiencia y eficacia de una organización a través de la 

identificación, interpretación y actuación basada en patrones y tendencias en los datos (Turban 

et al., 2010). 
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Una de las herramientas más poderosas en el arsenal de BI es precisamente la minería 

de datos. Mientras que BI se centra en facilitar el proceso de toma de decisiones a través de la 

provisión de información relevante, la minería de datos contribuye a este proceso identificando 

patrones, correlaciones y anomalías en grandes conjuntos de datos. Esta sinergia entre BI y 

minería de datos permite a las organizaciones no solo entender su estado actual, sino también 

predecir tendencias futuras y actuar proactivamente en función de esas predicciones (Han & 

Kamber, 2012). 

Hoy en día, la BI ha demostrado ser esencial para cualquier organización que busca 

mantenerse competitiva en un mercado globalizado. Las soluciones de BI, en combinación con 

técnicas de minería de datos, permiten a las empresas anticipar las necesidades del cliente, 

optimizar la cadena de suministro, detectar fraudes y maximizar la rentabilidad, entre otros 

beneficios. Las decisiones ya no se basan únicamente en la intuición, sino en datos concretos, 

analizados y presentados de manera comprensible para directivos y tomadores de decisiones 

(Davenport & Harris, 2007). La BI y la minería de datos están intrínsecamente relacionadas, y su 

integración en las operaciones diarias de una organización puede marcar la diferencia entre el 

éxito y el fracaso en el mundo empresarial actual. 

Almacén de datos  

El almacenamiento de datos implica mover datos de un conjunto de sistemas de origen a 

un almacén de datos integrado. Los sistemas de origen suelen representar plataformas técnicas 

y estructuras de datos heterogéneas. Las fuentes pueden encontrarse dentro de la organización 

o ser suministradas por un proveedor de datos externo (Watson & Wixom). Según los mismos 

autores, los procesos ETL se refieren a extraer, transformar y cargar datos para el almacén son 

insumos para el desarrollo del Data Warehouse (DWH). 

1. Extracción: se refiere al proceso de captura y depuración de los datos desde la fuente 

original. 
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2. Transformación: es el proceso de transformar los datos anteriores mediante reglas 

preestablecidas y el tratamiento de datos redundantes, ambiguos, incompletos para 

lograr una unidad de granularidad y formato de datos (Li, 2010). 

3. Carga: se denomina al proceso de importación de datos anteriores al sistema DWH (Li, 

2010). 

4. Presentación de datos: esta segunda actividad se conoce como BI, consiste en que los 

usuarios y las aplicaciones comerciales acceden a la información del almacén de datos 

para realizar informes empresariales, procesamiento analítico en línea (OLAP), consultas, 

análisis predictivo y facilitar la toma de decisiones estratégicas. 

Almacén de datos - DWH 

1. Concepto y fundamento: Un DWH, o almacén de datos, es una solución tecnológica 

utilizada en el mundo de la BI para almacenar grandes cantidades de datos procedentes 

de diferentes fuentes dentro de una organización. Está diseñado para facilitar el proceso 

de consulta y análisis de datos, a diferencia de las bases de datos operacionales que 

están optimizadas para transacciones diarias (Inmon & Linstedt, 2014). 

2. Arquitectura y diseño: El diseño de un DWH se realiza generalmente utilizando técnicas 

de modelado dimensional, que incluye conceptos como hechos, dimensiones y medidas. 

Las estructuras comunes en el modelado dimensional son las tablas de hechos y las 

tablas de dimensiones. La normalización, que es común en el diseño de bases de datos 

transaccionales, se reduce en el contexto de un DWH a favor del rendimiento y la 

simplicidad de las consultas (Kimball et al., 2008). 

3. Evolución y tendencias actuales: Con el crecimiento exponencial de los datos y la 

aparición de tecnologías como Big Data y soluciones en la nube, los DWH tradicionales 

han evolucionado. Las soluciones modernas de almacén de datos, como Snowflake o 

Google BigQuery, ofrecen capacidades de escalado automático, optimización de 
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consultas y gestión de datos híbridos (estructurados y no estructurados). Estas soluciones 

están diseñadas para satisfacer las necesidades de las organizaciones en el mundo 

actual, centrado en los datos (Davenport & Patil, 2012). 

La implementación y mantenimiento de un DWH son esenciales para asegurar la 

integridad, consistencia y calidad de los datos almacenados. Una vez implementado 

correctamente, se convierte en un activo invaluable para cualquier organización, proporcionando 

insights y respaldando la toma de decisiones basadas en datos. 

Metodologías de desarrollo en Inteligencia de Negocios – Business Intelligence (BI) 

Las metodologías de desarrollo en BI establecen un conjunto ordenado de prácticas, 

técnicas y procedimientos destinados a guiar y estructurar el proceso de implementación y 

mantenimiento de soluciones BI en una organización. Estas metodologías a menudo toman en 

cuenta tanto las consideraciones técnicas (como el diseño y la implementación de almacenes de 

datos) como las operativas (como la definición de indicadores clave de rendimiento) (Kimball et 

al., 2008). 

La elección de una metodología adecuada es crucial para el éxito de cualquier proyecto 

de BI. Una metodología bien seleccionada y aplicada garantiza que los sistemas de BI se alineen 

con los objetivos estratégicos de la organización, sean sostenibles a largo plazo y proporcionen 

un retorno de inversión tangible. Es esencial que las organizaciones no solo adopten una 

metodología, sino que también se adhieran a sus principios y prácticas para maximizar la 

eficiencia y la eficacia de sus sistemas de BI (Watson & Wixom). 

Las metodologías de desarrollo en BI representan un marco estructurado que, cuando 

se aplica adecuadamente, puede garantizar que los sistemas de BI cumplan y superen las 

expectativas de los involucrados (stakeholders) y se adapten a las cambiantes necesidades del 

negocio. 
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Metodología CRISP-DM 

El Proceso Estándar de la Industria para la Minería de Datos, conocido como CRISP-DM, 

fue concebido con el objetivo de garantizar el éxito de los proyectos de minería de datos. Se basa 

en un modelo de proceso jerárquico que va de lo general a lo específico. Los proyectos de 

minería de datos siguen un ciclo de vida definido en el marco de un modelo de referencia, 

permitiendo la identificación de las fases y tareas necesarias. Sin embargo, las interrelaciones 

pueden variar dependiendo de los objetivos de la organización y las necesidades del proyecto 

específico en el que se está trabajando. La metodología CRISP-DM comprende seis fases en su 

ciclo de vida, tal como se ilustra en la figura 2: 

Figura 2 

Ciclo de vida CRISP DM  

 

Nota. Adaptación de Benalcázar (2017)  

De acuerdo con KDnuggets, la distribución geográfica de los encuestados sobre el uso 

de la herramienta a nivel global se dividió así: Estados Unidos y Canadá con un 45.5%, Europa 
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con un 28.5%, Asia con un 14%, Latinoamérica con un 9.5%, y otras regiones con un 2.5%. En 

la figura 3, se presenta el resultado de un total de 200 respuestas relacionadas con la pregunta: 

¿Qué metodología principal está empleando en sus proyectos de análisis, minería de datos o 

ciencia de datos? 

Figura 3  

Resultados de selección metodológica para minería de datos  

Nota. Adaptación de Piatetsky (2014)  

Herramientas para el desarrollo en BI 

Panorama general de las herramientas de BI: En el ámbito de la BI, las herramientas 

de desarrollo desempeñan un papel esencial al permitir la creación, implementación y 

mantenimiento de soluciones BI. Estas herramientas varían en complejidad y funcionalidad, 

desde soluciones simples de análisis de datos hasta sistemas integrados para la gestión de 

almacenes de datos y análisis avanzado (Power, 2016). 

