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“Metodología para el desarrollo de aplicaciones de minería de 

datos basada en el análisis organizacional” 



MIDANO

¿Conocimiento del dominio de la

aplicación y objetivos del proceso

de descubrimiento de

conocimiento ?

¿Qué hacer cuando no se conoce la organización, el

problema, o los procesos a estudiar?

“Metodología para el desarrollo de aplicaciones de minería de 

datos basada en el análisis organizacional” 



MIDANO

¿Cómo seleccionar las variables

adecuadas para aplicar MD ?

¿Cómo realizar el procesamiento de datos?

“Metodología para el desarrollo de aplicaciones de minería de 

datos basada en el análisis organizacional” 



MIDANO
MIDANO consta de tres fases.



MIDANO

Cada fase de la metodología está dividida en etapas, los elementos que
describen cada etapa. En cada etapa se especifican cuatro aspectos
principales, como se describe a continuación.



Fase 1: Conocimiento de la 
Organización

Esta fase tiene como finalidad
realizar un proceso de ingeniería
de conocimiento, orientado a
organizaciones/empresas, de las
cuales no se conoce o se tiene
poca información del (de los)
problema(s), o los procesos a
estudiar.



Etapa 1: Conocimiento de la Organización 

1. Objetivo
• Conocer la organización/empresa, sus

objetivos, procesos, objetos y actores

2. Protocolo de la Fase:

• Descripción de los elementos de la institución/empresa y sus

características. Objetivos, Procesos , Objetos y Actores.

• Descripción de las relaciones entre estos elementos.

• Organización de estos elementos.



Etapa 2: Caracterización detallada de los 
procesos de la organización

1. Objetivo
• Conocer los procesos sobre los cuales se puede

enfocar el proyecto de minería de datos.

2. Protocolo de la Fase:

• Familiarización con los procesos sobre los cuales se puede realizar la

ingeniería de conocimiento

• Identificación de la fuente de conocimiento

• Familiarización con los ambientes computacionales donde se encuentran

los datos a ser utilizados en cada proceso.



Etapa 3: Análisis de factibilidad y selección del 
proceso

1. Objetivo

• Analizar los procesos con la información
proporcionada/recogida, con la finalidad de conocer la
factibilidad de la aplicación de la minera de datos sobre cada
uno de ellos

2. Protocolo de la Fase:

• Revisión de los procesos propuestos por los expertos

• Disponibilidad del experto o grupo de expertos

• Análisis de las fuentes de información sobre los procesos



Etapa 4: Análisis para caracterizar las posibles
tareas de Minería de Datos

1. Objetivo

• Caracterizar las posibles tareas de minería de datos a realizar en
el(los) proceso(s) seleccionado(s) en la fase anterior (objetivos,
requerimientos, factibilidad, etc.), con la finalidad de escoger las
tareas de MD de interés a desarrollar.

2. Protocolo de la Fase:

• Selección y descripción de los actores.

• Descripción de los escenarios actuales y posibles escenarios futuros de la

institución/empresa.

• Especificación de los requerimientos para los posibles escenarios futuros

(donde se puedan aplicar tarea(s) de MD)

• Elaboración de los casos de uso para los requerimientos funcionales



Etapa 5: Formalización del
Problema/tareas de Minería de Datos
(MD)

1. Objetivo • Definir el(los) problema(s) formales de MD.

2. Protocolo de la
fase

• Desarrollo de un informe, con la conceptualización del
proceso a estudiar, la caracterización de sus
problemáticas operacionales y del uso de la MD en
dicho proceso.



Fase 2: Preparación  de  Datos

Para aplicar MD sobre un problema en específico, es 
necesario contar con un historial de datos asociado al 

problema en estudio. 

Para realizar tareas de MD es necesario tener los datos integrados en una
sola vista, la cual comúnmente se conoce como Vista Minable. Existen dos
tipos de vista minable:

– Vista Minable Conceptual (VMC): describe en detalle cada una de
las variables a tomar en cuenta para la tarea de MD, para cada
escenario futuro seleccionado (proveniente de la primera fase de
MIDANO).

– Vista Minable Operativa (VMO): Es el resultado de cargar los datos
del historial y de realizar la etapa de tratamiento de datos, basado
en la información de la VMC. La VMO se traduce a lo que se conoce
como Vista Minable en la literatura, para realizar tareas de MD.



