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Resumen

Este estudio desarrolla un modelo matematico para predecir el consumo y la generacién de energia eléctrica en los
grupos electrdgenos de Petroecuador que utilizan petroleo y diésel. Mediante la implementacién de técnicas de
aprendizaje automatico, especificamente arboles de decision y modelos ARIMA, se logré capturar las relaciones
entre el consumo de combustibles y la produccion de energia. El anélisis de datos historicos revel6 una fuerte
relacion lineal entre el consumo de crudo y la generacion de potencia, mientras que el diésel mostr6 una relacion
no lineal y més débil. EI modelo alcanz6 un coeficiente de determinacion de 0.97 en la validacion con datos reales,
demostrando una capacidad predictiva excepcional. Esta precision se logré utilizando datos diarios detallados,
subrayando la importancia de mantener registros frecuentes y minuciosos. El modelo desarrollado no solo permite
predicciones precisas, sino que también ofrece una herramienta versatil para la planificacion estratégica, la
optimizacidn de inventarios, la programacion de mantenimiento y la mejora de la eficiencia energética global de
Petroecuador. Este estudio establece una base sélida para futuras investigaciones en el campo de la prediccion
energética y la gestién eficiente de recursos en la industria petrolera y energética.

Palabras clave: prediccion energética, aprendizaje automético, grupos electrogenos, eficiencia energética,
Petroecuador

Abstract

This study develops a mathematical model to predict electricity consumption and generation in Petroecuador's
generator sets using oil and diesel. By implementing advanced machine learning techniques, specifically decision
trees and ARIMA models, it was possible to capture the complex relationships between fuel consumption and
energy production. Analysis of historical data revealed a strong linear relationship between crude oil consumption
and power generation, while diesel showed a non-linear and weaker relationship. The model achieved a
determination coefficient of 0.97 in validation with real data, demonstrating exceptional predictive capability. This
precision was achieved using detailed daily data, underlining the importance of maintaining frequent and thorough
records. The developed model not only allows accurate predictions but also offers a versatile tool for strategic
planning, inventory optimization, maintenance scheduling, and improving Petroecuador's overall energy
efficiency. This study establishes a solid foundation for future research in the field of energy prediction and
efficient resource management in the oil and energy industry.
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INTRODUCCION

La prediccion del consumo y generacion de energia
eléctrica se ha convertido en un tema de vital importancia
en la actualidad, impulsado por el crecimiento constante
de la demanda energética global y la necesidad imperante
de optimizar los recursos disponibles para satisfacerla de

manera eficiente y sostenible (Sujesh & Ramesh, 2018).
Para empresas como Petroecuador, que utilizan grupos
electrégenos alimentados por petréleo y diésel en la
generacion de electricidad, contar con modelos
matematicos precisos y confiables que permitan predecir
el consumo y la generacion de energia es fundamental para
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la toma de decisiones estratégicas y la planificacion a
corto, mediano y largo plazo (Veza et al., 2022).

En las Ultimas décadas, los modelos matematicos
aplicados a la prediccion energética han experimentado un
notable desarrollo, impulsado por los avances en técnicas
de inteligencia artificial y aprendizaje automatico (Zhang
et al., 2022). Estos modelos permiten considerar una
amplia gama de variables y factores que influyen en el
consumo y la generacion de electricidad, como las
condiciones climaticas, el precio de los combustibles, la
eficiencia de los equipos, la demanda historica y las
proyecciones de crecimiento econémico y poblacional
(van Ruijven et al., 2019).

La disponibilidad de datos histéricos del consumo de
diésel y petrdleo para el funcionamiento de los
generadores en Petroecuador brinda una oportunidad
Unica para desarrollar modelos matematicos mas precisos
y adaptados a las condiciones especificas de la empresa
(Markiewicz & Muslewski, 2020). La capacidad de estos
modelos para procesar grandes volimenes de datos y
detectar patrones complejos los convierte en herramientas
valiosas para la prediccion energética (Shih et al., 2019).

La aplicacion de modelos matemaéticos en la industria
petrolera ha demostrado ser efectiva para optimizar la
produccion, el transporte y el uso de recursos energéticos
(Krasnyuk et al., 2022). En el caso de Petroecuador, la
implementacion de estos modelos puede contribuir a
mejorar la eficiencia energética de los grupos
electrégenos, reducir los costos operativos asociados al
consumo de combustibles y minimizar el impacto
ambiental derivado de la generacion de electricidad a
partir de fuentes fésiles (Chen et al., 2024).