Consideraciones al seleccionar herramientas de BI: Al elegir una herramienta de BI, 

las organizaciones deben considerar varios factores, como la complejidad de sus necesidades 
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de datos, la curva de aprendizaje asociada con la herramienta, la escalabilidad, la integración 

con sistemas existentes y, por supuesto, el coste. Una elección adecuada no solo simplifica el 

proceso de desarrollo, sino que también puede mejorar la adopción por parte de los usuarios y 

la generación de insights valiosos para el negocio (Howson, 2012). 

Finalmente, es esencial recordar que una herramienta, independientemente de su 

potencia o funcionalidad, es tan buena como su implementación y uso. Una herramienta de BI 

bien seleccionada y adecuadamente implementada puede transformar datos en información 

valiosa, impulsando decisiones informadas y resultados comerciales positivos. 

Microsoft Excel 

Microsoft Excel es una herramienta ampliamente reconocida en el mundo del análisis de 

datos. Originalmente diseñada como una aplicación de hoja de cálculo, Excel ha evolucionado a 

lo largo de los años para incluir funcionalidades avanzadas de análisis y visualización de datos. 

Aunque no es una herramienta específica de minería de datos, su versatilidad y omnipresencia 

en el entorno empresarial la convierten en una opción inicial popular para muchas tareas 

relacionadas con el análisis de datos (Walkenbach, 2015). 

Funciones y herramientas avanzadas: Excel ofrece una amplia variedad de fórmulas y 

funciones que facilitan la manipulación y el análisis de datos. Funciones como BUSCARV, SI, 

PROMEDIO y SUMA son esenciales para realizar operaciones básicas con datos. Además, Excel 

proporciona herramientas más avanzadas como la tabla dinámica, que permite resumir y analizar 

grandes conjuntos de datos de forma flexible y eficiente. Además, con el complemento "Análisis 

de datos", se pueden realizar análisis estadísticos más detallados y pruebas de hipótesis 

(Alexander & Walkenbach, 2013). 

Limitaciones y ventajas en minería de datos: A pesar de su versatilidad, Excel tiene 

limitaciones cuando se trata de minería de datos en su sentido más puro. Su capacidad para 
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manejar grandes volúmenes de datos es limitada en comparación con herramientas específicas 

de minería de datos o lenguajes de programación como Python o R. Sin embargo, su interfaz 

intuitiva y la familiaridad de muchos usuarios con esta herramienta compensan estas 

limitaciones, especialmente en fases iniciales de exploración de datos o en proyectos de menor 

envergadura (Ben-Gan, 2019). 

Mientras que Microsoft Excel no reemplaza a las herramientas especializadas en minería 

de datos, sigue siendo una herramienta valiosa y accesible para análisis preliminares y tareas 

relacionadas. La familiaridad de muchos profesionales con Excel, junto con su amplia gama de 

funciones y su capacidad de integración con otras aplicaciones, lo mantiene relevante en el 

panorama actual de análisis de datos. 

MySQL y Excel2MySQL 

1. Introducción a MySQL. – MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional 

de código abierto que ha sido ampliamente utilizado en muchas aplicaciones web y 

empresas en todo el mundo. Su popularidad radica en su eficiencia, seguridad y facilidad 

de uso, además de ser de código abierto y tener una gran comunidad de desarrolladores 

detrás (Inmon & Linstedt, 2014). 

2. Excel como herramienta de análisis. – Microsoft Excel es uno de los programas de hoja 

de cálculo más utilizados en el mundo empresarial y académico. Sus capacidades para 

el análisis de datos, visualización y operaciones matemáticas lo convierten en una 

herramienta esencial para muchos profesionales. A menudo, los datos recopilados o 

analizados en Excel necesitan ser transferidos o sincronizados con bases de datos más 

robustas, como MySQL (Walkenbach, 2015). 

3. Excel2MySQL. – Integración de Excel y MySQL. –Excel2MySQL es una herramienta que 

facilita la transferencia de datos entre hojas de cálculo de Excel y bases de datos MySQL. 

Esto permite a los usuarios aprovechar la facilidad de uso y las capacidades de análisis 
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de Excel, mientras se benefician de la robustez y escalabilidad de MySQL. La herramienta 

suele ofrecer características como la importación directa de hojas de cálculo, mapeo de 

columnas, tipos de datos y sincronización de registros existentes. Tal integración se ha 

vuelto esencial a medida que las empresas buscan optimizar sus flujos de trabajo y 

garantizar la coherencia entre sus herramientas de análisis y sistemas de 

almacenamiento de datos (Krol, 2017). 

4. Relevancia en minería de datos. – La integración efectiva entre herramientas como 

Excel y bases de datos como MySQL es crucial en proyectos de minería de datos. Permite 

a los analistas y científicos de datos trabajar con grandes conjuntos de datos, realizar 

análisis preliminares en herramientas familiares como Excel y luego transferir o consultar 

esos datos en sistemas más escalables y robustos, como MySQL. Esta sinergia entre 

herramientas es vital para un proceso de análisis de datos eficiente y efectivo (Han y 

otros, 2011). 

Python en el contexto de la minería de datos 

1. Adopción y versatilidad. – La emergencia de grandes conjuntos de datos y la necesidad 

de analizarlos de manera efectiva han llevado a la adopción masiva de Python en el 

dominio de la minería de datos. Este lenguaje, dada su simplicidad, flexibilidad y la 

extensa gama de bibliotecas especializadas, se ha consolidado como una herramienta 

esencial para la exploración y el análisis de datos. Python ha eliminado barreras técnicas, 

permitiendo a los profesionales centrarse en la extracción de insights valiosos en lugar 

de en la complejidad del lenguaje de programación (Müller & Guido, 2016). 

2. Bibliotecas y herramientas. – Una de las razones clave para la prevalencia de Python 

en la minería de datos es su rica colección de bibliotecas. Bibliotecas como Pandas 

proporcionan estructuras de datos eficientes para la manipulación y el análisis; NumPy 

permite operaciones matemáticas avanzadas; y Scikit-learn ofrece algoritmos de 
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aprendizaje automático. Otras bibliotecas, como TensorFlow y Keras, permiten la 

implementación y experimentación de redes neuronales y técnicas de aprendizaje 

profundo. Esta riqueza de recursos asegura que Python pueda manejar prácticamente 

cualquier desafío de minería de datos que se le presente (Brownlee, 2019). 

3. Integración y comunidad. – Python no solo es valioso por sí solo, sino también por su 

capacidad para integrarse con otras herramientas y plataformas. Puede conectarse 

fácilmente con bases de datos, sistemas de procesamiento de datos en tiempo real y 

plataformas de visualización. Además, la comunidad de Python es una de sus mayores 

fortalezas. Esta comunidad global y activa constantemente desarrolla y mejora las 

bibliotecas, comparte conocimientos y soluciona problemas en foros, garantizando que el 

ecosistema Python siga siendo actual, robusto y adaptado a las cambiantes demandas 

de la minería de datos (Russell & Olston, 2013). 

SQL Server Integration Services 

Escalabilidad y comunidad 

SQL Server es conocido por su robustez y escalabilidad, lo que lo hace adecuado para 

aplicaciones empresariales y grandes volúmenes de datos. Las características como el 

almacenamiento columnar y la optimización de memoria garantizan un rendimiento eficiente en 

operaciones de minería de datos. La comunidad global de SQL Server, compuesta por 

desarrolladores, administradores de bases de datos y analistas, desempeña un papel crucial en 

su evolución, ofreciendo una vasta cantidad de recursos, tutoriales y foros para resolver 

problemas y compartir conocimientos (Varga et al., 2019). 

