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Resumen

La intencion de este trabajo de investigacion es dar a conocer los resultados obtenidos
utilizando las técnicas de mineria de datos, las cuales son capaces de brindar apoyo para resolver
problemas ya que mediante esta se puede extraer, aplicar y analizar los resultados adquiridos, esto
quiere decir que sirve para la toma de decisiones; donde el objetivo del trabajo es analizar la
situacion del mercado accionario de la empresa Ecopetrol S.A., tomando como base de datos los
ultimos 5 afios de los precios en periodos mensuales (2013 — 2018), mediante técnicas de mineria
de datos como las series de tiempo y forecasting para generar un pronostico sobre la posible

compra o venta de acciones.

Se desarrolla una serie de pasos que son necesarios para la realizacion de la monografia y
se tiene en cuenta la ilacion correcta para lo que se desea obtener, empezando por comprender los
conceptos claves como son: series de tiempo, mineria de datos, redes neuronales, algoritmos, entre

otros.

Esta investigacion se considera de tipo mixta (descriptiva y explicativa) con enfoque
cuantitativo y cualitativo ya que es un modelo donde se encuentra secuencias, y despeja por medio
de variables las de informacién 4gil y precisa. Se trabaja mediante la metodologia CRISP-DM ya
que esta cuenta con un proceso de desarrollo facil y rapido, que permite llevar un orden a la

investigacion.

Mediante Python se extraen las graficas de analisis, esto mediante codigos que permiten
descargar la base de datos de Yahoo Finance, posteriormente un prondstico (forecasting) de la
tendencia que probablemente tendra los precios de las acciones, y finalmente con base a los
resultados la elaboracion de un analisis que le permia a los inversionista y analistas de mercados

accionarios la toma de decisiones para invertir en acciones de Ecopetrol S.A.
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Introduccion

El propodsito de la presente monografia es determinar desde las series de tiempo los
comportamientos accionarios de la empresa ECOPETROL. S.A, a partir del uso de la mineria de
datos, con el fin de encontrar una correlacion de los precios mediante este enfoque, ademas de
hacer uso de las técnicas de data mining y el uso de forecasting. Lo anterior permitird enriquecer
la toma de decisiones de los inversionistas, frente a la compra o venta de acciones o frente a

diversos escenarios de inversion.

La presente monografia se desarrolla en primer lugar a partir de una relacién de
investigaciones alusivas a la aplicacion de técnicas de mineria de datos, enfocadas en dar una

vision sobre la importancia que han tenido y la evolucion constante en la que se encuentran.

Seguido a la investigacion de antecedentes sobre el tema, se plantea el problema, el cual es
enfocado en el andlisis de los movimientos accionarios de la empresa Ecopetrol S.A en los tltimos
5 anos, evaluando periodos criticos que frente a los impactos de variables externas generaron
incertidumbre y riesgo en las decisiones de los inversionistas. Igualmente se evalian las causas y
consecuencias para luego y desde el aporte de la mineria de datos proponer una estrategia para la

toma de decisiones.

Posteriormente se presenta el marco referencial, analizando los referentes y categorias de
analisis de la investigacion, asi como la fundamentacion tedrica, combinando y contrastando otras

técnicas de prondstico y validando la pertinencia de la propuesta.

El siguiente apartado establece la metodologia de la investigacion utilizada en la
monografia, asi como también el procedimiento de aplicacion sobre el tema de mineria de datos y

de series de tiempo.

Finalmente se muestra un extenso anéalisis donde se da una descripcion de los resultados
obtenidos, esto después de realizar la aplicacion de las técnicas de mineria de datos al conjunto de
datos seleccionado y asi poder llegar a un aporte para la toma de decisiones de inversion en este

mercado.



Delimitacion del tema

Esun hecho que la economia se encuentra en constante cambio, por lo tanto, es de suma importancia
realizar analisis y estudios especificos que, mediante la identificacion de patrones y datos ocultos, permitan
apoyar la toma de decisiones de pequefias y grandes empresas (inversionistas) frente a los posibles

escenarios encontrados.

Por ello, para el desarrollo de este proyecto, se busca evaluar las transiciones del mercado
accionario en la empresa Ecopetrol S.A, a través de los datos recopilados en Yahoo Finance durante los dos
ultimos afios (2016 al 2018), enfocado en la utilizacidn de técnicas de anélisis de datos que conlleven a dar

una tendencia accionaria y sustentar los resultados obtenidos frente a los posibles escenarios futuros.
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Planteamiento del problema

Ecopetrol, es una empresa que se ha caracterizado por una participacion fuerte dentro de la
estructura econdmica del pais. A lo largo de su trayectoria, los beneficios y aportes para el pais, se
han representado en gran magnitud donde ha llegado a ser un aliado estratégico en el tema de
proyectos educativos, infraestructura, etc. dando mejoras en la calidad de vida de los colombianos

(ECOPETROL, 2016).

Sin embargo, La empresa Ecopetrol en el afio 2016, decide reenfocar su estrategia
empresarial, con base en un analisis realizado. Aunque esta decision, llega en uno de los peores
momentos, ya que la empresa venia generando una caida del 50% de crudo, que visualizaba un

afio critico, en donde su gran reto seria manejar la caida del petréleo. (Vial, 2016)

Esta situacion ocasiono la toma de determinaciones con el fin de contrarrestar el impacto
y la disminucién de sus reservas, que se veria reflejada sobre sus estados financieros. Algunas
medidas adoptadas fueron, recortes de gastos, aumento de la eficiencia en los pozos, entre otras,
ademas la preocupacion seguia latente, por su nivel de endeudamiento, ocasionando distorsion en
el grado de calificacion, asimismo de consecuencias en las finanzas del gobierno quien, apoy6 su

estrategia petrolera.

La reduccion del precio del barril del Petrdleo, afectd el comportamiento de las acciones,
asi como la toma de decisiones de los inversionistas, que en algunos casos se aprovecharon de las

condiciones del mercado.

Los analistas dicen que a pesar de las caidas que ha tenido la empresa las acciones siguen
siendo atractivas en los mercados debido a que sus estados financieros han sido positivos esto da
que no tengan miedo al invertir, esto se debe ver a largo plazo ya que la empresa es la economia a
mayor crecimiento colombiano. El precio del barril es el punto para tomar decisiones en su compra

o venta. (Vargas, 2011)

Lo que se pretende al realizar esta investigacion es brindar un escenario mas claro y
profundo que sirva como un punto de partida para los inversionistas y que permita generar un
soporte confiable para la toma de decisiones sobre la compra o venta de las acciones luego del
andlisis y resultados encontrados de los ultimos afios al aplicar técnicas de mineria de datos como

las series de tiempo y el forecasting.

11



Formulacion del Problema

;De qué manera es posible articular un escenario de analisis de datos, para pronosticar
y determinar la compra o venta de las acciones de Ecopetrol S.A. en un futuro haciendo uso

de técnicas de mineria de datos enfocadas en series de tiempo y forecasting?
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Justificacion

Una vez expuesta la problematica, se evidencia la necesidad de implementar técnicas de
mineria de datos con el fin de formular escenarios de inversion mds confiables para los
inversionistas, generando un prondstico para evidenciar la tendencia de los precios de las acciones
de Ecopetrol S.A. Que permita a los inversores asumir el minimo riesgo al momento de realizar la
inversion para la toma de decisiones frente a los resultados encontrados en el analisis de los datos

histéricos seleccionados.

La presente investigacion es viable, por cuanto existe la disponibilidad de fuentes de
informacion necesaria para el planteamiento del escenario, para este caso, se recurrido a Yahoo
Finance, la cual es una plataforma en la que “se obtiene cotizaciones de acciones gratuitas, noticias
actualizadas, recursos de administracion de cartera, datos del mercado internacional, interaccion
social y tasas hipotecarias.” (Finance, 1997). Ademads, ofrece informacion financiera, incluyendo

cotizaciones de bolsa, indices bursatiles.

Es pertinente porque, enriquece las lineas de investigacion “Disefio de procesos, estrategias
e instrumentos financieros” del Programa de Ingenieria Financiera y “Gestion e innovacion de

sistemas informaticos” del Programa de Ingenieria de Sistemas.

