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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

EL Gas Licuado de Petrdleo (GLP) estd compuesto de una mezcla de hidrocarburos derivados
del petrdleo, estos se encuentran en estado gaseoso a una presion y temperatura ambiental
normal. Con la finalidad de, agilizar su transporte y facilitar el almacenaje, esta mezcla de gases
es licuada en la produccién ejerciéndole una presion moderada (Martinez, 2006). El GLP, esta
compuesto por Propano (C3H8) y Butano (C4H10), generalmente en una proporcion 70:30
respectivamente, este producto se obtiene de Plantas Recuperadoras de Gas Natural y de un
proceso de refinacion del petrdleo (Di Pelino, 2003). Este producto segun La Asociacién Nacional
de Importadores, Distribuidores y Transportistas de GLP se comercializa en siete ambitos de
mercado, estos incluyen: el doméstico, transporte, comercial, industrial, de construccidn, el
agropecuario y el de recreacion (Rioja, 2020). En este sentido, el GLP se reconoce como
indispensable para el uso doméstico como industrial, siendo principalmente usado en cocinas,
lavadoras, generadores de energia, maquinas industriales, equipos pesados, vehiculos, entre

otros (Rioja, 2020).

Para el Control de Calidad en la produccién de GLP existen diferentes metodologias
adecuadas para obtener resultados con respecto a la calidad del producto. Esto asegura que las
proporciones de la mezcla se mantengan dentro de los limites establecidos, con el fin de
garantizar la eficiencia y seguridad del producto. Cada método de ensayo utilizado puede variar
en términos de precisién, instrumentacidn, procedimientos y condiciones de prueba. Por lo
tanto, es comun que se presenten disconformidades entre los resultados adquiridos por
diferentes métodos. Sin embargo, estas discrepancias deben ser minimas y justificables,
asegurando asi la confiabilidad de los datos y la consistencia en la evaluacién de la calidad del
GLP. Cabe destacar que, la poca concordancia entre los resultados de ensayo plantea varias
preocupaciones en un terminal de GLP, incluida la fiabilidad de los datos del GLP producido y
distribuido. Para un laboratorio de control de calidad, es imprescindible el cumplimiento de
requisitos técnicos, personal cualificado y documentacién con la capacidad para analizar
pardmetros de una funcionalidad adecuada al desempefio, los cuales deben cumplir con los
criterios de aprobacién y rechazo del control de calidad, ya que, se busca una acreditacion por
parte del SAE (Servicio de Acreditacién Ecuatoriano). Esta entidad emite esta acreditacion
siempre y cuando el laboratorio siga los parametros establecidos en las normas ASTM e INEN

(Torres, 2017).



El laboratorio de Control de Calidad en una planta de Gas Licuado de Petréleo desarrolla un
papel crucial, al buscar medir y verificar las proporciones de los componentes incluidos en las
mezclas de GLP Mix. Cabe destacar que estos laboratorios estdn indicados para realizar pruebas
exhaustivas que garanticen que el producto enviado cumpla con los requisitos previamente
establecidos por las normas. La principal técnica utilizada en el laboratorio para determinar la
proporcién de GLP es la Cromatografia de Gases (GC), esta técnica permite separar compuestos
tanto inorganicos como organicos que se encuentren térmicamente estables. La cromatografia
de gases es sumamente usada para la purificacién de compuestos, que incluyen analisis
cuantitativos y cualitativos, para la determinacidn de pardmetros caracteristicos de estos gases
(Montoya y Paez, 2012).

En cuanto a la planta de GLP, muchas veces existen mediciones tomadas, las cuales a menudo
usan técnicas automatizadas que agilitan los procesos, que a la vez pueden no coincidir con los
resultados obtenidos por los laboratorios de control de calidad, dichos resultados suelen ser mas
precisos y exhaustivos. Es importante que estos resultados tengan concordancia y coincidan, ya
gue, esto permite evitar riesgos, asegurar la calidad del producto, cumplir con normativa.
Ademas, esta discrepancia puede tener efectos negativos en cuanto a la eficacia de los procesos
productivos, que genera problemas legales y econdmicos para las empresas producto. En estos
casos, utilizar la inteligencia de negocios (Bl) se considera importante y pertinente. El Bl permite
a las empresas tomar decisiones eficaces teniendo en cuenta la informacién obtenida mediante
datos. Cabe recalcar que, mediante las herramientas de Bl no solo se puede realizar un andlisis
estadistico de datos, sino también una representacion visual de ellos. Esto permite a las
empresas reconocer los puntos débiles y fuertes del negocio, ademads predecir sus posibles
éxitos o fallas. Es decir, el Bl plantea un campo necesario para la toma de decisiones informada
basada en datos para el desarrollo de la empresa.

En resumen, la discrepancia en los resultados en cuanto a proporciones del GLP Mix enviado
por planta y los recibidos por el laboratorio de control de calidad representa un desafio
significativo que requiere una cuidadosa investigacion y accidén correctiva para asegurar la
integridad y la confiabilidad de los resultados de calidad del GLP. En este sentido, la presente
investigacion busca optimizar el control de calidad, mejorar la precision de las mediciones y
reducir costos de produccién siempre que no se comprometa la calidad de producto enviado,
todo esto mediante el andlisis de datos por medio de la aplicacién de herramientas de

inteligencia de negocios.



Problema de investigacion

¢En qué medida existen diferencias significativas entre las proporciones de GLP mezclado
enviadas por la planta de GLP y las proporciones determinadas por el Laboratorio de Control de

Calidad, y cdmo estas discrepancias afectan la calidad y seguridad del producto final?

En los procesos industriales, sobre todo en la produccidon de GLP, pueden existir diferentes
resultados en la planta de produccién y el laboratorio de control de calidad. Muchas veces las
mediciones automatizadas por la planta pueden no coincidir con los analisis exhaustivos que se
realizan como control de calidad, dichos analisis buscan ser mas detallados y rigurosos ya que

su finalidad es asegurar que el producto cumpla con los estandares establecidos.

Estas variaciones en los resultados generan incertidumbre en cuanto a la calidad del
producto, afectando la conformidad con las normativas legales y el rendimiento de produccidn
de la planta. Esto influye también en la toma de decisiones en los procesos de produccién y
control de calidad de una empresa comercializadora y transportadora de Gas Licuado de
Petréleo. Cabe destacar que, si la mezcla de GLP no se ajusta a estdandares establecidos por las
normativas, esto contribuye no solo a riesgos a los usuarios finales, sino también un riesgo a
nivel econdmico para la empresa, generando costos adicionales y afectando su competitividad

frente a las demas empresas del mercado.

En busqueda de mejorar el desarrollo de las empresas se establece de suma importancia el
uso inteligencia de negocios. Se reconoce que en la actualidad la aplicaciéon del Bl en las
empresas del Ecuador, sobre todo en el sector petrolero son pocas y casi escasas. El Bl permitira
realizar un analisis exhaustivo de los datos, con el fin de reconocer la situacion de la empresay

establecer una toma de decisiones eficaz y pertinente.

Objetivo general

Comparar los resultados obtenidos entre las proporciones de GLP enviadas de planta y las
proporciones recibidas por el laboratorio de calidad, mediante el uso de herramientas de
inteligencia de negocios, para evaluar la magnitud de discrepancia en los resultados de

volumenes envidados de producto y la pérdida de este.
Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos sobre el GLP Mix y sus propiedades.
e Aplicar herramientas de Bl para evaluar la variacion de los datos en cuanto a volimenes
enviados y recibidos determinados por la variacién de proporciones de GLP Mix.

e Identificar posibles fuentes de error que puedan contribuir a la discrepancia entre los
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resultados de ambas fuentes.
e Establecer recomendaciones para mejorar la precisidon y coherencia en las mediciones

de volumenes de GLP enviado por la planta.

Vinculacidon con la sociedad y beneficiarios directos:

El Gas Licuado de Petréleo es una fuente de energia de suma importancia para una variedad
de sectores, aquellos que van desde el doméstico hasta el &mbito industrial. En muchos paises,
como en ecuador, el GLP representa una de los principales recursos energéticos sobre todo para
coccion de alimentos y calefaccion. Esto quiere decir que, la calidad del GLP distribuido
representa un impacto directo en la vida de los consumidores. Ademas, el control riguroso de la
calidad de este producto optimiza el proceso productivo. Es decir, la discrepancia en los
resultados de la planta de produccion y el laboratorio de control de calidad puede provocar
consecuencias en la seguridad de los consumidores como en la eficiencia de los procesos
industriales. Cabe destacar que, esto también tiene un impacto en cuanto a normativas de
seguridad y medioambientales, que en ocasiones genera sanciones y pérdidas para las empresas

productoras de GLP.

Este estudio, mediante la identificacion y andlisis de las posibles diferencias entre las
mediciones de las proporciones de mezclas del GLP, tiene el potencial para contribuir a una
mejora en cuanto a calidad y eficiencia del proceso de produccién. Promoviendo incluso mejores
practicas en la industria y asegurando que las empresas busquen alinearse a con estandares ya

sean locales e internacionales de calidad.
Los beneficiarios directos de este proyecto de investigacidn son:

1. Empresas productoras de GLP. Un estudio detallado acerca de las discrepancias en las
mediciones de las proporciones del GLP, permite a las empresas optimizar sus procesos
de produccién, reducir costos en correcciones, minimizar riesgos legales y financieros
debido a producto fuera de especificaciones y finalmente, mejorar su competitividad en
el mercado asegurando la calidad de su producto final.