Power BI en el contexto de la minería de datos  

Power BI, desarrollado por Microsoft, ha emergido como una de las herramientas líderes 

en visualización y análisis de datos. En lugar de requerir que los usuarios trabajen en entornos 
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de programación complejos, Power BI permite a los profesionales transformar datos en visuales 

ricos e interactivos, y ofrece capacidades de análisis avanzadas con solo unos pocos clics 

(Ferrari & Russo, 2018). 

Además de las capacidades de visualización, Power BI se integra perfectamente con 

otras herramientas y plataformas, incluidas las bases de datos y servicios en la nube de Microsoft. 

Esto facilita que los profesionales de datos no solo realicen la minería de datos, sino también 

presenten estos datos de una manera que las partes interesadas puedan comprender fácilmente 

(Knight, 2019). Con la creciente necesidad de soluciones de inteligencia empresarial que puedan 

procesar y analizar grandes cantidades de datos, herramientas como Power BI son esenciales. 

El software no sólo permite a las empresas tomar decisiones basadas en datos, sino que también 

les permite hacerlo de manera eficiente y efectiva, adaptándose a las cambiantes demandas del 

negocio (Collie & Singh, 2017). 

Herramientas de reporte en el contexto de la minería de datos 

La minería de datos es un subcampo de la ciencia de datos, ha evolucionado 

considerablemente a lo largo de los años, y con ella, las herramientas para reportar y visualizar 

los resultados obtenidos de tales análisis. Herramientas de reporte no sólo permiten a los 

científicos de datos comunicar sus hallazgos, sino que también brindan a las partes interesadas 

una perspectiva clara de los datos analizados (Han & Kamber, 2012). 

Con el crecimiento del Big Data, la necesidad de herramientas de reporte eficientes se ha 

vuelto más prominente. Estas herramientas deben ser capaces de manejar grandes conjuntos 

de datos, ofrecer visualizaciones interactivas y ser intuitivas para los usuarios finales (Sharda et 

al., 2013). Las soluciones contemporáneas en este ámbito varían desde plataformas de código 

abierto hasta soluciones empresariales completas. Independientemente del software específico, 

el objetivo principal sigue siendo el mismo: traducir los complejos resultados de la minería de 
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datos en informes comprensibles y visualmente atractivos que impulsen la toma de decisiones 

basada en datos (Chaudhuri y otros, 2011).  
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Capítulo III: 

Comprensión del negocio 

Una empresa de transporte de hidrocarburos despliega una función crítica en la cadena 

de suministro energético. Actuando como un vínculo vital entre los campos de extracción y las 

instalaciones de refinación y distribución, esta entidad es responsable de asegurar que los 

recursos de petróleo y gas lleguen de manera eficiente y segura a su destino final. La complejidad 

y la envergadura de esta tarea no solo implican la logística física de mover los productos, sino 

también la gestión de una infraestructura de transporte diversificada y tecnológicamente 

avanzada. 

En este contexto, la empresa de transporte de hidrocarburos debe abordar desafíos clave. 

La seguridad es primordial, ya que los productos transportados son altamente inflamables y 

pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente en caso de derrame o accidente. 

Además, la eficiencia operativa es esencial para garantizar que los recursos se entreguen en 

tiempo y forma, optimizando la utilización de rutas y vehículos. La complejidad reglamentaria y 

las preocupaciones ambientales también se suman a la ecuación, lo que exige una gestión 

responsable y cumplimiento normativo estricto. 

La empresa de transporte de hidrocarburos se enfrenta a un equilibrio delicado entre la 

oferta y la demanda, ya que debe adaptarse a las fluctuaciones del mercado y las necesidades 

cambiantes de los clientes. Las decisiones estratégicas son fundamentales, desde la inversión 

en tecnología de monitoreo y seguridad hasta la optimización de rutas y la diversificación de su 

infraestructura. En última instancia, la empresa debe tener la capacidad de innovar y evolucionar 

constantemente para mantenerse a la vanguardia en un sector energético dinámico y en 

constante transformación. 
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Cadena de Valor 

La cadena de valor en el sector del transporte de hidrocarburos es un proceso integral 

que abarca múltiples etapas, desde la extracción y producción de los recursos hasta la entrega 

final a los consumidores. Cada fase en esta cadena desempeña un papel crítico para garantizar 

que los productos petroleros lleguen de manera segura y eficiente a su destino final. En primer 

lugar, la extracción y producción de petróleo y gas son los cimientos de la cadena de valor. Las 

compañías petroleras trabajan en la exploración y perforación de yacimientos para obtener las 

materias primas. Luego, la refinación entra en juego, transformando el crudo en productos 

refinados como gasolina, diesel y otros derivados. Estos productos son luego transportados a 

través de una red de oleoductos y poliductos hacia terminales de almacenamiento 

estratégicamente ubicados.  

Figura 2 

Cadena de valor de hidrocarburos 

 

Nota. Adaptación de EP (2021) Petroecuador 
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La etapa de transporte es esencial para la distribución eficiente de los productos, los 

Oleoductos y Poliductos conectan diferentes puntos, permitiendo que los productos fluyan sin 

problemas a lo largo de distancias considerables. Los terminales actúan como centros de 

distribución, almacenando tanto crudo como productos refinados hasta que sean requeridos para 

su entrega.  

Figura 3 

Mapa del recorrido del oleoducto SOTE 

 

Nota. Adaptación de Primicas Ec (2021)  

Finalmente, la distribución a los consumidores y empresas se realiza desde los 

Terminales a través de diversos medios, como buques cisterna, trenes y camiones, asegurando 

que los productos lleguen a sus destinos finales de manera segura y oportuna.  
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Figura 4 

Despacho de combustibles desde un terminal de distribución 

 

Nota. Adaptación de EP Petroecuador (2021)  

Esta cadena de valor integrada es un componente crucial en el suministro de 

hidrocarburos a nivel global y regional, permitiendo que la energía llegue a diversas industrias y 

hogares en todo el mundo. 

Sistema de oleoductos 

Este proyecto se ha tomado en cuenta dos oleoductos que se encuentran ligados por una 

Estación de Bombeo en la ciudad de Nueva Loja. Los oleoductos SOTE y OSLA, gestionados 

por la empresa pública en Ecuador, desempeñan un papel fundamental en la cadena de 

suministro de hidrocarburos del país. Estas infraestructuras estratégicas permiten el transporte 

eficiente y seguro de petróleo crudo desde los campos de producción hasta los terminales de 
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almacenamiento y exportación. El Sistema de Oleoducto Transecuatoriano (SOTE) es un sistema 

de transporte de petróleo crudo que se extiende desde la región amazónica hasta la terminal de 

Balao en la costa ecuatoriana. Con una longitud de aproximadamente 500 kilómetros, el SOTE 

es una arteria vital para la economía del país, ya que facilita el transporte de petróleo desde los 

campos petroleros en la selva hasta los mercados internacionales a través del puerto de Balao. 

Esto contribuye significativamente a los ingresos del país provenientes de las exportaciones de 

petróleo. 

El oleoducto que conecta Ecuador y Colombia es conocido como el Oleoducto 

Transandino OTA. Este importante sistema de transporte de hidrocarburos se extiende desde la 

región amazónica de Ecuador hasta el puerto colombiano de Tumaco en el océano Pacífico. Su 

objetivo principal es permitir la exportación de petróleo crudo desde los campos petroleros 

ecuatorianos hasta los mercados internacionales a través de la costa colombiana. El oleoducto 

Transandino tiene una longitud aproximada de 312 kilómetros y atraviesa terrenos diversos y 

montañosos a lo largo de la cordillera de los Andes. Su construcción representó un desafío 

técnico considerable debido a la topografía abrupta y a las condiciones ambientales cambiantes. 