El alcance de la investigacion permitird dar mayor claridad y enfoque a los inversionistas
y analistas de mercados bursatiles al momento de generar inversion. Sin embargo, existe una
limitacion, ya que estas técnicas no se convierten en los tnicos referentes para toma de decisiones

y analisis de datos.

Ademas, la investigacion se nutre de los aportes y conocimientos adquiridos a partir del
seminario de Investigacion Aplicada “Inteligencia de Negocios y Mineria de Datos” y del

acompafiamiento de los docente disciplinares y metodoldgicos para la construccion del mismo.

Por ultimo, la presente investigacion serd referente para futuras investigaciones que quieran
explorar y ampliar métodos y técnicas de minera de datos aplicados en prondsticos y predicciones

en los mercados accionarios.
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Objetivos

Objetivo general

1. Analizar la situacién del mercado accionario de la empresa Ecopetrol S.A en los tltimos 5
afios en periodos mensuales (2013 — 2018), mediante técnicas de mineria de datos como
las series de tiempo y forecasting para generar un prondstico sobre la posible compra o

venta de acciones.

Objetivos especificos

1. Analizar los datos histdricos financieros de la empresa Ecopetrol S.A., para la tendencia

accionaria de la volatilidad futura de precios.

2. Aplicar un conjunto de algoritmos propios de las técnicas de series de tiempo que permita
analizar la variacion del precio de las acciones en los Ultimos afios a partir del 2013 al 2018

por periodos mensuales.

3. Desarrollar mediante algoritmos de mineria de datos un soporte confiable para la toma de
decisiones a los analistas e inversionistas en un escenario compra o venta de acciones de

Ecopetrol S.A. seglin la tendencia del prondstico.
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Marco Referencial

1. Marco Teorico

Antecedentes de estudio.
Dentro de la revision de antecedentes efectuada, a partir de busquedas en fuentes formales
en articulos de investigacion, informes y trabajos de grado, se evidenciaron los siguientes

antecedentes los cuales son ttiles para la presente investigacion.

El trabajo de grado, elaborado por Irene Roque en el afio 2016, desarroll6 una técnica de mineria
aplicada a la construccion. En la cual se observa que en el trabajo de investigacion que se esta
realizando se esta usando de manera directa en el tema de redes neuronales, toma de decisiones

como una de las técnicas
Técnicas de mineria de datos aplicadas a la construccion de modelos de score crediticio.

Ramirez A. (2007) citado por Irene Roque en su trabajo de grado indica que “realizo la
comparacion de diferentes técnicas como son las de redes neuronales, andlisis discriminante,
maquinas vectoriales de soporte, arboles de decisiones y regresion logistica, las cuales son mas

empleadas de score crediticio para asi determinar patrones de comportamiento.” (Montalvo, 2016,
pag. 22).

Aplicacion de mineria de datos para la exploracion y deteccion de patrones delictivos en
argentina.

Perversi (2007) citado por Irene Roque en su trabajo de grado indica que “realizo la
identificacion y deteccion de patrones de homicidios dolosos vinculados con el tipo de arma
empleada, para tal cometido utilizaron los algoritmos K-means (para agrupar los hechos segin su
similitud), Induccion, ID3, C4.5 (para identificar reglas de pertenencia)” Obtuvo como resultado
que el 98,8% de instancias bien clasificadas confirma que los clusteres determinados por Kmeans

responden a un criterio determinado subyacente a los datos. (Montalvo, 2016, pag. 23).

Este antecedente de la mineria de datos en la deteccion de intrusos muestra el trabajo con
base de datos y la utilizacion de la metodologia CRISP-DM la cual se usa en nuestro trabajo de
investigacion donde sus técnicas son coherentes y de buen uso para desarrollar una buena

explicacion del paso a paso a realizar.
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Mineria de datos aplicada en la deteccion de intrusos.

Vallejo Pérez (2012), citado por Irene Roque en su trabajo de grado indica que “partiendo
de una base de datos con captura de conexiones realizada para el “The Third International
Knowledge Discovery and Data Mining Tools Competition”, y basados en la metodologia CRISP-
DM, pretendieron mostrar técnicas de modelado que se basan en célculos estadisticos, como la
aplicacion de la mineria de datos sirve para analizar y procesar grandes volimenes de datos de una
manera predictiva con miras a entregar unos resultados de manera oportuna, eficiente, eficaz y
confiable, entregando informacion que ayuda en la toma de decisiones en la prevencion de posibles

intrusiones. (Montalvo, 2016, pag. 23)

Como se observa, la mineria de datos, ha tenido aplicacion en varios d&mbitos. Para el caso
de esta investigacion en la inteligencia de negocios y toma de decisiones, la blisqueda presento los

siguientes referentes:

Con palabras de Arrubias (2000) citado por el articulo (El impacto de las herramientas de

inteligencia de negocios en la toma de decisiones de los ejecutivos) afirmo:

Que la informacion es un recurso estratégico en la empresa, quiero decir que la informacion
es vital. Las empresas empiezan a darse cuenta de que el verdadero objetivo de las tecnologias de
la informacion debe ser el aprovechamiento estratégico de la informacion. (Abreu & Calzada, El

impacto de las herramientas de inteligencia de negocios en, 2009)

Seglin Kielstra (2007) citado por (Abreu & Calzada, El impacto de las herramientas de
inteligencia de negocios en, 2009) afirman que “los ejecutivos de las pequefias y medianas
empresas toman decisiones de negocio importantes todos los dias con la informacion que tienen a
su disposicion”

Se sabe que para realizar toma de decisiones se opta por tener en cuenta varios temas donde

se puede dar unos puntos de vista que pueden llegar a ser importantes para la realizacion.

Siguiendo en la busqueda de informacion que mostrara el gran manejo que se le viene
dando desde hace unos afios el trabajo de grado realizado por Alejandra Norefia y Ana Cristina
Lopera es adecuado para mostrar la importancia que tiene la toma de decisiones en la inversion en

el mercado accionario que:

16



Tal y como lo cita (Herndndez Ramirez, 2009) en su articulo, el trabajo de Victor Ricciardi,

citado por Alejandra Norefia y Ana Cristina Lopera en su trabajo de grado:

Numerosos estudios experimentales y revisiones basadas en la conducta de los individuos
al tomar riesgos, han permitido documentar, de forma poderosa, hallazgos como el
fendmeno de seguir a la multitud, que es quizés, la observacion que mas genéricamente se
puede detectar en los mercados financieros en un contexto psicoldgico. Se refiere a que
muchos inversores siempre observan de cerca a los ganadores y, de alguna forma, esto los

hace sensibles a copiar el mismo patron. (Norefia & Lopera, 2012, pag. 13)

Para diciembre del afio 2017 en Colombia son mas las empresas que se meten al
mundo de la inteligencia de negocios, mineria de datos, big data, entre otras esto con el fin

de obtener mejores resultados y de innovar (PORTAFOLIO, 2017).
Segun Alberto Gross citado en la Revista Portafolio expreso que:

A través de estas soluciones superamos el desafio de lograr mayor eficiencia en
nuestros procesos al obtener informacion clave para la toma rapida de decisiones,
como graficos y cuadros comparativos sobre rentabilidad por cliente, entre otros
beneficios que nos proporciona el andlisis inteligente de datos. (PORTAFOLIO,
2017)

En lo recopilado se encuentra que para el afio 2013 la empresa Coca Cola contaba con un
problema de Big Data donde se muestra que en Atlanta siendo una multinacional tan grande era

muy dificil saber todos los movimientos de sus vendedores.

Se contrata a una personas donde coge informacién difundié de toda sus distribuciones,
separa la paja del trigo y entrego a los intermediarios donde determino lo exacto de las botellas y
cada uno de los equipos a cargo; donde se presentaron los datos de manera ocular barras, torta y
graficos de tendencias donde el personal puede obtener acceso desde sus medios electronicos

(Pulido, 2013)

Una vez efectuada la revision de antecedentes, se procedera a desarrollar la fundamentacion
teorica, de las categorias de la investigacion. En primer lugar, se revisaran algunos conceptos sobre

la mineria de datos y su evolucion.
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- Mineria de datos.