Fase 2: Preparación  de  Datos

• En esta fase se plantea
realizar la preparación de los
datos desarrollando dos
etapas. Los productos más
resaltantes de esta fase son
las vistas minables
(conceptual y operativa) y
las variables objetivos.



Etapa 1: Caracterización de los datos del dominio de la 
aplicación

a. Objetivos

 Ubicar y comprender los datos asociados a el(los) 

escenario(s) futuro(s)

 Construir una VMC que tenga las variables de interés para el 

caso de estudio

 Construir una VMO inicial

 Definir la(s) variable(s) objetivo(s) en la vista minable

operativa

b. Protocolo de la etapa

 Comprender la fuente de datos de entrada

 Generar la VMC y la VMO inicial

 Integración de los datos de entrada

 Definir la(s) variable(s) objetivo(s)



Etapa 1: Caracterización de los datos del dominio de la 
aplicación

c. Productos principales

 Documento que describe las características de los 

repositorios donde se encuentran los datos

 Documento que describe la VMC, la cual es presentada en 

una tabla descriptiva.

 Archivo donde esta almacenada la VMO

 Documento que describe las características de la(s) 

variable(s) objetivo(s )



Etapa 2: Tratamiento de datos

a. Objetivos

Esta etapa se centra en generar datos de calidad, es decir, sin

anomalías, sin inconsistencias de formato, sin capturas

erróneas, sin campos vacíos; aplicando métodos de limpieza,

transformación y reducción sobre la vista minable operativa.

b. Protocolo de la etapa

 Limpieza

 Transformación 

 Reducción 

c. Productos principales

 VMO depurada

 Documento descriptivo de los tratamientos realizados 

usando tablas descriptivas con información 

pertinente.



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD



Etapa 1: Especificación detallada de los 
requerimientos de la herramienta computacional

a. Objetivos

captar los requerimientos no funcionales.

b. Protocolo de la etapa
• Requisitos de interfaz de usuario, 

• Interfaces de software, 

• Requerimientos de desempeño, 

• Adicionalmente se pueden mencionar: de portabilidad, costos,

rendimiento, accesibilidad, entre otros. 



Etapa 2: Desarrollar el modelo de MD

a. Objetivos

escoger el modelo de MD resultante de la comparación de varias

técnicas para una misma tarea.

b. Protocolo de la etapa
• Selección del Software para realizar las tareas de MD

• Escoger la técnica de MD para la tarea identificada.

• Definir cuáles son los datos de entrenamiento y de prueba 

dispuestos en la vista minable, 

• Comenzar a realizar pruebas sobre la vista minable, para ir 

llenando la tabla comparativa de las técnicas de MD.

• Definir una estrategia para la validación de la técnica 

seleccionada, aplicarla y observar el rendimiento.

• Realizar las correcciones necesarias 

• Repetir el procedimiento de ser necesario



Etapa 3: Implementación usando el 
modelo de MD

a. Objetivos

Realizar la herramienta de MD con el modelo seleccionado.

Etapa 4: Validación/Interpretación

a. Objetivos

Validar la herramienta de MD.



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD

SEMMA

• Orientado a la parte técnica

• Carece de un análisis del problema.

CATALYST 

• Estructura en “boxes”

• Primer Modelo: Analiza el 
problema.

• Segundo Modelo: Solución en 
el aspecto técnico.

CRISP-DM

• Proceso continuo y progresivo 
del proceso de creación

• Más utilizado por empresas 
que trabajan con DM

Se puede usar cualquier metodología para 
esta fase de desarrollo de tareas de MD, 

mezclada con las fases de MIDANO



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD

Datos

1- Comprensión 
del Negocio

2- Comprensión 
de los Datos

3- Preparación 
de los Datos

4- Modelado

5- Evaluación

6- Desarrollo

• Objetivos y criterios de 
éxito del negocio y de la 
MD

• Plan del Proyecto.

• Plan para el 
desarrollo

• Informe final
• Presentación 

final
• Revisión general 

del proyecto

• Evaluar el modelo
• Decisión sobre el 

modelo.

• Análisis inicial de datos
• Recolección
• Descripción
• Identificación de 

problemas
• Verificación de calidad

• Selección de 
datos

• Preparar, 
limpiar y/o 
construir datos

• Generar nuevos 
registros

• Integrar o 
formatear datos

• Selección de técnica de 
modelado

• Obtener el modelo.