El oleoducto cuenta con estaciones de bombeo estratégicamente ubicadas para impulsar el flujo 

de petróleo a lo largo de su trayecto y superar los desniveles. 

Los oleoductos SOTE y OTA desempeñan un papel vital en la industria petrolera de 

Ecuador al facilitar el transporte de crudos desde las regiones productoras hasta los mercados 

internacionales. La gestión efectiva de estas infraestructuras es esencial para garantizar un 

suministro de petróleo seguro, eficiente y rentable, contribuyendo a la economía del país y a su 

posición en el mercado global de energía. En lo que se refiera a los Oleoductos están 

consideradas las ubicaciones de la siguiente manera: 
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1. SOTE: 63 ubicaciones distribuidas en estaciones de bombeo, estaciones reductoras, 

válvulas de bloqueo, áreas de operaciones, áreas de comunicaciones, bodegas, entre 

otras. 

2. OTA: Una ubicación que describe el tramo y sus válvulas de conexión. 

Figura 5 

SOTE 

 

Nota. Adaptación de Primicias Ec (2023)  

Sistema de poliductos 

El sistema de poliductos de EP Petroecuador es una red vital de infraestructura de 

transporte de hidrocarburos en Ecuador. Este sistema se compone de una extensa red de ductos 

que se extiende a lo largo y ancho del país, permitiendo la distribución eficiente y segura de 

diversos productos derivados del petróleo, como gasolina, diésel, queroseno y otros 

combustibles. Esta red de poliductos desempeña un papel fundamental en la distribución de los 

productos refinados desde las refinerías hasta los puntos de venta y consumo en todo el territorio 

ecuatoriano. La red de poliductos de EP Petroecuador está diseñada de manera estratégica para 

abarcar diferentes regiones geográficas y satisfacer la demanda de productos derivados del 



47 

petróleo en todo el país. Los poliductos se han convertido en una infraestructura esencial para 

garantizar el suministro continuo y confiable de combustibles, contribuyendo a la seguridad 

energética del país y al funcionamiento cotidiano de diversos sectores económicos. 

Las operaciones del sistema de poliductos involucran una serie de etapas críticas. Desde 

la recepción de los productos refinados en las refinerías hasta su distribución final, se aplican 

rigurosos controles de calidad y medidas de seguridad para garantizar que los productos lleguen 

a su destino en óptimas condiciones. Las estaciones de bombeo estratégicamente ubicadas a lo 

largo de la red impulsan el flujo constante de productos a través de los ductos, permitiendo un 

transporte eficiente y controlado. La importancia del sistema de poliductos de EP Petroecuador 

va más allá de la mera distribución de combustibles. Esta infraestructura contribuye 

significativamente a la economía y el desarrollo del país al facilitar el acceso a productos 

esenciales para la población y diversos sectores industriales. Además, el sistema de poliductos 

es un componente clave en la estrategia de gestión de activos de la industria petrolera en 

Ecuador, permitiendo la optimización de la distribución y el cumplimiento de los objetivos de 

negocio de la empresa. 

En resumen, el sistema de poliductos de EP Petroecuador es una pieza fundamental en 

la cadena de valor del sector de hidrocarburos en Ecuador. Su extensa red, operaciones 

eficientes y enfoque en la seguridad y la calidad de los productos hacen de este sistema un 

componente esencial para el suministro y la distribución de combustibles en todo el país, 

impulsando la economía y la infraestructura energética de Ecuador. En lo que se refiera a los 

Poliductos están consideradas las ubicaciones de cinco poliductos distribuidos a nivel nacional 

en Estaciones de bombeo, tramos de tubería, válvulas de bloqueo, áreas de operaciones, áreas 

de comunicaciones, entre otras. Se ha excluido un poliducto que atraviesa la provincia del 

Guayas hasta Cuenca por ser una inversión que no está capitalizada y finalizada en su totalidad. 
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Figura 6 

Sistema de poliductos 

 

Nota. Adaptación de Bnamericas (2022)  

Figura 7 

Gasoducto Monteverde Chorrillo 

 

Nota. Adaptación de periódico La Primera (2016)  

Sistemas de terminales 

Los terminales de la empresa estatal de hidrocarburos en el país juegan un papel crucial 

en la cadena de suministro de hidrocarburos en Ecuador. Estos terminales son instalaciones 

estratégicas diseñadas para el almacenamiento, procesamiento y distribución de petróleo crudo 

y sus derivados a lo largo del país. Representan puntos clave de conexión entre la producción, 
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refinación y distribución de hidrocarburos, permitiendo la gestión eficiente de los recursos 

energéticos. Los terminales están ubicados en diversas regiones geográficas de Ecuador para 

facilitar el transporte y distribución de los productos petroleros a lo largo y ancho del país. Estos 

terminales pueden incluir estaciones de almacenamiento, tanques de almacenamiento, equipos 

de procesamiento y sistemas de carga y descarga.  

Cada terminal está diseñado para satisfacer las necesidades específicas de la región que 

atiende, ya sea urbana o rural, y para manejar diferentes tipos de productos, como petróleo crudo, 

diesel, gasolina, entre otros. Los terminales operados por la empresa que transporta 

hidrocarburos en Ecuador tienen la capacidad de recibir, almacenar y distribuir grandes 

volúmenes de hidrocarburos, lo que asegura la continuidad del suministro energético en todo el 

país. Estos terminales cumplen con estándares de seguridad y calidad para garantizar la 

integridad de los productos almacenados y su distribución eficiente a través de sistemas de 

transporte, como oleoductos y poliductos. 

Además de su función de almacenamiento y distribución, los terminales de la EP 

Petroecuador pueden tener infraestructuras para la carga de camiones cisterna y la exportación 

de productos a través de buques cisterna. Estos terminales son puntos estratégicos de comercio 

y logística en la industria de hidrocarburos, permitiendo la exportación de productos refinados y 

la importación de insumos energéticos. Los terminales de la EP Petroecuador desempeñan un 

papel vital en la cadena de valor de hidrocarburos en Ecuador. Su función de almacenamiento, 

procesamiento y distribución garantiza el suministro constante y seguro de productos petroleros 

a nivel nacional, contribuyendo al funcionamiento eficiente de la industria y al desarrollo 

económico del país. 

Relación entre oleoductos, poliductos y terminales 

La sinergia entre los oleoductos, poliductos y terminales en la unidad de negocio de 

transporte de hidrocarburos del sector público en Ecuador se fortalece aún más al considerar la 
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relación con los oleoductos de empresas privadas. Esta colaboración entre los sectores público 

y privado en la infraestructura de transporte de hidrocarburos es esencial para asegurar un 

suministro energético eficiente y confiable en el país. En primer lugar, la coordinación entre los 

oleoductos estatales y privados permite una interconexión estratégica de las redes de transporte. 

Los oleoductos de empresas privadas pueden estar vinculados a terminales estatales, 

permitiendo una distribución más amplia y equitativa de los productos. Esto proporciona una 

mayor flexibilidad para adaptarse a las variaciones en la demanda y evita posibles cuellos de 

botella en la distribución. 

Además, esta colaboración contribuye a una optimización de los recursos. Al compartir la 

infraestructura y las capacidades de almacenamiento y distribución, se reducen los costos 

operativos y se aprovecha al máximo la infraestructura existente. La colaboración entre el sector 

público y privado en este sentido promueve una gestión eficiente de los activos, minimizando la 

necesidad de duplicar inversiones en infraestructura similar. Otro aspecto crucial es la seguridad 

operativa y ambiental. La comunicación y el intercambio de mejores prácticas entre los sectores 

público y privado fortalecen las medidas de prevención de riesgos y la respuesta a emergencias.  

Esto es especialmente relevante en la gestión de derrames y otros incidentes potenciales. 