La prediccién precisa del consumo y la generacion de
energia permite a la empresa anticiparse a posibles
escenarios de escasez o exceso de oferta, y tomar medidas
preventivas para garantizar la continuidad del suministro
eléctrico (Dzwigot et al., 2019). Ademas, la incorporacion
de datos histéricos del consumo de diésel y petréleo en los
modelos matematicos puede ayudar a identificar patrones
estacionales, tendencias a largo plazo y anomalias en el
funcionamiento de los generadores, lo que permite
optimizar las estrategias de mantenimiento y reemplazo de
equipos (Khairi et al., 2021).

De igual manera, se discute la aplicabilidad de estos
modelos en el contexto especifico de Petroecuador,
teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de sus
grupos electrégenos, la disponibilidad de datos histdricos
y las condiciones operativas particulares. En particular, se
enfoca en el proceso de generacion eléctrica mediante un
generador Wartsila, utilizando datos estadisticos anuales
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(2019-2023) de variables principales como el consumo de
combustibles (diésel y crudo en barriles), potencia (MW)
y energia (MWh) generadas, indicadores clave de
desempefio (KPIs), tasa de calor (btu/kWh), eficiencia
térmica, factor de capacidad, confiabilidad vy
disponibilidad.

Para establecer las relaciones funcionales entre las
entradas y salidas del sistema, se desarrolla un modelo
descriptivo de regresién multivariada (Keith, 2019). Se
emplean métodos numéricos de validacion estadistica para
garantizar la precision del modelo e identificar los 6ptimos
de operacion en términos de minimizacion del consumo
energético y emisiones contaminantes (Gao et al., 2019).

Este enfoque permite obtener una comprension detallada
del rendimiento del generador Wartsila y proporciona una
base s6lida para la toma de decisiones informadas sobre la
optimizacion de su funcionamiento (Yusif Mahmoud
Ahmed, 2023).

La incorporacion de datos histdricos de cinco afios (2019-
2023) en el andlisis permite determinar patrones,
variaciones estacionales y posibles anomalias en el
desempefio del generador. Ademaés, la consideracion de
multiples variables, como el consumo de combustibles, la
potencia y energia generadas, y los indicadores de
desempefio, proporciona una vision integral del sistemay
permite identificar las relaciones mas significativas entre
estos factores.

El uso de modelos numéricos y de validacion estadistica
garantiza la robustez y confiabilidad de los modelos
desarrollados. Esto es especialmente importante en el
contexto de Petroecuador, donde la precision de las
predicciones y la identificaciébn de los Optimos de
operacion son fundamentales para la toma de decisiones
estratégicas y la planificacion a largo plazo.

En el campo de la prediccion energética, diversos
investigadores han desarrollado nuevos modelos
utilizando técnicas de aprendizaje automatico. Pachauri &
Ahn (2022) propusieron un modelo para predecir la
generacion eléctrica basado en el consumo de gas y vapor.

Implementaron varios algoritmos, incluyendo regresion
lineal (LR), regresion de procesos gaussianos (GPR),
redes neuronales perceptron multicapa (MLP), regresion
de vectores de soporte (SVR), &rboles de decision (DT) y
arboles agregados por bootstrap (BBT).

Al aplicar un modelo aditivo generalizado (GAM) a estos
algoritmos, lograron mejoras significativas en la raiz del
error cuadratico medio (RMSE), con reducciones que
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oscilaron entre el 17.3% y el 74% para los diferentes
modelos.

En el ambito del manejo energético, Khan et al. (2020)
desarrollaron un modelo predictivo de consumo de
electricidad basado en redes neuronales convolucionales.
Su enfoque result6 en tasas de error notablemente bajas,
con un RMSE del 5% y errores cuadraticos medios (MSE)
y errores absolutos medios (MAE) del 4%, demostrando
la eficacia de las redes neuronales en este contexto.

Pierre et al. (2023) abordaron el desafio de pronosticar los
picos de consumo de energia eléctrica, importante en la
planificaciéon efectiva de la produccién y distribucién.
Desarrollaron modelos hibridos que combinaban redes
neuronales LSTM (Long Short-Term Memory) y GRU
(Gated Recurrent Unit) con el modelo ARIMA para
capturar tendencias. Sus resultados mostraron RMSE de
7.35y 9.60 respectivamente, ilustrando el potencial de los
enfoques hibridos en la prediccion energética.