CRISP-DM

Cubiertas en detalle por 

MIDANO



Ejemplo uso MIDANO

 



Etapa 1: Conocimiento de la organización:

Se trata de una empresa que se encarga de la exploración, extracción, producción,
mejoramiento y comercialización de crudo extrapesado.

Etapa 2: Caracterización de los procesos de la organización

La cadena de valor de la empresa se muestra en la siguiente figura, donde el proceso
principal objeto de estudio se concentra en la tercera etapa de la cadena de valor.

Para el grupo de expertos, una de las etapas más importantes para obtener el 
producto deseado es la refinación, llevada a cabo en lo que se conoce como 

“complejo mejorador”. 

Fase 1: Conocimiento de la Organización
Caso de Estudio: Empresa Petrolera



Etapa 3: Selección del

Proceso

Se estudió cada uno de los

subproceso (objetivos,

actividades, productos, etc.), y

se obtuvo la interacción entre

ellos.

En la tabla se ilustra este

proceso de priorización y

selección, considerando sólo los

dos procesos que resultaron

mejor ponderados en este caso

de estudio.

Criterios CDU DCU

Importancia para la organización 5 5

Propósito de la MD 5 5

Interacciones entre procesos 2 4

Procesos dependientes 5 3

Importancia de la calidad del producto 4 4

Seguridad Industrial 4 5

Replicabilidad de la herramienta desarrollada 5 4

Cantidad de Expertos 5 5

Fuentes de información 5 5

Confidencialidad de la información 3 3

¿Qué información se recoge del proceso para 
ser almacenada?

5 5

Con que frecuencia se recoge la información 
almacenada

4 4

¿Qué herramientas se cuentan, para 
recolectar y manipular la información?

4 4

Total sin ponderación 56 56

Total ponderado 83 76

Fase 1: Conocimiento de la Organización
Caso de Estudio: Empresa Petrolera

Descripción del escenario futuro

El escenario futuro seleccionado es para predecir la calidad del producto y

optimizar la cantidad de nafta a la salida de la columna destilador atmosférico.



Etapa 4: Análisis para caracterizar las posibles tareas de Minería de Datos (MD)

Descripción del escenario actual

Resultados que se obtienen Actor(es) asociado(s) Variables Asociadas Actividades que se realizan

Gasoil directo (SRGO), nafta

pesada y residuo

atmosférica.

 Expertos asociados al

proceso

 Ingenieros de Procesos

 Operadores

 Unidad de destilación

atmosférica

 Tren de precalentamiento:

temperatura de la carga.

 Desaladores: tiempo para el

asentamiento y separación del agua

del petróleo, presión.

 Hornos de crudo: temperatura

 Columna de crudo: presión,

temperatura, rata de vapor de

despojamiento.

 Carga del crudo.

 Precalentamiento del

crudo diluido.

 Desalado.

 Precalentamiento del

crudo desalado.

 Generación de cortes de

crudo en la columna.

Fase 1: Conocimiento de la Organización
Caso de Estudio: Empresa Petrolera



Descripción del escenario futuro

Resultados que se 
desean obtener

Actor(es) asociado(s) Variables Asociadas Actividades de MD 
que se realizarían

Funcionalidades
nuevas

Predicción de la
calidad del
producto, para
optimizar el proceso

 Expertos asociados
al proceso

 Operadores
 Columna de crudo

Presión, temperatura de
tope y rata de vapor de
despojamiento de la
columna de crudo.

Predicción  Predicción de las características
del producto, según las
condiciones de funcionamiento
de la torre de crudo.

 Ayudar a optimizar el proceso
de producción, generando
información para orientar a los
actores en la toma de
decisiones con la predicción (es)
resultante(s).

Descripción del escenario futuro

El escenario futuro seleccionado es para predecir la calidad del producto y

optimizar la cantidad de nafta a la salida de la columna destilador atmosférico.

Fase 1: Conocimiento de la Organización
Caso de Estudio: Empresa Petrolera



• Comprensión de los datos de 
entrada

A través de los diagramas de
instrumentos de la planta, se
determinaron cuáles son los datos
asociados a las variables, se
tomaron las variables más
importantes asociadas al escenario
futuro

Etapa 1. Dominio de la aplicación

Fase 2: Preparación de datos



• Construcción de la VMC

A partir del escenario futuro
escogido, y con apoyo del grupo de
expertos, se construyó una VMC
con las características de la Tabla 1.
Debido a que la misma cuenta con
más de cien variables, sólo se
presenta una pequeña muestra.

