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RESUMEN 
 

En un mundo cada vez más impulsado por la conectividad, la demanda de productos 

de tecnología de redes, como routers, ha experimentado un crecimiento significativo, 

especialmente tras el aumento del trabajo remoto, la educación en línea y el entretenimiento 

digital durante la pandemia de COVID-19. Predecir con precisión la demanda de estos 

productos es crucial para que las empresas mantengan niveles óptimos de inventario, 

reduzcan costos y mejoren la eficiencia operativa. Este proyecto se centra en la aplicación de 

modelos de series temporales, específicamente SARIMA y Prophet, para pronosticar la 

demanda de productos tecnológicos utilizando datos de ventas históricos y sintéticos. El 

objetivo es identificar un modelo predictivo robusto capaz de adaptarse a las dinámicas del 

mercado y optimizar la gestión de inventarios. 

El estudio subraya la importancia de una predicción precisa de la demanda para 

optimizar la producción, la gestión de la cadena de suministro y la satisfacción del cliente. 

Además, destaca la creciente relevancia del uso de datos sintéticos en el análisis, lo que 

permite modelar sin comprometer la privacidad. Se evaluó el desempeño de los modelos 

SARIMA y Prophet, siendo Prophet el que arrojó mejores resultados gracias a su capacidad 

para manejar irregularidades y datos faltantes. Las conclusiones de este análisis ofrecen 

valiosos insights para las empresas del sector tecnológico, especialmente en redes, 

permitiéndoles mejorar sus estrategias de predicción de demanda y obtener una ventaja 

competitiva. 

Palabras Claves 

Predicción de demanda, series temporales, SARIMA, Prophet, datos sintéticos, 

gestión de inventarios, productos tecnológicos, tecnología de redes, análisis de ventas, 

modelos predictivos. 
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ABSTRACT 
 

In a world increasingly driven by connectivity, the demand for network technology 

products, such as routers, has seen a significant rise, especially following the surge of remote 

work, online education, and digital entertainment during the COVID-19 pandemic. 

Accurately forecasting demand for these products is critical for companies to maintain 

optimal inventory levels, reduce costs, and improve operational efficiency. This project 

focuses on the application of time series models, specifically SARIMA and Prophet, to 

predict the demand for technological products using both historical and synthetic sales data. 

The goal is to identify a robust predictive model that can adapt to market dynamics and 

enhance inventory management. 

The study emphasizes the importance of accurate demand forecasting in optimizing 

production, supply chain management, and customer satisfaction. Furthermore, it highlights 

the growing relevance of synthetic data for analysis, ensuring data privacy while allowing for 

comprehensive modeling. The performance of SARIMA and Prophet models is evaluated, 

with Prophet showing superior results due to its ability to handle irregularities and missing 

data more effectively. The conclusions drawn from this analysis offer valuable insights for 

companies in the tech industry, particularly in network technologies, enabling them to 

improve their demand forecasting strategies and gain a competitive edge. 

 

Keywords 

Demand forecasting, time series, SARIMA, Prophet, synthetic data, inventory 

management, technological products, network technology, sales analysis, predictive models. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Introducción 

En un mundo cada vez más interconectado, la demanda de productos de tecnología 

que faciliten la conectividad a Internet ha mostrado una tendencia creciente. Esta demanda es 

impulsada por la expansión del teletrabajo, la educación en línea y el entretenimiento digital, 

fenómenos que se aceleraron significativamente a partir de la pandemia de COVID-19 

(Smith, 2021). Dada la naturaleza fluctuante de la demanda de estos productos, resulta crucial 

para las empresas del sector desarrollar modelos predictivos eficientes que les permitan 

ajustar su producción y gestión de inventarios de manera proactiva. 

En la actualidad, la gestión eficiente del inventario es un factor crítico para el éxito de 

las empresas, especialmente en la industria tecnológica, donde los ciclos de vida de los 

productos son cortos y la demanda es altamente volátil. La capacidad de predecir con 

precisión la demanda futura de productos tecnológicos puede significar la diferencia entre 

mantener niveles óptimos de stock y enfrentar pérdidas significativas por exceso o falta de 

inventario.  

Según Hans Franses et al. (2014) el análisis de series temporales emerge como una 

herramienta poderosa en este contexto, permitiendo a los analistas y a las empresas anticipar 

tendencias y patrones futuros basándose en datos históricos. La aplicación de modelos 

avanzados de series temporales, como los modelos SARIMA y los modelos de aprendizaje 

profundo, ha demostrado ser particularmente efectiva en la predicción de ventas en diversos 

sectores económicos (Lee, 2020). 

El siguiente proyecto se centra en la aplicación de modelos de series temporales para 

el pronóstico de ventas de productos de tecnología de redes y comunicaciones. A través de un 
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preprocesamiento y análisis exhaustivo de datos históricos junto a datos generados de manera 

sintética se buscará identificar un modelo robusto que no solo ofrezca predicciones precisas, 

sino que también sea capaz de adaptarse a las dinámicas cambiantes del mercado y permita a 

las empresas optimizar su capacidad de respuesta ante la demanda del mercado, sus 

estrategias de marketing, ventas y robustecer su posición competitiva. 

1.2 Justificación del proyecto 

Importancia de la Predicción de la Demanda: La predicción precisa de la demanda 

es crucial para la planificación de la producción, la gestión de inventarios y la satisfacción del 

cliente. Según un estudio de Chopra et al. (2013), "una predicción precisa de la demanda 

permite a las empresas optimizar su cadena de suministro, reduciendo costos y mejorando la 

eficiencia operativa". 

Relevancia de los Datos Sintéticos: El uso de datos sintéticos en análisis de ventas es 

cada vez más común debido a la creciente necesidad de proteger la privacidad de los datos y 

al acceso limitado a datos reales en ciertas circunstancias. Como señala Bowser (2019), "los 

datos sintéticos ofrecen una alternativa viable para el análisis y modelado de datos sin 

comprometer la privacidad de los individuos". 

Eficiencia de los Modelos de Series Temporales: Los modelos de series temporales, 

como SARIMA y Prophet, son herramientas poderosas para la predicción de la demanda 

debido a su capacidad para capturar patrones temporales y estacionalidades. Hyndman et al. 

(2018) explican que "los modelos de series temporales son ampliamente utilizados en 

pronósticos debido a su capacidad para manejar datos dependientes del tiempo y proporcionar 

predicciones precisas". 

Comparación de Modelos para Mejorar la Precisión: Comparar diferentes 

modelos de predicción permite identificar el más adecuado para un conjunto específico de 
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datos, mejorando así la precisión de las predicciones. Según Makridakis et al. (2018), "la 

comparación de diferentes enfoques de modelado es esencial para seleccionar el modelo más 

eficaz y garantizar predicciones confiables". 

Impacto en la Industria de Tecnologías de Red: La industria de tecnologías de red, 

incluyendo routers, es altamente competitiva y sujeta a rápidos cambios tecnológicos. La 

capacidad de predecir la demanda en este sector es vital para mantener una ventaja 

competitiva. Un informe de MarketsandMarkets (2021) destaca que "las predicciones 

precisas de la demanda son fundamentales para las empresas de tecnologías de red, 

permitiéndoles responder rápidamente a las fluctuaciones del mercado y a las innovaciones 

tecnológicas". 

 

1.3  Necesidades 

Predecir y gestionar el inventario de los productos dependiendo la temporalidad: 

Predecir con precisión la demanda de productos proporciona a las empresas la oportunidad de 

optimizar sus niveles de inventario, reducir el exceso de stock y el riesgo de 

desabastecimiento. Esto mejora la eficiencia operativa y reduce costos asociados con el 

almacenamiento y la gestión de inventarios.  

Optimizar la cadena de suministro, coordinar actividades de producción, 

distribución y logística: Las predicciones precisas de la demanda, permiten a las empresas 

coordinar sus actividades e incrementar la capacidad de respuesta ante cambios en la 

demanda del mercado, mejorando la flexibilidad y eficiencia de la cadena de suministro. 

Apoyar en la toma de decisiones estratégicas en diferentes áreas: La información 

obtenida de la aplicación de modelos de predicción permite tomar decisiones estratégicas de 
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mercado, marketing, entre otras. Estas decisiones ayudan al crecimiento del negocio y a la 

obtención de ventajas competitivas. 

Reducir riesgos por medio de las predicciones de demanda y la gestión eficiente 

de recursos y control de la información: Evita las inversiones y gastos innecesarios, facilita 

el cumplimiento de regulaciones de privacidad de datos y protege la información sensible. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Evaluar los resultados de dos modelos de series temporales aplicados a datos 

históricos sintéticos de ventas que ayuden en la predicción de stock de productos 

tecnológicos y permitan mejorar la predicción y optimización de la gestión de inventarios. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

Realizar el análisis exploratorio del conjunto de datos para entender las 

características, distribuciones y posibles relaciones entre diferentes variables que puedan 

influir en la predicción del stock de productos. 

Aplicar y evaluar dos modelos de series temporales diferentes SARIMA y Prophet 

para predecir la demanda de stock. 

Diseñar indicadores y métricas de valor que permitan optimizar la gestión de 

inventarios de manera proactiva de acuerdo con el nivel de demanda. 

1.5 Alcance del proyecto 

1.5.1 Análisis Pestel 

Político 
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En cuanto al factor político, Ecuador tiene regulaciones específicas en 

telecomunicaciones y tecnología que las empresas dedicadas a esta comercialización deben 

cumplir, esto incluye normativas de importación y estándares técnicos. La estabilidad política 

es otra variable que influye en las operaciones de las empresas dedicadas a las ventas de 

producto tecnológico ya que dependen de cambios en el gobierno o en las políticas.   