Una colaboración efectiva permite aprovechar la experiencia y los recursos combinados para 

garantizar una operación segura y responsable. La colaboración con oleoductos de empresas 

privadas también favorece la diversificación de la oferta de productos energéticos. La posibilidad 

de interconectar oleoductos estatales con redes privadas facilita la distribución de diferentes tipos 

de productos, desde petróleo crudo hasta derivados refinados. Esto contribuye a satisfacer las 

necesidades energéticas del país de manera integral y efectiva. 

La estrecha relación entre los oleoductos, poliductos y terminales del sector público y la 

colaboración con los oleoductos de empresas privadas fortalece la infraestructura de transporte 

de hidrocarburos en Ecuador. Esta colaboración no solo optimiza la distribución y la seguridad 
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operativa, sino que también contribuye a una gestión eficiente de recursos y a la diversificación 

de la oferta energética en el país. En lo que se refiera a los Poliductos están consideradas las 

ubicaciones de 14 terminales distribuidos a nivel nacional, enlazados a las estaciones de bombeo 

de oleoductos y poliductos. 

Figura 8 

Terminal de productos limpios Riobamba 

 

Nota. Adaptación de  EPPetroecuador (2016)  

Comprensión de los datos 

Comprensión de los datos de activos fijos y bienes de control en el transporte de 

hidrocarburos 

En esta fase del proceso, se persigue la adquisición de una comprensión exhaustiva de 

los datos relacionados con los activos fijos y bienes de control que son empleados en el 

transporte de hidrocarburos por la entidad estatal ecuatoriana. El propósito central radica en la 

exploración y el análisis meticuloso de estos datos para descubrir patrones, tendencias y 

particularidades de relevancia. Las etapas que conforman este proceso son desglosadas a 

continuación: 
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Exploración de la estructura de datos 

Se emprende con un examen detenido de la estructura global de los datos que 

encapsulan la información concerniente a los activos fijos y bienes de control. Esto involucra una 

comprensión integral de las categorías que engloban a los activos, los identificadores únicos que 

los distinguen, las fechas de adquisición, las ubicaciones y los atributos técnicos que poseen 

trascendencia. Es necesario entender como están conformados los datos y las estructuras de la 

unidad de negocio de transporte de hidrocarburos. La información objeto de este proyecto 

proviene de varios archivos tomados del ERP de la entidad. A continuación, se describe en tablas 

las siglas y sus descripciones correspondientes. 

Tabla 4 

Distribución de las UEN 

ORD. SIGLAS UEN DESCRIPCION UEN

1 TA ADMINISTRACION CENTRAL GERENCIA DE TRANSPORTE

2 TC TRANSPORTE  OLEODUCTO

3 TP TRANSPORTE POLIDUCTOS

4 TT TERMINALES Y DEPOSITOS  

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

 En este caso se puede determinar que existen cuatro UEN, de las cuales las siglas TA 

poseen tienen sentido más administrativo en relación a las otras siglas que son de pertenencia 

más operativa, adicionalmente se puede definir que las siglas TC, TP y TT, corresponden a los 

sistemas de oleoductos, poliductos y terminales respectivamente. 

Tabla 5 

Distribución de las categorías de bienes 
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ORD. SIGLAS CATEGORIA DE BIEN

1 MYE MAQUINARIA Y EQUIPIO

2  IPI INSTALACIONES Y PLANTAS INDUSTRIALES

3 ECE EQUIPO ELECTRONICO

4 FYT FLOTA Y TRANSPORTE

5 TER TERRENOS

6 HER HERRAMIENTAS

7  INT INTANGIBLES

8 MUE MUEBLES Y ENSERES

9 BNC BIEN DE CONTROL  

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Análisis de costo histórico y depreciación 

A continuación, se profundiza en los registros de los activos fijos y bienes de control. Tal 

análisis puede abarcar exportación de datos y archivos en formato .xlsx de Microsoft Excel, 

aspectos como: Unidades de Negocio de los Sistemas de Oleoductos, Poliductos y Terminales, 

sus costos de adquisición, depreciaciones, valores netos, vidas útiles y centros de costos.  

Tabla 6 

Descripción de valores de cuentas de depreciaciones 

ORD. UEN CATEGORIA VALOR CUENTA

1 TA,TC,TP,TT
MYE, IPI, ECE, FYT, TER, 

HER, INT, MUE

6501001 

7501001
 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Distribución de Activos Fijos  

Los activos fijos y bienes de control poseen los siguientes campos: Código UEN, 

provincia, ciudad, ubicación general, área específica y centro de costo.  

Exploración de datos de utilización 

Una parte fundamental del proceso implica analizar los datos relacionados con la 

utilización de los activos en las operaciones vinculadas al transporte de hidrocarburos. Del 
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análisis realizado a los reportes de Inventario de alrededor de 41.000 ítems que trabajan en la 

unidad de transporte de hidrocarburos (oleoductos, poliductos y terminales), poseen activos fijos 

de diferentes características, en especial los relacionados a la categoría IPI Instalaciones y 

Plantas Industriales, se cita por ejemplo la necesidad de tener equipos que bombean crudo 

(petróleo) en el Sistema de Oleoductos y otras bombas que son específicas para el bombeo de 

derivados de petróleo (gasolina, diésel, jet fuel) en el Sistema de Poliductos. Adicionalmente, se 

indica que se considerará inicialmente para la formación de las unidades funcionales de cada 

sistema de transporte de hidrocarburos a los archivos que se describen en las tablas siguientes: 

Figura 9 

Detalle de archivos para revisión inicial sin depreciaciones 

ORD. DESCRIPCION CONTENIDO

1 fnd_gfm_4206449_PEC_GL_CENTRO_DE_COSTOS_2023 Valores y detalle de Centros de Costos

2 fnd_gfm_4206450_PEC_FA_UBICACION_2023 Valores y detalle de Ubicaciones

3 fnd_gfm_4206451_PEC_FA_AREA_2023 Valores y detalle de Areas

4 fnd_gfm_4206452_PEC_FA_ELEMENTO_2023 Valores y detalle de Elementos

5 fnd_gfm_4206454_PEC_GL_UEN_2023 Valores y detalle de Unidades de Negocio

6 fnd_gfm_4206457_PEC_FA_CATEGORIA_2023 Valores y detalle de Categorías

7 fnd_gfm_4206459_PEC_FA_TIPO_CATEGORIA_2023 Valores y detalle de Tipo Categoría

8 fnd_gfm_4206460_PEC_FA_BNC_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Bien de Control

9 fnd_gfm_4206461_PEC_FA_ECE_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Equipo Electrónico

10 fnd_gfm_4206462_PEC_FA_EYC_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Edificios y Construcciones

11 fnd_gfm_4206463_PEC_FA_FYT_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Flota y Transporte

12 fnd_gfm_4206464_PEC_FA_HER_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Herramientas

13 fnd_gfm_4206465_PEC_FA_INT_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Intangibles

14 fnd_gfm_4206466_PEC_FA_IPI_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Instalaciones y Plantas Industriales

15 fnd_gfm_4206467_PEC_FA_MUE_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Muebles y Enseres

16 fnd_gfm_4206468_PEC_FA_MYE_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Maquinaria y Equipo

17 fnd_gfm_4206469_PEC_FA_TER_SUBCATEGORIA_2023 Valores y detalle de Subcategoría Terrenos

18 XXOCS_Inventario_de_Activos_Fi_010823_v2 Inventario de activos fijos y bienes de control  

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 10 

Detalle de archivos para revisión inicial con depreciaciones 

ORD. DESCRIPCION CONTENIDO

1 01_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2020_TA Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TA Junio 2020

2 02_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2020_TC Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TC Junio 2020

3 03_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2020_TP Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TP Junio 2020

4 04_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2020_TT Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TT Junio 2020