2. Consumidores de GLP. Una mejora en los procesos de Control de Calidad garantiza que
el GLP distribuido sea mas seguro. Esto se observa sobre todo en lugares donde el GLP
es usado como fuente principal para uso en cocinas, calefacciones, maquinarias, ya que
un producto con proporciones de mezclas adecuadas minimiza los riesgos de fallas o
dafios de electrodomésticos o riesgos en cuanto a salud asociado a las impurezas del
producto.

3. Laboratorios de control de calidad. Estos entes se beneficiaran al contar con datos mas
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precisos y confiables, que generen un refinamiento en los métodos de andlisis y
obtencidn de resultados. Asegurando asi la precisién de sus mediciones y confiabilidad
de los datos obtenidos.

Agentes reguladores gubernamentales. La presente investigacion proporcionara
informacidn valiosa para reforzar los marcos regulatorios, ajustar politicas y normativas
gue garanticen que las empresas productoras cumplan con los estandares de calidad y
seguridad.

Medio ambiente. Al buscar mejorar la precisidon en la mezcla de los componentes de
GLP se podrian reducir significativamente los recursos desperdiciados, optimizando asi
la produccién y mejorando el rendimiento energético. Esto influye directamente en la

sostenibilidad, incluyendo eficiencia energética y menor emisién de contaminantes.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

La Inteligencia de Negocios (BI) en los ultimos afios ha emergido como una herramienta clave
para las empresas, su finalidad se basa en cuanto a la toma de decisiones empresariales,
impulsada por la necesidad de las organizaciones de tomar decisiones basadas en datos. Los
negocios buscan utilizar de maneta optima y eficiente la informaciéon almacenada en las
diferentes dreas de la empresa, con el fin de buscar mejoras que impacten de manera clave en
el desarrollo de la empresa. El impacto del Bl en las ultimas décadas ha representado datos
transformadores en las diferentes industrias como la financiera, salud, alimentaria, industrial,

entre otras.

1.1.1 Herramientas de la Inteligencia de Negocios (BI)

La inteligencia de negocios es una herramienta que permite a diversas organizaciones
respaldar la toma de decisiones utilizando informacidn exacta y actualizada, asegurando la
creacion del conocimiento necesario para seleccionar la opcién mds adecuada que favorezca el
éxito de la empresa (GOmez y Bautista, 2010). De esta manera, se puede decir que la finalidad
del Bl es utilizar informacion de la empresa como respaldo a las decisiones tomadas, de esta

manera se busca reducir los errores y posibles consecuencias de una mala determinacion.

En el BI, se aplican metodologias y tecnologias que ayudan a recolectar, filtrar y transformar
datos que mediante técnicas analiticas que de manera estructurada nos brinde la informacion
deseada, ya sea generando informacidn sobre oportunidades o problemas de la empresay como
estos pueden ser corregidos (Gomez y Bautista, 2010). Entre las principales herramientas para

la implementacidén de la inteligencia de negocios se tienen:

e DATA WAREHOUSE

Es un sistema utilizado para almacenar y gestionar volumenes extensos de datos que
provienen de diversas fuentes. Segin Romero y Melendres (2023), los Data Warehouse se
distinguen por contar con una arquitectura sofisticada que optimiza los procesos operativos de
su desarrollo, facilitando asi su implementacion. Entonces, este sistema corresponde al proceso
mediante el cual se extraen datos, para que luego de ser depurados y estructurados se
almacenen en un depdsito de datos que permitan su futuro analisis por la empresa. De esta
manera, el data warehouse busca facilitar el andlisis y toma de decisiones empresariales, por

medio de la centralizacién, organizacion y estructuracion de datos.



e OLAP:

Online Analytical Processing (OLAP), es una herramienta empleada en el dambito de la
Inteligencia Empresarial, cuyo propdsito es acelerar la consulta de grandes volimenes de datos,
utilizando para ello estructuras multidimensionales. El procesamiento en linea de la informacion
permite que se acceda a un conjunto de datos organizados y estructurados de manera
multidimensional, es decir, el objetivo del OLAP es brindar a los usuarios un andlisis exploratorio

de los datos de manera sencilla y en diferentes dimensiones o perspectivas (Flores, 2012).

e DATA MINING

La mineria de datos (DATA MINING) es un proceso utilizado para descubrir patrones y
relaciones de util conocimiento a partir del procesamiento de informaciéon de grandes
volimenes de datos empresariales. Este proceso selecciona, explora, modifica y modela los
datos de manera automdtica, haciendo que la informacién obtenida sea significativa para
demostrar patrones o reglas de comportamiento de los datos (Gomez y Bautista, 2010). Para
este sistema se utilizan técnicas estadisticas, inteligencia artificial, bases de datos y aprendizajes
automaticos que modelan informacién que no es vista a simple vista y se considera util para la

toma de decisiones en una empresa.

1.1.2 Desafios de la Inteligencia de Negocios (BI)

En el Ecuador la inteligencia de negocios ha ganado cierto auge y relevancia en los ultimos
afios, esto acorde a la implementacién de nuevas tecnologias y los avances a nivel mundial, sin
embargo, esto se destaca en mayor parte en los sectores econémicos, publicos y de comercio
internacional. A pesar de que existen estudios que muestran evidencias que afirman que las
herramientas del Bl estan correlacionadas a las mejoras en los niveles de competitividad de la
empresa, su produccion y soporte de informaciéon mediante softwares (Calle, 2023). También
existen evidencias de que el porcentaje de empresas que invierten en TICs (Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion) es de 41,2%, ademas se reconoce que el uso de estas herramientas
estd sesgado hacia una parte de la poblacién de empresas, siendo las grandes empresas las

mayormente involucradas en el uso de estas herramientas (Merino y Merino, 2018).

Teniendo en cuenta estos datos y reconociendo el sesgo al que estas herramientas estan
ligadas, surge la duda de porqué las empresas no implementan las herramientas de inteligencia
de negocios en sus organizaciones, teniendo en cuenta los beneficios que estas conllevan para
el desarrollo de las empresas. Con la llegada de tecnologias como el analisis de datos en tiempo

real y Big Data, las organizaciones a nivel mundial estdn adoptando soluciones de Bl mas



dinamicas y sofisticadas. Sin embargo, desafios como la calidad de los datos, la integracién con

sistemas heredados y la capacitacién del personal contindan siendo barreras importantes.

De acuerdo con Pereira (2015), la implementacidén de una iniciativa de Bl es mucho mas
complejo de lo que parece. En este sentido, las empresas suelen tener iniciativas de Bl que
muchas veces no avanzan o fracasan, entendiendo por "fracaso" el desafio de no alcanzar el
retorno esperado, superar el presupuesto establecido, retrasar los plazos de implementacién o,
lo mas grave, no lograr desarrollar una funcionalidad que realmente beneficie al negocio. En el
mismo orden de ideas se tiene la investigacidn realizada por (Villagémez, 2021) en Ecuador,
donde el estudio revela que el uso de big data y mineria de datos en la internacionalizacién no
fue exitoso en pequefias empresas, debido a limitaciones en infraestructura, capacitacion y
presupuesto. Sin embargo, destaca el uso de inteligencia de negocios, especialmente el software
de andlisis, en medianas empresas y pymes del sector bananero, mejorando su operacién diaria.
Este uso contribuye al crecimiento de las pequefias empresas, permitiéndoles pasar a ser

medianas y adoptar Bl en sus procesos.

1.1.3 El Bl y suimportancia en la industria del GLP.

A pesar de la abundante literatura sobre los beneficios de la Bl en la toma de decisiones,
pocos estudios han analizado el impacto de las soluciones de Bl en tiempo real en pequefias y
medianas empresas. Asi también, como su uso en el Ecuador ha sido mayormente designado
hacia las empresas financieras y exportadoras, en la actualidad no existe literatura sobre la
implementacidn de la Inteligencia de Negocios a nivel industrial. Sobre todo, en la industria
petroleray produccion del Gas Licuado del Petrdleo, un drea que presenta un enorme potencial

de mejora en el pais.

El Bl desempefia un papel crucial en la industria del GLP, debido a que permite a las empresas
tomar decisiones informadas acorde a sus bases de datos. De esta manera brinda la capacidad
de optimizar sus operaciones, mejorar la rentabilidad y posicionar a la empresa en un mejor
lugar en cuanto a competitividad en el mercado (Tello y Perusquia, 2016). Utilizar herramientas
de Bl en las empresas industriales destinadas al transporte de GLP podria contribuir a la
optimizacion de cadenas de suministro, mejoria de inventarios, analisis de precios y margenes
de error, gestion de distribucidn y transporte, cumplimiento de regulacién de normas y control

de calidad, prediccion de la demanda, entre otros.