Regulaciones de Telecomunicaciones  

La Agencia de Regulación y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), es el 

organismo encargado de regular, controlar y supervisar el sector de las telecomunicaciones en 

Ecuador, como dictan sus artículos. (ARCOTEL, 2015):  

 

Derechos de los Usuarios (Art. 22):  

• Privacidad y Protección de Datos: Los usuarios tienen derecho a que sus 

datos personales sean protegidos por los proveedores de servicios de 

telecomunicaciones.  

• Información Clara y en español: Los usuarios deben recibir información 

precisa, gratuita y no engañosa sobre los servicios y tarifas en su idioma 

predominante.  

• Acceso a Servicios de Emergencia: Los usuarios tiene en derecho a servicios 

gratuitos de llamadas de emergencia e información relevante.  

 

Obligaciones de los Prestadores de Servicios (Art. 24):  

• Protección de Datos: Los proveedores deben adoptar medidas para proteger 

los datos personales de los usuarios.  
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• Seguridad de Redes: Deben garantizar la seguridad y calidad de las redes de 

telecomunicaciones.  

• Manejo de Infraestructura y Desechos: Deben cumplir con normas 

ambientales y de infraestructura, como el soterramiento y manejo de desechos 

tecnológicos.  

• Planes de Contingencia: Deben tener planes para asegurar la continuidad del 

servicio durante emergencias.  

Regulación de Mercados (Art. 31):  

• Evaluación de Competencia: La autoridad regula y revisa periódicamente los 

mercados relevantes de telecomunicaciones para asegurar la competencia 

justa.  

Homologación de Equipos (Art. 86-87):  

• Obligatoriedad de Homologación: Equipos de telecomunicaciones deben ser 

homologados y certificados para garantizar la seguridad y evitar interferencias.  

• Prohibiciones: Está prohibido el uso y comercialización de equipos no 

homologados, que generen interferencias, o sean incompatibles con las 

normativas.  

 

Estabilidad política  

 

La estabilidad política en Ecuador es crucial para las empresas comercializadoras de 

tecnología, sus operaciones y estrategias comerciales, dependen de: Cambio de Gobiernos, 

Políticas Gubernamentales, Seguridad y Orden Público, Relaciones Internacionales, Políticas 

Económicas.  
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En Ecuador la estabilidad política se ha visto afectada por protestas que han 

paralizado las actividades económicas del país, afectando el PIB, como lo indica el Banco 

Central, el valor de las pérdidas representa el 1% del Producto Interno Bruto (PIB) corriente 

(USD 116.010 millones) de acuerdo con la previsión macroeconómica del BCE publicada el 

15 de septiembre de 2022, además lo que ocasiona poco interés en inversión extranjera. 

(Villarreal, 2022) 

La inseguridad por la que atraviesa el país es otro factor que afecta al desarrollo 

económico, como lo mencionan los medios de comunicación. La inseguridad impacta 

negativamente en la economía. Se paralizan los procesos de producción, comercio y 

consumo, y por ende se reduce el empleo, el ingreso y el bienestar.  

La inversión, que ya estaba contraída al alcanzar los USD 796 por persona en 2022 

frente a USD 957 de 2019 (17% menos) y a USD 1.162 de 2014 (32% menos), se deprimirá 

aún más por el contexto de inseguridad que desincentiva a potenciales inversionistas 

nacionales e internacionales. (Mideros Mora, 2024) 

 

Económico 

Condiciones Económicas Generales: 

Debido a las fluctuaciones de varios factores como los estragos de la pandemia de 

COVID-19, el aspecto tecnológico y el uso del internet ha aumentado considerablemente y se 

ha impulsado la digitalización y la adopción de nuevas tecnologías en varios sectores. Antes 

del año 2020, la penetración del consumo de internet era del 46%, durante la pandemia creció 

en un 40% y posterior a la pandemia, la penetración del consumo de internet a crecido un 

65%. (La Republica, 2021) 
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El estado de la economía en el 2019, debido a la caída de los precios del petróleo y los 

problemas políticos, influyeron en que en ese año el crecimiento del PIB sea de 0.1%, lo que 

genero un enfoque limitado en la transformación digital. En el año 2020, la pandemia del 

COVID-19 provocó una caída del PIB de alrededor de un 7.8% y la adopción de la tecnología 

tuvo que acelerarse. A partir del 2021 el PIB tuvo un crecimiento del 4%, lo cual fue posible 

debido a que varios sectores como la educación, el comercio, la banca e incluso las PYMES 

adoptaron tecnología para acoplarse a la nueva era a la cual no enfrentamos, dando como 

resultado un aumento del 30% en el uso e implementación de tecnología. (World Bank 

Group, 2021) 

La tasa de desempleo durante el año 2019 creció en un 6%, sin embargo, con la 

adaptación y uso de la tecnología en el año 2023 disminuyo en un 3.55%. (CEIC, 2024) 

Las empresas buscan modernizar su infraestructura de TI, sistemas y aplicación de 

modelos para mejorar la eficiencia y competitividad, lo que abre oportunidades para 

empresas que optimicen sus operaciones mediante análisis predictivos. Hasta el año 2019 el 

uso y aplicación de Inteligencia artificial y modelos de análisis predictivos era menor al 5%, a 

partir del año 2021 esto aumento en un 10 al 15%, actualmente estos modelos y la IA se han 

consolidado como sectores claves creciendo entre un 20 y 25%. (Pew Research Center, 2021) 

(Banco Interamericano de Desarrollo(BID), n.d.) 

Tasas de Interés y Acceso a Financiamiento 

En el Ecuador se han implementado diferentes políticas para facilitar el acceso a 

créditos y reducciones de tasas de interés, con el objetivo de estimular la inversión en 

diversos sectores como el tecnológico, estas medidas fueron cruciales para la reactivación 

post COVID-19, aumentando en un 25% con respecto a la situación del país antes del 2019. 

(World Bank Group, 2021) 
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Uno de los programas lanzados en el año 2021, que aumento la inversión extranjera 

fue el “1X30”, que genero un aumento del 15% en inversión en sectores energéticos, mineros 

y de tecnología. (El Telégrafo, 2023) (BanEcuador, s.f.) 

Para el año 2023 se ha observado un aumento del 20% en el financiamiento de 

proyectos tecnológicos y a partir del 2021, la cartera de créditos del BNF creció en un 30%, 

reflejando un mayor acceso al financiamiento para inversiones en estos sectores. (Pew 

Research Center, 2021) 

Costo de Tecnologías y Herramientas:  

Ecuador depende en gran medida de la importación de tecnologías avanzadas y 

software necesarios para proyectos de análisis de datos y modelado de series temporales. Los 

costos pueden ser elevados debido a impuestos y aranceles sobre productos tecnológicos 

importados. A partir del 2021 el incremento de importación de equipos de 

telecomunicaciones creció en un 29.3%, para el año 2023 se reportó un crecimiento del 20%, 

estas cifras indican la aceleración de la adopción de tecnologías y refleja una estabilización 

del mercado conforme las empresas y hogares se adaptaron a la nueva normalidad 

tecnológica. (MINTEL, s.f.) 

 

Social 

“POLÍTICA PARA LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL DEL ECUADOR 2022-

2025, Ministerio de Telecomunicaciones.  

Infraestructura, Penetración de Internet, Equipamiento del hogar, Porcentaje de 

hogares con acceso a internet a nivel nacional 53.20%.  

Los cambios en preferencias y comportamientos de los consumidores afectan 

directamente en la demanda de routers. Como se observó en la pandemia el aumento de 
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teletrabajo y la educación en línea incrementó la necesidad de una conexión internet rápida y 

confiable. Los consumidores buscan routers de alto rendimiento para garantizar una 

experiencia fluida en videoconferencias y transmisión de datos, lo que ha aumentado la 

demanda de routers con tecnologías avanzadas en las empresas distribuidoras. 

 

Tecnológico 

Los avances en tecnología de redes como Wi-Fi 6 y acceso de fibra óptica mediante 

GPON, pueden crear nuevas demandas de routers con capacidades mejoradas. La empresa 

comercializadora de routers debe mantenerse a la vanguardia de los avances tecnológicos, 

garantizando conectividad eficiente y segura en un mundo cada vez más digitalizado. Su 

liderazgo en innovación permite a consumidores y negocios mantenerse competitivos y 

preparados para el futuro.  

Infraestructura: En Ecuador el “PLAN DE SERVICIO UNIVERSAL 2022-2025” del 

Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información establece mecanismos 

para el despliegue o migración a redes de alta velocidad con el fin de contribuir al 

mejoramiento de calidad del servicio de acceso a internet en los hogares ecuatorianos.  

Uno de los mecanismos indica el despliegue de infraestructura de fibra óptica en el 

país, en las redes de transporte y última milla; masificando la oferta del servicio de internet 

fijo por fibra óptica, en especial en las zonas priorizadas. Para lo mencionado, el Indicador 

No 7 “Porcentaje de hogares con acceso al servicio de Internet fijo a través de enlaces de 

fibra óptica” tiene como meta al 2024 un 38,05% y para 2025 un 42,09%. Estos porcentajes 

proyectados y la calidad de la infraestructura de telecomunicaciones en Ecuador afectará 

directamente al rendimiento y demanda de routers. 
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Ecológico 

En Ecuador el manejo de desechos electrónicos está regulado por varias leyes y 

normativas que buscan garantizar la gestión adecuada de estos residuos, con el objetivo de 

proteger el medio ambiente y la salud pública. Algunas de las principales leyes y normativas 

son:  

• Ley de Gestión Ambiental (1999): Establece el marco general para la gestión 

ambiental en el país. Incluye disposiciones sobre la gestión de residuos peligrosos, 

dentro de los cuales se consideran los desechos electrónicos.  