9 09_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2020_TA Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TA Diciembre 2020

10 10_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2020_TC Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TC Diciembre 2020

11 11_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2020_TP Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TP Diciembre 2020

12 12_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2020_TT Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TT Diciembre 2020

13 13_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2021_TA Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TA Junio 2021

14 14_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2021_TC Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TC Junio 2021

15 15_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2021_TP Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TP Junio 2021

16 16_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2021_TT Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TT Junio 2021

21 21_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2021_TA Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TA Diciembre 2021

22 22_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2021_TC Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TC Diciembre 2021

23 23_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2021_TP Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TP Diciembre 2021

24 24_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2021_TT Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TT Diciembre 2021

25 25_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2022_TA Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TA Junio 2022

26 26_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2022_TC Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TC Junio 2022

27 27_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2022_TP Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TP Junio 2022

28 28_DEPRECIACION_ACTIVO_JUN_2022_TT Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TT Junio 2022

33 33_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2022_TA Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TA Diciembre 2022

34 34_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2022_TC Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TC Diciembre 2022

35 35_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2022_TP Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TP Diciembre 2022

36 36_DEPRECIACION_ACTIVO_DIC_2022_TT Depreciación de Activos fijos y Bienes de Control TT Diciembre 2022  

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Validación de datos y coherencia 

Como última instancia, se lleva a cabo una validación rigurosa de la calidad de los datos 

y su coherencia con otros registros y fuentes de información. Este paso es fundamental para 

garantizar que los datos sean fiables y precisos en todas las fases del análisis. Con la salida a 

producción del ERP, en este caso en el mes de septiembre de 2014, en cual la empresa unifica 

el flujo de compras en varios módulos, se puede considerar que la información es fidedigna y 

que no posee la intervención manual en los registros intermedios del proceso, una vez que se 

toma los datos de las facturas de compra o de las revalorizaciones que se realicen y son cargadas 

al módulo que genera una depreciación automática en la actualidad. 
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Figura 11 

Módulos de un ERP  

 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021) módulo assets  

Se ha obtenido una comprensión minuciosa de los datos relacionados con los activos fijos 

y bienes de control empleados en el transporte de hidrocarburos en Ecuador. Esta comprensión 

robusta generará una base sólida para las etapas venideras del proceso CRISP-DM, tales como 

el modelado y análisis, posibilitando la adopción de decisiones informadas y estratégicas en la 

gestión de estos activos, teniendo presente que la implementación de este paso puede variar en 

función del proyecto y de los datos involucrados. 

 

 

 



57 

Capítulo IV: 

Modelo y resultado 

Preparación de los datos 

En el marco del proyecto "Modelo de gestión de información mediante técnicas de minería 

de datos sobre los bienes de la Empresa Pública que realiza el transporte de hidrocarburos en 

Ecuador", el tercer paso del proceso CRISP-DM se centra en la preparación de los datos para 

su posterior análisis. Esta etapa es crucial para garantizar que los datos estén en un formato 

adecuado y limpio, lo que permite llevar a cabo análisis precisos y efectivos. El proceso involucra 

varias tareas esenciales: 

Recopilación y carga de datos 

En esta fase, se reúnen los datos relevantes relacionados con los activos fijos, bienes de 

control y otros elementos necesarios para el análisis. Estos datos pueden provenir de diferentes 

fuentes, como bases de datos internas, sistemas de registro y fuentes externas, luego se cargan 

en un entorno de análisis adecuado. En este proyecto se tomarán como datos la información 

contenida en los reportes que describen los registros de bienes de la unidad de negocio de 

transporte de hidrocarburos. 
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Figura 12 

Ventana de reportería de ERP Oracle – transporte hidrocarburos 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Limpieza de datos 

Una vez que los datos se han recopilado y cargado, es fundamental llevar a cabo un 

proceso exhaustivo de limpieza. Esto implica identificar y corregir errores, valores atípicos y 

registros duplicados. Además, se pueden manejar valores faltantes mediante técnicas como la 

imputación o el filtrado. 
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Figura 13 

Corrección de valores atípicos en fechas  

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Figura 14 

Correcciones y ediciones de tipo fecha 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 15 

Corrección decimales 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 16 

Visualización de reemplazo de caracteres 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Integración y transformación 

En esta etapa, se unificaron y se transformaron los datos provenientes de diferentes 

fuentes para asegurarse de que estén en un formato coherente y homogéneo. También puede 

ser necesario realizar transformaciones específicas para preparar los datos para el análisis, como 

la normalización o la codificación de variables categóricas. 
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Figura 17 

Integración de datos de campo etiqueta 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Figura 18 

Transformación de caracteres de campo etiqueta 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Selección de características:  

Dado que no todas las características de los datos pueden ser relevantes para el análisis, 

es importante seleccionar las más pertinentes. Esto ayuda a reducir la complejidad y el ruido en 

los datos, mejorando la eficacia del análisis posterior. En este caso se eliminaron los siguientes 
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campos: 1) Custodio 2) Cédula 3) Código anterior y 4) Activos fijos pertenecientes a los siguientes 

campos UEN: RA, RE, RL, RS, EO, EA, CA, CE. 

División de datos 

En esta etapa, se dividieron los datos en conjunto de entrenamiento y validación para 

desarrollar y ajustar modelos, mientras que el conjunto de validación se reserva para evaluar el 

rendimiento de los modelos. Las figuras siguientes reflejan lo indicado. 

Figura 19 

División de datos área 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 20 

División de datos – centro de costos 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Figura 21 

División de datos – categoría 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 22 

División de datos – elemento 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Figura 23 

División de datos - póliza 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

División de datos para georeferenciación necesaria para ubicar los oleoductos, poliductos 

y terminales en este proyecto 
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Figura 24 

Georeferenciación para unidades funcionales 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Figura 25 

División de datos para categoría de activos 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 26 

División de datos para tipo de categoría 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Figura 27 

División de datos para ubicación general numérica y alfa numérica 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 28 

División de datos para UEN  

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Modelado 

En el contexto del proyecto se enfoca en el desarrollo y la aplicación de técnicas de 

modelado para descubrir patrones y relaciones en los datos. Esta etapa es crucial para construir 

modelos que permitan obtener conocimientos valiosos de los activos fijos y bienes de control en 

el transporte de hidrocarburos. Aquí se describe cómo abordar este proceso: 

Determinación de unidades funcionales 

Tomando como referencia las tablas citadas anteriormente, para el modelado es 

necesario generar previamente un cruce de información y agrupación para crear una tabla 

adicional denominada “Unidades Funcionales”, la misma que fue realizada en base al 

conocimiento que se tiene el giro específico del negocio de transporte de hidrocarburos y a la 

comprensión adquirida de los datos, en este caso referido a los tipos de bienes de Propiedad, 

Planta y Equipo (activos fijos) existentes en esta entidad. En la figura siguiente se aprecia un 

ejemplo del registro de las unidades funcionales indicadas 
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Figura 29 

Unidades funcionales 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Se utiliza el esquema de “copo de nieve” para optimizar la normalización de datos al 

descomponer tablas en dimensiones más pequeñas, reduciendo la redundancia y mejorando la 

integridad de los datos. En un esquema de copo de nieve, una tabla de hechos principal está 

conectada a varias tablas de dimensiones, que a su vez pueden estar relacionadas con otras 

tablas de dimensiones. En la siguiente figura se muestra el esquema de copo de nieve con 

conectada con sus respectivas relaciones, se puede lograr una representación más eficiente de 

las relaciones entre los datos y una gestión más efectiva de las consultas. 
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Figura 30 

Esquema de copo de nieve 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

En la siguiente imagen, el vínculo primordial entre la tabla “inventario_activos” y 

“depreciación” será el número de activo fijo /código de activo, como se aprecia en la figura.  
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Figura 31 

Relación por número de activo 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021) 

En las siguientes figuras se indica la relación que se va estableciendo con cada tabla. 