En el mundo se evidencia desinformacion cuando se habla del concepto de mineria de
datos, ya que por lo general no se sabe el concepto exacto de este y se generan muchos
interrogantes a la hora de querer resolver una situaciébn que implique de manera directa la

utilizacion de esta.

La mineria de datos es el conjunto de técnicas y tecnologias que permiten explorar grandes
bases de datos, de manera automatica o semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones
repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado
contexto; surge para intentar ayudar a comprender el contenido de un repositorio de datos. Con
este fin, hace uso de practicas estadisticas y, en algunos casos, de algoritmos de busqueda proximos

a la Inteligencia Artificial y a las redes neuronales. (Sinnexus, 2018)

Se sabe que los conocimientos que se adquieren con la técnica de mineria de datos dan
resultados que pueden llegar a ser de gran utilidad ya que con ellos se llega a determinar muchos

factores que den una viabilidad a lo que se busca encontrar.

La mineria cuenta con una importancia alta en lo empresarial; el cual es un concepto nuevo
de mineria de datos de inteligencia de negocios el cual ha venido evolucionando y es
considerablemente utilizado por las principales casas corporativas para mantenerse por delante de

sus competidores. (Barbosa, 2018)

Esto hace que los inversionistas tengan mas conocimiento sobre cOmo manejar sus acciones
al momento de querer hacer uso de ellas de una manera inteligente, el inversionista que quiere
estar por delante de sus adversarios debe estar claro en sus conocimientos que le den el poder de

tomar una decision

Ricardo y Barbosa (2018) afirman: “Inteligencia de negocio (BI) puede ayudar a
proporcionar la tltima informacion y utilizado para el analisis de la competicion, investigacion de
mercado, tendencias econdmicas, comportamiento del consumo, investigacion de la industria,

andlisis de informacidn geografica y asi sucesivamente” (Barbosa, 2018)

La mineria de datos de inteligencia empresarial ayuda en la toma de decisiones

18



Se debe destacar que esta técnica de mineria de datos, es un aprendizaje nuevo donde se le
puede dar gran beneficio a la implementacion en los precios accionarios dando asi una aplicacion

con capacidad de recibir una dimension extensa de datos.

El uso potencial del Data Mining en las empresas permite identificar nuevas oportunidades
de negocio, adaptar los productos ofrecidos o encontrar los clientes mas valiosos con el fin de

retenerlos, y de esta manera aumentar los ingresos y reducir las pérdidas o costos.

Al determinar las caracteristicas de los buenos clientes, las empresas pueden enfocarse en

aquellos de caracteristica similares y disefar productos o servicios acordes a sus necesidades.

Se concluye a que la mineria de datos es de vital importancia para estudiar
comportamientos como accionarios y se da a ser utilizados para que miren que alternativas den

mejor opcion para ofrecer.

Técnicas de mineria de datos

Las técnicas de Mineria de Datos tienen como objetivo obtener patrones o modelos a partir
de los datos recopilados lo que como técnica constituye el enfoque conceptual para extraer la
informacion de los datos.

Cada algoritmo representa la manera de desarrollar una determinada técnica paso a paso,
segin Molina Lopez y Garcia Herrero (2006) “las predicciones se utilizan para prever el
comportamiento futuro de algun tipo de entidad mientras que una descripcion puede ayudar a su

comprension.”

En la imagen niimero 1 se pueden observas las técnicas de mineria de datos.

ipos ecnicas Algoritmos
Mineria de Hoo
Datos
=
[ ]

Tlustracidn 1. Técnicas de mineria de datos

Fases de la Identificacion

- Objetiva: A partir de los datos se aplican reglas que permiten identificar el mejor modelo

posible que ajuste los datos.
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- Estimacion: Proceso de calculo de los parametros del modelo elegido para los datos en la
fase de identificacion.

- Diagnosis: Proceso de contraste de la validez del modelo estimado.

- Prediccion: Proceso de utilizacién del modelo identificado, estimado y validado para

predecir valores futuros de las variables dependientes.

(Perez & Gonzalez, 2007, pag. 8)

Mineria de datos con series de tiempo

La mineria de datos para series temporales es un area de investigacién en pleno auge,
debido a la gran cantidad de datos de este tipo que son generados constantemente para diferentes
fines y a la importancia que el analisis de series temporales, por lo cual dicho analisis presenta
distintas caracteristicas que lo diferencian de otro tipo de datos, entre dichas caracteristicas se
encuentra alta numerosidad y dimensionalidad de las series a analizar y la constante actualizacion
de los datos, mostrar una recopilacién de los principales métodos es el objetivo principal que

persigue este trabajo. (Gonzales & Soto, 2013).

Los autores (Gonzales & Soto, 2013) dicen que cuando se habla de mineria de datos para
la respectiva utilizacion de series de tiempo es requerido tener muy claros los objetivos que seran

evento para realizar a “minar” asi mismo es necesario definir el conjunto de eventos significativos.

Estos actores (Gonzales & Soto, 2013) en su articulo hablan de dar un incremento a las
investigaciones que estén relacionadas directamente con las series de tiempo y mineria, la
heterogeneidad que encierra las lineas que sigue en la actualidad la mineria de datos.

Mineria de datos e inteligencia de negocios

Se refiere a mineria de datos en inteligencia de negocios se esta hablando que la ciencia de los
datos en los negocios y puede tener interés en diferentes ambitos, desde gestores de negocios que
trabajan con datos cientificos, empresas de datos, desarrolladores que implementan soluciones de
ciencia de datos en empresas, para esto los conceptos abarcan desde el problema a solucionar, las

técnicas, la toma de decisiones, los métodos de andlisis de negocios. (Maldonado & Duber, 2018)
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La ciencia de la ingenieria, los procesos de toma de decisiones y los datos son impulsados por
medios de datos que se involucran de manera directa, los procesos y principios son técnicas que

se usan para dar con un andlisis automatizado que son aspectos relevantes a los procesos.

Se concluye a que la mineria de datos es de vital importancia para estudiar comportamientos como

accionarios y se da a ser utilizados para que miren que alternativas den mejor opcidn para ofrecer.
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2. Marco Conceptual.

Mineria de datos

La mineria de datos es una herramienta para descubrir conocimientos luego de un proceso
de identificar y extraer los datos (precios de las acciones de Ecopetrol S.A.), que permite
explorar grandes volimenes de datos y a partir de ello realizar hipotesis, para descubrir patrones
y modelos. “La Mineria de Datos es una de sus ramas, que estd especializada en buscar y extraer
informacion analizando conjuntos de datos. Su objeto de estudio son los sistemas que aprenden

por si mismos.” (Garcia & Rodriguez , 2016)

Adicional a la extraccion de datos se aplicard ciertos algoritmos para que se logre
determinar la técnica mas apropiada. La técnica predictiva permite la extraccion de datos y del
mismo modo se tendrd que llevar a cabo unas fases de identificacion que le permita al analista

tener diversas alternativas para finalmente mejorar la toma de decisiones de su inversion.

Técnicas de data mining.

Redes neuronales: Las redes neuronales, asi como las otras técnicas y métodos, que son
utilizados para comprender la dindmica de los mercados con mucho mas recientes que las
técnicas clases, como el analisis fundamental y posteriormente el analisis técnico, y
fueron desarrolladas a partir de la aparicion generalizada de computadoras con gran poder

de calculo. (Meneces, 2008, pag. 12)

La técnica predictiva de regresion es utilizada para obtener un modelo que permita
predecir los precios de las acciones de Ecopetrol S.A; por medio de las redes neuronales se
obtiene un menor error de prediccion, logrando una mejor interpretacion, que le permita al
analista tener mejor enfoque en su escenario de inversionista, ya que estas redes utilizan

algoritmos para detectar patrones y asi construir una prediccion a partir de series temporales.
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KDD (Knowledge Discovery in Databases)

“El proceso consiste en extraer patrones en forma de reglas o funciones, a partir de los datos,
para que el usuario los analice. Esta tarea implica generalmente pre procesar los datos, hacer

mineria de datos (data mining) y presentar resultados. ” (Agrawal & Srikant, 1994, pag. 10)

En la siguiente imagen se observa el proceso de extraccion de datos mediante fuentes y datos

estructurados y no estructurados.