• Código Orgánico del Ambiente (2017):  Este es uno de los marcos legales más 

recientes y amplios en materia ambiental en Ecuador. En él se establece la obligación 

de gestionar de manera adecuada los desechos electrónicos, promoviendo la 

reducción, reutilización y reciclaje. Se consideran a estos desechos como residuos 

peligrosos.  

• Acuerdo Ministerial 161 (2008):  Este acuerdo establece las directrices para la 

gestión de desechos electrónicos en el país, incluyendo las responsabilidades de 

productores, importadores, distribuidores y comercializadores de aparatos 

electrónicos y eléctricos. Obliga a las empresas a recolectar y gestionar 

adecuadamente estos residuos.  

• Política Nacional de Residuos Sólidos (2010):  Define las políticas nacionales para 

la gestión integral de residuos sólidos, incluyendo los desechos electrónicos, 

promoviendo la minimización de generación de residuos y fomentando su adecuada 

disposición final.  

• Resolución No. 067 (2020): Esta resolución emitida por el Ministerio del Ambiente y 

Agua regula la gestión de residuos especiales, que incluyen a los desechos 
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electrónicos, promoviendo la recolección y reciclaje a través de sistemas de 

responsabilidad extendida del productor (REP).  

  

Adicionalmente por parte del Ministerio del Ambiente, Agua, y Transición Ecológica, 

se desarrolló el documento “Guía informativa sobre la Residuos de Aparatos Eléctricos y 

Electrónicos RAEE en Ecuador” el cual tiene como propósito brindar información accesible 

sobre la gestión de residuos electrónicos en el territorio ecuatoriano, dicho documento fue 

publicado en el mes de mayo del 2024.  

En el caso de productos electrónicos tipo routers, los fabricantes suelen mencionar la 

clasificación del equipo y sugerencias de reciclaje en el manual o guía de usuario que viene 

en la caja del equipo; por ejemplo, para equipos del fabricante TP-Link podemos encontrar lo 

siguiente:  

• Símbolos de clasificación selectiva: Los productos vienen marcados con símbolos 

que indican que se clasifica bajo la categoría de RAEE (Residuos de Aparatos 

Eléctricos y Electrónicos), dicha clasificación engloba a todos los dispositivos 

eléctricos y electrónicos que al final de su vida útil, se convierten en residuos y por lo 

tanto deben ser entregados en un punto de recolección autorizado para el reciclaje o 

desecharlo siguiendo las normativas vigentes en el país o región de uso. Estos 

símbolos forman parte del esfuerzo de la Unión Europea para asegurar que los 

desechos eléctricos y electrónicos se reciclen de manera adecuada.  

• Directiva Europea 2012/19/UE: Esta directiva proporciona el marco legal para la 

recolección, tratamiento y reciclaje de residuos electrónicos dentro de la Unión 

Europea. Su objetivo es minimizar el impacto ambiental de los residuos electrónicos, 

garantizando que estos productos se manejen correctamente al final de su ciclo de 

vida.  
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• Reciclaje o desmontaje: La directiva enfatiza la importancia de reciclar o desmontar 

el producto para reducir su impacto ambiental. Este proceso asegura que se puedan 

recuperar materiales valiosos y gestionar adecuadamente las sustancias peligrosas.  

  

En Ecuador existen varias organizaciones que se dedican al reciclaje y destrucción de 

desechos electrónicos cumpliendo con las normativas ambientales vigentes, de esa manera 

promueven la reducción del impacto ambiental; a continuación, se mencionan algunas de las 

más relevantes:  

• Recicla Ecuador: Se especializa en la recolección, tratamiento, y reciclaje de 

residuos electrónicos. Ofrecen servicios tanto a empresas como a individuos, y 

garantizan una gestión adecuada y segura de los residuos.  

• Remar Ecuador: Aunque su enfoque principal es el apoyo social, Remar Ecuador 

tiene un programa de reciclaje de desechos electrónicos. Recolectan estos desechos, 

los reciclan y destinan los fondos recaudados a proyectos sociales.  

• SERTECPET S.A.: Se dedican a la gestión integral de residuos peligrosos, 

incluyendo residuos electrónicos. Ofrecen servicios de reciclaje y destrucción de estos 

residuos conforme a la normativa ecuatoriana.  

• Reciclaje Electrónico ECOLTEC: Se dedica a la gestión de residuos tecnológicos, 

recolectando, clasificando y reciclando equipos electrónicos en desuso. También 

ofrecen servicios de destrucción segura de información almacenada en dispositivos 

electrónicos.  
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• Fundación Hermano Miguel: Cuenta con un programa de reciclaje de residuos 

electrónicos llamado "Reciclaje Inclusivo". Este programa busca no solo el reciclaje 

de electrónicos, sino también la inclusión social de personas con discapacidad a través 

del trabajo en el reciclaje.  

 

Legal 

Las regulaciones de telecomunicaciones en Ecuador son fundamentales para las 

empresas comercializadoras de productos tecnológicos, ya que afectan directamente su 

capacidad para operar y comercializar sus productos en el país. Además de la protección de 

datos como responsabilidad de cada empresa con los consumidores de sus productos.  

• Regulaciones de telecomunicaciones  

- Agencia de Regulación y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL)  

- Licencias y Autorizaciones: Las empresas debe obtener las licencias y 

autorizaciones necesarias para operar y comercializar sus productos en Ecuador. 

Esto incluye la certificación de conformidad con las normativas técnicas 

establecidas por ARCOTEL.  

- Registro de Equipos: Todos los dispositivos de telecomunicaciones que hagan 

uso del espectro inalámbrico, tales como routers WiFi, deben estar registrados y 

aprobados por ARCOTEL antes de su comercialización en el país.  

• Normativas Técnicas  

- Cumplimiento de Especificaciones Técnicas: Los productos tecnológicos deben 

cumplir con las especificaciones técnicas exigidas por ARCOTEL para garantizar 
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su funcionamiento adecuado y seguro. Esto incluye normas relacionadas con la 

compatibilidad electromagnética, seguridad eléctrica y eficiencia espectral.  

- Pruebas y Certificaciones: las empresas deben someter sus productos a pruebas 

de conformidad y obtener las certificaciones necesarias para demostrar el 

cumplimiento de las normativas técnicas.  

• Regulaciones de Importación y Comercialización  

- Aranceles y Tarifas: Los productos importados están sujetos a aranceles y tarifas 

aduaneras. La empresa debe asegurarse de cumplir con todas las regulaciones 

aduaneras para evitar retrasos y costos adicionales.  

- Etiquetado y Manuales: Los productos deben cumplir con las normativas de 

etiquetado y deben incluir los manuales respectivos que expliquen la instalación 

de los equipos. 

•  Protección del Consumidor  

- Garantías y Servicio al Cliente: la empresa debe ofrecer garantías y atención al 

cliente que cumplan con las leyes de protección del consumidor en Ecuador. Esto 

incluye el reemplazo o reembolso en productos defectuosos.  

- Transparencia en la Información: La empresa debe proporcionar información 

clara y precisa sobre las características y capacidades de sus productos, evitando 

publicidad engañosa.  

• Ciberseguridad y Protección de Datos  

- Normativas de Ciberseguridad: la empresa debe asegurarse de que sus 

productos cumplan con las normativas locales para proteger contra ciberataques y 

garantizar la seguridad de la red.  
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- Protección de Datos: Las empresas deben cumplir con la Ley Orgánica de 

Protección de Datos Personales en Ecuador, asegurando que los datos de los 

usuarios se manejen de manera segura y respetuosa con su privacidad. 

•  Competencia y Monopolio  

- Regulación de la Competencia: la empresa debe operar de manera justa y evitar 

prácticas monopólicas que puedan ser sancionadas por la Superintendencia de 

Control del Poder de Mercado (SCPM).  

 

Protección de datos  

• Ley Orgánica de Protección de Datos Personales (LOPDP)  

- Publicada en mayo de 2021, esta ley establece un marco legal para la protección 

de datos personales en Ecuador.  

- Tratamiento Lícito y Transparente: Los datos deben ser manejados de manera 

justa y clara, recopilándolos solo para propósitos específicos y legítimos.  

- Consentimiento: La empresa debe obtener el consentimiento explícito e informado 

de los usuarios antes de recopilar y procesar sus datos personales.  

- Derechos de los Titulares de Datos: Los usuarios tienen derechos sobre sus datos, 

como acceso, corrección, eliminación, oposición y portabilidad.  

- Responsabilidad y Transparencia: las empresas deben mostrar cumplimiento con 

la normativa de protección de datos, manteniendo registros detallados de las 

actividades de tratamiento.  

• Transferencia Internacional de Datos  
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- Transferencias Seguras: las empresas deben garantizar que cualquier transferencia 

de datos personales fuera de Ecuador se realice de manera segura y cumpla con las 

normativas locales.    

 

1.5.2 Alcance del proyecto 

El proyecto se centrará en el análisis de datos sintéticos generados de ventas de 

routers. Lo que se busca es predecir la demanda futura de routers mediante el uso de modelos 

de series temporales. La predicción de la demanda es esencial para la gestión efectiva de la 

cadena de suministro y la planificación de inventarios.  

Se compararán dos modelos de series temporales, como SARIMA y Prophet, para 

evaluar el desempeño en la predicción de la demanda. Se realizará un análisis exploratorio de 

los datos sintéticos que permitan identificar patrones, tendencias y estacionalidades que 

puedan influir en la demanda de routers. Este análisis exploratorio es un paso crucial que 

ayuda a comprender los datos, definir las variables objetivas y aplicar los modelos 

predictivos.  

Finalmente se compararán los resultados de la aplicación de los modelos, que 

permitirá la selección del método más adecuado en base al contexto del negocio y las 

necesidades de gestionar el inventario disponible. 

