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INFORMACION GENERAL
Contextualizacion del tema

En la industria automotriz en Ecuador es crucial planificar y optimizar las ventas para
garantizar el crecimiento y la estabilidad de las compafias involucradas en este sector tan
competitivo. Hoy en dia factores como el comportamiento del consumidor y los avances
tecnoldgicos influyen significativamente en la demanda de vehiculos; ademds de las
regulaciones gubernamentales y la disponibilidad de financiamiento. A pesar de esto, siguen
existiendo distribuidoras que contindan utilizando métodos convencionales para gestionar sus
ventas. Esto limita la capacidad de adaptacion al mercado cambiante y afecta su rentabilidad de
manera negativa.

En este escenario especifico el emplear analisis predictivo fundamentado en datos cientificos
proporciona a las compafias una ventaja competitiva al posibilitar la identificacién de patrones
de compra previstos estimando la demandante futura y mejorando la administracién del stock.
(Jaramillo, 2021). La metodologia CRISP-DM es muy util para este tipo de casos ya que brinda un
enfoque con mas organizacién para el analisis de datos abarcando inicialmente con la
comprension del negocio y llegando hasta la evaluacion de los modelos predictivos (IBM, 2020).

Aunqgue el andlisis predictivo tiene un gran potencial en la industria automotriz, todavia las
empresas se encuentran enfrentando dificultades al recolectar asi como al procesar los datos,
lo que les complica la implementacidn de estrategias basadas en Big Data y Machine Learning
(Galan, 2015). Por este motivo, este estudio se enfoca en poder abordar dichos desafios para asi
mejorar la precisién en las predicciones de ventas logrando contribuir en la toma de decisiones
(Cali, 2022).

Para la industria automotriz se ha hecho cada vez mds relevante el poder emplear modelos
predictivos actualmente, en especial al recurrir a enfoques como CRISP-DM, el cual ha sido
utilizado en mineria de datos, proporcionando una estructura ordenada tanto como para
explorar, modelar asi como evaluar datos importantes para la toma de decisiones estratégicas.
En este sentido, las empresas y los vendedores del sector automotriz se basan en el andlisis
predictivo para tener una herramienta que permite mejorar la gestion del stock y elevar la
satisfaccion del cliente al minimizar los problemas causados por la falta de productos en
existencia (Galan, 2015).

En la actualidad, la tecnologia, tiene mucho valor, como es el caso de Apache Spark, ya que
permite el manejo de cantidades de datos de alto flujo, esto de manera eficiente. Las
caracteristicas de SPARK como lo son la velocidad del procesamiento y su distribucién es la parte
clave para poder realizar andlisis predictivos en el sector automotriz (Garcia, 2022). Con los

resultados obtenidos se puede obtener informacién como son los diferentes habitos de compra
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y también permite analizar la tendencia de la demanda, brindando asi el poder a las empresas
de que tengan un mejor manejo en su stock y recursos (Garcia, 2022).

En el tema de la gestidn en el campo empresarial, se puede ver que este tipo de modelos de
prediccién es muy eficiente para la administracién de las ventas. En el campo automotriz, se han
adoptado ciertos tipos de predicciones de las diferentes demandas, logrando brindar la
informaciéon necesaria para optimizar el almacenamiento y tener n inventario bien
administrado, evitando tener productos de baja rotacién o muchos articulos que no se venden,
lo cual ayuda a evitar pérdidas econdmicas. Gracias a los datos organizados asi como las
tecnologias para su anadlisis se pueden tomar decisiones con mas precisidon y contribuir al

desarrollo de las empresas (Robles y Valverde, 2021).

Problema de investigacion

En el Ecuador, en el campo automotriz, se tienen muchos desafios en temas como son la
planificacién o poder predecir las ventas, considerando los cambios que pueden influir como lo
son las preferencias de los clientes o el cambio de mercado. Muchas agencias distribuidoras y
fabricantes todavia confian en métodos convencionales para tomar decisiones empresariales, lo
que provoca complicaciones en la gestion de inventarios, dificulta la aplicacidn de estrategias de
marketing eficientes y afecta el calculo de ganancias.

El uso del analisis predictivo se ha vuelto fundamental para mejorar las ventas al poder
reconocer esquemas de conductas y proyectar tendencias futuras en funcién de datos previos
(Cali, 2022). A pesar de esto, su aplicacion en el ambito empresarial, aun es reducida debido a
la falta que se tiene de un método que sea organizado y que ayude a agilizar la integracién de
modelos predictivos (Jaramillo, 2021).

Ya que la metodologia CRISP-DM tiene un organizacién que ayuda a poder recopilar
informacién par luego analizarla y asi poder modelar los resultados, dando una precisién de
mayor efectividad en las predicciones de las ventas (IBM, 2020). Un punto clave puede ser el
lograr reducir cierta incertidumbre con el uso de esta metodologia en el campo automotriz,
mejorando lo que es la planificacidn y la gestidn de los inventarios (Pinto, 2020).

El desafio mas grande en el presente estudio es lograr la creacién asi como la aplicacion de
un modelo de predicciéon que utilice la metodologia CRISP-DM vy asi poder aumentar la
planificacién del campo comercial y la mejora de la toma de decisiones del sector automotriz,
teniendo como objetivo mejorar el enfoque con mejor estructura del andlisis de los datos y

obtener grandes beneficios para el mercado que es cambiante (Galan, 2015).



Objetivo general
Desarrollar un analisis predictivo de ventas utilizando el método CRISP-DM para el sector

automotriz en Ecuador.

Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos de la metodologia CRISP-DM vy de las
herramientas de analisis de datos, asi como su aplicabilidad en la prediccion de ventas
de vehiculos en Ecuador.

e Diagnosticar los pardmetros necesarios para obtener los datos mds importantes sobre
las ventas de vehiculos en Ecuador.

e Desarrollar el proceso de tratamiento de datos y analisis predictivo de las ventas
mediante la metodologia CRISP-DM para su visualizacion en Power BI.

e Validar la presente propuesta mediante criterio de especialistas.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

Este proyecto de titulacién planteado tiene como objetivo crear un panel interactivo que
presente las estimaciones de ventas de vehiculos para el afio 2025 y 2026 en Ecuador;
destacando las provincias segun su actividad comercial y los modelos mas solicitados en el
mercado automotriz local. Aunque el enfoque principal radica en la presentacién visual de
informacion estadistica detallada; su repercusién trascenderia al beneficiar a la industria
automotriz regional junto a la comunidad académica y al sector publico en general.

Para su desarrollo se empleara la metodologia CRISP-DM que es ampliamente utilizada en el
analisis predictivo para garantizar un enfoque estructurado en la recopilacién y limpieza de
datos (Galan, 2015). Esta herramienta ayudara en la toma de decisiones estratégicas sobre la
distribucion y comercializacidén de vehiculos al analizar tendencias y patrones de compra (Pinto,

2020).

Impacto en la sociedad y sus contribuciones

Formacion: se plantea la realizacién de distintos talleres asi como de conferencias que tengan
como objetivo a las personas emprendedoras asi como los estudiantes, los cuales se pueden
beneficiar con educacién en el analisis de datos y las diferentes herramientas de big data (Robles
& Valverde, 2021). La realizaciéon de publicaciones académicas puede ser utilizadas como
material técnico para utilizarlo a modo de guias para las futuras investigaciones en el campo de

la ciencia de datos en el sector automotriz (Jaramillo, 2021).



Optimizar la industria automotriz: tanto las empresas como los diferentes distribuidores van
atener que mejorar su enfoque en el campo comercial y poco a poco aumentar un mejor manejo
de la administracion de sus proyecciones de ventas y lograr una optimizacidén en su operatividad.

Planificacién gubernamental: esta herramienta va a proporcionar puntos clave para la
creacion de politicas en el tema de la regulacién vehicular (Jaramillo, 2021).

Las compaiiias y los vendedores podran ajustar sus enfoques comerciales y perfeccionar la
gestion de inventarios segun las proyecciones de ventas para mejorar su eficiencia operativa
(Jaramillo, 2021).

Apoyo a la planificacién gubernamental: Esta herramienta brindard datos fundamentales
para que los entes locales elaboren politicas relacionadas a la regulacién vehicular y movilidad;

alineando estrategias a través de informacion actualizada (Jaramillo, 2021).

Beneficiarios directos

Industria automotriz - Mejorando la planificacidon de inventarios y las estrategias comerciales.
Comunidad universitaria dedicada a la capacitacién en analisis de datos aplicado a la industria
automotriz.

Entidades gubernamentales utilizan informacion para regular el trafico de vehiculos y tomar

decisiones fundamentadas.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. Contextualizacién general del estado del arte

En diversos sectores el analisis predictivo de datos ha aumentado su importancia, esto
también se puede observar en la industria automotriz. El desarrollo de modelos predictivos los
cuales son utilizados para identificar tendencias en las ventas de vehiculos en Ecuador ha crecido
mediante el aumento de la informacién digital segin Jaramillo en el 2021. Para pronosticar la
evolucion en el parque automotriz Pontdn utilizo técnicas de mineria de datos, mediante
modelos como STLM y ARIMA, lo cual demostro la eficiencia de un analisis predictivo en la toma
de decisiones y estrategias en el sector automotriz (Jaramillo, 2021).