Interpretacién
Mineria de Dato

Transformacion
Preprocesamremo }2/

T

- i
Seleccién @ /@:v l

|

Conocimiento II

Datos | | |

Ilustracion 2.  Etapas de Proceso KDD

Fuente: (Timaran Pereira , Hernandez Arteaga, Caicedo Sambrano , Hidalgo Troya, & Albarado Perez,

2015, pag. 65)

Etapas del proceso KDD.

- Etapa de Seleccion de datos

El descubrimiento de conocimiento en bases de datos KDDj; es un proceso de extraer
conocimiento en grandes volumenes de datos, llevando a cabo las etapas del proceso KDD, que le
permiten al analista e inversionista tener diversas alternativas para finalmente tomar decisiones.
La etapa de seleccidon permite seleccionar un conjunto de datos o una muestra que es necesaria

para realizar el proceso, los datos de seleccion son los precios de las acciones de Ecopetrol S.A.,
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que estan conformados por las siguientes variables (Fecha, Precio de apertura, Precio mas alto,

Precio mas bajo, Precio de cierre, Volumen).

- Etapa de Pre-procesamiento y Limpieza

La etapa de pre-procesamiento o limpieza analiza la calidad de los datos aplicando (missing y
empty) determinando “empty son aquellos a los cuales no les corresponde un valor en el mundo
real y los missing son aquellos que tienen un valor que no fue capturado” (Timardn Pereira,
Hernéndez Arteaga, Caicedo Zambrano, Hidalgo Troya, & Alvarado Pérez, 2016, pag. 66); donde
este tipo de datos seran reemplazados o anulados utilizando métricas como media, moda, maximo
y minimo; dado que en la base de datos suministrado en Yahoo Finance no tiene total consistencia

para la maquina.

- Etapa de Transformacion y reduccion de los datos

La etapa de transformacion y reduccion de los datos. “Se buscan caracteristicas utiles para
representar los datos dependiendo de la meta del proceso. Se utilizan métodos de reduccion de
dimensiones o de transformacion para disminuir el nimero efectivo de variables bajo
consideracién o para encontrar representaciones invariantes de los datos.” (Timaran Pereira,
Hernandez Arteaga, Caicedo Zambrano, Hidalgo Troya, & Alvarado Pérez, 2016, pag. 66) Esta
etapa busca que todos los datos de las base estén listos para pasar a paso de mineria de datos, ya
que es mencionado anteriormente que los datos por Yahoo Finance necesitan una transformacion

de sus datos para que estos estén adecuados para que la maquina aplique su proceso de algoritmo.

- Etapa de mineria de datos

La etapa de mineria de datos “es la busqueda y descubrimiento de patrones insospechados y
de interés, aplicando tareas de descubrimiento como clasificacion.” (Timaran Pereira, Herndndez
Arteaga, Caicedo Zambrano, Hidalgo Troya, & Alvarado Pérez, 2016, pag. 66) Esta aplica las
técnicas de mineria de datos, donde se implementa la técnica predictiva, esta pretende la prediccion
de valores futuros o desconocidos; fase que es de interés para el pronostico de los precios de las
acciones de Ecopetrol S.A., para brindarle al analista e inversionista un posible escenario para la

toma de decisiones.
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- Etapa de interpretacion

Finalmente, la etapa de interpretacion “puede incluir la visualizacion de los patrones
extraidos, la remocion de los patrones redundantes o irrelevantes y la traduccion de los patrones
utiles en términos que sean entendibles para el usuario.” (Timaran Pereira, Hernandez Arteaga,
Caicedo Zambrano, Hidalgo Troya, & Alvarado Pérez, 2016, pag. 67) Etapa que le permitira al

analista e inversionista una toma de decision para su inversion.
Inteligencia de negocio (Business Intelligence)

La inteligencia empresarial (BI) es implementada en el proyecto como conjunto fundamental
de habilidades estratégicas donde se requiere de datos, estos datos se convertiran en informacion
y esta informacidn en conocimiento, estas seran necesarias para finalmente llegar a la toma de
decisiones. “La inteligencia empresarial (BI) proporciona informacion valiosa y conocimiento a
los responsables de la toma de decisiones al aprovechar una variedad de fuentes de datos, asi como

informacion estructurada y no estructurada.” (Becerra, Sabherwal, & Irma, 2007-2008)

La empresa ECOPETROL S.A., compaifiia dedicada a administrar el recurso hidrocarburifero
en el pais, “La naciente empresa asumio los activos revertidos de la Tropical Oil Company que en
1921 inicio la actividad petrolera en Colombia con la puesta en produccion del Campo La Cira-
Infantas en el Valle Medio del Rio Magdalena, localizado a unos 300 kilémetros al nororiente de

Bogota.” (Wpadmin, 2014)

En el proyecto, la BI permite reunir los datos de los precios de las acciones desde Yahoo
Finance, transférmalos en informacion estructurada por medio de Python, para convertirlos en
conocimiento, dando asi un soporte de toma de decisiones por medio de un analisis, enfocado asi
para la posible venta de acciones en la Bolsa de Valores de Colombia, adicionalmente un
prondstico base que les permite a los inversionistas de las acciones de Ecopetrol, tener un posible

escenario de los precios futuros.

- Datos: “Es un conjunto discreto, de factores objetivos sobre un hecho real. Dentro de un
contexto empresarial, el concepto de dato es definido como un registro de transacciones”

(Davenport y Prusak , 2016)
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- Informacion: “se puede definir como un conjunto de datos procesados y que tienen un
significado (relevancia, propésito y contexto), y que por lo tanto son de utilidad para quién
debe tomar decisiones, al disminuir su incertidumbre.” (Gonzalez, 2017)

- Conocimiento: “el conocimiento es una mezcla de experiencia, valores, informacion y
“saber hacer” que sirve como marco para la incorporacion de nuevas experiencias e

informacion, y es util para la accion” (Davenport y Prusak , 2016)

DSS (Decision Support System)

“Un DSS es definido como un sistema interactivo basado en computador que da soporte a los
tomadores de decisiones en vez de reemplazarlos, utiliza datos y modelos para resolver problemas

con diferentes grados de estructura” (Eom, E, S, & C, 1995-2001)

El sistema DSS es utilizado como area de andlisis que permite examinar la bodega de datos
(precios de las acciones de Ecopetrol S.A.); extraida de Yahoo Finance, como estudio de algoritmo
de mineria de datos para modelamiento de datos, que permitira elaborar un prondstico de los

precios de las acciones con el fin de tomar decisiones acerca del escenario que desee el analista.
Almacén de Datos DW (Datawarehouse):

“Un almacén de datos es una coleccion de datos orientada al dominio, integrada, variante en
el tiempo y no volatil, disefiada para dar apoyo al proceso de toma de decisiones en una

organizacion.” (Kimball & Ross, 2013)

La DM (Almacén de Datos) procede a la integracion de los datos que son extraidos de Yahoo
Finance plataforma que permite extrae las base de datos de los precios de las acciones de Ecopetrol
S.A. durante el periodo de (5) cinco afos a partir del primero (01) del mes de enero del 2013 hasta
el veintiséis (26) del mes de octubre del 2018, ya que permite almacenar datos historicos, datos a
los cuales se le aplica un algoritmo que permitira la realizacion del andlisis y pronostico de los

precios y seran utiles para la toma de decisiones de la empresa.
Toma de decisiones

La toma de decisiones es fundamental, “Es fundamental en cualquier actividad humana. En
este sentido, todos somos tomadores de decisiones. Sin embargo, tomar una decision acertada

empieza con un proceso de razonamiento constante y focalizado, que puede incluir varias
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disciplinas.” (Amaya, 2010) p. 3 luego de generar un informe u analisis, le permite a los
inversionistas y analistas, tomar decisiones adecuadas para realizar una inversion en diferentes

escenarios que estén trabajando.