 

1.6 Stakeholders y áreas del negocio involucradas 

Los stakeholders/áreas que participan en el proyecto son: 

Internos 
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• Equipo de Ciencia de Datos: Científicos, analistas e ingenieros de datos 

responsables del manejo de la información. 

• Equipo de Producto o Marketing: Gerentes de Producto, analistas de mercado 

interesados en los insights de ventas que permitan entender la demanda futura. 

• Equipo de Ventas: Representantes de ventas interesados en las predicciones 

para establecer objetivos o ajustar los enfoques de captación. 

• Equipo de TI: Encargados de la implementación tecnológica, aseguramiento de 

la información. 

• Equipo de Logística: Requieren predicciones de demanda para optimizar 

gestión de inventarios y la cadena de suministro. 

Externos 

• Clientes: Aunque no estén directamente involucrados, sus comportamientos y 

demanda son el foco del análisis. 

• Distribuidores o Partners: Podrían estar interesados en las predicciones para 

planificar su propio inventario y estrategias de distribución. 

1.7 Impacto de negocio 

Optimización de Inventarios y mejora la Eficiencia Operativa: Al predecir con 

precisión la demanda de routers, la organización puede mantener niveles de inventario 

óptimos, reduciendo tanto el exceso de stock como el riesgo de desabastecimiento. Esto 

disminuye costos de almacenamiento y mejora la eficiencia operativa. La capacidad de 

anticipar la demanda permite a la organización ajustar sus procesos operativos, mejorando la 

eficiencia en la producción y distribución.  



19 

 

Mejora en la Planificación de la Producción: La predicción precisa de la demanda 

permite una mejor planificación de la producción, asegurando que la capacidad de 

producción se ajuste adecuadamente a las necesidades del mercado.  

Reducción de Riesgos Financieros: Una mejor predicción de la demanda ayuda a 

evitar la sobreproducción y el exceso de inventarios, lo que reduce los riesgos financieros 

asociados con el almacenamiento y la depreciación de productos.  

Soporte a la Toma de Decisiones Estratégicas:  La información precisa y oportuna 

sobre la demanda futura permite a los directivos tomar decisiones estratégicas más 

informadas en áreas como el lanzamiento de nuevos productos, la entrada a nuevos mercados 

y la planificación de promociones.  

 

1.8 Fuentes de información 

Como fuente de información se utilizará los datos correspondientes a las estadísticas 

de comercio exterior a través de la empresa Datos Ecuador (https://www.datosecuador.com/). 

Aproximadamente se dispone de novecientos mil registros de ventas históricas desde Enero 

de 2016 hasta Julio de 2024.  

La base de información presenta datos cualitativos y cuantitativos relacionados a: 

• Información de la empresa  

• Información del producto (Marca, Descripción, Modelo, Origen, Cantidad) 

• Información Financiera (Costo, Seguro) 

• Información de tiempo (Fecha Venta) 

  

https://www.datosecuador.com/
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CAPITULO II 

METODOLOGÍA 

 

2.1 Series Temporales 

2.2.1 Introducción 

Las series temporales son una rama de la estadística que se enfoca en analizar datos 

recolectados a través del tiempo. Este análisis es fundamental en múltiples disciplinas como 

la economía, la meteorología, la medicina y la ingeniería, donde es crucial no solo 

comprender la evolución histórica de los datos, sino también prever su comportamiento 

futuro. A diferencia de los datos aleatorios o independientes, los datos de series temporales 

tienen la característica distintiva de estar correlacionados temporalmente, lo que implica que 

las observaciones en puntos temporales cercanos tienden a estar más relacionadas entre sí que 

aquellas separadas por intervalos de tiempo más largos (Wei, 2006).  

El análisis de series temporales implica varios pasos clave, entre los que destacan la 

identificación de patrones, la modelización, y la predicción. Los patrones comunes incluyen 

tendencias (cambios a largo plazo), estacionalidad (fluctuaciones periódicas) y ciclos, que 

son variaciones que ocurren en intervalos irregulares y se diferencian de la estacionalidad. La 

identificación y comprensión de estos patrones son esenciales para construir modelos 

precisos y útiles (George, Gwilym, Gregory, & Greta, 2015). 

En la práctica, el análisis de series temporales enfrenta varios desafíos, como la 

estacionalidad, las tendencias no lineales, y la presencia de datos atípicos. Además, la 

precisión de las predicciones puede verse afectada por eventos externos o cambios 

estructurales en los datos, lo que requiere una modelización cuidadosa y, en muchos casos, el 

uso de técnicas avanzadas como el modelado de funciones de transferencia o la 

descomposición de series temporales (Chatfield, 2004). 
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Entre los modelos más utilizados en el análisis de series temporales se encuentra el 

modelo SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average). SARIMA es un 

modelo paramétrico que combina los componentes principales: la estacionalidad (S), la 

autorregresión (AR), la integración (I), y la media móvil (MA). El componente S representa 

la estacionalidad que se refiere a patrones repetitivos en los datos, AR captura la dependencia 

lineal entre una observación y sus valores pasados, la integración (I) es utilizada para 

transformar la serie temporal en estacionaria, y el componente MA modela la relación entre 

una observación y los errores residuales de observaciones anteriores (Hyndman & 

Athanasopoulos, 2018). El proceso de especificación de un modelo SARIMA implica la 

identificación del orden de cada componente, lo que generalmente se hace mediante un 

enfoque iterativo que incluye pruebas de diagnóstico como los correlogramas de 

autocorrelación y autocorrelación parcial (Lütkepohl, 2005). 

Otro modelo destacado es Prophet, desarrollado por Facebook, que se ha convertido 

en una herramienta popular debido a su capacidad para manejar datos con fuertes efectos de 

estacionalidad y descomponer las series temporales en componentes interpretables. Prophet 

es particularmente útil para series temporales que contienen múltiples ciclos estacionales y 

cambios en tendencias, y es conocido por su facilidad de uso, incluso en escenarios donde los 

datos presentan irregularidades o faltan algunos valores. El enfoque de Prophet combina 

modelos aditivos para capturar tendencia, estacionalidad y efectos festivos o de eventos, lo 

que lo convierte en una opción robusta para aplicaciones comerciales y de investigación 

(Taylor, 2018). 

En síntesis, el análisis de series temporales se basa en la identificación de patrones 

temporales y la construcción de modelos que puedan capturar estas estructuras para predecir 

futuros valores. Modelos como SARIMA y Prophet son herramientas fundamentales en este 

campo, cada uno con sus fortalezas para diferentes tipos de datos y problemas de predicción. 
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La elección del modelo adecuado y su correcta implementación son críticos para el éxito en 

la predicción de series temporales (Shumway, 2017). 

2.2.2 Sarima 

El modelo SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) es una 

técnica fundamental para el análisis y pronóstico de series temporales. Se utiliza para modelar 

datos que pueden ser estacionarios o que requieren diferenciación para alcanzar la 

estacionariedad que se estudian desde un punto de vista estocástico o moderno y que 

permiten utilizar otros métodos para series más largas. (Mauricio, 2007) 

A continuación, se describen sus componentes y el proceso de modelado. 

• AR (AutoRegresivo): Este componente modela la dependencia entre una 

observación y un número determinado de rezagos (valores anteriores). Es decir, el 

valor de la serie en el tiempo t depende linealmente de los valores anteriores en t-

1, t-2, etc. 

• I (Integrado): Este componente se refiere al número de diferencias que se deben 

aplicar para que la serie temporal se vuelva estacionaria. Una serie es estacionaria 

cuando sus propiedades estadísticas (como la media y la varianza) no cambian con 

el tiempo. 

• MA (Media Móvil): Este componente modela la dependencia entre una 

observación y un error residual de un modelo de media móvil aplicado a las 

observaciones anteriores. 

• Ordenes Estacionales: En el modelo SARIMA, se especifican dos conjuntos de 

órdenes: (Morales Oñate, 2024)(Martin Mateos, 2020) 

o (p,d,q): Para los componentes no estacionales. 
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o (P,D,Q,s): Para los componentes estacionales, donde S corresponde a la 

periodicidad de la estacionalidad. 

 

Un modelo SARIMA se denota de la siguiente manera: 

𝑃, 𝐷, 𝑄 

Donde: 

𝑷 𝒐 𝒑: Orden de la parte autorregresiva (AR), que representa la relación entre una 

observación y un número de observaciones anteriores. 

𝑫 𝒐 𝒅: Orden de diferenciación (I), que indica cuántas veces se debe diferenciar la 

serie para que sea estacionaria. 

𝑸 𝒐 𝒒: Orden de la parte de media móvil (MA), que representa la relación entre una 

observación y un número de errores de predicción anteriores. (Ríos, 2008) 

S: Ventana de tiempo del patrón estacional. (Morales Oñate, 2024) 

 

Proceso de Modelado SARIMA 

• Identificación: Se analiza la serie temporal para determinar si es estacionaria. Si 

no lo y seleccionar los órdenes correspondientes mediante análisis de 

autocorrelación y autocorrelación parcial 

• Estimación: Se ajusta el modelo SARIMA a los datos utilizando técnicas de 

estadísticas que minimicen el error en las predicciones. 

• Diagnóstico: Se evalúan los residuos del modelo para asegurarse de que se 

comporten como ruido blanco, lo que indica que el modelo ha capturado la 

estructura de la serie. 
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• Pronóstico: Una vez validado el modelo, se utiliza para realizar pronósticos 

futuros. (Jenkins & Pelham Box) 

 

Ventajas del Modelo SARIMA 

• Captura de Estacionalidad: Permite modelar tanto componentes estacionales 

como no estacionales, lo cual lo hace eficaz al momento de analizar patrones 

repetitivos. 