La presente investigacion estd enfocada en el uso de las herramientas de Bl para el
cumplimiento regulatorio y control de calidad del producto. En la industria del GLP, es necesario

cumplir con las regulaciones establecidas por las normativas que verifican la seguridad y calidad



del producto enviado. De esta manera, mediante las herramientas del Bl se puede brindar a las
empresas una ayuda para monitorear el cumplimiento de estandares de calidad, seguridad,
volumenes enviados y recopilacién de pérdida de producto. A través, de la recopilacidn y analisis
de datos relacionados a la produccidn y distribucion de GLP, obtenidos de plantay el laboratorio
de control de calidad. Cabe destacar que, este estudio se enfoca en analizar cdmo las empresas
de GLP pueden superar los desafios en la adopcién de soluciones de Bl mediante el uso de
modelos de analisis predictivo accesibles, proporcionando una solucién viable para mejorar su
competitividad. Ademads, de ser mds agiles y rentables en la toma de decisiones estratégicas

mediante el andlisis de datos en tiempo real.

1.2.Proceso investigativo metodolégico

Esta investigacion serd de tipo comparativa y descriptiva. Se buscara realizar contraste entre
las mediciones obtenidas de dos fuentes diferentes. La primera las proporciones de la planta de
GLP y la segunda del Laboratorio de Control de Calidad. Con la finalidad de identificar las
discrepancias y a la vez identificar sus causas. A la vez el disefio de investigacion sera no
experimental y transversal, puesto a que las variables no serdn manipuladas y solo se observaran

los datos que se obtienen como resultado.

La poblaciéon de estudio estara compuesta por los resultados de las mediciones de las
proporciones del GLP de ambas fuentes, lo cual abarcara lotes de muestras de GLP en un periodo
produccién predeterminad, correspondiente al periodo enero del 2025. Las variables de estudio
seran: el origen de las mediciones, es decir planta vs laboratorio de control de calidad como
variable independiente, y como variable dependiente, las proporciones de los componentes del

GLP.

Los datos serdn recolectados en planta generados por los sistemas automaticos, generados
por sensores y demds dispositivos de monitoreo instalados por automatizacidn. Por otro lado,
la obtencién de datos del laboratorio, se recolectaran de las mismas muestras analizadas por

cromatografia de gases para determinar la proporcidn exacta de los componentes de la mezcla.

Para el andlisis de datos se utilizardn métodos estadisticos, como las pruebas t student,
analisis de varianza (ANOVA) y célculos de correlacidon que permitan determinar si existe una
relacidn vélida entre las mediciones. Para la visualizacién de datos se emplearan graficos de
dispersidn, histogramas y diagramas por medio de la aplicacién Tableauy Excel, lo cual permitira

una mejor interpretacion de los resultados.



CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

2.1.1 El Gas Licuado de Petrdleo

El Gas Licuado de Petréleo es un combustible, su mezcla estd compuesta por una parte de
propano y otra de butano. Este producto se deriva del gas natural o mediante un proceso de
refinacién. La composicidn quimica de este gas regida en la mayoria de los paises es:
aproximadamente 30.1% de Propano, 67.4% de Butano, 2.1% de Pentanos y 0.4% de Etano los
cuales para su transporte y comercializacién se trabajan en estado liquido, por ello es llamado
un gas licuado de petrdéleo (Martinez, 2006). Entre sus caracteristicas se destacan: no tiene
color, no tiene olor (sin embargo, en su procesamiento se le adiciona un componente llamado
etyl mercaptano que permite detectarlo en caso de fuga), se mantiene en estado gaseoso con
la temperatura y presidon atmosférica normal, es altamente inflamable, es altamente frio y no es

venenoso ni corrosivo (Martinez, 2006).

El GLP es un producto destacado por su versatilidad en cuanto a almacenamiento y
transporte, gracias a esto es utilizado principalmente en hogares para cocinar y calentar agua,
en la industria como fuente de energia térmica, y en vehiculos como nuevo combustible
alternativo. Es importante mencionar que también es empleado en la generaciéon de electricidad
y en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado. Segun Di Pelino (2003), el sector con mayor
uso de GLP es el sector doméstico con un 49% como se evidencia en la Figura 1.

Figura 1.
Consumo Mundial de GLP por sectores
Consumo Mundial de GLP por Sectores

Quimica
22%

Domestico
49%

Refineria
7%

Transporte
7%

Industria Agricultura
13% 2%

Nota: Extraido de (Di Pelino, 2003).
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2.1.2 Anadlisis y procesos de medicion en la industria del GLP

El andlisis del gas licuado de petrdleo es fundamental para garantizar la calidad del producto
asi también su seguridad para transporte y almacenamiento, como para las diferentes
aplicaciones que les daran los consumidores. Por ello es importante medir las proporciones de
los componentes del GLP, por medio de diferentes tecnologias, ya sean cromatografia de gases,

espectrometria, analisis automatizados, entre otras técnicas.

2.1.2.1 Cromatografia de gases.

En el laboratorio de control de calidad siendo este un laboratorio acreditado con la norma
ISO 17025 se realiza el analisis de componentes mediante cromatografia de gases, siguiendo la
norma de la ASTM D2163. Segun la ASTM internacional (2019), este método de analisis cubre la
determinacidn de los compuestos de hidrocarburos del rango de C; a Cs individuales del GLP de

manera cuantitativa.

En la cromatografia de gases (GC) se inyecta a una columna cromatografica una muestra
previamente volatilizada. En esta columna la elucién de la muestra se produce por un gas inerte
como el Helio (Quirds, 2006). En la GC, los compuestos de la muestra vaporizada se separan de
acuerdo a su distribucion entre una fase moévil (gaseosa) y la fase estacionaria ubicada dentro
de la columna. Mediante el proceso de separacién de la cromatografia, el gas se vaporiza y se
inyecta en la parte superior de la columna cromatografica. La elucién se realiza por medio del
flujo de la fase mdvil, que es el gas inerte. En comparacién con otras técnicas cromatograficas,
la fase movil no va a interactuar con las moléculas de los componentes que se separan; su Unico

propésito es movilizar los componentes por la columna (Montoya y Paez, 2012).

En la figura 2 se observa un diagrama de un GC, donde se inyecta la muestra volatilizada, la
cual pasa por una columna que retiene los componentes para finalmente mostrarlos en el

detector FID del cromatdgrafo de gases.

Figura 2.
Diagrama de un cromatdgrafo de gases.

Detector FID

Nota: Extraido de (Quirds, 2006).



2.1.2.2 Analisis Automatizados

En una planta de produccién de GLP, se realizan los analisis de datos y control de produccién
por medio de un sistema automatizado que permiten controlar y supervisar los procesos a
distancia. Este sistema se llama SCADA, en espaniol significa Supervisidon, Control y Adquisicion
de Datos. El cual usa aplicaciones de software que comunican los dispositivos de campo y envian
informacidn, de esta manera se generan datos histdricos de las sefiales de planta, las cuales

pueden ser interpretadas con calculos (Jara, 2015).

Para establecer la cantidad de gas emitida se utiliza la determinacién volumétrica. La
verificacidn del volumen de GLP se realiza en funciéon del indice volumétricos con instrumentos
de inmersidn fija e inmersidn variable (Jara, 2015). La planta de GLP cumple con el proceso de
transporte del gas teniendo en cuenta el volumen de propano y butano enviado para cumplir
con las proporciones solicitadas por el cliente. Es decir, se solicita una proporcién de propano y
butano establecida por partida, la cual es seteada en los softwares. De esta manera al final de la
partida se establece un valor de volumen final de GLP enviado, observando los volimenes de
propano y butano transportados, obteniendo asi las proporciones finales enviados de estos

gases.

2.1.3 Aplicacion de Inteligencia de Negocios

En las empresas y el mundo de negocios es necesario tener acceso a informacion que sea
oportuna y precisa, que les permitan alcanzar sus objetivos empresariales. De esta manera, la
inteligencia de negocios permite procesar datos de forma rdpida, sencilla y eficiente, por medio
de herramientas practicas y hojas de calculo, estas herramientas no solo permiten analizar
datos, sino que también proporcionan vistas completas de la informacion en cualquier ambiente

(Lago y Cantero, 2013).

Mediante el mundo de la inteligencia de negocios, se unen los ambientes que permiten
analizar datos y los negocios, sobre todo para la toma de decisiones empresariales. Teniendo en
cuenta que, la capacidad de gestionar la informacidon y los datos en una empresa es fundamental
en el desarrollo de esta, no solo para conocer la satisfaccion de los clientes, sino también la
implicacion de los procesos y el rendimiento interno de su produccién. Por otro lado, el
desarrollo de una empresa también estd basado en su proceso de toma de decisiones, donde se
aprovechan los recursos como los datos para luego de un andlisis conocer cudles son las
decisiones que se deben implementar en el negocio en busca de una optimizacién de sus

procesos (Lago y Cantero, 2013).

12



De esta manera, en una empresa de produccion y transporte de GLP es importante aplicar la
inteligencia de negocios, con el fin de reconocer el funcionamiento y desarrollo de la empresa,
asi como sus puntos débiles, fallas y errores. En base a esto se obtiene informacién y datos
operativos, que combinados con las herramientas analiticas permite presentar informacion
compleja y determinada que permita a la empresa involucrarse en la toma de decisiones. En la
presente investigacién se realiza una recopilacidon de datos correspondientes a las proporciones
enviadas de GLP emitidas por planta y las emitidas por el laboratorio de calidad, determinando
asi también los volumenes enviados por la empresa. De esta manera, se busca reconocer la
variacion de los volimenes y proporciones de producto enviado mediante herramientas de
inteligencia de negocios que finalmente se traduzcan a una mejora de toma de decisiones,

respecto a fallas o variaciones en la produccidn.