En este caso la toma de decisiones le permitird generar al inversionista una serie de estrategias
para alternativas de inversion. Las estrategias seran establecida una vez se genere un analisis de la
series de los datos estudiados de Yahoo Finance por medio de Python, y un prondstico a partir de

la bases de datos de los ultimos 5 afios.
Series de tiempo:

Las series de tiempo de los precios de las acciones de Ecopetrol S.A. extraidos mediante de la
plataforma de Yahoo Finance, permitira que por medio de mineria de datos busque patrones para
lograr hacer predicciones de las tendencias accionarias de Ecopetrol. Segun Villavicencio, (2018)
“Una serie tiempo es una secuencia de observaciones, medidos en determinados momentos del
tiempo, ordenados cronoldgicamente y, espaciados entre si de manera uniforme, asi los datos
usualmente son dependientes entre si.”” Con base a ello la serie de tiempo de los precios de las
acciones Ecopetrol S.A., toma un periodo a partir del mes de Enero del afio 2013 hasta el mes de
Octubre del 2018, que serd analizado y adicionalmente se aplica algoritmos de prediccion de

tendencia accionaria.

- Tendencia: Representa el movimiento general a largo plazo de una serie temporal.
- Ciclo: Corresponde a las oscilaciones de la variable con una amplitud superior a un afo.
- Estacionalidad: Oscilaciones de la variable aleatoria de una periodicidad igual o inferior

a un afo y que se reproducen de manera similar cada afio. (Sanchez, 2015)
Forecasting:

Forecasting es una prediccion de futuros basado en datos historicos. “Consiste en predecir
el futuro con la mayor precision posible, dada toda la informacion disponible, incluidos los datos
historicos y el conocimiento de cualquier evento futuro que pueda afectar a los pronosticos.”
(Hyndman & Athaasopoulos, 2018) p.14 Esta prediccion se realiza mediante una programacion en
Python con diferentes codigos y libreria del programa para que por medio de este presente la
tendencia accionaria de Ecopetrol S.A., de posible escenario para la toma de decisiones del

inversionista.
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Python

“Python es probablemente el lenguaje de programacion mas facil de aprender y mas facil
de usar y de uso generalizado. Python es un c6digo que es facil de leer y escribir, y es conciso sin
ser criptico. Python es un lenguaje muy expresivo, lo que significa que generalmente podemos
escribir muchas menos lineas de cddigo de Python que se requeririan para una aplicacion

equivalente escrita en, por ejemplo, C ++ o java.” (Summerfield, 2010, pag. 1)

Por medio de este programa, es establecido una serie de codigos para generar un escenario
de andlisis por medio de series de tiempo; donde se destacan paquetes como (Numpy, Pandas,
Matplotlip, fix yahoo finance.) estas seran importadas desde la aplicacion y desde alli la

programacion arrojara los resultados de los comandos establecidos.

Python es un programa muy sencillo de manejar por este motivo es seleccionado como la
herramienta metodoldgica del proyecto, dado que permite realizar diversas funciones en varios
campos, en este caso es utilizada para realizar las graficas de series de tiempo que serdn estudiada
(precio de las acciones de Ecopetrol S.A.), donde se le ordena al programa que descargue la base
de datos desde la plataforma Yahoo Finance adicional que base de datos debe descargar, E.C. es
el Microsoft establecido a las acciones de Ecopetrol en la plataforma. El tiempo desde donde debe

tomar los datos, y muestre cada una de las series pedidas.
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3. Marco Metodologico

Tipo de Investigacion

De acuerdo a lo realizado en el trabajo se considera como investigacion mixta ya que
involucra la investigacion explorativo y descriptiva, donde en la descriptiva se puede analizar los
comportamientos accionarios, donde segiin Dankhe 1986 citado por (CORTES, 2016) dice “Los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos,

comunidades o cualquier otro fendémeno que sea sometido a analisis”

Y en lo explorativo ya que hemos tenido que investigar de muchas maneras sobre un tema
que no conociamos, segin “Los estudios exploratorios nos sirven para aumentar el grado de
familiaridad con fendmenos relativamente desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad
de llevar a cabo una investigacion mas completa sobre un contexto particular de la vida real,
investigar problemas del comportamiento humano que consideren cruciales los profesionales de
determinada 4rea, identificar conceptos o variables promisorias, establecer prioridades para

investigaciones posteriores o sugerir afirmaciones (postulados) verificables” (Dankhe, 1986)
Diseiio de la Investigacion

Segtin Kerlinger (2002) citado por una investigacion dice que: “sostiene que generalmente se
llama disefio de investigacion al plan y a la estructura de un estudio. Es el plan y estructura de una

investigacion concebidas para obtener respuestas a las preguntas de un estudio” (MORENO, 2013)

Segun lo sefialado por Barlestini (2006, p.131) el disefio de investigacion es “un plan global
de investigacion que integran un modo coherente y correcto, técnicas de datos a utilizar, analisis

previstos y objetivos” (Tesis Pub, 2018)

Basandonos en los objetivos y lo planteado, la metodologia mas adecuada es la mixta ya que
se realiza un analisis en el cual sus resultados se ven usando técnicas. Donde segiin Hernédndez,
Ferndndez y Baptista (2010) “un proceso de recoleccidn, analisis y vinculacion de datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a

un planteamiento del problema”. (Tesis Pub, 2018, pag. 544)

A que se le puede considerar método cuantitativo o cualitativo en esta monografia; en lo

cuantitativo ya que se requiere de modelos para el analisis de datos de informacion concreta, en el
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cualitativo (sinnaps, 2018) es la recoleccion de informacion basada en comportamientos naturales,

donde posteriormente obtener una interpretacion.
Poblacion

La poblacion de donde se extrajo la informacion para realizar este trabajo fue de la empresa

Ecopetrol S.A, donde dichos datos fueron extraidos de la pagina de Yahoo Finance
Muestra:

La empresa Ecopetrol SA es una empresa de economia mixta, de caracter comercial,
organizada bajo la forma de sociedad anénima, del orden nacional, vinculada al Ministerio de
Minas y Energia, de conformidad con lo establecido en la Ley 1118 de 2006, regida por los
Estatutos Sociales que se encuentran contenidos de manera integral en la Escritura Publica n. °©
5314 del 14 de diciembre de 2007, otorgada en la Notaria Segunda del Circulo Notarial.

(ECOPETROL, 2014)

Seglin la Empresa Ecopetrol afirma que: “Emprendio actividades en la cadena del petroleo como
una empresa industrial y comercial del Estado, encargada de administrar el recurso
hidrocarburifero de la nacion, y crecid en la medida en que otras concesiones revirtieron e

incorpor6 su operacion” (ECOPETROL, 2014)

El andlisis que se desarroll6 se hizo tomando informaciéon de los precios accionarios
recopilando de esta manera por periodos mensuales de los Gltimos 5 afos comprendidos entre el

2013 al 2018.
Técnica de Analisis de Datos

La aprobacion de la investigacion se enfoca en que se usen buenas técnicas para la

recoleccion de la informacion, asi como todo lo que se desea utilizar para el respectivo analisis.

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y herramientas
que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas de informacion, los cuales
pueden ser la entrevistas, la encuesta, el cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo y el

diccionario de datos.” (Bet, 2018)
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Se entiende que las técnicas de recoleccion son procedimientos estandarizados que se

utilizan en el ambito de la ciencia.

Esto manifiesta que el observador se puede valer de cualquier recurso para poder extraer la

informacion necesaria.
Procedimiento para el logro de Objetivos

Una vez se han recolectado datos necesarios mediante la plataforma Yahoo Finance y se
tienen claros los objetivos y la logica del negocio, se realiza una representacion de dichos datos a
través de la aplicacion de un algoritmo en Python propio de las técnicas de mineria de datos como
son las series de tiempo y el forecasting, lo cual genera unas graficas estadisticas que permiten
identificar distintos patrones para un Optimo andlisis y asi mismo realizar una precisa toma de

decisiones sobre la compra o venta de las acciones.
La Metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining)

Es un modelo de proceso de mineria de datos que describe una manera en la que los

expertos en esta materia abordan el problema.