• Flexibilidad: Puede modelar una amplia variedad de patrones en series 

temporales. 

• Precisión del Pronóstico: Proporciona pronósticos más precisos en comparación 

de modelos ARIMA estándar. 

• Aplicabilidad: Se pueden aplicar a diferentes contextos o áreas en donde la 

estacionalidad es un factor crítico. 

• Manejo de Dependencias a Largo Plazo: Captura dependencias a corto plazo a 

través del componente MA y a largo plazo a travez del componente AR, lo que 

permite que el análisis sea más completo. (Técnicas de Trading, 2024) 

 

Limitaciones del Modelo SARIMA 

• Dificultad en la Estimación 

- En series temporales que tienen bastantes valores faltantes puede tener 

dificultad. 
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- Requiere una cuidadosa selección de parámetros caso contrario puede generar 

un mal ajuste. 

• Limitaciones de Cómputo 

- En series temporales robustas o largas puede tomar bastante tiempo 

computacional de procesamiento. 

• Dificultad en Series Volátiles 

- Si existe cambios abruptos que generan un dinamismo en las series temporales 

no es lo suficientemente flexible para ajustarse. 

 

2.2.3 Prophet 

Prophet es un modelo de series temporales de código abierto desarrollado por 

Facebook. Su enfoque se basa en un modelo aditivo que permite descomponer las series 

temporales en componentes de tendencia, estacionalidad y efectos de días festivos. Esta 

herramienta es particularmente útil para conjuntos de datos que presentan estacionalidades 

marcadas y que pueden tener datos faltantes o valores atípicos. (AWS, 2024) (Alvarez, 2024) 

Entre las ventajas que proporciona este modelo, se encuentran: 

• Tendencia: Permite modelar la tendencia como un crecimiento lineal que puede 

cambiar en diferentes segmentos del tiempo y ajustarse a los cambios. 

• Estacionalidad: Al utilizar series de Fourier permite modelar estacionalidades 

que se ajusten a los ciclos. 

• Pronostico: Es eficaz en contextos de pronóstico de datos con patrones 

estacionales complejos ya que tiene la capacidad de relacionar automáticamente 

los patrones sin una formación matemática profunda. 
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• Robustez: Está diseñado para manejar datos faltantes y valores atípicos de 

manera efectiva. Lo que es útil en situaciones donde los datos pueden ser 

incompletos o contener errores, lo que puede afectar a otros modelos de 

pronóstico. 

• Facilidad de Uso: Su facilidad de implementación y lo intuitivo que es, permite 

que su uso no dependa de experiencia avanzada en estadística para realizar 

pronósticos precisos. El modelo requiere poca configuración y permite a los 

usuarios centrarse en los datos en lugar de en la complejidad del modelo. 

• Visualización de resultados: Prophet incluye herramientas para visualizar las 

tendencias y estacionalidades subyacentes, lo que ayuda a los analistas a 

interpretar los resultados y comunicar sus hallazgos de manera efectiva. (Meta, 

2017) 

Componentes de Tendencia en Prophet 

Prophet utiliza un modelo de tendencia que puede ser lineal o logístico.  

• Lineal: Se representa como una línea recta 

• Logística: Incluye un término de saturación que limita el crecimiento, evitando 

que la tendencia crezca indefinidamente. 

La tendencia se modela como una función continua que puede cambiar en varios 

puntos a lo largo del tiempo, conocidos como puntos de cambio. Estos puntos permiten que la 

pendiente de la tendencia se ajuste, reflejando cambios abruptos en la dirección de la serie 

temporal. (AWS, 2024) 

• Detección Automática de Puntos de Cambio: Prophet tiene la capacidad de 

detectar automáticamente estos puntos de cambio, lo que le permite adaptarse a 
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cambios inesperados en la tendencia. Esto es especialmente útil en series 

temporales donde los patrones de comportamiento pueden variar 

significativamente a lo largo del tiempo. 

• Descomposición Aditiva: La descomposición de la serie temporal se realiza de 

manera aditiva, donde la serie se expresa como la suma de la tendencia, la 

estacionalidad y el error. Esto permite a los analistas entender cómo cada 

componente contribuye al comportamiento general de la serie temporal. 

• Inferencia Bayesiana: Prophet utiliza inferencia bayesiana para estimar los 

parámetros del modelo de tendencia. Esto implica el uso del teorema de Bayes 

para determinar las distribuciones más probables de los parámetros basándose en 

los datos observados. 

Estructura del Modelo 

El modelo de Prophet se puede expresar como: 

𝑦(𝑡) = 𝐺(𝑡) + 𝑆(𝑡) + 𝐻(𝑡)+ ∈ (𝑡) 

Donde: 

• 𝑦(𝑡) es el valor observado en el tiempo  

• 𝐺(𝑡) es el componente de tendencia. 

• 𝑆(𝑡) es el componente de estacionalidad. 

• 𝐻(𝑡) es el efecto de días festivos. 

• ∈ (𝑡) representa el error o residual. 

Esta estructura permite a Prophet realizar pronósticos precisos al descomponer los 

datos en sus componentes fundamentales, facilitando así el análisis y la interpretación de las 

series temporales. (Mirete Blanco, 2019) 
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2.2 Arquitectura  

La arquitectura propuesta está diseñada para soportar una gran carga de datos y 

usuarios sin comprometer su rendimiento, estabilidad o eficiencia. En este contexto para el 

proyecto se ha decidido utilizar una arquitectura Delta Lake basada en Microsoft Azure. En la 

siguiente figura se encuentra el ecosistema definido: 

Figura 1 

Diagrama de arquitectura Microsoft Azure 

 

Nota: El gráfico representa las herramientas a utilizar en la arquitectura propuesta. Autoría 

propia. 

2.2.1 Arquitectura de Delta Lake 

Delta Lake es una capa de datos optimizada entre los datos brutos y los motores de 

procesamiento. La base de estas tablas esta colocada sobre un lago de datos, extendiéndolas 

como archivos de datos Parquet. (Microsoft, 2024) 
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Esta arquitectura es una evolución de una arquitectura lambda, permite un alto 

rendimiento sobre los datos, ya que construye índices que entregan un tiempo de 

recuperación más rápido. Su diseño está constituido sobre 3 capas para el flujo de datos: 

Capa Bronce: Contiene información bruta sin procesar, ingerida de múltiples fuentes 

Capa Plata: Contiene información con cierto tratamiento y procesos de ingeniería. 

Capa Oro: Contiene información resultante lista para usuarios finales de informes. 

2.2.2 Fuentes de datos 

Los datos de origen están compuestos por archivo/s plano/s en formato Excel que 

almacenan toda la información de ventas de los fabricantes de routers hacia los distribuidores. 

La herramienta utilizada para esta etapa es Azure DataLake del proveedor Microsoft. 

Azure DataLake: También conocido como Lago de datos, es un repositorio 

centralizado que puede almacenar todo tipo de datos, tanto estructurados o no estructurados. 

Es decir, permite a las organizaciones centralizar la información en su formato original sin 

necesidad de adaptarlos a una estructura. (Microsoft, 2024) 

Sus principales características son:  

• Están construidos sobre Azure Blob Storage, lo que permite escalar 

horizontalmente para manejar hasta exabytes de datos, es decir puede manejar 

cantidades enormes de datos sin preocuparse de los límites de capacidad. 

• Permite a la organización escalar sus operaciones hacia arriba o hacia abajo 

dependiendo la demanda sin interrumpir el servicio. 

• Utiliza tecnologías Apache Spark que permiten el procesamiento en paralelo de 

grandes volúmenes de datos, facilitando su análisis y procesamiento. 
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Para el cálculo del costo se considera las características propias de cada herramienta 

que el proveedor factura y las necesidades del proyecto. dando un total de $1,22 mensuales 

de acuerdo con el detalle presentado a continuación: 

Tabla 1  

Costos por Atributo de Azure DataLake 

Azure DataLake 
Atributo Detalle Costo Mensual 

Capacidad Hasta 51,200 GB/mes  $                     0,019  

Operaciones Escritura Cada 4 MB, por 10 000  $                     0,650  

Operaciones Lectura Cada 4 MB, por 10 000  $                     0,520  

Otras operaciones Cada 4 MB, por 10 000  $                     0,030  

  Total  $                     1,219  

 

2.2.3 Orquestación de datos 

Para conseguir un completo ciclo de vida del dato, debe existir una automatización 

que permita el flujo de información a través de las plataformas analíticas. La herramienta 

utilizada para esta etapa es Azure DataFactory del proveedor Microsoft. 

Azure DataFactory: Es una herramienta que permite la automatización del 

procesamiento de datos, tiene compatibilidad con una gran gama de orígenes de datos. 

(Microsoft, 2024) 

Sus principales características son: 

• Permite escalar horizontalmente sin preocuparse por las limitaciones físicas de 

los recursos locales.  

• Permite la creación de pipelines elásticos que pueden escalar según sea 

necesario para manejar grandes volúmenes de datos.  
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• Los pipelines pueden ejecutarse en paralelo y en múltiples entornos lo que 

aumenta la eficiencia y la capacidad de procesamiento. 

Para el cálculo del costo se considera las características propias de cada herramienta 

que el proveedor factura y las necesidades del proyecto, dando un total de $8,65 mensuales 

de acuerdo con el detalle presentado a continuación: 

Tabla 2  

Costos por Atributo de Azure Factory 

Azure DataFactory 

Atributo Detalle Costo Mensual 

Orquestación Por 1000 ejecuciones  $                     1,00  

Actividad movimiento datos Por 30 horas  $                     7,50  

Actividad canalización Por 30 horas  $                     0,15  

  Total  $                     8,65  

 

2.2.4 Procesamiento de datos 

Para extraer el valor de los datos es esencial un tratamiento de la información, el cual 

mantenga una correcta exploración, limpieza y modelado de los datos. La herramienta 

utilizada para esta etapa es Azure Databricks del proveedor Microsoft.  