Por otro lado, Cali en el 2022 destaca el uso de redes neuronales convolucionales (CNN) ha
permitido mejorar la precision en la estimaciéon de demanda en la prediccion de ventas de
productos de primera necesidad. La metodologia CRISP-DM fue utilizada para la investigacién
de Ndjera para poder estructurar el proceso de analisis, obteniendo resultados inmejorables al
ajustar enormes parametros en los modelos predictivos. Al realizar estos andlisis podemos ver
la importancia del machine learning es muy util para la eficiencia comercial y poder manejar de
mejor manera un inventario (Cali, 2022).

Galan en el 2015 estudid como usar la mineria de datos para mejorar la planificaciéon
estratégica en entornos universitarios, para ello utilizo la metodologia CRISP-DM en entornos
universitarios, esta metodologia gracias a su estructura flexible permite que datos de grandes
volimenes se puedan analizar y explorar de manera. Su investigacién propone que este modelo
no solo sirve para un ambito determinado como el entorno de universidades, es muy adaptable
diferentes sectores, a partir de datos histdricos se puede realizar una amplia extraccion de
conocimientos (Galan, 2015).

Existen varios estudios que muestran que los modelos predictivos son altamente eficientesy
utilizados en varios sectores, en los cuales sea tenido resultados satisfactorios en cuanto a la
estimacién de tendencias. Sin embargo, la investigacién de Pinto en el 2020 realiza una
investigacion donde demuestra que la seleccion de algoritmos es decisiva para la eficiencia de
los modelos predictivos. Utilizo regresidn y clustering en su investigacién para optimizar pedidos
de repuestos, lo cual demostro que la eficiencia de los modelos se basa en la correcta eleccidn
de técnicas demostrando que la correcta eleccidn de técnicas analiticas influye directamente en
la eficiencia de los modelos (Pinto, 2020).

Existen desafios en la interpretacién de validacién de los resultados a pesar de los avances
en la aplicaciéon de modelos predictivos. Robles y Valverde en el 2021 en la empresa GGP
Automotriz analizaron la prediccion de ventas de accesorios hallaron que el aprendizaje

profundo optimizaba la precision de las predicciones, también concluyeron que es muy
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importante validar los modelos con datos recientes para evitar errores, esto se debe a que los
modelos se pueden volver menos precisos con el tiempo si no se actualizan los datos (Robles y
Valverde, 2021).

Incluso en industrias complejas como lo es la automotriz, se ha demostrado en diferentes
investigaciones que existen metodologia de analisis predictivo muy eficiente. Jaramillo en el
2021 demostrd que los mdargenes de error son minimos al utilizar modelos STLM y ARIMA. De
manera similar, Cali en el 2022 corrobord que la combinacion de CNN y CRISP-DM mejora la
prediccién de ventas, esto ha permitido reducir las pérdidas por error en la estimacién de la
demanda (Jaramillo, 2021), (Cali, 2022).

El andlisis de Pinto en el 2020 indica que los algoritmos tradicionales pueden presentar
dificultades, para obtener patrones no lineales en las ventas de repuestos, de igual manera
Galan en el 2015 destacd que para mejorar la eficiencia en la toma de decisiones es necesario
implementar herramientas analiticas mas avanzadas (Cali, 2022), (Galan, 2015).

Con las investigaciones realizadas podemos observar que aun nos falta mejorar, lo cual
podemos hacerlo con una combinacién de aprendizaje automatico y métodos estadisticos que
son modelos hidricos para mejorar la prediccion de ventas. Robles y Valverde en el 2021
sugieren que ante incertidumbres del mercado se podria optimizar el analisis de tendencia
usando redes neuronales recurrentes (RNN) (Robles y Valverde, 2021).

Ademads, la investigacidn futura deberia centrarse en la automatizacién del proceso de ajuste
de modelos para reducir la intervencion manual y mejorar la eficiencia en la actualizacion de
predicciones. La metodologia CRISP-DM, mencionada en multiples estudios, sigue siendo una
referencia clave, pero se requiere mayor exploracion en su aplicacion con tecnologias

emergentes, como inteligencia artificial y big data (Galan, 2015).

1.2.Proceso investigativo metodoldgico

Debido a la necesidad de obtener resultados medibles y replicables en un tiempo limitado
durante el proceso de investigacién se ha decidido adoptar un enfoque cuantitativo. Esta
eleccién se baso en que el analisis de datos resultara mas sencillo de llevar a cabo y al ser los
resultados cuantificables permitira una mayor precision incluso en el ambito empresarial. Para
garantizar la validez y confiabilidad de la informacién recopilada se emplean técnicas

estadisticas para asegurar una recoleccién precisa de datos (Jaramillo, 2021).

1.2.1 Disefo Metodoldgico
Ya que el andlisis se centra en datos histdricos de ventas y la percepcién de los expertos

del sector automotriz sobre la importancia del analisis predictivo en la toma de decisiones
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esto quiere decir que el disefio de la investigacion es descriptivo y no es experimental. Por
ende, se utilizard la técnica de encuesta estructurada con escala de Likert para realizar la
recoleccion de informacién primaria, para poder medir la percepcidon de los encuestados
referente a los modelos de andlisis predictivos en la optimizacion de estrategias comerciales

(Cali, 2022).

1.2.2. Poblacién y Muestra

Para el estudio en cuestién se tomara en consideracidn a personas que trabajen en ventas
y analisis comercial en agencias de automdéviles en Ecuador. Se utilizard un método de
muestreo no aleatorio por conveniencia que permitira seleccionar a los participantes
basandose en su accesibilidad y disponibilidad; dando prioridad a aquellos que cuenten
experiencia tanto en herramientas analiticas como en la venta de vehiculos. El muestreo por
conveniencia resulta apropiado para investigaciones exploratorias cuyo objetivo sea obtener
informacion especifica de una poblacién sin necesidad de representatividad estadistica
(Hernandez y otros, 2014).

Para la muestra de la encuesta se elegira un grupo de alrededor de 20 individuos que
pertenezcan al grupo definido y que cuenten con la experiencia adecuada para comprender
y evaluar los resultados obtenidos en el estudio realizado mediante la encuesta aplicada. Este
enfoque asegura que los datos recolectados sean analizados por especialistas en el tema para

poder obtener una interpretacién mas precisa de los descubrimientos.

1.2.3. Instrumento de Recoleccion de Datos

Esta encuesta fue disefiada para poder evaluar las diferentes preferencias asi como las
demandas que existen en el sector automotriz (ANEXO 1). Se ha configurado mediante
preguntas de opcién multiple y una escala de Likert que va del 1 al 5; esto posibilita la
evaluacion del grado de satisfaccidon y percepcién de los clientes acerca de la disponibilidad
y calidad de los productos. La utilizacidon de esta metodologia facilita la recolecta de datos
cuantificables para realizar un analisis mas preciso sobre las tendencias del mercado (Robles
y Valverde, 2021).

La encuesta se llevé a cabo de manera virtual utilizando una plataforma en linea para
asegurar la accesibilidad y obtener una mayor tasa de respuesta. Esto no solo facilitd la
recoleccion de informacién en tiempo real, sino que también garantizé que las respuestas

fueran interpretadas de manera homogénea (Robles y Valverde 2021).



1.3. Analisis de resultados

Para el analisis de las encuestas realizas, a través del método de Likert, se establecieron 5
respuestas, las cuales nos van a ayudar a interpretar de manera mas efectiva los resultados
obtenidos con la muestra considerada. Las respuestas de seleccidn son las siguientes:

¢ Totalmente en desacuerdo

e  Desacuerdo

¢ Neutral / No estoy seguro

e Deacuerdo

e Totalmente de acuerdo
1. ¢Conoce conceptos como " ¢Anadlisis Predictivo”, “Big Data” y “Aprendizaje Automatico”?

La mayoria de los participantes encuestados muestran cierto nivel de entendimiento sobre
estos conceptos: 5 indicaron estar “Totalmente de acuerdo” y 7 dijeron estar simplemente de
acuerdo". Sin embargo, un nimero menor de personas (3 neutrales y 5 en desacuerdo), no
tienen total certidumbre o desconocimiento acerca de estos términos como se puede visualizar
en la Figura 1. A pesar de que existe un nivel aceptable de conocimiento sobre estas tecnologias,
aun se observa una falta de comprensién en el sector automotriz. Estos hallazgos indican la
importancia de mejorar la formacién en Big Data y Machine Learning en particular para su uso
en la prediccion de ventas y toma de decisiones estratégicas.

Figura 1l
Resultados de la pregunta 1.