2.1.3.1 Analisis de datos.

Implementar las herramientas de inteligencia de negocios permite soportar la toma de
decisiones en una empresa, por ello se utilizan herramientas de analisis de datos las cuales
incluyen:

e Base de datos: se implementard la herramienta Excel como sistema de base de
datos. Donde se buscara realizar el proceso de ETL (Extraccion, transformacion y
carga) de los datos obtenidos. Los datos obtenidos principalmente son los
porcentajes de mezcla ejecutados (proporciones de propano y butano) enviados
diariamente por planta y laboratorio, asi mismo como los volimenes diarios de GLP
Mix (mezcla propano y butano). Con ayuda de hojas de célculo en Excel se busca
calcular los voliumenes de propano y butano enviados, ademds de establecer las
diferencias volumétricas y porcentajes entre lo enviado por planta y lo analizado por
el laboratorio de control de calidad.

e Prueba T de Student: es una prueba estadistica que se utiliza para comparar las
medias de dos grupos y determinar si hay una diferencia significativa entre ellas. Se
aplica principalmente cuando las muestras son pequefias y se desconoce la
desviacidon estandar de la poblacidon. El objetivo es evaluar si las diferencias
observadas entre las medias son lo suficientemente grandes como para no haber
ocurrido por casualidad, utilizando un valor de t que se compara con una tabla de
distribucidn t para obtener conclusiones sobre la significancia estadistica (Rubio y
Berlanga, 2012).

Para el uso de esta herramienta con dos muestras relacionadas, estas deben

estar en dos variables distintas de la matriz de datos y debe formarse la pareja de
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muestras antes de poder afiadir la comparacién a la lista de variables relacionadas.
En la presente investigacidn se busca evaluar las diferencias observadas entre dos
grupos de muestras:

1. Datos obtenidos de las proporciones de butano y propano enviados por

planta.

2. Datos obtenidos de las proporciones de butano y propano recolectados por

el laboratorio de control de calidad.

La prueba t student se lleva a cabo mediante la implementacidn de hipétesis, en
la cuales siempre se plantean si los grupos de datos presentan igualdad. Para la
presente investigacion se establecen las siguientes hipdtesis:

Ho= La media de los datos obtenidos de las proporciones de butano y propano
enviados por planta es igual a la media de los mismos datos obtenidos por el
laboratorio de control de calidad.

Ha= La media de los datos obtenidos de las proporciones de butano y propano
enviados por planta no es igual a la media de los mismos datos obtenidos por el

laboratorio de control de calidad.

Analisis de Varianza (ANOVA): Esta prueba se utiliza para realizar a la vez la
comparaciéon de las medias en dos poblaciones de datos y determinar si al menos
uno de ellos difiere significativamente de los demds. ANOVA evalua la variabilidad
dentro de los grupos y entre los grupos, y se basa en la relacién entre la variacién
observada y la variacidn esperada si las medias de los grupos fueran iguales. Si el
valor de F calculado es mayor que un valor critico de la tabla de ANOVA, se rechaza
la hipétesis nula, indicando que al menos una de las medias es significativamente
diferente (Rubio y Berlanga, 2012).

Con esta herramienta se busca reconocer si dos grupos de datos son
estadisticamente iguales o diferentes entre si. En la presente investigacion los
grupos de datos a analizar son:

1. Datos obtenidos de las proporciones de butano y propano enviados por

planta.

2. Datos obtenidos de las proporciones de butano y propano recolectados por

el laboratorio de control de calidad.

En esta prueba es necesario establecer hipétesis. Donde luego de un Test F se

IM

determinara si la hipdtesis se cumple. En este caso si el “valor F” es mayor que el
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“valor critico” de la tabla ANOVA quiere decir que la hipétesis nula no se cumple. Las
hipdtesis en el presente trabajo son:

Ho= Los datos obtenidos de las proporciones de butano y propano enviados por
planta son estadisticamente iguales a los mismos datos obtenidos por el laboratorio
de control de calidad.

Ha= Los datos obtenidos de las proporciones de butano y propano enviados por
planta no son estadisticamente iguales a los mismos datos obtenidos por el
laboratorio de control de calidad.

Calculo de la correlacidon es un proceso estadistico que se utiliza para medir la
relacidon o asociacion entre dos o mas variables. Mediante un indice de correlacion,
como el coeficiente de Pearson, se evalta tanto la intensidad como la direccion de la
relacion entre dos variables. Este valor varia entre -1 y 1, donde +1 refleja una
correlacién positiva perfecta, -1 una correlacion negativa perfecta y 0 indica la
inexistencia de correlacion. El andlisis de la correlacion es valioso para comprender
como una variable puede afectar o estar asociada a otra en diferentes situaciones.

En este proyecto, se utiliza esta herramienta para determinar si existe una

relacidn consistente entre las mediciones de la proporcidén enviada por planta y el
laboratorio de control de calidad.
Visualizacidon de Datos: La visualizacién de datos requiere una serie de acciones
especializadas para crear representaciones visuales, ya sean imagenes originales,
abstractas o figurativas, a partir de datos, utilizando herramientas tecnograéficas
(Sancho, 2014). Se pueden emplear graficos de dispersidn, histogramas o diagramas
de cajas para visualizar las diferencias en las mediciones, lo cual facilitara la
interpretacion de los resultados.

En el presente proyecto se implementard la aplicacidn de software llamada
Tableau Public con el fin de realizar visualizaciones de los datos obtenidos de la
planta y del laboratorio de control de calidad. Se implementara diagrama de barras
y lineas para comparar el comportamiento de los datos de las dos fuentes, ademas
esto sera evidenciado mediante lineas de tendencia de ambos grupos de datos. Esta
aplicacion no solo implementara el uso de diagramas para visualizar los datos, sino
que también permitird realizar cdlculos como los promedios de proporciones de
propano y butano enviados por ambas fuentes, y los calculos de las diferencias entre

los volUmenes enviados.
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2.2 Validacion de la propuesta
La validacidn de la propuesta se realizé mediante el criterio de tres especialistas (ver en

Anexos). Los especialistas forman parte de tres diferentes areas de la empresa, las cudles son:

e Analista de movimiento de producto
e Supervision de estacion de bombeo
e Técnico de Operaciones Terrestres
Los especialistas determinaron que el proyecto de investigacién propuesto es pertinente,
aplicable y factible para la empresa. Ademas, el uso de estas herramientas resulta novedoso,

con buenas bases en sustento tedrico y tecnoldgico.

Cabe destacar que en las observaciones los especialistas determinaron que, la aplicacion de
una base de datos para el manejo de informacion sobre el producto enviado y recibido por el
terminal resulta importante y necesaria, de esta manera se observa el rendimiento de la
empresa y su posicion. Ademas, que la aplicacidon de herramientas de inteligencia de negocios

promueve el desarrollo a nivel industrial con nuevas tecnologias aplicadas.

Por ultimo, los especialistas recomiendan realizar capacitaciones sobre la inteligencia de
negocios y las bases de datos obtenidas del presente proyecto para incentivar a la empresa al
uso de estas nuevas tecnologias empresariales. Ademas, que establecer un plan de aplicacion
de estas herramientas también es importante para un andlisis en tiempo real y toma de

decisiones oportunas.
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2.3 Matriz de articulacion de la propuesta

La propuesta esta determinada a generar criterios de definicion de temas como GLP, andlisis de procesos, analisis de datos y herramientas estadisticas.
Ademas, se muestra un disefio experimental mediante el uso de Excel y Tableau Public, con la finalidad de implementar una base de datos, hojas de célculos

comparativas y graficos de visualizacidon en dashboard. La matriz de articulacidon de propuesta esta detallada en la Tabla 1.

Tabla 1.
Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del proyecto | Breve descripcion de los resultados | Sustento tedrico que se aplicd6 en la | Metodologias, herramientas

de cada parte construccién del proyecto técnicas y tecnoldgicas que
se emplearon

1 | Definicion: 1.1. Gas Licuado de Petrdleo. GLP, importancia y sus caracteristicas. Google scholar como
1.2. Andlisis de procesos y medicion | Cromatografia ~de gases y analisis | sustento tedrico y base
en la industria de GLP. automatizados. bibliografica.
1.3. Anadlisis de datos basados en | Data mining, OLAP, Data warehouse. Informacién de planta de
modelos de inteligencia de | T student, ANOVA, Correlacion. produccién y transporte de
negocios. GLP.
1.4 Herramientas estadisticas

2 | Disefio: 2.1. Diseiflo de base de datos en | Estadistica inferencial. Excel.
Excel. Metodologia de implementacién de modelo | Tableau Public.

2.2. Andlisis estadisticos para dos | de BI.
grupos de datos.

2.3. Visualizacion de datos para
representacién de KPls.
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3

Implementacion:

3.2. Base de datos.

3.3. Hoja de cdlculos comparativa
de volumenes y diferencias
volumétricas y porcentuales.

3.4 Graficos estadisticos basados
en datos.

3.5. Dashboard de visualizacién y
toma de decisiones.

Calculos de proporciones y diferencias
volumétricas.