Azure Databricks: Es una herramienta que permite crear, implementar y mantener 

soluciones de analítica de datos que impulsan las decisiones empresariales. (Microsoft, 2024) 

Sus principales características son: 

• Está construido sobre Apache Spark, lo que permite un procesamiento paralelo 

distribuido de grandes volúmenes de datos.  
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• Permite el ajuste de los clústeres de computación en función de la carga de 

trabajo, es decir puede escalar horizontalmente agregando más nodos cuando 

aumenta la carga o reduciéndolos cuando esta disminuye.  

• Tiene una optimización de rendimiento como la ejecución de memoria y el uso 

de técnicas avanzadas de gestión de recursos, reduciendo tiempos de 

procesamiento y mejorando el manejo de grandes conjuntos de datos. 

Para el cálculo del costo se considera las características propias de cada herramienta 

que el proveedor factura y las necesidades del proyecto, dando un total de $252,00 mensuales 

de acuerdo con el detalle presentado a continuación: 

Tabla 3  

Costos por Atributo de Azure Databricks 

Azure Databricks 

Atributo Detalle Costo Mensual 

Proceso multiuso Por 60 horas  $                 24,00 

Proceso trabajos Por 60 horas  $                   9,00  

Instancia virtual de proceso Por mes  $               219,00  

  Total  $               252,00 

 

2.2.5 Análisis e informes 

El objetivo de la presentación de resultados es trasladar el conocimiento a los 

implicados en el proyecto. La visualización debe diseñarse cuidadosamente ya que no toda la 

audiencia tiene el conocimiento teórico o técnico para comprender lo que se ha realizado. La 

herramienta utilizada para esta etapa es Power BI del proveedor Microsoft. 

Power BI: Es una herramienta que combina servicios y conectores para convertir 

orígenes de datos en información relevante, interactiva de manera visual. (Microsoft, 2024) 
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Sus principales características son: 

• Permite la creación de informes que pueden compartirse y usarse 

empresarialmente para la toma de decisiones. 

• Utiliza un motor de análisis VertiPaq, que es altamente optimizado para 

consultas rápidas y procesamiento en memoria, el cual le permite manejar 

conjuntos de datos grandes y complejos de manera eficiente. 

Para el cálculo del costo se considera las características propias de cada herramienta 

que el proveedor factura y las necesidades del proyecto, dando un total de $10,00 mensuales 

de acuerdo con el detalle presentado a continuación: 

Tabla 4  

Costos por Atributo de Power BI 

Power BI 

Atributo Detalle Costo Mensual 

Licencia Licencia Pro por usuario  $                  10,00  

  Total  $                  10,00 

  

2.2.6 Costo de la arquitectura 

Las herramientas detalladas anteriormente componen la arquitectura propuesta para 

cumplir las necesidades analíticas del proyecto, es importante considerar que para dar acceso 

inicialmente a los recursos encargados del diseño e implementación es necesario contar con 

un servicio adicional que gestiona usuarios y la seguridad en las herramientas, en este caso al 

utilizar recursos Microsft el servicio se llama Microsof Entra ID. A continuación, se detalla 

su costo: 
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Tabla 5  

Costos por Atributo de Microsof Entra ID 

Microsoft Entra ID 

Atributo Detalle Costo Mensual 

Usuarios Premium 4 usuarios  $                  24,00 

  Total  $                  24,00 

  

Una vez detallado las herramientas necesarias para abastecer la arquitectura propuesta 

con Microsoft Azure, se puede concluir que el costo anual que tendría su implementación es 

de $3350,44 de acuerdo con el detalle presentado a continuación: 

Tabla 6 

Cálculo costo mensual y anual de la arquitectura propuesta 

Herramienta Costo Mensual Costo Anual 

Azure DataLake $                   1,22 $                   14,64 

Azure DataFactory $                   8,65 $                 103,80 

Azure Databricks $               252,00 $               3024,00 

Power BI $                  10,00 $                 120,00 

Microsoft Entra ID $                  24,00 $                 288,00 

  Total  $              3550,44 

 

2.3 Cronograma de Ejecución de Tareas 

En la tabla a continuación se presenta el cronograma macro de realización de las 

etapas establecidas para la ejecución del proyecto y su tiempo estimado en semanas: 

Tabla 7 

Diagrama de Gantt 

No Etapa S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 
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1 

Levantamiento 

del proyecto                               

2 

Diseño de la 

arquitectura                               

3 

Recopilación 

y procesamiento                               

4 

Aplicación de 

modelos                               

5 

Presentación de 

resultados                               

 

2.4 Planificación de Recursos 

Para el diseño del proyecto es necesario contar con los siguientes perfiles: 

• Ingeniero de Datos: responsable de la extracción y preparación de los datos, que 

posteriormente serán tratados. 

• Analista de Datos: responsable de procesar y analizar datos generando insights 

para la toma de decisiones. 

• Científicos de Datos: responsable de explorar y analizar los datos aplicando 

técnicas de machine learning, minería de datos y modelos estadísticos para obtener 

predicciones y recomendaciones basadas en los datos. 

• Arquitecto de Datos: responsable de diseñar el ecosistema analítico, definiendo 

como los datos se almacenarán, accederán o moverán a través de las diferentes 

herramientas y asegurando que la arquitectura sea segura, escalable y eficiente. 

A continuación, se presenta la planificación de recursos por hora y perfil en base a las 

diferentes etapas planteadas para el proyecto: 
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Tabla 8 

Planificación de recursos por hora y perfil 

 Estimación Ingeniero 

  Datos 

Científico 

Datos 

Analista 

 Datos 

Arquitecto 

Datos 

Total Horas Horas Horas  Horas 

Diseño   22         

 Arquitectura     4 

  Recopilación 

 datos 

4 4       

  Carga datos 2 2       

  Análisis, 

preprocesamiento 

3 3       

  Selección 

modelos 

2   2     

  Evaluación 

 modelos 

4   4     

  Presentación 

resultados 

3     3   

              

Implementación   82         

 Arquitectura 10    10 

  Recopilación  

datos 

12 12       

  Carga datos 4 4       

  Análisis, 

preprocesamiento 

20 20       

  Selección 

modelos 

8   8     

  Evaluación 

modelos 

16   16     

  Presentación 

resultados 

12     12   

              

Implantación  85         

  Pruebas 40 10 20 10   

  Documentación 45 15 15 15   

TOTAL   189 70 65 40 14 
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2.5 Planteamiento Metodología Agile 

Para la ejecución del proyecto se propone hacer uso de la metodología ágil de scrum, 

esto debido a que la aplicación y análisis de los modelos conlleva un proceso de revisión y 

mejora continua de los modelos empleados. 

Figura 2 

Metodología Scrum 

 

Nota: El gráfico representa las fases de Scrum. Tomado de netmind, por Rodríguez M, 2020, 

Scrum: el pasado y el futuro. 

Debido a esto se plantea la posibilidad de trabajar en 5 sprints de tres semanas cada 

uno, proyectados de la siguiente manera: 

• Sprint 1 Levantamiento del proyecto: Definición de objetivos y 

planteamiento preliminar. 

• Sprint 2 Diseño de la arquitectura: Establecimiento del ecosistema y 

herramientas analíticas que serán utilizadas. 
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• Sprint 3 Recopilación y preprocesamiento: Identificación de las fuentes de 

datos, carga de información y limpieza de datos. 

• Sprint 4 Aplicación de modelos: Selección y evaluación de modelos de series 

temporales 

• Sprint 5 Presentación de resultados: Análisis de los resultados obtenidos y 

elaboración del informe empresarial. 

Se emplearán varias herramientas, artefactos y flujos de trabajo correspondientes a 

scrum y que se adaptan a la naturaleza del proyecto propuesto. 

• Planificación de Sprint: Se realizará una reunión entre los involucrados para 

plantear los objetivos y planificar los ítems a atender 

• Daily: Se mantendrá una comunicación diaria de los temas e impedimentos 

por resolver. 

• Review: Se revisará al final de cada sprint los entregables obtenidos y se irán 

refinando en base a las observaciones 

• Retrospectiva: Se evaluarán las fortalezas, oportunidades de mejora, 

debilidades y amenazas que puedan afectar al proyecto. 

• Se mantendrá un control del backlog de tareas empleando un tablero Kanban 

que permita al equipo tener claridad del trabajo que debe realizarse. 

 

2.6 Seguridad de la Información  

Para el aseguramiento de la información adquirida, se resguardó campos sensibles 

como la razón social de las empresas propietarias de las ventas de los productos tecnológicos, 

con la finalidad de proteger la información y garantizar el manejo de los datos según la 
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LOPDP. Adicional se implementó técnicas de generación de datos sintéticos para completar 

información correspondiente al segundo semestre del año 2024.  

2.6.1 Anonimización de datos 

El proceso utilizado para proteger la razón social de las empresas es la anonimización 

de los datos, que se define como el “dato que no puede asociarse a una persona identificada o 

identificable por haberse destruido el nexo con toda información que identifique al sujeto, o 

porque dicha asociación exige un esfuerzo no razonable, entendiendo por tal el empleo de 

una cantidad de tiempo, gastos y trabajo desproporcionados”. (Martinez Velencoso, 2021) 

La técnica de anonimización empleada para la protección de los datos es la de 

reemplazo/generalización, que utiliza etiquetas genéricas, por ejemplo: “Razón social de la 

empresa” por “Empresa1”.  En esta técnica los nombres específicos son reemplazados por 

términos generales que mantienen la estructura y utilidad para el análisis, pero no exponen la 

identidad real. 