1. ¢Conoce conceptos como “andlisis predictivo”, “Big Data” y “Aprendizaje Automatico"?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

2. éEsta familiarizado/a con la metodologia CRISP-DM?
Solo 4 participantes declararon estar totalmente de acuerdo en comprender esta
metodologia; por otro lado 6 respondieron que estaban de acuerdo en cierta medida. Un grupo

significativo de personas mostré incertidumbre o desconocimiento sobre el tema, 4 personas



sefialaron neutralidad y 3 expresaron desacuerdo-. A pesar de ser un marco comiunmente
empleado en la mineria de datos, CRISP - DM no es muy reconocido por los encuestados. En la
Figura 2 se subraya la importancia de difundir y capacitar mas en esta metodologia para que los
especialistas puedan comprender su relevancia en la planificacion de proyectos de analisis de
datos y prediccion de modelos.

Figura 2
Resultados de la pregunta 2

2. ;Esté familiarizado/a con la metodologia CRISP-DM que es usada para estructurar proyectos de
andlisis de datos?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
@® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

3. éEsta familiarizado/a con herramientas para visualizar datos como Power Bl o Tableau?
Aunque hubo 3 personas que dijeron estar totalmente de acuerdo y 7 que estuvieron de
acuerdo, todavia hay un grupo significativo de encuestados que no estan seguros o no conocen
completamente estas herramientas (con 5 en posicion neutral y 5 en desacuerdo). En la Figura
3 se ve que pesar del amplio uso de Power Bl y Tableau en la visualizacién de datos, su
conocimientoy uso dentro del sector automotriz sigue siendo limitado aun. Brindar capacitacién
a los profesionales para dominar estas herramientas podria mejorar la interpretacion de las

tendencias de ventas y facilitar la toma de decisiones basadas en datos.




Figura 3
Resultados de la pregunta 3.

3. ¢ Esta familiarizado(a) con herramientas para visualizar datos como Power Bl o Tableau?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

4. ¢{Considera que el uso de modelos predictivos de ventas contribuye a la toma de decisiones
mas acertadas en una empresa?

Seis participantes expresaron su total acuerdo y cinco estuvieron de acuerdo en general en
cuanto a la percepcién positiva sobre el impacto de los modelos predictivos en la toma de
decisiones; solamente tres manifestaron incertidumbre o desacuerdo al respecto. En la Figura 4
se nota que existe una fuerte conviccidon de que los modelos predictivos pueden contribuir a
mejorar la toma de decisiones en el entorno empresarial; no obstantes para su aplicacion
efectiva es fundamental que quienes tomen las decisiones comprendan e interpreten
adecuadamente los resultados de tales modelos asegurando asi que las predicciones sobre
ventas sean utilizadas estratégicamente.

Figura 4
Resultados de la pregunta 4

4. ;Considera que el uso de modelos predictivos de ventas contribuye a la toma de decisiones més
acertadas en una empresa?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

B
»
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5. éCree que anticipar las preferencias de compra en la industria automotriz contribuye a una
gestion mas eficiente del stock disponible?

Hubieron 6 encuestados que estuvieron completamente de acuerdo y 5 que estuvieron de
acuerdo en mostrar un consenso sélido sobre la importancia de prever las preferencias de
compra. En la Figura 5 se puede evidenciar que hay un reconocimiento extendido sobre la
utilidad de anticipar la demandade los clientes para optimizar el inventario en la industria
automotriz. La puesta en marchade modelos predictivos permitiria a las compafiias evitar el
exceso de produccidén o la escasez, repercutiendo en una mejora de la rentabilidad y eficiencia
operativa.

Figura 5
Resultados de la pregunta 5

5. ¢ Cree que anticipar las preferencias de compra en la industria automotriz contribuye a una
gestion mas eficiente del stock disponible?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

6. ¢Alguna vez ha empleado herramientas de analisis de datos para proyectar ventas en su
negocio o empresa?

Solo 5 personas respondieron “Totalmente de acuerdo", mientras que otras 6 expresaron su
conformidad, lo que sugiere que la practica de emplear herramientas analiticas para prever
ventas aun no esta ampliamente difundida. En la Figura 6 se nota que a pesar de que algunas
empresas ya han integrado herramientas analiticas en sus operaciones, el uso del analisis
predictivo ain no es comun en la industria automotriz. Esto abre una oportunidad para
promover la adopcidon de dichas herramientas y mejorar la exactitud de las estrategias

comerciales.
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Figura 6
Resultados de la pregunta 6.

6. ¢ Alguna vez ha empleado herramientas de andlisis de datos (como Excel o Tableau), para
proyectar las ventas en su negocio o empresa?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

7. éCree que revisar datos del pasado ayuda a incrementar la rentabilidad y a gestionar mejor
el inventario?

Hubo 7 encuestados que mostraron estar “Totalmente de acuerdo", mientras que 6 indicaron
estar “De acuerdo", lo que sefala un alto nivel de aceptacion hacia esta prdctica en particular.
La mayoria de los encuestados reconoce la importancia de utilizar datos histéricos para
aumentar la rentabilidad y gestionar mejor los inventarios en las empresas. En la Figura 7 se
observa que, al emplear modelos basados en informacién previa, las compaifiias pueden
minimizar pérdidas, optimizar la distribucidn de vehiculos y anticiparse a posibles cambios en la
demandante del mercado.

Figura 7
Resultados de la pregunta 7

7. iCree que revisar datos del pasado ayuda a incrementar la rentabilidad y a gestionar mejor el
inventario?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo
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8. ¢Cudl es su opinidn acerca de la precision en predecir la demanda de vehiculos a través de
modelos predictivos?

Hubo 5 personas que dijeron estar “Totalmente de acuerdo", mientras que 6 manifestaron
estar simplemente de acuerdo; solo 3 expresaron neutralidad y pocos demostraron desacuerdo.
En la Figura 8 se percibe cierto nivel de confianza en la capacidad de los modelos predictivos
para estimar la demandad de vehiculos; sin embargo, persisten dudas acerca de su exactitud lo
cual destaca la importancia de evaluaciones periddicas y validaciones utilizando datos reales
para fortalecer la confianza en sus resultados.

Figura 8
Resultados de la pregunta 8.

8. ¢Cual es su opinidn acerca de la precision en predecir la demanda de vehiculos a través de
modelos predictivos?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

9. ¢Considera que el emplear estos modelos contribuye a disminuir la incertidumbre en el area
de ventas?

Seis participantes respondieron “Estoy totalmente de acuerdo", mientras que otros seis
dijeron “De acuerdo", lo que indica que la mayoria cree en la capacidad de estas herramientas
para disminuir el riesgo en las ventas. En la Figura 9 se percibe un efecto positivo al reducir la
incertidumbre mediante el uso de modelos predictivos. Aunque los datos muestran una alta tasa
de aceptacidn, es crucial trabajar en la integraciéon de estas herramientas dentro de las

estrategias empresariales para potenciar al maximo su impacto.
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Figura 9
Resultados de la pregunta 9.

9. ;Considera que el emplear estos modelos contribuye a disminuir la incertidumbre en el &rea de
ventas?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

10. éCree que la adopcion de modelos predictivos proporcionaria una ventaja competitiva en
la industria automotriz?

Hubo 7 respuestas que indicaron estar “Totalmente de acuerdo", mientras que 5 expresaron
estar “De acuerdo", lo que refleja una opinidn positiva sobre la relevancia de estos modelos en
el mercado. En la Figura 10 hay un amplio acuerdo en que los modelos predictivos pueden
brindar una ventaja competitiva significativa en la industria automotriz. Las empresas que
incorporen analisis de datos en su planificacién comercial podran adaptarse mads agilmente a
cambios en la demanda y optimizar sus estrategias de ventas.

Figura 10
Resultados de la pregunta 10.

10. ;Cree que la adopcion de modelos predictivos de ventas proporcionaria una ventaja competitiva
para la empresa en la industria automotriz?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® Desacuerdo

Neutral / No estoy seguro
® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo
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A continuacion, en la Tabla 1 se puede evidenciar las respuestas recolectadas de la encuesta realizada.

Tabla 1
Resumen de respuestas de la encuesta realizada

# Pregunta Totalmente De Neutral / No Desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo estoy seguro desacuerdo

1 ¢Conoce conceptos como '¢Andlisis Predictivo’, ‘Big Data’ y 5 7 3 3 2
‘Aprendizaje Automatico’?

2 (Esta familiarizado/a con la metodologia CRISP-DM? 4 6 4 3 1

3 (Estd familiarizado/a con herramientas para visualizar datos como 3 7 5 3 2
Power Bl o Tableau?

4  (Considera que el uso de modelos predictivos de ventas contribuye 6 5 3 3 2
a la toma de decisiones mas acertadas en una empresa?

5 ¢Cree que anticipar las preferencias de compra en la industria 6 5 3 3 2
automotriz contribuye a una gestion mas eficiente del stock
disponible?

6  ¢Alguna vez ha empleado herramientas de andlisis de datos para 5 6 4 3 2
proyectar ventas en su negocio o empresa?

7  ¢Cree que revisar datos del pasado ayuda a incrementar la 7 6 3 2 2
rentabilidad y a gestionar mejor el inventario?

8  ¢Cual es su opinidn acerca de la precisién en predecir la demanda 5 6 3 3 2
de vehiculos a través de modelos predictivos?