Figura 32 

Costo actual – valor de adquisición 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 33 

Estado del bien – fecha retiro (baja) 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Figura 34 

Bienes inactivos  

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Figura 35 

Instrucción de “listar bienes0.py” de phyton 3  

 

Nota. La información tomada del reporte de Depreciación de Activos Fijos y Bienes de Control 

para la generación de la depreciación. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 

2021)  

Es fundamental comprender cómo los modelos generan toman decisiones, implicando el 

análisis de los coeficientes, importancia de características y otras visualizaciones para interpretar 

las relaciones identificadas por los mismos, siendo importante mencionar que el proceso de 

Modelado es iterativo y puede requerir múltiples ajustes y pruebas para lograr resultados 

satisfactorios.  

Evaluación 

Dentro del marco del proyecto se debe abordar la evaluación de los modelos 

desarrollados en la etapa previa, y la finalidad de esta fase es asegurar que los modelos sean 

confiables, efectivos y aptos para respaldar la toma de decisiones informadas. 

1. Pruebas con datos nuevos. – A parte de realizar pruebas con datos relacionados al año 

2020, se realizaron las respectivas pruebas, con datos correspondientes a los años 2021 

y 2022 de los reportes de depreciación de Activos Fijos y bienes de control. 
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2. Comparación con objetivos del proyecto. – Se precedió inicialmente con el 

entendimiento del negocio relacionado con el sector de los hidrocarburos exponiendo su 

cadena de valor, las unidades de negocio existentes en el transporte y almacenamiento 

de crudo y derivados. Posteriormente se realizó el entendimiento de los datos y 

preparación de los mismos obtenidos de los reportes del ERP módulo activos fijos que 

genera el reporte de la entidad encargada del transporte de hidrocarburos. Se realiza el 

esquema copo de nieve para interconectar las dimensiones a ser evaluadas, la mismas 

que poseen una estructura adecuada, una vez generado el modelado de los datos se 

realiza el respectivo despliegue de los mismos. 

3. Validación externa. – En esta instancia se ha podido realizar una validación externa 

relacionando los valores de los reportes de depreciación de Activos Fijos con los 

resultados que van arrojando los Valores de Adquisición, Depreciación Acumulada y Valor 

Neto en Libros de las UEN TC, TP y TT, que no necesariamente deben ser los mismos 

valores que los existentes en sus Unidades Funcionales. 

4. Identificación de limitaciones. – El uso de la información de cada entidad debe ser 

administrado de manera cuidadosa, es así que no se toma en cuenta los registros de los 

nombres de custodia de los bienes de Propiedad, Planta y Equipo (activos fijos) y los 

bienes de control, aunque este particular no es un limitante al momento de realizar el 

análisis de resultados obtenidos para toma de decisiones de tipo gerencial. 

5. Retroalimentación de usuarios. – Este enfoque es importante y en base a la experiencia 

adicional que se posee en los registros y controles contables en los activos fijos y bienes 

de control se ha generado una mejora en la visualización de resultados como es la 

obtención de valores por cada UEN, esto es por oleoductos, poliductos y terminales; así 

como también por cada unidad funcional que es como de acuerdo a la normativa 

financiera que las empresas manejan debería considerarse a la Propiedad, Planta y 

Equipo. 



75 

6. Ajustes y mejoras. – Se realizaron ajustes y mejoras para que las sumatorias de los 

ítems (activos fijos) tenga coherencia con los resultados y no se dupliquen al momento 

de seleccionar un período de tiempo. Se añadieron datos adicionales, especialmente en 

el Sistema de Oleoductos que inicialmente no estaban considerados y pudieron ser 

considerado en base a sus centros de costos. 

Resultados obtenidos 

Figura 36 

Georeferenciación de la distribución de los activos fijos Propiedad, Planta y Equipo – transporte 

de hidrocarburos a nivel nacional 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

En este contexto, Power BI desempeña un papel fundamental al permitir la creación de 

informes y paneles interactivos que comunican de manera visual y efectiva los hallazgos y las 

conclusiones derivados de los modelos analíticos. Estas visualizaciones permiten a las partes 

interesadas comprender rápidamente los resultados y tomar decisiones informadas basadas en 

la información presentada. Esta herramienta facilita la comunicación efectiva de los resultados 
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de la minería de datos a través de informes y paneles visuales interactivos, permitiendo a las 

partes interesadas comprender y utilizar los insights derivados de los modelos analíticos, a 

continuación, se realiza una descripción breve de los resultados obtenidos en LSO Sistemas de 

oleoductos, poliductos y terminales. En la siguiente figura se visualiza la georreferenciación de 

la distribución de los activos fijos Propiedad, Planta y Equipo a nivel nacional. 

Resultados sistema oleoductos 

Se observa dentro del Sistema de Oleoductos a la creada Unidad Funcional denominada 

Oleoducto Transecuatoriano SOTE, de los 2 oleoductos considerados en este proyecto, es el 

más extenso; esta unidad no se refleja como tal en el Libro de Propiedad, Planta y Equipo de la 

entidad estatal, en vista que el modulo que administra los activos fijos los despliega ítem por ítem 

y no como un todo como se aprecia en la figura siguiente existe la georreferenciación de la 

ubicación de estos activos fijos sobre la unidad funcional citada.  

La imagen siguiente refleja en sus puntos de color de mayor tamaño la ubicación de la 

mayor cantidad de ítems de la unidad funcional SOTE, esto permitirá mantener áreas cercanas 

de mantenimiento en dichos sectores, así como observar en dichos puntos específicos el estado 

de la depreciación acumulada para realizar la contratación de una revaloración de activos fijos 

más específica. 
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Figura 37 

SOTE – georeferenciación – sistema oleoductos 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

En la figura siguiente se puede apreciar al SOTE, pero esta vez con la selección de una 

de las categorías de activo (HER Herramientas) que posee el módulo ERP de activos fijos de la 

empresa. Por ejemplo, en la provincia de Esmeraldas al tener un complejo para almacenamiento 

de crudo debe poseer un área de mantenimiento cercana en donde se mantiene la mayor 

cantidad de herramientas, alguna de estos podría incluso identificarse a futuro a qué momento 

se deprecian totalmente, cual es el costo de las mismas, e incluso para fines de alta gerencia 

determinar si ese gasto incluido otros costos operativos serían menores o mayores comparados 

con la contratación de una empresa privada que realice esa actividad. 
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Figura 38 

SOTE – georeferenciación - clasificación por categoría 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

A continuación, se describe el costo histórico de la Unidad Funcional SOTE en donde se 

aprecia el monto predominante de la categoría IPI (Instalación y Plantas Industriales). 

Figura 39 

SOTE – costos históricos 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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En las siguientes figuras, relacionada a la Unidad Funcional SOTE de referencia, se 

visualiza el incremento de la depreciación acumulada, lo que ayudará a determinar 

depreciaciones por cada una de las unidades funcionales. 