 

2.6.2 Datos Sintéticos 

Para obtener los datos sintéticos se utilizaron ciertas técnicas como: 

• Transformaciones geométricas: Es decir se aplicaron ciertas rotaciones o 

recortes en los datos existentes para obtener nuevas variantes. 

• Reglas basadas en conocimientos: Es decir se crearon datos sintéticos 

aplicando reglas específicas en base a un diccionario de modelos de routers, 

obteniendo nuevos registros pertenecientes a los modelos de routers a utilizar. 
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CAPITULO III 

DESARROLLO 

3.1 Aprovisionamiento de la arquitectura 

Para el aprovisionamiento de la arquitectura se ha diseñado un Manual de Usuario con 

el paso a paso para la creación y configuración de cada recurso dentro de Microsoft Azure. El 

documento se encuentra como parte de los apéndices. 

 

3.2 Ingesta y almacenamiento de la información 

Para la carga de información se depositó el archivo histórico de datos en la cuenta de 

almacenamiento en el contenedor “desarrollo”, identificando como su ruta de acceso la 

siguiente: 

desarrollo/DataFuente/datos_fabricantes.xlsx 

Figura 3 

Archivo fuente de datos cargado en la cuenta de almacenamiento 

 

Previo a la carga de información se creó la tabla delta en la capa Bronze para su 

extracción. 
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Figura 4 

Código creación tabla delta Bronze 

 

 

Figura 4 

Tabla delta Bronze.AST_Ventas en el catálogo 
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En la plataforma ETL para realizar la ingesta de información se utilizó el data set 

configurado hacia Azure Databricks Delta Lake mediante una tarea de Copia de Datos, 

configurando como Origen el contenedor de almacenamiento y como Destino la tabla Delta 

en capa Bronze. 

 

Figura 5 

Pipeline de Ingesta de datos - Origen 

 

 

Figura 6 

Pipeline de Ingesta de datos - Destino 
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Dado que se está utilizando una arquitectura Delta Lake la información cruda cargada 

se almacenó en una tabla Delta de la capa Bronce, para su posterior tratamiento. 

Figura 7 

Código verificación datos tabla delta Bronze.AST_Ventas 
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3.3 Análisis exploratorio de los datos 

El análisis exploratorio de los datos es una fase crítica cuyo objetivo es comprender 

los datos, detectar anomalías o identificar patrones. En esta fase de aplicaron diferentes 

acciones detalladas a continuación: 

Se realizó una inspección general del tamaño y de las últimas o primeras filas del 

conjunto de datos para tener una visión general. 

Figura 8 

Código revisión dimensión del dataframe 

 

Figura 9 

Código revisión primeras filas del dataframe 

 

Figura 10 

Código revisión últimas filas del dataframe 
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Se obtuvo información del conjunto de datos como el número de filas, columnas y 

tipos de datos. 

Figura 11 

Código visualización resumen del dataframe 

 

Se obtuvo estadísticas descriptivas del del conjunto de datos como la mediana, media 

y desviación estándar.  

Figura 12 

Código visualización estadísticas del dataframe 
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3.4 Tratamiento de los datos 

El tratamiento de datos es clave para asegurar que los datos sean adecuados para el 

análisis y modelado. En esta fase de aplicaron diferentes acciones detalladas a continuación: 

Se identificó y eliminó registros duplicados en el conjunto de datos. 

Figura 13 

Código eliminación duplicados del dataframe 

 

Se filtró las ventas de un Remitente para el posterior análisis. 

Figura 14 

Código filtrado ventas del remitente seleccionado 

 

Se filtró las marcas vendidas por el Remitente, excluyendo posibles datos incorrectos. 
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Figura 15 

Código filtrado marcas correctas del remitente 

 

Se realizó un primer filtro de columnas, necesarias para curar los nombres de los 

modelos de routers y eliminar los incorrectos. 

Figura 16 

Código filtrado inicial de columnas necesarias para curación datos 

 

Se cargó otra tabla con un diccionario de modelos de routers para estandarizar los 

nombres de los modelos y puedan agruparse correctamente en el análisis. 

Figura 17 

Código lectura de tabla delta Bronze.AST_Diccionario con diccionario de modelos 
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Se realizó un cruce de datos entre el diccionario y las ventas para generar una nueva 

columna con los nombres de los modelos de routers estandarizados, una vez realizado 

también se eliminaron productos que no son routers. 

Figura 18 

Código estandarización y curación de modelos routers con diccionario 

 

Una vez finalizada la limpieza se generó el dataframe más pequeño con las columnas 

necesarias para los modelos de series temporales. 

Figura 19 

Código generación dataframe para series temporales 
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Debido que los modelos de series temporales necesitan únicamente como columnas 

de entrada la Fecha y los Valores, se generó un dataframe transpuesto para ubicar las 

unidades vendidas por producto a nivel de columna. 

Figura 20 

Código generación dataframe tranpuesto para unidades por producto 

  

Como último paso, se rellenó las fechas que no poseen unidades vendidas cada 

producto con valor de 0 y se almacenó el conjunto de datos procesado en la capa Silver. 

Figura 21 

Código reemplazo de valores Nan  

 

Figura 22 

Código generación tabla delta Silver.AST_VentasProcesadas 
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Figura 23 

Código verificación datos tabla delta Silver.AST_VentasProcesadas 

 

 

3.5 Aplicación de modelos 

La fase de modelos de aprendizaje es el momento en que los patrones y relaciones 

entre los datos se hacen visibles. Los datos que han sido tratados, son formalizados y 

utilizados para realizar predicciones, clasificaciones, o tomar decisiones automatizadas. En 

esta fase de aplicaron diferentes acciones detalladas a continuación: 
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Primero se realizó la importación de las librerías necesarias para la aplicación de los 

modelos. 

Figura 24 

Código librerías necesarias para aplicación de modelos series temporales 

 

 

Se aplicó la prueba ADF para determinar si la serie temporal es estacionaria o no, 

obteniendo como resultado las modelos de routers que no cumplen las condiciones 

estacionarias. 

Figura 25 

Código aplicación prueba ADF 
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Figura 26 

Código visualización resultados prueba ADF 

 

Figura 27 

Código filtro columnas no estacionarias  
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Previo al entrenamiento es necesario dividir el conjunto de datos en entrenamiento y 

test. 

Figura 28 

Código división conjuntos entrenamiento y pruebas  

 

Se aplicó el modelo SARIMA ajustado por cada modelo router obteniendo su 

predicción 

Figura 29 

Código aplicación modelo SARIMA  
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Figura 30 

Código visualización predicciones modelo SARIMA 

 

Se aplicó el modelo Prophet por cada modelo router obteniendo su predicción 
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Figura 31 

Código aplicación modelo Prophet  

 

Figura 32 

Código visualización predicciones modelo Prophet 

 

Como último paso, se cruzo los 2 dataframes de las predicciones y se almacenó el 

conjunto de datos en la capa Gold. 
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Figura 33 

Código unificación predicciones modelos SARIMA y PROPHET 

 

Figura 34 

Código generación tabla delta Gold.AST_VentasPredicciones 

 

Figura 35 

Código verificación datos tabla delta Gold.AST_VentasPredicciones 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1 Informe de Visualización (Dashboard) 

Se propuso el diseño de un tablero utilizando la herramienta Power BI como se detalló 

en la arquitectura planteada, que entregará un valor agregado ya que transmite diferentes 

indicadores clave que permiten evaluar correctamente la demanda y obtener una adecuada 

planificación de inventarios y su stock. 

Figura 36 

Dashboard Predicción Venta de Routers 

 

4.2 Análisis de Resultados (Mejor modelo) 

Para seleccionar el mejor modelo se aplicó las métricas de evaluación a los 74 

productos que fueron aplicados los dos modelos de series temporales. Al evaluar producto 
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por producto visualmente y junto a sus métricas, se pudo obtener que el modelo Prophet tuvo 

mejores métricas en el 80% de los productos, seleccionándose como el mejor modelo. 

Dentro de los productos evaluados existieron diferentes tipos de datos históricos en 

las series temporales, entre los principales se pueden detallar los siguientes y el desempeño 

de Prophet con un ejemplo visual: 

Productos que mantenían ventas históricas y dejaron de venderse posiblemente 

por renovación o cambio en las tecnologías. Para estos escenarios es evidente que el 

modelo identificó en su entrenamiento que ya no existían ventas para ese producto pero a 

pesar de eso proyecto una pequeña cantidad de ventas que en la realidad nunca llegaron a 

darse.  

Figura 37 

Proyección ventas de un producto sin ventas actuales 

 

 

Productos que llevan algunos años en el mercado y mantienen ventas históricas y 

actuales. Para estos escenarios el modelo tuvo un desempeño mayor con una proyección más 

acertada. 
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Figura 38 

Proyección ventas de un producto con histórico y ventas actuales 

 

Productos “nuevos” que empezaron sus ventas en un corto plazo. Para estos 

escenarios el modelo tiene cierto porcentaje de acierto pero posiblemente pueda ser mejor 

contando con un historial más grande de información. 

Figura 39 

Proyección ventas de un producto “nuevo” 

 

La teoría indica que Prophet es más robusto y flexible ante datos faltantes o valores 

atípicos, en la práctica se comprobó que este modelo si tiene el desempeño mencionado, pero 

necesita de ciertos factores para cumplirlo. Adicional en un entorno real no se evaluarían 

productos que fueron descontinuados, ya no cuentan con ventas en el mercado o tienen un 
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historial muy corto de información, debido que un modelo de aprendizaje automático es más 

acertado cuando cuenta con bastante información para su entrenamiento. 