9 ¢Considera que el emplear estos modelos contribuye a disminuir la 6 6 3 2 2
incertidumbre en el area de ventas?

10 (Cree que la adopcién de modelos predictivos proporcionaria una 7 5 3 2 2

ventaja competitiva en la industria automotriz?
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CAPITULO II: PROPUESTA
2.1.Fundamentos tedricos aplicados
Analisis Predictivo y Mineria de Datos
El uso del andlisis predictivo ayuda a prever las tendencias venideras basdandose en
informacion previa mediante el empleo de técnicas de mineria de datos y aprendizaje
automatico para la toma de decisiones estratégicas. En la industria automotriz en particular
resulta fundamental este enfoque para la planificacién de las ventas y la gestidn eficiente del

inventario (Jaramillo, 2021).

Metodologia CRISP-DM
CRISP DM (Proceso Estandar Cruzado para la Mineria de Datos en la Industria), es un marco
organizado utilizado en proyectos de mineria de datos, el cual consta de seis etapas:
Comprension del negocio, Comprension de los datos, Preparacién de los datos, Modelado,
Evaluacidn y Despliegue. Este método asegura un examen sistematico y repetible en la creacion

de modelos predictivos (Galan, 2015).

Apache Spark y Big Data
Es una plataforma de distribucién de datos que facilitar el manejo efectivo de grandes
voliumenes de informacidn. Su capacidad para procesar en memoria lo convierte en mucho mas
rapido que Hadoop MapReduce (Garcia, 2022).
Apache Spark hace que tareas como estas sean mas faciles:
e Utilizacion de procesamiento simultdneo para incrementar la rapidez.
e Admite la conexidn a diferentes tipos de datos como SQL y NoSQL asi como CSV.

e Puede crecer y ajustarse a grandes cantidades de datos (Benbrahim y otros, 2019).

Facebook Prophet

Esta es una herramienta que realiza el modelado de series temporales que fue creada por la
empresa Meta, la cual puede capturar las diferentes tendencias y efectos especiales que se
obtienen de datos histdricos. Sus caracteristicas son:

e Automatizacidn al identificar patrones en los datos.

e Gestionar la informacidn que presenta valores inusuales e incidencias externas.

e Modificaciones manuales para aumentar la exactitud de las predicciones.

Prophet se emplee cominmente para prever tendencias comerciales y la demandada de

productos (Jaramillo, 2021).
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Power BI
Esta herramienta es de uso empresarial y fue creada por Microsoft la cual facilita el poder de
la representacién adecuada de datos con el uso de dashboards. Sus caracteristicas son:
e Conexion a diferentes fuentes de informacién como Excel, bases de datos en SQL Server
y en la nube.
e Funcionalidad avanzada de interaccion que facilita el andlisis en vivo.
e Habilidad para estructurar datos de manera efectiva y generar informes personalizados

que apoyen la toma de decisiones (Jaramillo, 2021).

Metodologia SEMMA
SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Assess) Es un enfoque creado por el Instituto SAS

para proyectos de extraccién de datos, que constan de cinco etapas:

e Muestreo (Sample): Eleccion de datos representativos para el analisis.

e Exploracion (Explore): Descubrimiento de regularidades y desviaciones.

e Modificacion (Modify): Edicidn y depuracién de datos.

e Modelado (Model): Implementacién de algoritmos de machine learning.

e Evaluacidén (Assess): Validacion y ajustes de los modelos para incrementar su precision.
SEMMA se centra en la preparaciony modelado de datos sin abordar la comprensién del negocio

de la misma manera que lo hace CRISP - DM (Jaramillo, 2021).

Hadoop
Hadoop es una plataforma de software de fuente abierta creada para el manejo y
almacenamiento distribuido de cantidades masivas de informacién, destacando sus elementos
fundamentales:
e HDFS (Hadoop Distributed File System): Un sistema para almacenar datos de manera
distribuida.
e MapReduce es usada para el procesamiento de forma paralela que utiliza cominmente
los diferentes entornos informaticos.
e YARN (Yet Another Resource Negotiator): Es el encargado de gestionar los diferentes
recursos.
El sistema Hadoop facilita la gestion de grandes volimenes de datos en entornos empresariales

y de investigacion (Benbrahim y otros, 2019),
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MapReduce
Es una herramienta comuna programacion distribuida que se creé en la empresa Google, y
luego fue implementada por Hadoop y esta herramienta trabaja con 2 diferentes etapas:
e Map: Mapas datos de entrada y los transforman en pares de clave y valor.
e Reduce: Incluye los resultados obtenidos tras el procesamiento del Map y produce su
salida definitiva.
Esta herramienta tiene limitaciones a comparacion de Apache SPARK, resaltando el tema del

procesamiento en memoria (Salas, 2017).

Tableau
Esta herramienta brinda la opcidn de visualizar los datos asi como la creacién de informes
gue sean interactivos tiene funciones como:
e la capacidad de exploracion visual avanzada se logra sin la necesidad de programar
previamente.
e Admite la integracidn de diversas fuentes de informacién como bases de datos SQL y
plataformas en la nube.
e Sencillez en su manejo gracias a una interfaz intuitiva para la creacién de paneles de

control (Jaramillo, 2021).

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)
ARIMA representa un enfoque estadistico que se emplea frecuentemente para prever la

evolucion de series temporales, y se fundamenta en tres elementos principales:

e AR: Utiliza informacién previa para hacer predicciones sobre lo que sucederd en el

futuro.

e |: Distinto los datos para convertirlos en estacionarios.

e MA: Corrige discrepancias en la prediccién basandose en informacion previa.
ARIMA es una de las técnicas convencionales mas empleadas en el andlisis de datos; sin
embargo, tiene ciertas restricciones al identificar patrones estacionales en contraste a recursos

como Facebook Prophet (Jaramillo, 2021).

2.2.Descripcion de la propuesta
a. Estructura General
El proyecto actual se centra en desarrollar un modelo predictivo para predecir las ventas

de automoéviles en Ecuador para el afio 2025 y 2026. Los métodos utilizados siguen un
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enfoque basado en el andlisis de datos extensos y la ciencia de datos empleando
herramientas avanzadas como Apache Spark, Facebook Prophet y Power BIl. El plan del

proyecto consta de tres partes fundamentales; entradas, procesamiento(fases) y salidas
como se muestra en la Figura 11.

Figura 11

Estructura general de la propuesta. Metodologia Crisp DM.

1.
Comprension
del Negocio
(Entradas
Externas)

Fases: Visualizacion y
analisis en Power BI, 6. Despliegue
ony respu (Procesamienta)

2.
Comprension
de los Datos
(Entradas

Internas)

5. Evaluacion
(Procesamiento)

Fasze: Validacion y
revision

. Fases: Carga y

3. Preparacion e
ol Trnstormacin s

(Procesamiento) SRR

4. Modelado
(Procesamiento)

Fase: Modelado de

Predicciones

Entradas Externas

Informacion recopilada de instituciones gubernamentales y distribuidores de automdviles
experimentados junto a analisis del sector y tendencias actuales en la industria automotriz

Dichos datos albergan informacion como puede ser precios, clase de vehiculos y la demanda
a través de la histérica.

Entradas Internas

Datos limpios y organizados en Apache Spark generados a partir de la integracién de
registros pasados de ventas de automoviles en Ecuador desde 2019 hasta 2024. Durante esta

etapa se toman en cuenta elementos clave como el afio de venta, la provincia, el modelo, el
tipo de vehiculo y el avaluo.

Procesamiento (Fases)

Carga y limpieza de datos:
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Se combinan y depuran los datos a través de Apache Spark para gestionar de manera
efectiva grandes cantidades de informacion.

Se detectan valores andmalos se eliminan entradas duplicadas se estandarizan variables
para mejorar la calidad de los datos.

Transformacidn y unificacion:

Se utilizan métodos de combinacidn y clasificacién de datos a través de Spark SQL para
garantizar la coherencia de la informacién destinada al modelado.

Modelado de Predicciones:

Se emplea Facebook Prophet para realizar proyecciones sobre las ventas en el afio 2025
y 2026 teniendo en cuenta las tendencias del mercado y otros elementos como la
estacionalidad y factores externos.

Se llevan a cabo diversas repeticiones del modelo para afinar los ajustes de los pardmetros
y lograr resultados mas exactos.

Validacidn y revision:

Se contrastan las predicciones con informacién previa para evaluar la exactitud del
modelo.

Se utilizan medidas de error como el RMSE (Error Cuadratico Medio Raiz) y el MAPE (Error
Porcentual Absoluto Medio) para evaluar la precisién de las predicciones.

Visualizacién y analisis en Power BI:

Se ha creado un panel interactivo que facilita la visualizacién de cdmo ha evolucionado el
mercado automotriz.

Se puede observar la tendencias de ventas de vehiculos desde 2019 hasta 2026.

Provincias donde se registran el top 10 mas vendidos y los modelos de vehiculos
preferidos por los consumidores.

Promedio de valoracién de vehiculos a lo largo del transcurso del tiempo.