En la blsqueda de optimizar la venta de energia al
consumidor final, Vasar et al. (2018) propusieron un
estudio comparativo de modelos de redes neuronales.
Implementaron redes tipo Elman y feed-forward,
incorporando técnicas de preprocesamiento lineal y no
lineal de datos para mejorar la precision de las
predicciones. Este enfoque destaca la importancia del
tratamiento de datos en la eficacia de los modelos
predictivos.

Zhang et al. (2019) enfatizaron la importancia del analisis
del consumo para el ahorro energético. Su investigacion
comparé varios modelos, incluyendo regresion lineal,
maquinas de vectores de soporte (SVM), Random Forest
y XGBoost. Sus resultados indicaron que XGBoost
proporciond los mejores resultados, subrayando el
potencial de los algoritmos de boosting en la prediccion
del consumo energético.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se centra en el desarrollo de un modelo
matematico para predecir el consumo y la generacion de
energia eléctrica en los grupos electrégenos de
Petroecuador que utilizan petréleo y diésel. La
metodologia empleada comprende varias etapas, desde la
recopilacion de datos hasta la implementacion y
validacion de los modelos predictivos.

Recopilacion y Preprocesamiento de Datos

Se obtuvieron datos historicos detallados del consumo de
combustibles (petréleo y diésel) y de la generacién de
potencia y energia eléctrica en MW y MWh,
respectivamente, de los grupos electrégenos de
Petroecuador. El conjunto de datos abarca un periodo de
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cinco afios, desde 2019 hasta 2023, y fue proporcionado
por los registros internos de la empresa.

El preprocesamiento de los datos incluy6 la limpieza para
eliminar anomalias, la gestion de valores faltantes, la
identificacion y correcciéon de valores atipicos, y la
estandarizacién de las unidades de medicion para asegurar
coherencia y precisién (Drouven et al., 2023). Este
proceso fue vital para garantizar la calidad de los datos de
entrada para los modelos predictivos.

Herramientas de Software y Andlisis de Datos

Para el analisis de datos y el desarrollo de los modelos, se
utilizo el lenguaje de programacion Python, aprovechando
diversas bibliotecas especializadas:

e NumPy: Para operaciones con matrices y
arreglos.

e Pandas: Para el manejo y andlisis de los datos
historicos.

e Matplotlib y Seaborn: Para la visualizacién y
representacion gréfica de los datos.

e  Scikit-learn: Para el desarrollo y validacion de los
modelos de aprendizaje automatico (Garcia
Vazquez et al., 2024).

Desarrollo de Modelos Matematicos
Se implementaron dos enfoques principales para el
modelado predictivo:

Modelos de Aprendizaje Automatico para Prediccion
Multivariante: Se desarrollaron varios tipos de
algoritmos para identificar el més adecuado para predecir
la variable de salida (generacién de potencia) en funcion
de las variables de entrada (consumo de combustibles).
Los modelos considerados incluyeron:

Regresion Lineal y Polindmica
Arboles de Decision

Random Forest

Gradient Boosting

Los datos se dividieron en conjuntos de entrenamiento y
prueba en una proporcion de 80% y 20%, respectivamente,
para una evaluacion adecuada de los modelos (Benajes et
al., 2016; Geed & Verma, 2024).

Modelos de Series Temporales para Prediccion
Univariante: Para predecir las variables de entrada
(consumo de combustibles) se implementaron modelos de
series temporales, especificamente:

e ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving
Average)
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Este modelo se ajustd iterativamente para capturar las
tendencias y patrones estacionales en los datos historicos
de consumo de combustibles.

Evaluacion y Validacion de Modelos

La evaluacion del rendimiento de los modelos de
aprendizaje automatico se realizd utilizando diversas
métricas:

e  Error Cuadratico Medio (MSE)
o  Error Absoluto Medio (MAE)
e Coeficiente de Determinacion (R?)

Estas métricas proporcionaron una vision cuantitativa de
la precision de los modelos en la prediccion del consumo
de combustible y la generacion de energia eléctrica.
Ademas, se realizaron pruebas de robustez para asegurar
que los modelos pudieran manejar diferentes condiciones
operativas y variabilidad en los datos sin perder precision
significativamente (Benajes et al., 2016; Drouven et al.,
2023).

Para los modelos de series temporales, la evaluacion
consistié en ajustar sus parametros hasta encontrar una
respuesta similar a la respuesta historica de las variables.