Analisis de graficos estadisticos.
Herramientas de BI.
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2.4 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

En busqueda de evaluar la magnitud de discrepancia en los resultados de proporciones y
volumenes envidados de GLP y la pérdida de este en el terminal se realiza una comparacion de
los datos analizados en la presente investigacién. Los datos corresponden a las proporciones
obtenidas por la planta de GLP y las recibidas en el Laboratorio de Control de Calidad, y su

analisis se lleva a cabo mediante el uso de herramientas de inteligencia de negocios.

Las figuras 3 y 4 demuestran las bases de datos y la hoja de calculo comparativa de los datos.
Estos datos son conformados por las emisiones de resultados de proporciones enviados y el
volumen total de GLP Mix enviado por planta, jefatura del terminal y el laboratorio de control
de calidad diarios durante el mes de enero. De esta manera se obtuvo como resultado una hoja
de calculo, mediante calculos matematicos se establecieron datos como: volimenes enviados
de propano y butano a partir de las proporciones, volumenes totales y las diferencias de
volumenes por partida y mensual. Es decir, con la ayuda de esta herramienta se puede obtener
una hoja de célculo que determine las diferencias en volimenes por partida y mensual entre
planta y laboratorio al ingresar los datos diarios al sistema.

Figura3
Base de datos en Excel.
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Nota: Elaboracidn propia mediante hojas de célculos en Excel.
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Figura 4
Hoja de cdlculo comparativa de volumenes y porcentajes.
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Nota: Elaboracidn propia mediante hojas de célculos en Excel.

2.4.1 T student

La principal herramienta que se uso fue Excel, un software que permitio realizar la extraccion,
transformacion y carga de los datos necesarios. Mediante este software se realizé la prueba T
student de las proporciones de propano y butano enviados por Planta y el Laboratorio. La prueba

T student se utiliza para saber si hay diferencias significativas entre los grupos de datos.

La hipotesis nula se acepta cuando el valor t calculado es menor que el valor t critico. De
acuerdo con la Tabla 2, el valor t calculado es mayor que el valor t critico, por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis nula. De igual manera el p-value <0.05, por ende, se rechaza Ho. Es decir, los grupos
no muestran igualdad en los datos analizados. En este sentido, las proporciones de propano
enviados por planta y las calculadas por el laboratorio de control de calidad no muestran
igualdad significativa en sus medias. En el caso de las proporciones de butano ocurre algo similar,
la hipétesis nula es rechazada, ya que el valor t calculado es menor que el valor t critico (Tabla
3). Se puede deducir que los datos de las proporciones de butano enviados por planta y

laboratorio no guardan igualdad significativa.
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Tabla 2.
Prueba T student entre las proporciones de propano de Planta y Laboratorio.

% propano Planta % propano Laboratorio

Media 73,6138496 74,6237037
Varianza 9,05714209 10,7138396
Observaciones 27 27
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,90068232

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 26

Estadistico t -3,68634153

P(T<=t) una cola 0,00052676

Valor critico de t (una cola) 1,70561792

P(T<=t) dos colas 0,00105351

Valor critico de t (dos colas) 2,05552944

Nota: Elaboracién propia mediante complemento de Analisis de datos en Excel.

Tabla 3.
Prueba T student entre las proporciones de butano de Planta y Laboratorio

% butano Planta % butano Laboratorio

Media 26,3861504 25,3762963
Varianza 9,05714209 10,7138396
Observaciones 27 27
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,90068232

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 26

Estadistico t 3,68634153

P(T<=t) una cola 0,00052676

Valor critico de t (una cola) 1,70561792

P(T<=t) dos colas 0,00105351

Valor critico de t (dos colas) 2,05552944

Nota: Elaboracidn propia mediante complemento de Analisis de datos en Excel.

2.4.2 ANOVA

La prueba ANOVA (Anélisis de Varianza) permite descubrir si los resultados de una prueba
resultan significativos, mediante la determinacion de las medias de dos o mas grupos. Si el valor
F es mayor que el valor critico de F, entonces se rechaza la hipdtesis nula que establece que los
promedios de los grupos analizados son iguales. Como se puede observar en las Tablas 4y 5, el
valor F es menor al valor critico para F, por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula. Es decir, los
datos de las proporciones de propano y butano enviados por planta y recibidas por el laboratorio

tienen promedios significativamente iguales entre los grupos.
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Tabla 4.

Prueba ANOVA entre las proporciones de propano de Planta y Laboratorio.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

% Propano

planta 27 1987,573939 73,6138496 9,05714209

% Propano

laboratorio 27 2014,84 74,6237037 10,7138396

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Valor
las Suma de Grados de Promedio de critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre

grupos 13,7673724 1 13,7673724 1,39268475 0,24332275 4,0266314
Dentro de

los grupos 514,045524 52 9,88549085

Total 527,812896 53

Nota: Elaboracidn propia mediante complemento de Andlisis de datos en Excel.

Tabla 5.

Prueba ANOVA entre las proporciones de butano de Planta y Laboratorio.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
% Butano 712,42606 9,0571420
Planta 27 1 26,3861504 9
% Butano
Laboratori 10,713839
o 27 685,16 25,3762963 6
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Valor
las Suma de Grados de  Promedio de critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre 13,767372 4,026631
grupos 4 1 13,7673724  1,39268475 0,24332275 4
Dentrode 514,04552
los grupos 4 52 9,88549085

527,81289
Total 6 53

Nota: Elaboracidn propia mediante complemento de Analisis de datos en Excel.
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2.4.3 Correlacién

El analisis de correlacidn establece la relacion estadistica que existe entre dos variables. De
esta manera se busca determinar si una variable se mueve en funcién de la otra. En la Tabla 6
se puede observar que las proporciones de propano de planta y laboratorio estan relacionadas,
ya que su coeficiente es de 0,90. Lo mismo ocurre con las proporciones de butano de planta y
de laboratorio. También se puede observar que las proporciones de propano planta y butano
laboratorio estan inversamente relacionadas.
Tabla 6.

Prueba de correlacion entre los porcentajes de propano y butano enviados por planta y el
laboratorio.

% Propano % Propano % Butano % Butano
PLANTA LABORATORIO PLANTA LABORATORIO
% Propano PLANTA 1
% Propano LABORATORIO 0,900682316 1
% Butano PLANTA -1 -0,900682316 1
% Butano LABORATORIO -0,900682316 -1 0,90068232 1

Nota: Elaboracidn propia mediante complemento de Analisis de datos en Excel.

2.4.4 Visualizacion de datos

La visualizacién de datos es una herramienta importante para observar de manera gréfica
como se comportan los diferentes grupos de datos analizados. Mediante el software Tableau
Public se obtuvieron los graficos correspondientes que permiten llevar a cabo un analisis mas
profundo de la informacién. En las Figuras 5 y 6 se observa el comportamiento de las
proporciones de propano y butano enviadas por planta y el laboratorio durante los dias del mes
de enero. Reconociendo asi que tanto los datos enviados por planta como los recibidos por el
laboratorio tienen el mismo comportamiento a lo largo del mes, estableciendo lineas de

tendencia similares para ambos casos.
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Figura 5.
Porcentajes de propano diarios enviados por planta vs porcentajes de laboratorio.
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Nota: Elaboracién propia mediante Tableau Public. La grafica representa en el eje de las X el dia
fecha de la mezcla y en el eje de las Y las proporciones diarias de propano enviado por
laboratorio (linea roja) y planta (linea azul). Las lineas punteadas corresponden a las lineas de
tendencia respectivamente.

Figura 6.
Porcentajes de butano diarios enviados por planta vs porcentajes de laboratorio.
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Nota: Elaboracion propia mediante Tableau Public. La gréafica representa en el eje de las X el dia
fecha de la mezclay en el eje de las Y las proporciones diarias de butano enviado por laboratorio
(linea azul) y planta (linea naranja). Las lineas punteadas corresponden a las lineas de tendencia
respectivamente.
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Se realizé un promedio mensual de las proporciones de producto enviado por ambas areas.
Estableciendo segun la Figura 7 que el promedio mensual de propano enviado por planta
corresponde a un 73.61%, el enviado por laboratorio es de 74.62%. En cuanto al promedio de
butanos mensual enviados por planta y el laboratorio corresponden a un 26.39% y un 25.38%
respectivamente. De esta manera se establece que existe una diferencia de un 1.01% en los
promedios mensuales de porcentaje de propano y butano enviados por planta y analizados por
el laboratorio de control de calidad. Es decir, si existe una variacidon de porcentaje de mezcla de

GLP enviado.

Figura 7.
Promedio mensual de porcentajes de propano y butano enviados por planta y laboratorio.
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Nota: Elaboracidn propia mediante Tableau Public.

De acuerdo a las Figuras 8 y 9, se establece que los voliumenes de propano y butano tanto
enviados por planta como por el laboratorio conservar el mismo comportamiento durante los
dias del mes de enero. Teniendo en cuenta que las proporciones recolectadas dependen de los
volumenes de producto enviado (propano y butano) se establece que los volimenes tienen la
misma tendencia observada en las Figuras 5 y 6 correspondientes a los porcentajes del producto.