Esto se puede visualizar en el ANEXO 2.

Gestion y respuesta:

Se implementan métodos de supervision para renovar los datos de forma regular y

enriquecer el modelo mediante informacién actualizada.

Salidas Internas
Modelos predictivos basados en datos estructurados y personalizados.
Informe sobre la validacién del modelo y los indicadores de precision.
Panel de control en Power BI con filtros que se ajustan automaticamente y un analisis

minucioso.
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Salidas Externas
Optimizacién de la planificacion de negocios en agencias y vendedores de automoviles.
Apoyo para tomar decisiones estratégicas fundamentadas en informacidn real.
Utilizacion del panel de control como recurso de investigacion para entidades

gubernamentales y académicos que estén interesados en analizar la industria automotriz.

b. Explicacion del Aporte y Comparacion de Metodologias
Funcionamiento y Empleo de Cada Componente

Este proyecto actual desarrolla un sistema predictivo para prondstico de ventas de
vehiculos empleando tecnologias y técnicas avanzadas en Big Data y Ciencia de Datos. La
eleccién de cada elemento se fundamentada en su efectividad, exactitud y capacidad para
adaptarse al campo automotriz. Préximamente se expondrd un estudio comparativo sobre

las herramientas y metodologias empleadas en el proyecto.

Comparacion de Metodologias de Mineria de Datos

Si bien hay enfoques similares como SEMMA disponibles para su uso en el analisis de
datos y la modelizacion predictiva de negocios relacionados al sector automotriz se prefiere
CRISP DM por su estructura organizada que comienza por comprender las necesidades del
negocio y facilitando la posibilidad de iteracién entre diferentes etapas del proceso analitico.
Este aspecto es vital en contextos donde se debe adaptar los modelos predictivos a las
demandas particulares de la industria automotriz. En contraste con SEMMA, CRISP DM
incorpora una fase clave enfocada en entender el negocio lo que permite formular hipétesis
apropiadasy asegurar que los modelos predictivos sirvan a objetivos comerciales claros como

se presenta en la Tabla 2 (Galan, 2015).

Tabla 2

Comparacion de Metodologias de Mineria de Datos.

Criterio CRISP-DM SEMMA
Inicio del proceso Comprension del negocio Preparacién de datos
Estructura Secuencial con posibilidad de iteracion Lineal
Flexibilidad Alta Media
Iteracion entre fases Si No
Enfoque Aplicacion en diversos sectores Enfoque técnico en

exploracidén de datos
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Ademads de esto, el CRISP - DM brinda una estructura flexible y bidireccional, lo que
implica que no es obligatorio adherirse fielmente a una secuencia especifica de etapas, sino
que es posible regresar y perfeccionarse en etapas previas conforme surgen nuevos
descubrimientos. Esto favorece la integraciéon de comentarios en cada fase del proyecto,

fortaleciendo la solidez del analisis (Galan, 2015).

Comparacion de Herramientas de Procesamiento de Datos

En lo que respecta la gestion de datos, puede mencionar diferencias fundamentales entre
Apache Spark SQL y Hadoop. Spark SQL se apoya en el procesamiento en memoria lo que
permite realizar consultas hasta 11 veces mas rdpido que Hadoop en ciertos escenarios,
mientras que Hadoop se basa en el procesamiento en disco lo cual puede resultar en mayores

tiempos de ejecucién como se puede visualizar en la Tabla 3 (Salas, 2017).

Tabla 3
Comparacion de Herramientas de Procesamiento de Datos.

Criterio APACHE SPARK SQL HADOOP
Velocidad de Alta Baja

procesamiento

Uso de memoria Si No
Escalabilidad Alta Media
Facilidad de uso Alta No
Compatibilidad con Big Alta Alta
Data

Comparacion de Herramientas de Visualizacion

En el campo de las herramientas para analizar y visualizar datos, Power Bl y Tableau son
dos de las opciones mas populares en la actualidad. Segun el Cuadrante Magico de Gartner;
Power Bl sobresale por su accesibilidad y facilidad de uso ya que ofrece una versién gratuita
gue permite a los usuarios crear paneles interactivos y realizar analisis de datos sin necesidad
de realizar inversiones adicionales. En contraste con esto, Tableau es considerado como una
herramienta mas sofisticada en términos de personalizacidn y visualizacion de datos, aunque

con un precio mas elevado segun lo mostrado en la Tabla 4 (Pinto, 2020).
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Tabla 4

Comparacion de Herramientas de Visualizacion.

Criterio Power BI Tableau
Facilidad de uso Alta Media
Facilidad de uso Alta Media
Capacidad de personalizacion Media Alta
Integracién con Microsoft Si No
Interactividad Alta Alta
Costo Medio Alto

Comparacion de Modelos Predictivos

En lo que respecta a los modelos predictivos en el andlisis de series temporales se

emplean dos metodologias destacadas: Facebook Prophet y ARIMA. Prophet se caracteriza

por su facilidad de implementacién y robustez ante datos irregulares; por lo tanto, es ideal

para predecir ventas en sectores como el automotriz que experimentan variaciones

estacionales significativas. Por otro lado, ARIMA brinda un mayor control sobre los

parametros estadisticos, pero requiere una intervencién manual mas extensa para ajustar

los modelos y evaluar su rendimiento segin se muestra en la Tabla 5 (Cali, 2022).

Tabla 5

Comparacion de Modelos Predictivos.

Criterio Facebook Prophet ARIMA
Facilidad de implementacion Alta Media
Precision en datos con tendencias Alta Alta
Manejo de datos faltantes Si No
Automatizacion de procesos Alta Baja
Adaptabilidad Alta Media

En resumen, la unidon de CRISP-DM, Power BI, Apache Spark SQL y Facebook Prophet

ofrece una metodologia completa para realizar analisis predictivos de ventas en la industria

automotriz, optimizando tanto la eficiencia en el manejo de datos como la interpretacion de

los resultados.
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Contribucion integral del producto:

Fiabilidad de los Datos: Apache Spark SQL garantiza que la informacidn procesada sea

confiable.

Exactitud en las Predicciones - Facebook Prophet emplea esta informaciéon depurada para

crear modelos predictivos altamente precisos.

Entendimiento y toma de decisiones simplificados por Power Bl al mostrar los resultados

de manera visualmente atractiva para ayudarte a identificar rdpidamente las provincias y

marcas mas solicitadas.

c. Estrategias y/o Técnicas Empleadas

Para desarrollar el producto, se pusieron en practica las siguientes tacticas:

Para llevar a cabo la estrategia de Integracién de Datos se recurrié a Apache Spark SQL
para manejar y depurar cantidades significativas de datos asegurando la calidad de la
informacion que nutre el modelo predictivo.

En el analisis de series temporales se empled Facebook Prophet como técnica de
modelado predictivo; esta herramienta permite desglosar los datos en tendencias y
estacionalidades junto a efectos especiales.

Enfoque de Representacion Visual: Se crearon paneles interactivos en Power Bl que
posibilitan la visualizaciéon de los resultados de manera clara y facil de entender para
facilitar la interpretacion y la toma de decisiones.

Enfoque de Trabajo: La estrategia se fundamenta en el ciclo de vida de CRISP-DM para
asegurar una organizacion coherente y flexible a las exigencias del negocio; facilitando

la iteracién y la modificacidn del modelo a medida que se recibe retroalimentacion.

2.3.Validacién de la propuesta

La Presente validacién de la propuesta se lo realizé a través del método de criterios de

data.

especialistas. Esto con el fin de tener criterios actuales y con experiencia en el campo del big

Esto se puede visualizar en el ANEXO 3, donde tenemos los documentos de los

especialistas con sus criterios.

A continuacion, se muestra los perfiles del personal especialista que realizé la validacion.

Especialista 1

Validado por: Sebastian Pozo Eugenio
Titulo obtenido: INGENIERO EN SISTEMAS
C.l.: 1804365276
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E-mail: sebastianpe93@hotmail.com
Institucion de Trabajo: Importadora Alvarado
Cargo: Jefe de Programacion
Aiios de experiencia en el area: 9

Especialista 2
Validado por: PAUL DANIEL CHERRES CARGUACUNDO
Titulo obtenido: INGENIERIA EN ELECTRONICA TELECOMUNICACIONES Y REDES
C.1.: 0202134367
E-mail: pcherres@rectima.com.ec
Institucion de Trabajo: RECTIMA INDUSTRY CIA. LTDA.
Cargo: JEFE DEL DEPARTAMENTO DE SISTEMAS
Afos de experiencia en el drea: 5 ANOS

Especialista 3
Validado por: Jorge Enrique Carrasco U.
Titulo obtenido: Tecndélogo en sistemas
C.1.: 1803861440
E-mail: jorge86_car@hotmail.com
Institucion de Trabajo: Importadora Alvarado Vasconez Ltda.
Cargo: Coordinador de Tecnologias
Aiios de experiencia en el area: 9 afios

En la Tabla 6 se muestra los resultados de los criterios de los especialistas, asi como sus

observaciones y comentarios sobre la propuesta.
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Tabla 6

Validacion de especialistas

ESPECIALISTA 1

ESPECIALISTA 2

CALIFICACION
30/35

32/35

OBSERVACIONES

Resulta de mucha utilidad predecir las ventas de
vehiculos para todos los giros de negocio dentro de la
industria automotriz; especialmente en la venta de
repuestos, nos permite tener un panorama claro de
las autopartes a importar.
La fundamentacion en datos  histéricos vy
proyecciones de ventas es un buen punto de partida
para el andlisis de los datos, también se pudiera

afadir factores externos para completas el estudio y

asi tener un resultado mejor en el analisis predictivo.