Implementacion y Validacién Final

Una vez desarrollados y evaluados, los modelos de series
temporales se implementaron para predecir el consumo de
petrdleo y diésel. Estos datos predichos se utilizaron como
entrada para los modelos de aprendizaje automatico para
predecir la generacién de potencia. Se realizaron
simulaciones que permitieron analizar cémo los modelos
predecian en diversas situaciones, comparando los
resultados con datos reales no utilizados en el
entrenamiento. Este proceso de validacion ayudé a ajustar
y optimizar los modelos, asegurando que sus predicciones
fueran lo més precisas y fiables posible (Benajes et al.,
2016; Ismail et al., 2022).

La metodologia descrita permitié desarrollar un modelo
integral y robusto para la prediccion del consumo y
generacion de energia eléctrica en los grupos electrdgenos
de Petroecuador, proporcionando una poderosa
herramienta para la optimizacion de sus operaciones y la
planificacion energética.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los datos historicos y la implementacion de
los modelos predictivos arrojaron resultados significativos
sobre el consumo de combustibles y la generacion de
energia eléctrica en los grupos electrégenos de
Petroecuador.

Andlisis de Relaciones entre Variables
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El estudio reveld una relacion predominantemente lineal
entre la cantidad total de combustible consumido (en
barriles de petroleo equivalente) y la potencia eléctrica
generada (en MW). Esta relacion se observé en ambos
conjuntos de datos analizados:

Dataset mensual (60 observaciones):

e Ecuacion lineal: y = 0.0009683x - 2.2542
e Coeficiente de determinacion (R2): 0.9696

Dataset diario (1783 observaciones):

e Ecuacion lineal: y = 0.0303792x - 3.5193
e Coeficiente de determinacion (R?): 0.9928

Combustible (BBLS) vs Potencia(MW)

Potencia (MW)

10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Total (BBLS)

Combustible (BBLS) vs Potencia(MW)

Potencia (MW)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Total (BBLS)
Figura 1. Gréfica de generacion de potencia eléctrica en
funcion del combustible consumido. (a) Datos mensuales, (b)
Datos diarios.

El analisis multivariante revel6 que la relacién entre la

potencia generada y el consumo de crudo es altamente
lineal (R?2 = 0.9957), mientras que la relacién entre la

4
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potencia y el consumo de diésel es no lineal y mucho més
débil (R? = 0.1387). Esto sugiere que el crudo es el
principal determinante en la generacion de potencia,
mientras que el diésel juega un papel secundario y mas
variable.

Crudo (BBLS) vs Potencia(MW)

40

w
(=]
L

Potencia (MW)
N
(=]
|

10 4

T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400
Crudo (BBLS)

Diesel (BBLS) vs Potencia(MW)

Potencia (MW)

T T T T T
o 25 50 75 100 125 150 175
Diesel (BBLS)

Figura 2. Andlisis multivariante de la generacion de potencia
eléctrica. (a) Relacién potencia-crudo, (b) Relacion potencia-
diésel.

Rendimiento de los Modelos Predictivos
Se evaluaron modelos de arboles de decision con
diferentes conjuntos de datos:

Modelo entrenado con 48 registros mensuales (2020-
2023):

e  Error Cuadréatico Medio (MSE): 4 MW
e  Error Absoluto Medio (MAE): 1.05 MW
e  Coeficiente de determinacion (R?): 0.78

Modelo entrenado con 60 registros mensuales (2019-
2023):

e MSE: 1.1 MW

e MAE: 0.81 MW
e R20.97

Modelo entrenado con registros diarios (1783
observaciones):

e MSE: 0.4 MW

MAE: 0.43 MW
e R20.99
Regresion Lineal
45.0 4
42.5 4
40.0 4
8 37.5
=
©
£ 35.04
W
S
& 3251
30.0 4
27.51
25.0 ° °

25|.0 27"‘5 3[2;.0 32I‘5 35;.0 375 40|‘0 42.5 45;.0
Datos Reales
Figura 3. Comparacion de datos mensuales reales de potencia
eléctrica versus datos predichos por el modelo del arbol de
decision.

Regresion Lineal

45 A

40

35 A

30

25

Datos Predichos

201

15 1

10 4

T T
10 15 20 25 30 35 40 45
Datos Reales

Figura 4. Comparacion de datos diarios reales de potencia
eléctrica versus datos predichos por el modelo del arbol de
decision.

Estos resultados demuestran una mejora significativa en la
precision del modelo al aumentar la cantidad de datos de
entrenamiento, con el modelo basado en datos diarios
mostrando el mejor rendimiento.