Variable Descripción Dependencia Observaciones

11FC900
Flujo de nafta
de lavado para
la preflash

Identificar
relación con
FY119

Controlada

11PI100
5

Presión de
entrada de
nafta wash

_
No es relevante
para el estudio

11PI001
A

Presión tope
de la columna
preflash

_ _

Tabla 1. Muestra de la VMC del escenario

seleccionado

Etapa 1. Dominio de la aplicación

Fase 2: Preparación de datos



• Construcción de la VMO

Se carga el historial en un archivo con las variables obtenidas en la VMC.

Los datos proporcionados por la empresa fueron entregados en formato
Excel, donde todos los datos están integrados en un documento menos
una variable de laboratorio, ya que la misma, es tomada con una
frecuencia diferente a las demás variables.

Etapa 1. Dominio de la aplicación

Fase 2: Preparación de datos



• Integración de los datos de entrada  

(a) Formato de la tabla de datos con las 

variables asociadas a los sensores de la 

planta (b) Formato de la tabla de 

datos de gravedad API 

(medición de laboratorio) 

Etapa 1. Dominio de la aplicación

Fase 2: Preparación de datos



Vista minable operativa(VMO)
 Construcción de la VMO

Etapa 1. Dominio de la aplicación

Fase 2: Preparación de datos



• Definir las variables objetivo

Observar el(los) objetivo(s) de cada una de
las variables en el escenario futuro
seleccionado. Con el escenario futuro
seleccionado se obtiene lo siguiente:

• Escenario futuro: Producir la mayor
cantidad de Nafta a 46 API

• Funcionalidades nuevas: Predicción del
API del producto, según las condiciones
de funcionamiento de la torre de
destilación.

Variables 
objetivo

Observaciones

API NAFTA
Predecir el api de la
nafta

11FC158
Maximizar el flujo de
nafta producto a 46
api

Etapa 1. Dominio de la aplicación

Tabla 2. Variables objetivos

Fase 2: Preparación de datos



Etapa 2. Tratamiento de Datos

• Limpieza

Se ubicaron las variables con
más errores en la VMO. Los
resultados obtenidos son
reflejados en la Tabla 3.

PERIODO
Ene-Mar 

2008

Abril-Jul 

2008

Jul-Sept 

2009

Oct-Dic 

2010

Abril-Jul 

2011

Ener-

Marzo 

2012

Oct-Dic 

2013

NOMBRE DE LA 

VARIABLE
% Error % Error % Error % Error % Error % Error % Error

11_FC158_MEA

S

0,00635

93

92,4336

1416
100 100 100 100 100

11_FC044_MEA

S

15,4276

6296

60,7603

7112

22,4308

8159
100 100

0,00485

2014
100

11_FC300_MEA

S

0,00635

93

18,7693

2921

4,47872

4197
100 100 100 100

11_FC119_MEA

S

0,00635

93

39,4315

8793

4,47872

4197
100 100 100 100

11_FC133_MEA

S

99,9936

407

99,7493

868
100

0,00546

38

14,6290

1772

33,9155

7496

0,00771

5454

Tabla 3. Variables con mas errores en la VMO

Fase 2: Preparación de datos



Etapa 2. Tratamiento de Datos

• Limpieza
La Tabla fue evaluada con los
expertos del proceso con la finalidad
de definir acciones que se podrían
tomar. Las acciones tomadas son
resumidas en la tabla 4, donde se
describe la justificación de cada
acción realizada.

NOMBRE JUSTIFICACIÓN ACCIÓN

11_FC158_MEAS

Se puede eliminar porque es el 

mismo registro que el 

11_FI158T_PNT

Eliminar de la VMO

11_FC044_MEAS 

Se puede eliminar del estudio (es 

una línea de arranque o usada en 

operaciones muy puntuales).

Eliminar de la VMO

11_FC300_MEAS 
Preferiblemente incluirla, si esta 

11_FT300_PNT, se puede eliminar 
Estudiar

11_FC119_MEAS
Preferiblemente incluirla, si esta 

FC119, se puede eliminar 
Estudiar 

11_FC133_MEAS Se puede eliminar Eliminar de la VMO

Tabla 4. Acciones tomadas con las variables con más 

anomalías en la VMO

Fase 2: Preparación de datos



Etapa 2. Tratamiento de Datos

• Limpieza
Para las variables que tienen dependencias con otras variables, se
construyeron modelos lineales para sustituir los datos dañados
por el resultado de estas relaciones.