RECOMENDACIONES
Predecir las ventas dentro de los proximos 6 meses, es de
utilidad sobre todo para planificar la importacion de

repuestos a mediano plazo.

Se puede evidenciar con los datos proporcionados que el
mercado automotriz ecuatoriano se ha mantenido al alza a
partir del 2020 y con ciertas preferencias por algunos
segmentos, lo cual puede ser aprovechado por las
concesionarias para enfocar esfuerzos en estos segmentos y

obtener mayores ganancias.

ESPECIALISTA 3

32/35

El andlisis se encuentra correctamente segmentado
con los clasificadores adecuados para un analisis, el
disefio del dashboard me parece que es el apropiado
y usa colores que se permite distinguir los elementos
usados, los datos presentados son claros vy
coherentes tomando en cuenta que se analizan

también los afos de pandemia.

Paralelamente a esta metodologia seria interesante usar otra
alternativa de prediccién con el mismo origen de datos, para
compararlos y verificar si el resultado tuviese alguna

diferencia.

26



2.4.Matriz de articulacidn de la propuesta

En la tabla 7 se puede visualizar la articulacién del producto realizado teniendo como sustentos teédricos, la metodologia y técnicas.

Tabla 7

Matriz de articulacion.

Fases de CRISP- SUSTENTO TEORICO SUSTENTO ESTRATEGIAS / TECNICAS DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS
DM (EJES O METODOLOGICO RESULTADOS APLICADOS
PARTES
PRINCIPALES)
1. Comprensidon La extraccion de datos ayuda Revision de documentos Analisis del mercado y Los objetivos del Fuentes externas

del Negocio

a encontrar tendencias
escondidas y optimizar la
toma de decisiones en dreas
como la industria automotriz

(Jaramillo, 2021).

sobre la industria

automotriz y las
tendencias de venta de
vehiculos en Ecuador, asi
como la identificacién de
los principales factores
gue influyen en la decision

de compra (Galan, 2015).

estudio de las tendencias
en ventas de automoviles,
asi como la identificacién
de variables importantes
para el sector (afo,
provincia, modelo, clase

de vehiculo, avalto).

analisis predictivo se
definen al
determinar la
informacioén

pertinente para el

modelo.

como informes sobre
ventas y estudios del

mercado automotriz.

2. Comprension

de los Datos

La utilizacién de grandes
conjuntos de datos y el
procesamiento  distribuido

para manejar  grandes

cantidades de informacién en

Utilizacion de Apache
Spark para la exploracién
de datos, deteccion de
valores andmalos e

inspeccion de la calidad

Extraccidn y examinacion
de registros de ventas
pasadas (2019 - 2024).

Revision de datos

Se logra una
comprension precisa
de la organizacién y
la excelencia de los
datos

para poder

Apache Spark SQL se
utiliza para explorar
datos y Pandas para
realizar un analisis

inicial de los mismos.
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tiempo real (Benbrahim y de la informacidn (Garcia, ausentes e identificacion detectar posibles
otros, 2019) 2022) de discrepancias. modificaciones
requeridas.

3. Preparacion de Datos estructurados y no Procesamiento de Filtrado y organizacion de Se  adquiere  un Apache Spark SQL se

los Datos estructurados se procesan en informacion utilizando informacién en Apache conjunto de datos utiliza para el
la mineria de datos, Apache Spark SQL: Spark para combinar ordenado y procesamiento
comparando el uso de estandarizacién de diversas fuentes de datos estructurado, distribuido y Pandas
Hadoop vy Spark para variablesy depuracion de en un solo conjunto de preparado para para la manipulacién
optimizar la informacidon datos innecesarios para datos para su analisis. utilizar en la creacion de datos en Jupyter
recolectada (Salas, 2017). organizar la informacion de un modelo Notebook.

de manera efectiva en un predictivo.
formato apropiado
(Garcia, 2022)

4. Modelado Facebook Prophet es un Aplicacion del modelo Entrenamiento del En 2025 y 2026 se Facebook Prophet se
modelo de  vanguardia predictivo en Facebook modelo utilizando prevé una proyeccidon utiliza para prever
utilizado para predecir series Prophet y ajustes de los informacién recopila precisa de las ventas tendencias futuras
temporales que incluyen parametros para desdeelafio2019 hastael de automoviles, mediante el uso de
tanto tendencias como aumentar la exactitud de 2024, empleando técnicas optimizando la RMSE y MAPE como
estacionalidades, y se las predicciones de validacién cruzada y planificacién de medidas de
compara su automatizaciény (Jaramillo, 2021) evaluacién de errores, asi inventario y rendimiento.

precisién respecto a ARIMA

(Cali, 2022)

como la comparacion de

resultados obtenidos

estrategias

comerciales.
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contra datos historicos
para confirmar la
fiabilidad de las

predicciones realizadas.

5. Evaluacion del

Modelo

Evaluar modelos predictivos
a través de  métricas
estadisticas y analizar la
precisién en las predicciones
de series temporales (Cali,

2022).

Validacién del modelo al
contrastar las
predicciones realizadas
frente a datos previos, y
evaluacién del error

utilizando métricas como

La revision continua del
modelo implica mejorar
las predicciones mediante
la modificacién de los
parametrosy la

correccion de sesgos en

Se ha creado un
modelo afinado que
ofrece predicciones y
esta listo para su
implementacién en

el analisis de

Facebook Prophet se

utiliza para  hacer

predicciones mientras
gue Pandas se emplea
evaluarlas

para con

métricas como el

RMSE y MAPE (Jaramillo,  los datos. mercado. RMSE y el MAPE.
2021).
6. Despliegue y Power Bl es una solucion de Creacién de paneles Creacién de gréaficos Se logra la creacion Power Bl se utiliza para

Visualizacion

analisis de datos
empresariales que facilitan
visualizar la  informacién
clave y la toma de decisiones
estratégicas, mientras
Tableau se destaca por su
accesibilidad y variedad de
funciones para el analisis de

datos (Pinto, 2020).

interactivos en Power BI

para mostrar las
predicciones y evolucidn
de las ventas (Jaramillo,

2021).

interactivos y filtros a
medida para clasificar por
region geografica, modelo
y categoria de vehiculo.
Generacién de informes

para respaldar la toma de

decisiones estratégicas.

de un panel
interactivo en Power
Bl que simplifica el
analisis  visual vy
ayuda a mejorar las
estrategias

comerciales.

visualizar datos a
través de archivos CSV
que contienen
predicciones y
segmentaciones

interactivas.
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CONCLUSIONES

El estudio tedrico permitid identificar que CRISP-DM es un método organizado y adaptable
para la extraccion de datos que se utiliza extensamente en proyectos de prondstico. Se
comprobd que recursos como Apache Spark, Facebook Prophet y Power Bl son fundamentales
para manejar grandes cantidades de informacidn, crear modelos predictivos y representar
visualmente los datos. Sin embargo, se ha observado que en la industria automotriz de Ecuador
todavia hay una falta de comprensién y aplicacion de estas herramientas tecnoldgicas; esto
supone un desafio para introducir modelos predictivos de manera efectiva en el sector.

Parametros clave identificados para predecir las ventas incluyen el afio de referencia de los
vehiculos en cada provincia junto al modelo especifico del automdévil evaluado en el mercado
local de automdviles nuevos o usados. Para garantizar la precision del modelo predictivo se
recopilaron datos histdricos desde 2019 hasta 2024 para crear una base sélida de informacién
fiable. Ademas de esto se reconocid la importancia fundamental de normalizar los datos
recolectados a fin de eliminar cualquier inconsistencia o valor atipico que pueda afectar
negativamente la exactitud de las predicciones futuras.

El procesamiento de datos se llevd a cabo utilizando Apache Spark para mejorar la limpieza
y transformacion de grandes cantidades de informacién almacenada eficientemente. Luego se
desarrollaron modelos predictivos basados en series temporales utilizando Facebook Prophet y
se ajustaron los parametros mediante métricas como RMSE y MAPE. Finalmente se presentaron
los resultados en Power Bl a través de paneles interactivos que muestran tendencias de ventas
y segmentacion por regiones para facilitar la toma de decisiones estratégicas.