Para implementar una tecnologia en un negocio es necesaria una metodologia. Estos
métodos suelen venir de las experiencias propias y también de los procedimientos estandar mas

conocidos. Esta metodologia incluye un modelo y guia que esta estructurado en 6 fases que son:

Entendimiento | 2| Entendimiento
del Negocso de los Datos

Preparacitn de
Implantacion 8

Ilustracion 3. Fases de la metodologia CRISP-DM
Fuente: Cortina (2015)
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Siguiendo el concepto de esta metodologia, es importante comprender la situacion de la
empresa basandose en los datos histdricos de los ultimos afios, para, asi mismo, seleccionar el
conjunto de datos necesarios para el andlisis y modelamiento de los mismos aplicando técnicas
de mineria de datos que faciliten la evaluacion de cada una de las fases anteriores determinando

si son utiles a las necesidades del negocio y permitan llegar a una dptima toma de decisiones.
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4. Marco Legal:

El marco legal sobre el cual se soporta la presente monografia de investigacion se vincula
principalmente con el tratamiento de datos, por cuanto la teoria de mineria de datos hace uso de
grandes cantidades de informacion, con base en esto se presentan las leyes, decretos, normas y
acuerdos que sujetan dicho tratamiento de la informacion. A continuacion, se relacionan aquellos

temas pertinentes con la presente investigacion.
Ley 1266 de 2008

La presente ley se relaciona con el manejo de la informacién donde segun la Revista
Dinero (2009) dice “engloba todo tipo de bases de datos personales, en especial la financiera,
crediticia, comercial y de servicios y la que viene de terceros paises, esta ley da unos beneficios

ante el cambio de los datos en las bases de datos”
La ley es procedente para esta investigacion, ya que por el uso de datos.
Ley Estatutaria 1582 de 2012

Esta ley se encuentra reglamentada por el decreto nacional 1377 de 2013; donde se dice en
uno de sus articulos que llegaria aplicarse en el tema de tratamiento de datos personales. Se

encontrd que cuenta con unos principios para el tratamiento de dichos datos que son:

1. Principio de legalidad en materia de tratamiento de datos
2. Principio de finalidad

3. Principio de libertad

4. Principio de veracidad o calidad
5. Principio de transparencia
6. Principio de accedo y circulacion restringida

7. Principio de seguridad

8. Principio de confidencialidad
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Ley Organica 15 de 1999

Esta ley tiene como objetivo respaldar y defender las libertades personales de las

personas, asi como su buen nombre, la intimidad, derechos fundamentales y su privacidad.
A los efectos de la presente Ley Orgénica se entendera por:

a) Datos de caracter personal: cualquier informacion concerniente a las personas fisicas

identificadas o identificables.
b) Fichero: se refiere a todo el conjunto de datos o informacidn recolectados.

c) Tratamiento de datos: procesos que permiten la recogida, conservacion y acceso de la

informacion.

d) Consentimiento del interesado: autorizacion de la persona para el tratamiento de sus datos

personales.
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Analisis

Ecopetrol S.A.

-
Z“PeTrRoL

Ilustracion 4. Logo de Ecopetrol

Fuente: Ecopetrol

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafiia petrolera en
Colombia. Por su tamafio, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 39 petroleras mas grandes

del mundo y es una de las cinco principales de Latinoamérica.

Para poder entender la necesidad de crear estrategias que permitan invertir se debe
observar el funcionamiento de la misma a través de sus cifras financieras y el comportamiento

de la accion.

En este caso se extraen los datos financieros de la empresa e informacion relacionada,
y de las acciones en este caso se inicia el andlisis financiero de la empresa y adicional de la
variacion de las acciones en el mercado accionario teniendo en cuenta diversas fuentes de
informacion, posteriormente a ellos mediante el lenguaje de programacion Python se da inicio
a la realizacion del prondstico de la tendencia de las acciones para asi llegar a la toma de

decisiones.

Comportamiento de cifras financieras:
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La empresa venia mostrando disminuciones sobre su activo sin embargo para el 3T 2018
ha incrementado los mismos al pasar de $120.675m en el cierre de 2017 a $123.882m al 3T de

2018, un crecimiento de 2,66% y si se compara con el mismo periodo del 2017 se ha incrementado

$ 7.614m es decir un 6,55%.

Esto también es positivo dado que los activos corrientes han venido mostrando ajustes
positivos, es decir, la empresa tiene un capital muy liquido para afrontar necesidades en el corto

plazo. Entendido por un aumento del portafolio de inversiones y crecimiento en el efectivo por

solidez en la caja.

Grafica 1. Activos Ecopetrol

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 2. Pasivos y patrimonio Ecopetrol

Fuente: Elaboracion propia
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El pasivo de la empresa también muestra mejorias con tendencia a la baja y esto se da por
una disminucion en los pasivos de largo plazo, para el 3T 2018 el total de los pasivos es de
$68.712m inferior a los $70.894m con los que finalizo en 2017, ademas la empresa ha crecido en
patrimonio fortaleciendo su gestion de capital lo que indica en mejor costo de capital, el aumento

en el patrimonio se da por retencion de utilidades la cuales han mejorado en lo corrido de 2018.
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Grafica 3. Utilidades Ecopetrol

Fuente: Elaboracion propia

Las cifras operativas también muestran mejorias lo cual se ha visto compensado en el
precio de la accion de Ecopetrol, si se observa esta compaiiia la cual es del sector real los méargenes
a los cuales se le debe hacer seguimiento han mejorado como lo es el margen Ebitda el cual ha
mostrado tendencia alcista al venir de un margen Ebitda de 34,64% a cierre del 2015 y lograr
ubicarlo en 41,96% a cierre del 2017, la empresa gracias a los mejores precios del crudo ha
obtenido utilidades positivas luego de pasar de la crisis de los precios del petrdleo, es asi como al
3T de 2018 la utilidad neta alcanzé $2.775m versus los $1.003m logrado en el mismo periodo del

2017, es decir, una variacion de 176,67%.

La mejora operativa ha ido acompafiada de reduccion de deuda en el largo plazo y una
buena liquidez, los gastos financieros se han bajado dado que se han tenido en cuenta las opciones

de prepago de deuda en moneda extranjera ejemplo, El 6 y 25 de julio de 2018, Ecopetrol realizd
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el pago anticipado de la totalidad de los créditos celebrados en 2013 con la banca internacional,
garantizados por el Export-Import Bank de Estados Unidos, y cuya amortizacion se tenia prevista

hasta el afio 2023.
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Grafica 4. ROE-ROA

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores de rentabilidad Return on Equity (ROE) y Return on Assets (ROA) han
vuelto a verse positivos respecto al afio 2015, cuando Ecopetrol tuvo ambos ratios en terreno
negativo (ROE: (-8,82%) y ROA: (-3.24%)), para cierre de 2017 el ROE logré un 13,30% vy el
ROA un 5,49%, las utilidades positivas en el afio 2016 y 2017 estan directamente correlacionadas
con los mayores ingresos por ventas de petrdleo, para lograr estos ratios la estrategia de Ecopetrol
contempla crecimiento en reservas y produccion, estricta disciplina de capital y proteccion de la

cajay eficiencia en costos.

El ROE Y ROA anualizados para cada trimestre llevan un comportamiento similar al del
precio promedio de la accion para ese mismo periodo, y teniendo en cuenta una expectativa de que
las rentabilidades se mantengan en el Corto plazo y mediano Plazo, el precio de la accion tendria
que recoger este comportamiento, la empresa ha mejorado su capacidad para retener utilidades con
una estrategia de crecimiento rentable por medio de la generacion de valor con una estrategia

comercial proactiva.
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Los ingresos llevan un comportamiento similar al de los precios del crudo, la correlacion
es de 0,94 cercana a 1, es decir es una correlaciéon positiva, para entender entonces el
comportamiento de los ingresos se deben tener en cuenta las expectativas de los precios del

petréleo, la correlacion de los precios de WTIy el BRENT y los ingresos de Ecopetrol es de 0,94.