Figura 8.
Volumenes de propano diarios enviados por planta vs volumenes de laboratorio.
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Nota: Elaboracion propia mediante Tableau Public. La gréfica representa en el eje de las X el dia
fecha de la mezclay en el eje de las Y los volimenes diarios de propano enviado por laboratorio
(linea amarilla) y planta (barras lilas).
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Figura 9.
Volumenes de butano enviados por planta vs porcentajes de laboratorio.
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Nota: Elaboracién propia mediante Tableau Public. La grafica representa en el eje de las X el dia
fecha de la mezclay en el eje de las Y los voliumenes diarios de propano enviado por laboratorio
(linea café) y planta (barras rosadas).

Teniendo en cuenta que los volimenes de producto enviados estdn relacionados con las
proporciones de este, se realizé una tabla para reconocer las diferencias entre los volumenes
enviados por planta y el laboratorio de control de calidad. En este sentido, la Tabla 7 demuestra
gue existe una variacién de 1 197 191 kg de producto enviado por planta y evaluado por el
laboratorio. En este sentido, el laboratorio reconoce mayor cantidad de propano enviado que lo

dispuesto en planta, lo cual es inversamente proporcional a la cantidad de butano enviado.

Tabla 7.
Diferencia de volumenes (kg) del mes de enero enviados por planta y laboratorio.

Volumende Volumen de Diferencia Volumende Volumen de Diferencia

propano propano de butano butano de
enviado por enviado por volimenes enviadopor enviadopor volimenes
planta laboratorio  de propano planta laboratorio de butano

87 496 996 88 694 187 -1197 191 31692014 30494 823 1197191

Nota: Elaboracidn propia mediante Tableau Public.

La figura 10 muestra una hoja en la aplicacién Tableau Public donde se realizé un dashboard
gue permite monitorear la informacién de la empresa, analizar datos y visualizar mediante
imagenes la situacion del negocio. Este es fundamental, ya que permite hacer un seguimiento
del estado de la empresa. En el presente dashboard se muestran gréficas de los porcentajes de
propano y butano enviados diariamente por planta y laboratorio para realizar una comparacion

de estos y sus lineas de tendencia de datos. Ademas, muestra graficas de los volumenes
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enviados de cada compuesto diariamente, los porcentajes promedios de propano y butano
enviados mensualmente por cada area. Asi como también el cdlculo de volimenes de propano

y butano enviados por planta y laboratorio y las diferencias entre estos valores a nivel mensual.

Figura 10
Dashboard de visualizacion de datos en Tableau Public.
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Nota: Elaboracidn propia mediante Tableau Public.

2.5 Discusion

Los resultados obtenidos mediante las pruebas estadisticas (t de Student, ANOVA y analisis
de correlaciéon) muestran que no existen diferencias significativas entre las proporciones de GLP
Mix enviadas por la planta y las analizadas por el laboratorio de control de calidad. Esto sugiere

gue no existen posibles variaciones en el proceso de produccion o en los métodos de medicion.

A pesar de que no existen estudios previos que indiquen analisis de diferencias entre los
resultados de los laboratorios de control de calidad y los obtenidos por la planta de produccién
y transporte de GLP se pueden atribuir como un factor a favor la inexistencia de variabilidad en
los equipos de medicidn o a errores sistematicos en la recoleccion de muestras. De esta manera,
se presenta evidencia de precision de datos tanto los enviados por planta como los recibidos por
laboratorio, estableciendo que existe un aseguramiento adecuado de la calidad de GLP emitido
por la planta. Teniendo en cuenta que toda planta de produccién de hidrocarburos y sus
refinados debe establecer especificaciones que se deben cumplir para comprobar que se emite

un producto de calidad. Estas caracteristicas se definen de acuerdo con estandares ambientales,
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de seguridad y funcionalidad, con el objetivo de ayudar a los usuarios a prevenir la
contaminacién, mejorar sus procesos y proporcionar productos de calidad a los consumidores
finales, entre otros (Chacon, 2017). En este sentido, una presencia de datos relacionados en
cuanto a andlisis de control de calidad y emitidos de manera sistematica por la planta brinda

una idea de una empresa con precision de informacidn y seguridad en sus niveles de produccion.

Por otro lado, toda empresa esta obligada a cumplir con normativas emitidas por entidades
superiores como la ASTM o normas INEN, mediante auditorias estas se aseguran de seguir las
normativas, politicas y procedimientos establecidos, con el objetivo de garantizar
razonablemente que tanto el negocio como el personal cumplen con los estdndares
profesionales definidos. En este sentido, el control de calidad proporciona a las empresas una
evaluacidon adecuada de sus operaciones, lo que garantiza un rendimiento eficiente. De este
modo, se convierte en una herramienta clave de analisis y una fuente valiosa de informacion,
capaz de detectar variaciones significativas en el negocio, realizar comparaciones, proyectar y

medir el crecimiento de la empresa (Pizarro, Ormaza y Ruiz, 2018).

Teniendo en cuenta que la presente empresa comercializadora de GLP presenta relacion y
precision de los datos emitidos por dos departamentos diferentes del negocio (el area de
operaciones y el area de control de calidad), evaluado mediante herramientas de inteligencia de
negocios, se puede decir que la empresa muestra datos fidedignos y entrega un producto de
calidad acorde a lo que establece ser ejecutado. De esta manera, la empresa puede posicionarse
como una empresa competitiva a nivel de otras comercializadoras, con efectividad en su

produccién, ademas de proyectar un crecimiento y desarrollo empresarial constante y a futuro.

Es importante mencionar que, a pesar de que los datos obtenidos de las diferentes areas son
estadisticamente iguales. Se puede observar en la Tabla 7 una variacion entre los volumenes
enviados por el terminal comercializador el mes de enero. Donde se evidencia una variacion de
1197 191 kg, es decir, el laboratorio analizé un excedente de propano en comparacién a lo que
fue establecido en los andlisis sistematicos que determinaron la cantidad enviada de propano
por planta en un flujo establecido. Lo cual quiere decir que, a pesar de que no hubo una
variacion significativa en cuanto a proporciones propano y butano, si existe una variacién que
es mas notoria en cuando al ambito volumétrico de producciéon. Esto es mds evidente a nivel
mensual, cuando al final del mes como empresa se evidencia de que en una mezcla se envia mas
de un producto que de otro, incumpliendo con los valores ejecutados segun la programacion. La
aplicacion de herramientas de inteligencia de negocios ha permitido establecer que existe un

posible problema en cuanto a rendimiento de la empresa.
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El Gas Licuado de Petrdleo a lo largo de los afios ha adquirido mayor demanda, lo cual ha
llevado al pais a importar los compuestos que lo conforman de otros paises como Estados
Unidos. El costo de estos productos importados es cada vez mas elevado debido a que su
comercializacién se genera mediante intermediaros, en este sentido, los altos costos de
importacién del GLP no son cubiertos por los subsidios de los productos derivados del petréleo
en el pais (Rojas, 2015). Teniendo en cuenta que la presente empresa obtiene un stock de
propano y butano de manera importada, con altos costos, es importante reducir el impacto de

una pérdida de producto en su comercializacidn para su uso doméstico, industrial y envasadoras.

Las herramientas de inteligencia de negocios en una empresa permiten genera una toma de
decisiones basada de analisis de datos reales, estableciendo asi los posibles diagndsticos de lo
que estd sucediendo en el negocio y encontrar posibles soluciones a estas causas. En este
sentido, se plantea que este problema de variacién de volimenes, puede ser evitado mediante
el uso de la eliminacion de contaminantes como sales, agua, sedimentos, solidos suspendidos y
metales de los derivados del petréleo. Catalogando que es fundamental no solo para mejorar la
capacidad de procesamiento, prolongar los tiempos de operacién, ahorrar energia, reducir los
costos de mantenimiento, si no también que busca promover la sostenibilidad ecoldgica,
optimizar el rendimiento operativo y minimizar la corrosion y las incrustaciones (Pizarro, Ormaza
y Ruiz, 2018). En este sentido, una empresa que se enfoca en eliminar los posibles
contaminantes en su cadena de produccidn y comercializacidon permite lograr una mejor relacién

costo-beneficio.

Otra posible causa de pérdida de producto en cuanto a volumen de compuestos enviados
puede estar relacionada a fallas en almacenamiento del producto importado una vez llega a la
planta o a las tuberias de transporte del producto hacia otros terminales y dreas envasadoras.
Segun Vasconez, Ortega y Mena (2018), el dimensionamiento adecuado de un sistema de
conduccién de GLP asegura el correcto funcionamiento de los equipos de consumo, de acuerdo
con sus necesidades de caudal y presidn para su transporte. Ademas, seguir las distancias de
seguridad especificadas en las normativas entre los recipientes y areas externas, permite que se

reduzcan los riesgos asociados al almacenamiento del combustible.