Figura 40 

SOTE - comparativa de dos períodos 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021) 

A continuación, en la gráfica siguiente se aprecia en las relaciones denominadas “Suma 

de Valor de Adquisición”, “Suma de Depreciación Acumulada” y “Suma de Valor en Libros” por 

período, se aprecian particularidades, una alta depreciación acumulada en la unidad funcional y 

como consecuencia su valor neto en libros es bajo; información gráfica que ayudará a las 

autoridades financieras y operativas determinar su renovación de bienes, revalorización o incluso 

la fusión de ambas acciones.  
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Figura 41 

SOTE - Comparativa de tres períodos 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Resultados sistema poliductos 

En la siguiente pantalla se observa el Sistema de Poliductos; está conformado por varias 

unidades funcionales que transportan derivados de petróleo y adicionalmente está incluido el 

gasoducto; las unidades funcionales que lo conforman así como el sistema en sí no se aprecia 

como tal en el Libro de Propiedad, Planta y Equipo de la entidad estatal, en vista que el módulo 

que administra los activos fijos despliega los activos fijos ítem por ítem y no como un todo; en la 

figura siguiente existe la georreferenciación de la ubicación de estos activos fijos sobre el sistema 

citado. Como se explicó anteriormente, en este caso la mayor cantidad de ítems se encuentra en 

las provincias de la región Costa. 
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Figura 42 

Georeferenciación – sistema poliductos 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

En la figura descrita a continuación, se puede visualizar la comparación de períodos 

realizados de los años 2020, 2021 y 2022, del cual se puede desprender que en los 3 años las 

gráficas son homogéneas en su valor de adquisición, depreciación acumulada y valor neto en 

libros en especial en la categoría IPI Instalación y Plantas Industriales, debido a varios factores 

como por ejemplo la no existencia de inversiones de repotenciación de las instalaciones 

existentes en estos años, es decir si en alguno de los años se hubiese generado una fuerte 

inyección de capital sobre proyectos de inversión que generan el registro de activos fijos, existiría 

una variación considerable.  
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Figura 43 

Poliductos – comparativo trianual 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Resultados sistema terminales 

En la siguiente imagen se observa el sistema de terminales; está conformado por varias 

unidades funcionales que almacenan derivados de petróleo y gas; el módulo que administra los 

activos fijos despliega los activos fijos ítem por ítem y no como un todo; en la figura siguiente 

existe la georreferenciación de la ubicación de estos activos fijos en el país. Conforme se aprecia, 

en este caso la mayor cantidad de ítems se encuentra en las provincias de la región Sierra y 

Costa. 
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Figura 44 

Georeferenciación – sistema terminales 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

En el Sistema Terminales la comparación trianual de períodos se puede determinar que 

en los 3 años las gráficas son homogéneas en su valor de adquisición, depreciación acumulada 

y valor neto en libros, debido a varios factores como las inversiones en proyectos capitalizables 

citados anteriormente. 
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Figura 45 

Terminales – comparativo trianual 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  

Finalmente, en la siguiente figura se aprecia que la información se puede desplegar 

conforme la necesite, en el caso del Sistema Terminales, así como los otros sistemas, cada uno 

posee unidades funcionales, que para el análisis financiero, es de suma importancia tenerlos de 

esa manera, en cada uno de ellos reposa un numero considerable de ítems de las diferentes 

categorías. 

La creación de unidades funcionales se lleva a cabo para determinar finacieramente los 

costos de cada Oleoducto, Poliducto - Gasoducto, Terminal, para que se tomen las decisiones 

adecuadas de acuerdo a la política energética que el Estado maneje, esto es repotenciar la 

infraestructura pública y mantenerla solamente con inversión estatal, consesionar las 

instalaciones mediante alianzas público privadas, e incluso cuando se deje de utilizar generar un 

plan adecuado de desmontaje y abandono de las intalaciones adheridas al transporte de 

hidrocarburos.  
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Figura 46 

Imagen descriptiva por unidad funcional – sistema terminales 

 

Nota. Adaptación de Oracle E-Business Suite V.12.1.3 (EBS, 2021)  
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Capítulo V: 

Conclusiones y recomendaciones 

Conclusiones 

 La revisión de la literatura ha permitido identificar enfoques y recomendaciones clave en 

la gestión de datos relacionados con bienes en la unidad de transporte de hidrocarburos. 

Esta investigación ha proporcionado una base sólida para desarrollar estrategias más 

efectivas y tomar decisiones informadas en la gestión de activos. 

 La creación exitosa de un modelo basado en minería de datos ha facilitado la 

determinación precisa de bienes y unidades funcionales en la unidad de transporte y 

almacenamiento. Este modelo ha demostrado su capacidad para consolidar información 

valiosa y optimizar la toma de decisiones en la gestión de la unidad de negocio. 

 La implementación del presente modelo en empresas que realizan transporte de 

hidrocarburos a nivel regional, proporcionaría una herramienta valiosa para mejorar la 

gestión de activos fijos y bienes de control en este sector. Los patrones y tendencias 

identificados permitirán tomar decisiones más informadas para el mantenimiento, 

utilización y rendimiento de estos activos. 

 La comprensión profunda de los datos facilitará la detección de ineficiencias y la 

implementación de estrategias para maximizar la vida útil de los activos y reducir costos 

operativos. 

 La colaboración entre empresas públicas y privadas en el sector de transporte de 

hidrocarburos se beneficia de este modelo. La posibilidad de compartir datos y 

conocimientos sobre patrones de uso, desgaste por su vida útil, promueve una gestión 

más integral de la infraestructura, optimizando la red de transporte en su conjunto. 

 La implementación de técnicas de minería de datos también contribuye al cumplimiento 

de las normativas y regulaciones en la industria de hidrocarburos. Al tener una 
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comprensión clara de los activos fijos y sus características, es posible garantizar la 

seguridad, integridad y cumplimiento de estándares en el transporte de sustancias 

delicadas para el medio ambiente pero necesarias para el desarrollo de la sociedad. 

 La recolección y análisis continuo de datos en el ámbito de activos fijos y bienes de control 

permite la mejora constante de las operaciones y procesos en el sector de transporte de 

hidrocarburos. La retroalimentación constante basada en resultados y la adaptación a 

cambios en las condiciones operativas se convierten en una parte integral de la cultura 

organizacional. 

 La evaluación cuantitativa de los resultados obtenidos a través de técnicas de minería de 

datos ha demostrado la eficacia del modelo desarrollado. La metodología empleada ha 

brindado un nivel de confianza en los resultados, lo que respalda la validez y utilidad de 

las conclusiones extraídas. 

 El proyecto fomenta la cultura de toma de decisiones basada en datos reflejados en el 

sector público de transporte de hidrocarburos en Ecuador. La información extraída de los 

datos proporcionará una base sólida para decisiones estratégicas, lo que conduce a un 

enfoque más proactivo en la gestión de activos y una mayor capacidad para responder a 

desafíos administrativo financieros como el de realizar una revalorización dependiendo la 

depreciación de los bienes objeto del estudio. 

Recomendaciones 

 Aprovechar los hallazgos de la revisión de la literatura y continuar explorando soluciones 

emergentes en la gestión de activos de transporte de hidrocarburos. Esto podría 

proporcionar perspectivas adicionales y enfoques innovadores para futuras mejoras. 

 Considerar la posibilidad de refinar y expandir el modelo de minería de datos para abarcar 

más variables y escenarios. Esto podría aumentar la precisión y versatilidad del modelo, 

brindando una visión más completa de los bienes y unidades funcionales. 
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 Investigar la incorporación de métricas cualitativas en la evaluación de resultados para 

obtener una comprensión más holística de la efectividad del modelo, esto podría 

proporcionar perspectivas sobre aspectos más subjetivos de la gestión de activos. 

 Realizar pruebas y validaciones externas del modelo con expertos y profesionales de la 

industria, en vista que proporcionaría una validación adicional de la robustez y 

aplicabilidad del modelo en entornos del mundo real. 

 Establecer un plan de actualización y mantenimiento constante del modelo a medida que 

evolucionan los datos y las necesidades operativas, garantizando que el modelo siga 

siendo relevante y preciso con el tiempo. 

 Comunicar los beneficios y resultados del modelo a los equipos involucrados en la gestión 

de activos fijos de transporte de hidrocarburos, recomendando la adopción interna y la 

capacitación adecuada para garantizar la utilización óptima y sostenible del modelo. 
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