Prediccion de Variables Independientes
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Se implementé el modelo ARIMA para predecir el
consumo de crudo y diésel. EI modelo demostrd
flexibilidad para ajustarse a diferentes escenarios
predictivos:
Prediccion de valor constante (promedio histdrico):

e  Parametros ARIMA: p=0, d=0, q=0

Prediccion que sigue de cerca el comportamiento
histérico:

e Pardmetros ARIMA: p=1, d=1, g=1

Diesel vs Estimacion Futura de Diesel

2000 —— Observaciones
—— Predicciones
1750 -
1500 4
1250 4
3
2 1000 4
750 4
500 1
250
T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Diesel

Figura 5. Prediccion de la variable diésel para el dataset
mensual con modelo ARIMA (0,0,0).

Diesel vs Estimacion Futura de Diesel

2000 —— Observaciones
—— Predicciones
1750 A

1500 A

1250

Valor

1000 A

750 1

500 4

250 4

T T T T T T
20 40 60 80 100 120
Diesel

Figura 6. Prediccion de la variable diésel para el dataset
mensual con modelo ARIMA (1,1,1).

o4

Se realizaron predicciones para el afio 2024 (366 dias)
tanto para el consumo de diésel como de crudo.
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Diesel vs Estimacion Futura de Diesel

175 A
—— Observaciones

—— Predicciones
150 4

125 4

100 +
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T

T T T T
0 500 1000 1500 2000
Diesel

Valor

Figura 7. Prediccion para el afio 2024 del consumo de diésel
en barriles (BBLS).

Crudo vs Estimacion Futura de Crudo

1400 A

12001

1000 4

800 4
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600

400 1
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—— Predicciones

T T T T
0 500 1000 1500 2000
Crudo

Figura 8. Prediccion para el afio 2024 del consumo de crudo
en barriles (BBLS).

Validacion del Modelo con Datos Reales

Se realiz6 una validacion del modelo utilizando datos
reales proporcionados por Petroecuador para el periodo
del 1 de enero al 17 de junio de 2024. Los resultados de
esta validacion fueron:

e  Error Absoluto Medio: 0.3 MW
e  Error Cuadréatico Medio: 0.19 MW
e Coeficiente de Determinacion: 0.97

Prediccion de Potencia Eléctrica para 2024
Utilizando los datos predichos de consumo de diésel y
crudo para el afio 2024 como entradas para el modelo de
arbol de decisién, se obtuvo una prediccion de la
generacion de potencia eléctrica para ese afio.
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Potencia vs Estimacion Futura de Potencia

40
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Figura 9. Prediccion para el afio 2024 de la generacion de
potencia eléctrica en megavatios (MW).

Esta figura muestra la prediccion diaria de generacion de
potencia eléctrica para todo el afio 2024, basada en las
predicciones de consumo de combustible. La grafica
permite visualizar las fluctuaciones esperadas en la
produccion de energia a lo largo del afio, lo que puede ser
importante en la planificacién operativa y estratégica de
Petroecuador.

La inclusion de esta figura en la seccion de Resultados y
Discusién proporciona una vision completa del proceso
predictivo, desde el consumo de combustibles hasta la
generacion final de energia eléctrica, demostrando la
capacidad del modelo para proyectar el rendimiento futuro
de los grupos electrégenos.

Comparacién entre Datos Reales y Datos Predichos

35.0 A

32.5 A

30.0

27.5

25.0

Datos Predichos

22.5 4

17.5 20.0 22.5 25;.0 27".5 30.0 32.5 35.0
Datos Reales
Figura 10. Comparacion entre datos reales de potencia
eléctrica para el afio 2024 y datos generados por el modelo de
prediccion en megavatios (MW).
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Estos resultados indican una alta precision del modelo en
la prediccion de la generacion de potencia eléctrica, con
un coeficiente de determinacion de 0.97, lo que sugiere
que el modelo explica el 97% de la variabilidad en los
datos reales.

Discusion

Los resultados de este estudio revelan un modelo
altamente preciso para predecir la generacion de energia
eléctrica en los grupos electrogenos de Petroecuador,
especialmente al utilizar datos diarios detallados. Esta
mejora en la precision subraya la importancia de mantener
registros frecuentes y minuciosos para optimizar las
predicciones energéticas.