Ademads, esta variacién también podria ser un indicio de que los procedimientos del
laboratorio no estan alineados con los estandares de la planta, lo que podria generar errores en
la medicion. Es decir, planta obtiene sus datos mediante sistemas automatizados y laboratorio

obtiene los resultados por medio de pruebas de cromatografia de gases.
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Cabe destacar que, una limitacidon importante de este estudio es el tamano limitado de las
muestras analizadas, lo que podria haber influido en la precisién de las pruebas estadisticas.
Establecer un nimero mayor de datos y de diferentes meses del afio pueden brindar una mejor
idea de la informacién obtenida, mejorando la toma de decisiones para la empresa. Ademas, los
resultados podrian haber estado afectados por la variabilidad de los equipos de medicién en la
planta y el laboratorio. Los hallazgos de este estudio pueden tener implicaciones importantes
para la optimizacion del proceso de produccion de GLP mix en la planta. Es recomendable revisar
y estandarizar los procedimientos de medicién tanto en la planta como en el laboratorio para

reducir las diferencias en los resultados y mejorar la calidad del producto final.

30



CONCLUSIONES

El GLP es un compuesto principalmente a base de propano y butano, presenta caracteristicas
que lo hacen eficiente como fuente de energia, destacando por su alta energia por volumen y
su capacidad de ser almacenado a bajas presiones. Entender los fundamentos tedricos sobre el
GLP Mix y sus propiedades es esencial para su manejo y uso adecuado en diversas aplicaciones
industriales y domésticas. Ademds, garantiza el cumplimiento de normativas y la reduccion de

riesgos asociados a su almacenamiento y transporte.

Los resultados obtenidos entre las proporciones de GLP enviadas de plantay las proporciones
recibidas por el laboratorio de control de calidad, evaluados mediante el uso de herramientas
de inteligencia de negocios, permitieron conocer la relacién entre los datos analizados e
identificar la magnitud de discrepancia en los resultados de volimenes enviados de producto y
la pérdida de este. Es decir, la aplicacion de pruebas estadisticas demostrd que existe evidencia
de correlacion entre los datos diarios emitidos, demostrando que son significativamente
similares. Ademas, la visualizacién de datos, permitié conocer que a nivel mensual existe una
diferencia entre volimenes de propano y butano ejecutados por planta y recibidos por

laboratorio.

Entre las posibles fuentes de error que pueden contribuir a la discrepancia entre los
resultados de ambas fuentes de datos se encuentran: contaminantes en la cadena de
produccién, pérdida de producto en el transporte y/o almacenaje, variabilidad de los equipos

de medicién en planta y laboratorio, limitado tamafo de datos.

Entre las recomendaciones para mejorar la precisién y coherencia en las mediciones de
volumenes de GLP enviado por la planta se establecieron: implementar procesos de eliminacién
de contaminantes como sales, agua, sedimentos, sélidos suspendidos y metales de los derivados
del petrdleo, dimensionamiento adecuado de un sistema de transporte y almacenaje acorde a
especificaciones de normativas, alinear los procedimientos de analisis de laboratorio con los de
la planta y ampliar el tamafo y dispersién de los datos en tiempo para optimizar los analisis

estadisticos.
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RECOMENDACIONES

Una empresa en busqueda de desarrollo y competitividad no solo es importante, si no
necesario que invierta en capacitaciones para su personal de trabajo. En este caso, se
recomienda que la presente empresa invierta en capacitacién continua sobre las caracteristicas,
propiedades, manejo y produccion del GLP. De esta manera se busca tener un equipo
conscientemente informados sobre las normativas y las especificaciones de produccion,

transporte y comercializacién del producto.

Es de suma importancia que las empresas industriales implementen en sus dareas las
herramientas de inteligencia de negocios con la finalidad de mejorar su proceso de toma de
decisiones basadas en el andlisis de datos. En la presente empresa se recomienda implementar
un sistema de control riguroso y constante de los datos obtenidos por la planta y el laboratorio
de control de calidad, que permita obtener un control en tiempo real de los datos generados.
Identificar rapidamente las variaciones de produccidn para una empresa es importante, ya que

permite tomar decisiones informadas de manera eficaz para minimizar las pérdidas.

Para reducir la discrepancia de los resultados de planta y laboratorio se aconseja plantear
procesos de eliminacién de contaminantes basados en filtrados y purificacién del producto
enviado, optimizar la cadena de transporte y almacenamiento, y estandarizar los procesos de
medicion tanto de planta como de laboratorio para obtener mejor resultados sobre los datos de

los analisis del producto.

Para mejorar la calidad de la presente investigacion se recomienda ampliar el tamario de los
datos obtenidos, incluyendo asi datos de varios meses, con la finalidad de obtener informacion

mas robusta y precisa que permita corregir errores en los analisis estadisticos.
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ANEXOS

Anexo 1
Validacion de criterios de especialistas.
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Israel

ESPOG | vate

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”

MAESTRIA EN INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacidon para evaluar la calidad del siguiente contenido digital
“Contraste de los resultados de proporciones de GLP mix enviado por la planta de GLP y el
laboratorio de control de calidad.”. Sus criterios son de suma importancia para la realizacién de
este trabajo, por lo que se le pide que brinde su cooperacién contestando las preguntas que se

realizan a continuacion.

Datos informativos

Validado por: Jasmany Gorozabel

Titulo obtenido: Ingeniero Quimico

C.1.: 1310527831

E-mail: jaskar.21_@hotmail.com

Institucidn de Trabajo: EP Petroecuador

Cargo: Técnico de Operaciones Terrestres

Aios de experiencia en el area: 4 afnos
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Instructivo:

e Responda cada criterio con la maxima sinceridad del caso.

® Revisar, observar y analizar la propuesta de la plataforma virtual, blog o sitio web.

e Cologue una X en cada indicador, tomando en cuenta que Muy adecuado equivale a 5,
Bastante Adecuado equivale a 4, Adecuado equivale a 3, Poco Adecuado equivale a 2 e
Inadecuado equivale a 1.

Tema: “Contraste de los resultados de proporciones de GLP mix enviado por la planta de GLP y

el laboratorio de control de calidad.”

Indicadores Muy Bastante Adecuado Poco Inadecuado
adecuado | Adecuado adecuado
Pertinencia X
Aplicabilidad X
Factibilidad X
Novedad X
Fundamentacidon pedagodgica X
Fundamentacidn tecnoldgica X
Indicaciones para su uso X
TOTAL 30 4

Observaciones: La aplicacidn de la inteligencia de negocios en las industrias es novedosa, sobre
todo en las empresas petroleras para demostrar la calidad del producto enviado, por lo cual este
proyecto brinda aportes demostrando factibilidad, pertinencia y aplicabilidad.

Recomendaciones: Es importante presentar el proyecto de manera interna en la empresa e

implementar capacitaciones al respecto para demuestras las indicaciones debidas para su uso.

Lugar, fecha de validacion: Santa Elena, 10 de marzo del 2025.
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Universidad
Israel

E S Po G Escuela de
Posgrados
AUTORIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES

La Universidad Tecnoldgica Israel con domicilio en Francisco Pizarro E4-142 y Marieta de Veintimilla, Quito
— Ecuador y direccidn electrénica de contacto protecciondatospersonales@uisrael.edu.ec es la entidad
responsable del tratamiento de sus datos personales, cumple con informar que la gestion de sus datos
personales es con la finalidad de registrar el instrumento de validacion de propuesta de la Maestria en
Inteligencia de Negocios, como requisito de titulaciéon para los cursantes del programa de posgrados.
Como consecuencia de este tratamiento sus datos estaran publicos en el repositorio donde reposan los
trabajos de titulacion.

La base legal para realizar dicho tratamiento es su consentimiento otorgado en este documento, el mismo
que puede revocarlo en cualquier momento.

Los datos personales se publicaran en el repositorio de trabajos de titulacién, no se comunicardn a
terceros con otra finalidad distinta a la recogida, salvo cuando exista una obligacion legal, orden judicial,
de agencia o entidad gubernamental con facultades comprobadas, o de autoridad competente.

En algunos casos este tratamiento puede implicar transferencias internacionales de datos, para lo cual
garantizamos el cumplimiento de la Ley Organica de Proteccidn de Datos Personales y el Reglamento a la
ley. La UISRAEL conservard sus datos durante el tiempo necesario para que se cumpla la finalidad
indicada, mientras se mantenga la relacién comercial o contractual, Ud. no revoque su consentimiento o
durante el tiempo necesario que resulten de aplicacidn por plazos legales de prescripcion.

La UISRAEL ha adoptado diversas medidas organizativas, legales y tecnoldgicas para proteger sus datos
personales. Estas medidas estan disefiadas para garantizar un nivel razonable de seguridad y cumplir con
las exigencias conforme a la normativa aplicable en materia de proteccion de datos personales.

La UISRAEL le informa que tiene derechos sobre sus datos personales conforme lo establecido en la Ley
Organica de Proteccidon de Datos Personales, para su ejercicio puede hacerlo mediante envio de una
solicitud al correo protecciondatospersonales@uisrael.edu.ec.

Para obtener mas detalles de cdmo se manejan sus datos personales, la UISRAEL pone a su disposicion la
politica de Privacidad y Proteccidn de Datos Personales disponible en el siguiente link: Politica de
Proteccién de Datos Personales | UISRAEL

Por lo expuesto, declaro haber sido informado sobre el tratamiento de los datos personales que he
entregado a la UISRAEL.