Dichas dependencias pueden ser apoyadas y justificadas usando
un gráfico de dispersión. En este caso, se seleccionó un diagrama
de dispersión con las siguientes características:

– El histograma y nombre de cada variable (ver la
diagonal de la Figura).

– La distribución de los puntos entre las dos variables y la
curva regresada (parte inferior izquierda de la Figura).

– El coeficiente de correlación entre parejas de variables
(parte superior derecha de la Figura).

Fase 2: Preparación de datos

• Transformación

En este estudio no aplica el proceso de transformación, debido a que toda la data se encuentra 
en un formato consistente de unidades y magnitudes en las variables. 



Etapa 2. Tratamiento de Datos

• Reducción

Se realizaron análisis estadísticos entre variables que el experto identificó con dependencias
en la VMC y además se construyó una matriz con la correlación entre todas las variables, con
la finalidad de identificar las variables altamente correlacionadas.

Fase 2: Preparación de datos

Se realizó la reducción de la VMO sobre las variables con alta correlación. La VMO inicial 

contaba con 97 variables, después de realizar la limpieza y reducción de datos la VMO final 

cuenta con 33 variables.



Etapa 2. Tratamiento de Datos

• Reducción

Fase 2: Preparación de datos

Se realizó la reducción de la VMO sobre las variables con alta correlación. La VMO inicial 

contaba con 97 variables, después de realizar la limpieza y reducción de datos la VMO final 

cuenta con 33 variables.

Nombre Resultado Acción Justificación

11_PI1001B_PNT

Correlación alta 
con 

11_PI1001A_PN
T

ELIMINAR
Variable altamente 

correlacionada, donde ambas 
aportan la misma información

11_PI157A_PNT/
11_PI157B_PNT

Correlación alta 
con 

11_PI149_PNT
ELIMINAR

Variable altamente 
correlacionada, donde las tres 
aportan la misma información

11_PI156_PNT
Correlación alta 

con 
11_PI155_PNT

ELIMINAR
Variable altamente 

correlacionada, donde ambas 
aportan la misma información

.

.

.

Tabla 5. Reducción de Variables



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD
Etapa 1: Especificación detallada de los 

requerimientos de la herramienta computacional

Caso de uso para la predicción del caso de estudio

Diagrama de actividades de la herramienta computacional 

para la predicción del API

Entre los requisitos no funcionales: 

 Requisitos de interfaz de usuario.

 Interfaces de software.

 Requerimientos de desempeño.

 Otros: de portabilidad, costos, accesibilidad, etc.



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD

Etapa 2: Desarrollar el modelo de MD

Predicción del API de nafta:

1. Selección del Software para realizar las tareas de MD: Weka.

2. Escoger la tarea de MD para el escenario futuro: predicción.

3. Definir cuáles son los datos de entrenamiento y de prueba dispuestos en la vista minable: Los datos de entrenamiento son el
70% de los registros de la VMO y el resto será utilizado para realizar una validación cruzada2 con Weka

4. Selección del algoritmo de MD: Los algoritmos considerados a evaluar son en general algoritmos basados en regresión lineal y
redes neuronales.

Algoritmo Mean
absolute
error

Root mean
squared error

LinearRegression 0.3546 0.503
RBFNetwork 0.4964 0.6953
SimpleLinearRegress
ion

0.4422 0.6198

PaceRegression 0.3562 0.5028
IsotonicRegression 0.4293 0.5923

Tabla 6. Algoritmos evaluados para la predicción del API de nafta
7. Modelo de MD: modelo que expresa las relaciones, a

través de fórmulas y reglas, entre las variables del proceso.

La ecuación obtenida para la predicción del API obtenida

con LinearRegression viene dada por

API = 0.0032 * 11_FI158T_PNT + 0.0006 * 11_FIC011_PNT - 0.004*

11_FC010_MEAS -0.1673 * 11SC01_BSW_NUM +2.8329 *

11_PI149_PNT -0.1857 * 11_FC114_MEAS +0.0481 * 11_TI206_PNT -

0.0027 * 11_LC016_MEAS -0.0087 * 11_FC148_MEAS + 0.0042 * ….Validar



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD

Etapa 3: Implementación usando el modelo de MD

o Formato de la entrada

o Salida