La fuerte relacion lineal entre el consumo de crudo y la
generacion de potencia (R2 = 0.9957) indica que el crudo
es el factor determinante en la produccion eléctrica. Esta
linealidad sugiere una eficiencia constante en la
conversion de crudo a electricidad, lo cual puede ser
aprovechado para optimizar el suministro de combustible
y la programacion de generacion. Por otro lado, la relacion
no lineal y menos correlacionada entre el consumo de
diésel y la potencia generada (R2 = 0.1387) apunta a un
uso mas especifico o complementario del diésel. Este
comportamiento erratico plantea varias hipétesis: podria
estar siendo utilizado en picos de demanda, como
respaldo, o su uso podria estar influenciado por factores
externos como disponibilidad o precio. Estas
observaciones sugieren oportunidades para optimizar el
uso del diésel, ya sea mediante una mejor planificacion de
su uso complementario 0 mejoras en la eficiencia de los
generadores que lo utilizan.

El modelo ARIMA demostrd ser una herramienta versatil
para predecir el consumo de combustibles, adaptandose
tanto a tendencias generales como a fluctuaciones a corto
plazo. Esta flexibilidad es primordial en un entorno
energético dinamico, permitiendo ajustes rapidos a
condiciones cambiantes.

La validacion con datos reales de 2024, que arrojé un
coeficiente de determinacion de 0.97, confirma la robustez
y precision del modelo. Esta alta precision en predicciones
futuras proporciona a Petroecuador una herramienta
confiable para la planificacion a mediano y largo plazo.
Sin embargo, es esencial mantener el modelo actualizado
con nuevos datos para asegurar su precision continua.

Las implicaciones de este modelo para Petroecuador son
significativas. Permite una optimizacion del inventario de
combustible, reduciendo costos de almacenamiento y
riesgos de escasez. Facilita la planificacién de
mantenimiento, programando actividades en periodos de
menor demanda. Mejora la eficiencia energética al
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proporcionar una comprension mas profunda de la
relacién entre consumo de combustible y generacién de
energia. Ademas, contribuye a una mejor gestion
ambiental y planificacion financiera, permitiendo
previsiones mas precisas de produccién y consumo.

No obstante, es importante reconocer las limitaciones del
estudio. EI modelo actual no incorpora explicitamente
factores externos como condiciones climéticas, cambios
en la demanda energética nacional o fluctuaciones en los
precios de los combustibles. La inclusion de estas
variables en futuras iteraciones podria mejorar ain mas su
precision y utilidad. Ademés, mientras el modelo muestra
un excelente rendimiento a corto y mediano plazo, su
precision a largo plazo (més alla de un afio) deberia ser
objeto de estudios adicionales, considerando factores
como el envejecimiento de equipos o cambios en politicas
energéticas.

CONCLUSIONES

La implementacion de técnicas de aprendizaje automatico,
en particular los arboles de decision, combinadas con
modelos de series temporales ARIMA, ha demostrado ser
altamente efectiva para capturar las complejas relaciones
entre el consumo de combustibles y la produccién de
energia. EI modelo alcanzé un notable coeficiente de
determinacion de 0.97 en la validacion con datos reales, lo
que indica una capacidad predictiva excepcional. Esta
precision se logré gracias al uso de datos diarios
detallados, subrayando la importancia de mantener
registros frecuentes y minuciosos para optimizar las
predicciones energéticas.

Un hallazgo del estudio es la identificacion de una fuerte
relacion lineal entre el consumo de crudo y la generacion
de potencia, contrastando con una relacion méas debil y no
lineal en el caso del diésel. Esta distincion proporciona
perspectivas valiosas sobre la eficiencia y el papel de cada
tipo de combustible en el proceso de generacion eléctrica.
El modelo desarrollado no solo permite predicciones
precisas, sino que también ofrece una herramienta versatil
para la planificacion estratégica, la optimizacién de
inventarios, la programacion de mantenimiento y la
mejora de la eficiencia energética global de Petroecuador.
La capacidad del modelo para adaptarse a diferentes
horizontes temporales lo convierte en un activo invaluable
para la toma de decisiones tanto a corto como a largo
plazo.

Sin embargo, es importante reconocer las limitaciones del
estudio y las areas de mejora para futuras investigaciones.
La incorporacién de variables externas como condiciones
climaticas, fluctuaciones en la demanda energética y
variaciones en los precios de los combustibles podria
mejorar atin mas la precision y aplicabilidad del modelo.
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Ademas, se recomienda un monitoreo continuo y
actualizaciones periédicas para mantener la relevancia y
precision del modelo a lo largo del tiempo. En conclusion,
este estudio no solo proporciona a Petroecuador una
herramienta poderosa para la optimizacion de sus
operaciones, sino que también establece una base solida
para futuras investigaciones en el campo de la prediccién
energética y la gestion eficiente de recursos en la industria
petrolera y energética.
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