Firma del especialista
Jasmany Gorozabel
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”

MAESTRIA EN INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacidon para evaluar la calidad del siguiente contenido digital
“Contraste de los resultados de proporciones de GLP mix enviado por la planta de GLP y el
laboratorio de control de calidad.”. Sus criterios son de suma importancia para la realizacién de
este trabajo, por lo que se le pide que brinde su cooperacién contestando las preguntas que se

realizan a continuacion.

Datos informativos

Validado por: Ing. Roberto Chicaiza

Titulo obtenido: Ing. Mecanico

C.1.: 1715339634

E-mail: luisrobertoch@hotmail.com

Institucion de Trabajo: EP PETROECUADOR

Cargo: Supervisor de Operaciones de Estacion de Bombeo

Aios de experiencia en el area: 15
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Instructivo:

e Responda cada criterio con la maxima sinceridad del caso.

® Revisar, observar y analizar la propuesta de la plataforma virtual, blog o sitio web.

e Cologue una X en cada indicador, tomando en cuenta que Muy adecuado equivale a 5,
Bastante Adecuado equivale a 4, Adecuado equivale a 3, Poco Adecuado equivale a 2 e
Inadecuado equivale a 1.

Tema: “Contraste de los resultados de proporciones de GLP mix enviado por la planta de GLP y

el laboratorio de control de calidad.”

Indicadores Muy Bastante Adecuado Poco Inadecuado
adecuado | Adecuado adecuado
Pertinencia X
Aplicabilidad X
Factibilidad X
Novedad X
Fundamentacidon pedagodgica X
Fundamentacidn tecnoldgica X
Indicaciones para su uso X

TOTAL 30 4

Observaciones:
La aplicacién de inteligencia de negocios y bases de datos para calculos de rendimiento de una
empresa es de suma importancia y promueve el desarrollo a nivel industrial con nuevas

tecnologias aplicadas.
Recomendaciones:

Disefar un sistema de control de datos de envio y recepcién de producto en tiempo real y

continuo para la planta.

Lugar, fecha de validacién: La Libertad, 10 de marzo de 2025
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AUTORIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES

La Universidad Tecnoldgica Israel con domicilio en Francisco Pizarro E4-142 y Marieta de Veintimilla, Quito
— Ecuador y direccidn electronica de contacto protecciondatospersonales@uisrael.edu.ec es la entidad
responsable del tratamiento de sus datos personales, cumple con informar que la gestion de sus datos
personales es con la finalidad de registrar el instrumento de validacion de propuesta de la Maestria en
Inteligencia de Negocios, como requisito de titulaciéon para los cursantes del programa de posgrados.
Como consecuencia de este tratamiento sus datos estaran publicos en el repositorio donde reposan los
trabajos de titulacion.

La base legal para realizar dicho tratamiento es su consentimiento otorgado en este documento, el mismo
que puede revocarlo en cualquier momento.

Los datos personales se publicaran en el repositorio de trabajos de titulacién, no se comunicaran a
terceros con otra finalidad distinta a la recogida, salvo cuando exista una obligacion legal, orden judicial,
de agencia o entidad gubernamental con facultades comprobadas, o de autoridad competente.

En algunos casos este tratamiento puede implicar transferencias internacionales de datos, para lo cual
garantizamos el cumplimiento de la Ley Organica de Proteccidn de Datos Personales y el Reglamento a la
ley. La UISRAEL conservard sus datos durante el tiempo necesario para que se cumpla la finalidad
indicada, mientras se mantenga la relacién comercial o contractual, Ud. no revoque su consentimiento o
durante el tiempo necesario que resulten de aplicacidn por plazos legales de prescripcion.

La UISRAEL ha adoptado diversas medidas organizativas, legales y tecnoldgicas para proteger sus datos
personales. Estas medidas estan disefiadas para garantizar un nivel razonable de seguridad y cumplir con
las exigencias conforme a la normativa aplicable en materia de proteccion de datos personales.

La UISRAEL le informa que tiene derechos sobre sus datos personales conforme lo establecido en la Ley
Organica de Proteccidon de Datos Personales, para su ejercicio puede hacerlo mediante envio de una
solicitud al correo protecciondatospersonales@uisrael.edu.ec.

Para obtener mas detalles de cémo se manejan sus datos personales, la UISRAEL pone a su disposicion la
politica de Privacidad y Proteccidn de Datos Personales disponible en el siguiente link: Politica de
Proteccidn de Datos Personales | UISRAEL

Por lo expuesto, declaro haber sido informado sobre el tratamiento de los datos personales que he
entregado a la UISRAEL.

Firma del especialista
Ing. Roberto Chicaiza
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”

MAESTRIA EN INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacidon para evaluar la calidad del siguiente contenido digital
“Contraste de los resultados de proporciones de GLP mix enviado por la planta de GLP y el
laboratorio de control de calidad.”. Sus criterios son de suma importancia para la realizacién de
este trabajo, por lo que se le pide que brinde su cooperacién contestando las preguntas que se

realizan a continuacion.

Datos informativos

Validado por: Julio Cabezas

Titulo obtenido: Técnico en electricidad

C.1.: 0926210006

E-mail: jzamie0804@hotmail.com

Institucidn de Trabajo: EP Petroecuador

Cargo: Analista de movimiento de producto

Aios de experiencia en el area: 17 aios
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Instructivo:

e Responda cada criterio con la maxima sinceridad del caso.

® Revisar, observar y analizar la propuesta de la plataforma virtual, blog o sitio web.

e Cologue una X en cada indicador, tomando en cuenta que Muy adecuado equivale a 5,
Bastante Adecuado equivale a 4, Adecuado equivale a 3, Poco Adecuado equivale a 2 e
Inadecuado equivale a 1.

Tema: “Contraste de los resultados de proporciones de GLP mix enviado por la planta de GLP y

el laboratorio de control de calidad.”

Indicadores Muy Bastante Adecuado Poco Inadecuado
adecuado | Adecuado adecuado
Pertinencia X
Aplicabilidad X
Factibilidad X
Novedad X
Fundamentacidon pedagodgica X
Fundamentacidn tecnoldgica X
Indicaciones para su uso X

TOTAL 35

Observaciones: La aplicacidn de una base de datos para el manejo de informacién sobre el
producto enviado y recibido resulta importante y necesaria para las empresas, de esta manera
se observa el rendimiento de la empresa y su posicidn.

Recomendaciones: El uso de herramientas de inteligencia de negocios es importante vy
novedosa, sin embargo, su aplicacion deberia ser incentivada aun mas en las empresas

petroleras para el andlisis de datos por medio de capacitaciones.

Lugar, fecha de validacion: Santa Elena, 10 de marzo del 2025.
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Posgrados
AUTORIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES

La Universidad Tecnoldgica Israel con domicilio en Francisco Pizarro E4-142 y Marieta de Veintimilla, Quito
— Ecuador y direccidn electronica de contacto protecciondatospersonales@uisrael.edu.ec es la entidad
responsable del tratamiento de sus datos personales, cumple con informar que la gestion de sus datos
personales es con la finalidad de registrar el instrumento de validacion de propuesta de la Maestria en
Inteligencia de Negocios, como requisito de titulacidon para los cursantes del programa de posgrados.
Como consecuencia de este tratamiento sus datos estaran publicos en el repositorio donde reposan los
trabajos de titulacion.

La base legal para realizar dicho tratamiento es su consentimiento otorgado en este documento, el mismo
que puede revocarlo en cualquier momento.

Los datos personales se publicaran en el repositorio de trabajos de titulacién, no se comunicardn a
terceros con otra finalidad distinta a la recogida, salvo cuando exista una obligacion legal, orden judicial,
de agencia o entidad gubernamental con facultades comprobadas, o de autoridad competente.

En algunos casos este tratamiento puede implicar transferencias internacionales de datos, para lo cual
garantizamos el cumplimiento de la Ley Organica de Proteccidn de Datos Personales y el Reglamento a la
ley. La UISRAEL conservard sus datos durante el tiempo necesario para que se cumpla la finalidad
indicada, mientras se mantenga la relacion comercial o contractual, Ud. no revoque su consentimiento o
durante el tiempo necesario que resulten de aplicacidn por plazos legales de prescripcion.

La UISRAEL ha adoptado diversas medidas organizativas, legales y tecnoldgicas para proteger sus datos
personales. Estas medidas estan disefiadas para garantizar un nivel razonable de seguridad y cumplir con
las exigencias conforme a la normativa aplicable en materia de proteccion de datos personales.

La UISRAEL le informa que tiene derechos sobre sus datos personales conforme lo establecido en la Ley
Organica de Proteccidon de Datos Personales, para su ejercicio puede hacerlo mediante envio de una
solicitud al correo protecciondatospersonales@uisrael.edu.ec.

Para obtener mas detalles de cdmo se manejan sus datos personales, la UISRAEL pone a su disposicion la
politica de Privacidad y Proteccidn de Datos Personales disponible en el siguiente link: Politica de
Proteccién de Datos Personales | UISRAEL

Por lo expuesto, declaro haber sido informado sobre el tratamiento de los datos personales que he
entregado a la UISRAEL.

I ect 1 oni canent e_por

O CESAR' CABEZAS

Firma del especialista
Julio Cabezas
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