Para continuar con la senda de crecimiento de destacan los tres descubrimientos Onshore

de crudo en los Llanos Orientales y Valle Medio del Magdalena: - Lorito-1 - Infantas Oriente-1 -

Jaspe-6D.

13313 $13.371 g4 151 $13.375
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Grafica 5. Tipos de petroleo

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 6. ROA-ROE
Fuente: Elaboracion propia
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En 2017 Invirtieron US$2,2 billones, recursos cuyo foco fue la exploracion y produccion
en linea con el plan de negocios. Pese a menores inversiones, cumplieron metas operacionales.
Como resultado de la proactiva gestion comercial y la escasez de crudo pesado en el mundo,
lograron disminuir el diferencial de la canasta de crudo en US$2,5 por barril, ubicandose en
US$6,9 por barril, 27% mejor que en 2016. Ello representd ingresos adicionales para Ecopetrol

por $1,2 billones.

Para continuar con el objetivo de ingresos estan comprometidos con la meta de produccion
entre 715 kbped y 725 kbped y fuerte disciplina de capital bajo actuales precios del crudo con lo
cual la perspectiva en aspectos de generacion de ingresos es positiva en el corto plazo de

mantenerse los precios por barril por encima de los 55 USD.
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Grafica 7. Deuda y liquidez

Fuente: Elaboracion propia

La eficiencia de la operativa de Ecopetrol se observa en su mejor comportamiento de ratios
de deuda y de liquidez, las eficiencias a cierre del 2017 sumaban $2.588m, mejoras que se destacan
son: Ingresos y caja y una mejor utilizacion de Capex, donde se ve la actividad exploratoria la cual

tuvo una tasa de éxito exploratoria de 50%.

Es asi como se observa un decrecimiento en ¢l indicador de veces de deuda sobre Ebitda,

el cual busca determinar cuantas veces la deuda representa el Ebitda, este indicador ha mostrado
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mejoras dado que el Ebitda ha logrado los mejores resultados desde el afio 2014, el ratio
DEUDA/EBITDA pas6 de 4,30 en 2015 a 3,07 a cierre de 2017 mostrando una mejora en el

apalancamiento.

La Razon Corriente que logra dar un acercamiento a la liquidez que tiene la empresa en el
Corto plazo también ha logrado tener mejores resultados, es decir se tienen mas y mejores activos
liquidos para enfrentas las acreencias del corto plazo, a corte de 2017 la razén corriente obtuvo un

1,38 veces lo que indica que se tienen 1,3 veces activos corrientes para pagar los pasivos corrientes.
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Gréfica 8. Comparacion de precios de petrdleo

Fuente: Elaboracion propia

Dado que existe una correlacion positiva entre los ingresos de Ecopetrol y el precio del
crudo ahora se observa cual es el comportamiento del precio de la accion, la TRM y precio del
petrdleo, para entender el comportamiento posible de la accion es necesario entender la correlacion
positiva entre el precio de la accion y los precios del crudo y ademads la correlacion negativa que
se tiene con la TRM, la correlacion de la TRM vy el precio de Ecopetrol es de -0,50, con lo cual se
entiende que si la TRM sube los precios del crudo bajan y si los precios del petréleo suben la TRM
baja, si tenemos expectativa alcista de la accidn de Ecopetrol se deben tener expectativa bajistas

de la TRM.
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Para el segundo trimestre del afio 2015 los precios promedio del crudo alcanzaron los 63,40
USD (Brent) y 57,80 USD (Wti) esto mostraba un repunte del precio que venia a la baja desde
finales del 2013, sin embargo para este periodo de tiempo la percepcion de crecimiento economico
del pais no era positiva por los agentes intermediarios explicado por variaciones negativas en
indicadores macro como las ventas minoristas incluyendo una menor confianza del consumidor la
cual se ubicaba en terreno negativo ademas las reuniones de la OPEP (Organizacion de Paises
Exportadores de Petréleo) no aseguraban una disminucién en la produccién del crudo lo que
llevaba como consecuencia un aumento de la oferta, es decir un crecimiento de las reservas del
petrdleo, esto indica una mayor cantidad de crudo a la venta con los mismos compradores, la teoria
econdmica indica que si demanda no crece y la oferta si lo hace los precios disminuyen, esto hace
que los precios caigan a minimos no vistos desde el 2011, la accion de Ecopetrol se ve afectada a
la baja al pasar de $1997,87 en el primer trimestre de 2015 a $1.135 en el primer trimestre de 2016,
una caida en un afio del 43.16% de su valor en bolsa, esta tendencia bajista en el precio de la accion
afectada por los menores precios del crudo explican la disminucidén en ingresos que tuvo la
compaiiia para el 1T 2016 al pasar de percibir un total de $12.301m en el 1T2015 a tan solo
$10.485m en el 1T2016, una disminucion del 14,76% esto explicado por la disminucion del

33,62% en los precios de las referencias Brent y wti.

Ahora bien otro factor a tener en cuenta del porqué de la tendencia bajista de los precios
del crudo y el precio de la accion de Ecopetrol es el USD cuyo movimiento inicia alcista desde el
2014 y esto entendido por una menor cantidad de dolares circulantes en el mercado que se explica
con la politica de intervencion cambiaria que adopta el banco de la republica y adicionado a que
parael 1T 2015 la economia estadounidense empez6 a mostrar mejoras desde la crisis financiera
del 2008, en la cual redujeron significativamente las tasas de interés buscando incentivar el
consumo interno, la reserva federal vio que los indicadores macroecondmicos de USA estaban
mostrando mejorias significativas lo cual llevo a empezar a aumentar su tasa de interés esto
explicado en las minutas de las reuniones de politica monetaria de la FED llevadas e inicios del
2015 generando apetito por la moneda extranjera, es asi como la reserva federal envia este mensaje
al mercado global y crea una desvalorizacion en las monedas a nivel internacional, es decir, el
efecto no fue solo en Colombia donde la moneda americana se valorizo un 31.58% frente al peso
al pasar de $2.469,33 en 1T2015 a $3.249,04 en el 1T2016 estos datos se realizaron con los precios

historicos de la TRM descargados de la superfinanciera.
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Enel 2T 2017 se ve el inicio de la recuperacion del precio de la accion dado por el aumento
de los precios internacionales del petrdleo esto genera una consecuencia inmediata en los ingresos
de la compaiiia, junto con una mejor operativa de la entidad que en términos de costos mostraba
reducciones, es asi como para el 2T 2018 se finaliza con un precio por accion de $2.990,90 con un
incremento del 217.86% versus el 2T2017 cuando se cotizaba en $1.372,88 con un incremento
promedio en el precio del crudo del 145% en el mismo periodo esta recuperacion se da en un
entorno de politica global, donde el presidente Donald Trump decidié colocar sanciones a las
exportaciones de Iran lo cual disminuiria la cantidad de reservas de este pais, como consecuencia
una menor oferta hace que haya una mayor demanda, esta menor cantidad de crudo en el mercado
global ha sido notoria en la disminucion de reservas en los paises productores que conforman la
OPEP donde se debe destacar la notoria disminucién de las importaciones de china e india, la
OPEP ha venido decreciendo su cantidad de produccion desde finales del 2016 hace que los precios
vayan al alza y disminuyan la incertidumbre sobre el precio de la accién de Ecopetrol, no se debe
dejar de lado el analisis y seguimiento sobre las tensiones comerciales alrededor del mundo y el
fortalecimiento de la economia estadounidense que llevarias consigo el traslado de la inversion

golondrina.
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La correlacion del precio de la accion y los precios referencia del WTI y el Brent mantiene

un promedio de 0,88.
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Grafica 9. Correlacion de precios del petroleo

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores técnicos hacen ver que es una buena oportunidad de compra, el RSI
muestra que es un momento donde los inversionistas estdn sobrevendiendo la acciéon con lo cual
podriamos encontrar precios de compra baratos, basados en que el comportamiento del precio

referencia del petroleo se estabilice alrededor de los 55 a 65 USD.