Los hallazgos de la encuesta realizada a expertos en la industria automotriz confirman que
los modelos predictivos son muy apreciados para la planificacién de ventas y la gestién de
inventarios. Sin embargo, el estudio revelé una falta de comprensién sobre el enfoque CRISP-DM
y herramientas como Power Bl y Tableau lo cual indica que su adopcidn aun es limitada. Ademas,
los especialistas estuvieron de acuerdo en que la implementacién de modelos predictivos podria
disminuir la incertidumbre en las ventas y otorgaria una ventaja competitiva significativa en el

sector automotriz de Ecuador.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere la realizacién de cursos de formacion y programas de capacitacién en CRISP-DM,
Apache Spark, Facebook Prophet y Power Bl dirigidos a profesionales del ambito
automovilistico. Esto ayudara a reducir la brecha de conocimiento actual y facilitara la adopcién
de modelos predictivos en concesionarios y empresas del sector. Asimismo, se propone llevar a
cabo talleres practicos en los que los participantes puedan emplear estas herramientas en
situaciones cotidianas, mejorando asi su capacidad para tomar decisiones estratégicas
fundamentadas en datos.

Se sugiere seguir adelante con la automatizacién del proceso de recopilacién y depuracion
de datos para garantizar que la informacién utilizada en los modelos sea siempre actualizada y
libre de incongruencias importantes expandir las variables analizadas al incorporar datos sobre
tendencias econdmicas comportamiento del consumidor y politicas gubernamentales ademas
se propone la integracion de fuentes de datos en tiempo real lo que permitiria que los modelos
predictivos se ajustaran dindmicamente los cambios en el mercado automotriz.

Se sugiere considerar la combinacién de enfoques tradicionales como ARIMA junto a
modelos avanzados de machine learning para mejorar la precisién en las predicciones futuras.
Es esencial llevar a cabo pruebas regulares para validar los resultados del modelo y ajustar sus
pardmetros segun datos de la vida real. Ademas de esto se recomienda explorar técnicas mas
avanzadas como las redes neuronales recurrentes RNNs para capturar patrones complejos en la
demanda de vehiculos.

Se sugiere promover la adopcidon de modelos predictivos a través de programas piloto y casos
de éxito documentados que muestren cémo su uso puede mejorar la gestién del inventario y
aumentar la rentabilidad en las empresas del sector. Es fundamental que las decisiones
empresariales se basen en datos sélidos en lugar de depender Unicamente de la intuicion.
Ademds, se plantea la idea de establecer alianzas estratégicas entre los distribuidores
automovilisticos y las instituciones académicas y de investigacion para fomentar el avance en el

campo del analisis predictivo.
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ANEXO 1

Analisis de datos

¥ Indira mue la nremunta se nhlinatoria
. SR =

1. 1. iConoce conceptos como “andlisis predictivo®, “Big Data” y “Aprendizaje
Automatico™?

Marca solo un dvalo.

| Totalmente en desacuerdo
| Desacuerdo
) Neutral / No estoy seguro
_ De acuerdo

) Totalmente de acuerdo

2. 2. ;jEsta familiarizado/a con la metodologia CRISP-DM gue es usada para
estructurar proyectos de andlisis de datos?

Marca solo un dvalo.

. Totalmente en desacuerdo

' Desacuerdo
. Neutral / Mo estoy seguro

! De acuerdo

. Totalmente de acuerdo
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3. 3. ;Esta familiarizado(a) con herramientas para visualizar datos como Power Bl *
o Tableau?

Marca solo un dvalo.

{__ Totalmente en desacuerdo
() Desacuerdo

) Neutral / No estoy seguro
) De acuerdo

___) Totalmente de acuerdo

4. 4. ;Considera que el uso de modelos predictivos de ventas contribuye a la toma *
de decisiones mas acertadas en una empresa?

Marca solo un ovalo.

___ Totalmente en desacuerdo
) Desacuerdo
' Neutral / No estoy seguro
' De acuerdo

) Totalmente de acuerdo

5. 5. ;iCree que anticipar las preferencias de compra en la industria automotriz .
contribuye a una gestion mas eficiente del stock disponible?

Marca solo un ovalo.

) Totalmente en desacuerdo
) Desacuerdo
() Neutral / No estoy seguro
() De acuerdo

() Totalmente de acuerdo
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6. 6. ;jAlguna vez ha empleado herramientas de andlisis de datos (como Excel o
Tableau), para proyectar las ventas en su negocio o empresa?

Marca solo un ovalo.

) Totalmente en desacuerdo

-

) Desacuerdo
) Neutral / No estoy seguro

-

[ De acuerdo

! Totalmente de acuerdo

7. 7. iCree que revisar datos del pasado ayuda a incrementar la rentabilidad v a
gestionar mejor el inventario?

Marca solo un ovalo.

| Totalmente en desacuerdo
) Desacuerdo
 Neutral / No estoy seguro
' De acuerdo

_ Totalmente de acusrdo

8. ;i Cual es su opinidn acerca de la precisiin en predecir la demanda de
vehiculos a través de modelos predictivos?

Marca solo un dvalo.

-

[ Totalmente en desacuerdo

| Desacuerdo

-

N j Meutral / Mo estoy seguro
1.'_'.1 De acuerdo

-

. j Totalmente de acusrdo
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9.

10.

8. ; Considera que el emplear estos modelos confribuye a disminuir la
incertidumbre en el area de ventas?

Marca solo un ovalo.

" Totalmente en desacuerdo
i , Desacuerdo
) Neutral / No estoy seguro

-

5
... De acuerdo

[ Totalmente de acuerdo

10. i Cree que la adopcion de modelos predictivos de ventas proporcionaria =
una ventaja competitiva para la empresa en la industria automotriz?

Marca solo un ovalo.

'i'_:i Totalmente en desacuerdo

P

() Desacuerdo
(| Neutral / No estoy seguro
) De acuerdo

'i'_:i Totalmente de acuerdo

Google no cred ni aprobd este contenido.

Google Formularios
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ANEXO 2

DASHBOARD EN POWER Bl ACERCA DE EL ANALISIS
PREDICTIVO DE VENTAS UTILIZANDO EL METODO CRISP
DM PARA EL SECTOR AUTOMOTRIZ EN EL ECUADOR

Ing. Diana Cueva

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
2025
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PAGINA PRINCIPAL

Aqui se muestra la portada principal, Figura 1, con los dos reportes que se presentan en el
proyecto, el primero es acerca de las predicciones de las ventas por clase de vehiculo y el
segundo es el Top 10 de los modelos de vehiculos mas vendidos, todo esto para los afios desde
el 2019 hasta el 2024, asi como las predicciones del 2025 y 2026.

Figura 1
Portada principal.

ANALISIS PREDICTIVO DE VENTAS ENEL ECUADOR

REVISAR VENTAS POR CLASE REVISAR TOP 10 MODELOS

1
.'Il ,0 N/

AUTOR: DIANA CUEVA

PREDICCION DE CANTIDAD DE VENTAS POR CLASE DE VEHICULO

En la Figura 2 se muestra un analisis de la cantidad de vehiculos vendidos en Ecuador a lo
largo de los afios, junto con su distribucién geografica.

Este andlisis es clave para identificar patrones de compra a lo largo del tiempo y permite a
los actores del sector automotriz tomar decisiones estratégicas basadas en datos histéricos y
proyecciones futuras.

Figura 2

Vehiculos vendidos en el Ecuador, 2019 — 2026(prediccion).
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En la Figura 3 se muestra andlisis del grafico con los filtros aplicados a la provincia de
Cotopaxi y los tipos de vehiculos Camioneta

e La provincia de Cotopaxi ha experimentado una recuperacién del mercado automotriz
después de la caida de 2020, alcanzando su mayor nivel de ventas en 2023.

e La proyeccion para 2026 muestra una tendencia estable, lo que indica que el mercado
puede haber alcanzado un punto de equilibrio.

e Esimportante analizar qué factores influyeron en la baja de ventas en 2024 y si existen
oportunidades para impulsar el crecimiento en los préximos afios.

Figura 3

Ventas de camionetas en Cotopaxi a lo largo de los afios.

REGRESAR PREDICCION DE VENTAS POR CLASE DE VEHICULO

PROVINCIA CANTIDAD VENDIDA POR ANO VENTAS POR PROVINCIA-

613 m

CHIMBORAZO - PROVINGIA
COTOPAXI - coTopAx!
ELORO
ESMERALDAS .
GALAPAGOS E: 1 205 > i
GUAYAS 5 -
IMBABURA SANTO DOMINGO DE LOS Ganticad Ventas CLASE VENTAS POR ANO
T AUTOMOVIL Ut & 664 CAMIONETA
613 CAMIONETA

LA 581 CAMIONETA

EA a 522 CAMIONETA
MORONA SANTIAGO ESPECIAL 2 ] oo 0
paRo JEEP 3 B 449 CAMIONETA
ORELLANA -~ Sigchos ¥ 267 CAMIONETA

MOTOCICLETA

PASTAZA COTOPAXI Saquisil
PICHINCHA OMNIBUS ¢
Provincia de Bolivar TANQUERO

SANTA ELENA TRAILER g
SANTO DOMINGO DEL.. Corichibamba z

LaMana Latacunga

VOLQUETA
SUCUMBIOS

TUNGURAHUA

Al

En la Figura 4 muestra un analisis basado en los filtros aplicados al afio (2022 y 2026), la
provincia de Guayas y la clase de vehiculo (motocicleta)
e Lla provincia de Guayas muestra una clara tendencia de crecimiento en la venta de
motocicletas.
Este anadlisis es clave para concesionarias y distribuidores, ya que indica un mercado en
expansion, lo que puede generar oportunidades para estrategias de ventas, financiamiento y

servicios postventa.
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Figura 4

Comparacion entre el 2022 y la prediccion 2026, Guayas, Motocicletas.
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PREDICCION DEL TOP 10 DE LOS VEHICULOS MAS VENDIDOS

En la Figura 5 muestra un analisis del top 10 de vehiculos segln el modelo, basado en los
datos filtrados para la provincia de Caiiar en el afio 2023, considerando Unicamente la clase de
vehiculo automovil.

e El mercado en Caiar en 2023 muestra una clara preferencia por modelos compactos y
eficientes (JOY BLACK, SOLUTO, ONIX, YARIS, PICANTO).

e Las concesionarias pueden centrar sus estrategias de venta en estos modelos,
ofreciendo promociones, financiamiento o incentivos dirigidos a estos segmentos.