Es buen momento segun lo arrojado por el algoritmo realizado en el lenguaje de
programaciéon PYTHON, este prondstico se ha desarrollado con la historia del precio de la accién

desde enero de 2013, porque muestra que el error es poco y muestra una clara tendencia alcista.
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Grafica 11. Pronostico de los indicadores RSI y MACD del precio del petroleo

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores fundamentales medidos por sus cifras financieras muestran la solidez
financiera de la entidad y la capacidad para afrontar momentos de estrés ante fluctuaciones del

precio del petrdleo, el analisis técnico sugiere entrar a la posicion entendido por el RSI'y el MACD
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que muestra que el MACD romperd al alza y atravesara el signal con lo cual podria aumentar su

precio en bolsa.

El lenguaje de programacion PYTHON sugiere también que el precio de la accion ird al
alza es decir es un buen momento para entrar a la compra de acciones y de esta manera los

inversionistas tendran una rentabilidad al momento de vender luego de que el precio de esta suba.
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Conclusiones

En el desarrollo de la monografia se logra concluir que hay una serie de herramientas que
permiten generar pronosticos de tendencias accionarias, en esta monografia se utilizdo un
lenguaje de programacion que es Python, este por medio de codigos genera graficos que son

pertinentes para el analista e inversionista visualizar para la toma de decisiones.

Python permiti6 visualizar los comportamientos accionarios de la empresa Ecopetrol S.A.
mediante la generacion de cddigos de programacion, realizando la extraccion de los datos
histéricos accionarios de la empresa por medio de la plataforma Yahoo Finance, y asi
finalmente generar graficos de las técnicas de mineria de datos como series de tiempo y
forecasting, para la realizacion de un analisis que sera la base de los analistas e inversionistas

para formulacion de toma de decisiones.

Para realizar un andlisis confiable para los analistas e inversionistas que estén en un escenario
de inversion, es necesario que se tome una base de datos extensa para lograr que los
comportamientos historicos demuestren las tendencias alcistas y bajista que ha tenido la
empresa, se determina que el mejor base es tomar un lapso de 5 afos con periodos mensuales,

y asi por medio de Python realizar el pronostico confiable.

Python mediante sus graficos arrojados, nos present6 inicialmente la tendencia que habia
tenido las acciones de Ecopetrol S.A. en los ultimos 5 afios y posteriormente un pronostico
de tendencia futura alcista que podra tener los precios de las acciones de Ecopetrol, este
pronostico es reflejado teniendo en cuenta los datos historicos que se descargaron por medio

de Yahoo Finance.

Se determina que el lenguaje de programacion Python como herramienta informatica es
similar a los programas financieros dado que estas aplican algoritmos para realizar
prondsticos de tendencia accionaria y los resultados arrojados son idénticos, de esta manera
se interpreta que no solo los programas financieros son eficientes para la toma de decisiones,

sino que hay diversos programas o herramientas para realizar modelos financieros.
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Con estos resultados, podemos decir que Ecopetrol, es una empresa bastante solida dentro

del mercado, no solo a nivel nacional, sino también a nivel mundial.

Podemos decir que el movimiento de las acciones con el transcurrir de los tiempos, ha tenido
una volatilidad constante, sin embargo, ultimamente ha ido en crecimiento, logrando un
mayor rendimiento de las acciones, lo cual indica que en estos momentos comprar acciones

es una opcion viable y confiable.

Seglin los analisis realizados a las graficas encontradas luego de aplicar los algoritmos de
series de tiempo y forecasting, se puede establecer que Ecopetrol es una empresa de gran

magnitud y que ha venido creciendo con el transcurrir del tiempo para beneficio de todos.

Es una empresa que busca siempre posicionarse y tener participacion en todos los eslabones
en cuanto a los hidrocarburos se refiere y busca cada dia mayor tecnificacion en sus procesos,
con el fin de que, de esta manera, se podra lograr disminuir la entrada de otras empresas
internacionales, y logre esta un mejor desempefio a nivel internacional para beneficio en si

mismo y de los colombianos.
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Glosario

Algoritmo: Conjunto finito de procesos a su vez finitos y bien definidos que conducen a
un resultado. (Martinez Gil & Quetglas , 2003, pag. 41)

Analisis: Consiste en la separacion de las partes de esos problemas o realidades hasta
llegar a conocer los elementos fundamentales que los conforman y las relaciones que
existen entre ellos. (Modenesi, 2013, pag. 1)

Analisis de series de tiempo: El andlisis consiste en encontrar el patron del pasado y
proyectarlo al futuro. (Diaz, 2010)

Archivos csv: (Comma, Separated Value): son archivos de texto cuyos valores estan
separados por un delimitador. Generalmente, a la primera linea de estos archivos se

encuentra los encabezados. (Petit Jean & Lemesle , 2015, pag. 226)

Business Intelligence (BI): Es un término general que incluye las aplicaciones,
infraestructura y herramientas, y mejores practicas que permiten el acceso y analisis de la

informacion para mejorar y optimizar las decisiones y el rendimiento. (Rad, 2014, pag. 1)

Conocimiento: Es informacion que ha sido conectada logicamente con usos aplicados a
ella. Es el entendimiento que se da en la mente y requiere reflexion y sintesis. Es dificil
de estructurar, transferir y capturar en las maquinas y es frecuentemente tacita.

(Maneira, 2008, pag. 5)

CRISP DM: Que son las siglas de Cross-Industry Standard Process for Data Mining, es

un método probado para orientar sus trabajos de mineria de datos. (IBM, pag. 1)
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Data warehouse (Almacén de datos): Un sistema de Data Warehouse contiene datos
refinados, historicos, resumidos y no volatiles, y ofrece a los analistas un entorno
integrado de informacion organizada de acuerdo a sus requisitos. (Maneira, 2008, pag. 7)

Datos: Son hechos objetivos féciles de capturar, estructurar y transferir. (Maneira, 2008,

pag. 5)

Informacion: Son datos que tienen relevancia y un proposito, donde la intervencion
humana es necesaria. Derivada de un conjunto de datos mediante agrupacion de temas,

resumen, comparaciones y otras actividades. (Maneira, 2008, pag. 5)

Jupyter Notebook: Es una aplicacion web de codigo abierto que le permite crear y
compartir documentos que contienen codigo en vivo, ecuaciones, visualizaciones y texto
narrativo. Los usos incluyen: limpieza y transformacion de datos, simulacion numérica,
modelado estadistico, visualizacion de datos, aprendizaje automatico y mucho mas.

(Jupyter, 2018)

Mineria de datos: Como el proceso de descubrimiento de conocimiento sobre almacenes
de datos complejos mediante la extraccion oculta y potencialmente ttil en forma de
patrones globales y relaciones estructurales implicitas entre datos Modelos. (Maneira,

2008, pag. 24). Seglin definen Kopanmakis & Theodoluidis (2003)

Pronostico: Es un método mediante el cual se intenta conocer el comportamiento futuro

de alguna variable con algin grado de certeza. (Diaz, 2010)
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Python: Es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender. Cuenta con
estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a la

programacion orientada a objetos. (Kundlas & Kundlas , 2018, pag. 10)

Redes neuronales: Determinado Algoritmos y métodos de aprendizaje computacional
permiten obtener buenos resultados de prediccion una vez entrenado el modelo con
numero conocido de datos. (Gonzalez Ruiz , Gomez Gallego, Pastrana Brincones, &

Hernandez , 2014, pag. 35)

Series de temporales: Se define como una coleccién de observaciones de una variable
recogidas secuencialmente en el tiempo. Estas observaciones se suelen recoger en

instantes de tiempo equiespaciados. (EcuRed, pag. 1)

Weka: Es una herramienta de tipo software para el aprendizaje automatico y mineria de
datos disenado a base de Java y desarrollado en la universidad de Waikato en Nueva

Zelanda en el afio 1993. (Fallas, 2011)

Yahoo Finance: Se obtiene cotizaciones de acciones gratuitas, noticias actualizadas,
recursos de administracion de cartera, datos del mercado internacional, interaccion social

y tasas hipotecarias. (Finance, 1997)
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