Figura 5

Top 10 automoviles en Cafiar en el 2023
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Mientas que para el afio 2026, Figura 6, se prevé que el modelo del Kia Soluto va a liderar las
ventas en dicha provincia, esto beneficiaria a las importadoras tanto de vehiculos, repuestos y

accesorios.
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Figura 6

Prediccion Top 10 automdviles en Cafiar en el 2026
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En la Figura 7 y Figura 8 se muestra un andlisis basado en los datos filtrados para la provincia

de Chimborazo en el afio 2022 y 2026 respectivamente, haciendo énfasis en los automoviles:

Figura 7
Top 10 automodviles en Chimborazo en el 2022
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Figura 8
Prediccion del Top 10 automdviles en Chimborazo en el 2026
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e En 2022, se vendieron 568 unidades, mientras que, en 2026, la cifra aumentd a 615
unidades.

e Esto representa un incremento del 8.3%, indicando un crecimiento en la demanda de
automoviles en la provincia.

e Enambos afios, el Soluto LX 1.4 4P 4X2 TM fue el modelo mas vendido.

e Sin embargo, en 2026, su popularidad crecié considerablemente, pasando de 66
unidades en 2022 a 180 unidades en 2026, consolidandose como el modelo mas

preferido por los compradores.

En la Figura 9 muestra un analisis basado en los datos filtrados para la provincia de
Chimborazo en el aiio 2024, considerando todas las clases de vehiculos:
e La D-MAX domina el mercado en Chimborazo, confirmando la preferencia por
camionetas de trabajo.
e Los SUVsyautomoviles compactos también tienen un espacio relevante en la demanda,

especialmente modelos eficientes y accesibles.
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Figura 9
Top 10 todos los vehiculos de Chimborazo 2024
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En la Figura 10 muestra un analisis basado en la informacidn de los vehiculos mas vendidos
a nivel nacional en el afio 2023:

e Los sedanes econdmicos dominan el mercado, lo que sugiere que las marcas deben
seguir ofreciendo opciones accesibles y eficientes.

e Llas camionetas contindan siendo clave en el sector comercial, por lo que las
concesionarias pueden dirigir estrategias de financiamiento y promocién a empresas y
negocios.

Los SUVs estan en aumento, por lo que fabricantes y distribuidores pueden enfocarse en
caracteristicas como seguridad, espacio y tecnologia para atraer a mas compradores.

Figura 10

Revision General Top 10 a nivel Nacional en el 2023, seleccionando el primero en la lista

para el avalto.
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En la Figura 11 se muestra un analisis basado en los datos filtrados para los vehiculos mas
vendidos a nivel nacional en el afio 2026:
e El mercado ecuatoriano en 2026 estara dominado por SUVs y camionetas, lo que
sugiere que las concesionarias deben enfocarse en estos segmentos.
e Los autos compactos siguen presentes, pero con una participacién menor, por lo que las
marcas deberan optimizar su oferta con modelos mds eficientes y tecnolégicos.
e Las concesionarias pueden potenciar su estrategia de ventas ofreciendo financiamiento

atractivo para SUVs y camionetas, asi como incentivos para vehiculos eléctricos o

hibridos.

Figura 11
Prediccion de la Revision General Top 10 a nivel Nacional en el 2026, seleccionando el
primero en la lista para el avaldo.
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ANEXO 3

VALIDACION DE LOS ESPECIALISTAS
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Universidad
Israel

ESPOG | ke
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”

MAESTRIA EN BIG DATA Y CIENCIA DE DATOS

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacion para evaluar la calidad del siguiente contenido digital “Andlisis

predictivo de ventas utilizando el método CRISP DM para el sector automotriz en el Ecuador”.

Sus criterios son de suma importancia para la realizacion de este trabajo, por lo que se le pide

que brinde su cooperacion contestando las preguntas que se realizan a continuacion.

Datos informativos

Validado por: PAUL DANIEL CHERRES CARGUACUNDO

Titulo obtenido: INGENIERIA EN ELECTRONICA TELECOMUNICACIONES Y REDES

C.1.: 0202134367

E-mail: pcherres@rectima.com.ec

Institucion de Trabajo: RECTIMA INDUSTRY CIA. LTDA.

Cargo: JEFE DEL DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

' Afos de experiencia en el drea: 5 ANOS
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ESPOG Escuela de
Posgrados

Instructivo:

e Responda cada criterio con |a maxima sinceridad del caso.

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

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

Tema: “Analisis predictivo de ventas utilizando el método CRISP DM para el sector automotriz
en el Ecuador”

Indicadores Muy Bastante  Adecuado Poco Inadecuado
adecuado  Adecuado adecuado
Pertinencia X
Aplicabilidad
Factibllidad
Novedad X
Fundamentacién pedagdgica X
Fundamentacién tecnolégica
Indicaciones para su uso X
TOTAL 20 12

Observaciones: La fundamentacidn en datos histéricos y proyecciones de ventas es un buen
punto de partida para el andlisis de los datos, también se pudiera afiadir factores externos para
completas el estudio y asi tener un resultado mejor en el analisis predictivo.

Recomendaciones: Se puede evidenciar con los datos proporcionados que el mercado
automotriz ecuatoriano se ha mantenido al alza a partir del 2020 y con ciertas preferencias por
algunos segmentos, lo cual puede ser aprovechado por las concesionarias para enfocar

esfuerzos en estos segmentos y obtener mayores ganancias.

Lugar, fecha de validacién: Ambato 5 de marzo 2025

//"}"" 7 PN
Nombre: ,'\7 .. e
oy Chewaes
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Universidad
Israel

ESPOG | ke
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”
MAESTRIA EN BIG DATA Y CIENCIA DE DATOS

INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacion para evaluar |a calidad del siguiente contenido digital “Analisis
predictivo de ventas utilizando el método CRISP DM para el sector automotriz en el Ecuador”.
Sus criterios son de suma importancia para la realizacion de este trabajo, por lo que se le pide

que brinde su cooperacion contestando las preguntas que se realizan a continuacion.

Datos informativos
Validado por: Jorge Enrique Carrasco U.

Titulo obtenido: Tecndlogo en sistemas

C.1.: 1803861440

E-mail: jorge86 car@hotmail.com

Institucion de Trabajo: Importadora Alvarado Vasconez Ltda.

Cargo: Coordinador de Tecnologias

Anos de experiencia en el drea: 9 anos
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Universidad
Israel

ES POG Escuela de
Posgrados
Instructivo:
#® Responda cada criterio con la maxima sinceridad del caso.
& Revizar, observar y analizar |a propuesta de |a plataforma virtual, blog o sitio web.
& Cologue una X en cada indicador, tomando en cuenta que Muy adecuado equivale a 5,
Bastante Adecuado equivale a 4, Adecuado equivale a 3, Poco Adecuado equivale a 2 e

Inadecuado equivale a 1.

Tema: “Andlisis predictivo de ventas utilizando el método CRISP DM para el sector automotriz

en el Ecuador”
Indicadores Muy Bastante Adecuado Poco Inadecuado
adetuado | Adecuado adecuado
Pertinencia X
Aplicabilidad X
Factibilidad X
Novedad X
Fundamentacitn pedagdgica X
Fundamentacitn tecnoldgica X
Indicaciones para su uso X
TOTAL 0 12

Observaciones: El andlisis se encuentra correctamente segmentado con los clasificadores
adecuados para un andlisis, el disefio del dashboard me parece que es el apropiado y usa colores
que se permite distinguir kos elementos usados, los datos presentados son claros y coherentes
tomando en cuenta que se analizan también los anos de pandemia.

Recomendaciones: Paralelamente a esta metodologia seria interesante usar otra alternativa de
prediccién con el mismo origen de datos, para compararlos y verificar si el resultado tuviese

alguna diferencia.

Lugar, fecha de validacign: Ambato, 06 de marzo del 2025

Do)

Firma del especialista
Nombre: lorge Enrique Carrasco Urguizo
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