 

4.3 KPI y Métricas de Valor 

Con la fuente de datos utilizada se han determinado los indicadores que permiten 

alcanzar el objetivo de optimizar la gestión de inventarios de manera proactiva de acuerdo 

con el nivel de demanda. 

Estos indicadores permitirán tomar decisiones acertadas al fabricante respecto al 

volumen de unidades, tomando en cuenta el producto o su categoría. 

4.2.3 Indicadores Clave 

Total unidades pronosticadas vs vendidas: Mide la precisión de la predicción de 

demanda en términos de las unidades de producto, evaluando cuan acertado fue el pronóstico 

en comparación con las unidades vendidas realmente. 

Figura 40 

Fórmula de cálculo de indicador Total Unidades Pronosticadas vs Vendidas 

 

Cantidad unidades pronosticadas vs vendidas por tiempo: Es la comparación de 

las previsiones de demanda con las ventas reales a nivel del producto, brindando una visión 

detallada de cuan acertado fue el pronóstico en el periodo determinado. 

Figura 41 

Fórmula de cálculo de indicador Unidades Pronosticadas vs Vendidas 
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Porcentaje de Unidades por tecnología Wifi: Mide la participación de las unidades 

vendidas de la categoría de producto en relación con el número de unidades. Permite analizar 

como se distribuye la demanda entre las diferentes categorías e identificar las más relevantes. 

Figura 42 

Fórmula de cálculo de indicador Porcentaje de Unidades por tecnología Wifi 

 

Productos más vendidos: Este análisis identifica los productos con el mayor 

volumen de ventas en un periodo determinado. Es clave para comprender que productos están 

generando mayor demanda. 

Figura 43 

Fórmula de cálculo de indicador Porcentaje de Unidades más vendidas 

 

4.2.4 Métricas de Valor 

Detección de patrones de crecimiento o descenso: En base a los patrones de 

crecimiento o descenso se puede identificar si las ventas de un producto muestran una 

tendencia creciente, decreciente o estables en el tiempo, lo que aporta a la toma de decisiones 

en cuanto a inversiones en campañas de marketing y promociones. 

Estos patrones pueden ser calculados por medio de regresión lineal que modele la 

relación que existe entre el valor de unidades vendidas y el tiempo (segmentos de tiempo 

específicos). 
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Para este pronóstico, se debe aplicar los siguientes cálculos  

∑ 𝑋 
  :  𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

∑ 𝑌 
  :  𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 

∑ ⬚ 
  :  𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑦 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 

∑ ⬚ 
  :  𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠  =   𝑛 ⋅ 𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠  −  𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠  ⋅  𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑛  ⋅  𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠  − (𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 )2  

Donde: 

• n es el número total de meses (12 en este caso) 

Interpretación: 

• Pendiente Positiva: Las ventas aumentan - crecimiento.  

• Pendiente Negativa: Las ventas disminuyen - reducción. 

• Pendiente Cero: Las ventas son estables – se mantienen. 

 

Optimización de inventarios – Modelo punto de reorden: El modelo de punto de 

reorden permite determinar el nivel de inventario en el cual se debe adquirir nuevo stock, 

basada en el número de unidades indica como mantener un flujo constante de ventas.  

Por lo cual aporta a: 

• Optimizar la Disponibilidad de Productos: Mantener suficientes unidades para 

satisfacer la demanda. 
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• Buen servicio al Cliente: Evitar la falta de stock que podrían llevar a la pérdida 

de ventas por clientes insatisfechos. 

• Aumentar y asegurar las Ventas: Asegurar que siempre haya productos 

disponibles para la venta. 

Formulas: 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛  =  𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎  ⋅  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜   𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛  =  𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 ⋅  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎)  
 

4.4 Implementación en Producción y Aplicabilidad Entorno Real 

Para implementar en producción el modelo de predicción de ventas generalmente se 

pueden seguir los pasos a continuación: 

- Despliegue del modelo:  Utilizando herramientas de control de versionamiento de 

código fuente se puede subir a producción el modelo para su consumo. 

- Automatización: En la actualidad todas las decisiones se basan en los indicadores 

generados por la data, por lo cual contar con un proceso automatizado que 

considere tanto los datos históricos y los datos en tiempo real para alimentar el 

modelo periódicamente es fundamental. La herramienta planteada en este proyecto 

para la carga de información (Azure Data Factory) también tiene la función de 

orquestación de Datos, que permitiría programar tareas y actualizar continuamente 

todo el flujo de información. 

- Monitoreo del modelo: Supervisar periódicamente el rendimiento del modelo una 

vez implementado es clave para asegurar que las predicciones se mantengan 

precisas en el tiempo y se conozca cuando es necesario un ajuste. 
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- Reentrenamiento: En el mundo de la tecnología las condiciones del mercado y 

demanda cambian constantemente, reentrenar periódicamente al modelo con 

nuevos datos resulta fundamental para estar a la vanguardia. 

 

La implementación de un modelo de predicción puede ser clave para lograr una 

ventaja competitiva en el mercado, permitiendo a la empresa: 

- Optimizar los inventarios: Con predicciones más precisas, es posible optimizar 

los niveles de inventario, minimizando el exceso o la falta de stock. Generando una 

mejor rotación de inventario y reducción de costos asociados con el 

almacenamiento. 

- Reducir los desperdicios: En el caso de empresas de productos tecnológicos que 

tienen tendencia hacia la alta obsolescencia, una predicción de demanda precisa 

evitaría que productos se queden sin vender o descontinuados. 

- Mejorar la planificación estratégica: Las predicciones ayudan en la toma de 

decisiones estratégicas ya que pueden incurrir en la creación de nuevas sucursales, 

una mejor planificación con proveedores o incluso una expansión de líneas de 

productos. 

- Tomar decisiones basadas en datos: Los equipos campañas pueden ajustar sus 

estrategias de promoción según las tendencias de demanda esperadas, aumentando 

la efectividad de las acciones comerciales. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

 La comparación entre los modelos SARIMA y Prophet reveló resultados 

contradictorios en cuanto a la precisión de sus predicciones. Mientras que SARIMA demostró 

que necesita una estacionalidad conocida y regular, Prophet se destacó por su manejo 

automático de estacionalidad, similar caso en temas de tendencia el primer modelo requiere 

una diferenciación manual mientras que el segundo es más automático y flexible.  

El análisis de la estacionariedad mediante pruebas como ACF y PACF revelan la 

importancia de elegir modelos adecuados en función de la naturaleza de las series temporales. 

La identificación de series no estacionarias y la adaptación de los modelos empleados a las 

características específicas de las series son cruciales para obtener pronósticos fiables. Para las 

empresas que hagan uso de estos modelos, esto se traduce en una mejor logística, 

planificación de inventarios, optimización de estrategias y ventajas en cuanto a la toma de 

decisiones.  

El uso de gráficas de modelamiento es una herramienta clave para comprender el 

comportamiento de las series temporales, ya que ofrecen una visión clara de la estructura 

subyacente de las variables y permiten identificar patrones estacionales y tendencias. La 

correcta interpretación de estas gráficas facilita el ajuste preciso de los parámetros del 

modelo, lo que optimiza las predicciones.   

El modelo Prophet demostró ser significativamente más robusto y preciso que 

SARIMA en series temporales con datos faltantes. Mientras que SARIMA requiere datos 

completos y a intervalos regulares para obtener predicciones precisas, Prophet fue capaz de 

manejar la falta de datos sin la necesidad de realizar interpolaciones o preprocesamiento 
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adicional. Esto permitió una mejor captura de tendencias y estacionalidades en las series 

temporales evaluadas. 

5.2 Recomendaciones 

Es crucial implementar un modelo predictivo que se ajuste continuamente a las 

condiciones del mercado, esto implica monitorear factores externos, como lanzamientos de 

nuevos dispositivos, cambios en los costos y avances tecnológicos, para ajustar las estrategias 

de ventas y distribución, maximizando el impacto de las transiciones tecnológicas. Además, 

profundizar en el análisis de la estacionalidad que permitirá comprender mejor la demanda, 

incorporando variables que afectan la temporalidad de las ventas, lo que mejora la precisión 

de los modelos y el control del inventario.  

A partir de este estudio, se recomienda que para futuros análisis de series temporales 

donde los datos faltantes sean un problema común, se utilice Prophet como el modelo de 

preferencia. Sin embargo, en casos donde los datos sean completos y la estacionalidad sea 

regular, SARIMA sigue siendo una alternativa viable. Además, se sugiere explorar métodos 

híbridos que combinen las ventajas de ambos modelos para mejorar aún más la precisión de 

las predicciones. 

 Es fundamental seguir cargando nuevos datos a una serie temporal para que el 

modelo pueda captar patrones más recientes, ya que estos reflejan cambios en tendencias, 

estacionalidad o eventos imprevistos. Además, con más datos, el modelo puede ajustarse 

mejor y mejorar su capacidad de predicción al reducir errores y sesgos causados por datos 

insuficientes o desactualizados.  

Para llevar a producción una arquitectura basada en estos modelos, es esencial 

considerar aspectos como la escalabilidad, seguridad y resiliencia de la plataforma, en 

función del tamaño de la información y su proyección a futuro. Dado que estas plataformas 
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suelen ser PaaS (Plataforma como Servicio), es igualmente crucial definir un presupuesto 

claro que permita sostener la operación de manera eficiente y alineada con los objetivos del 

negocio.  
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Objetivo 

El objetivo de este documento es brindar una guía técnica para el aprovisionamiento 

de la arquitectura Microsoft Azure. 

Aprovisionamiento arquitectura 

Creación usuario Microsoft Azure 

Es necesario contar con una cuenta correo Outlook, Microsoft Office o Office 365 

para crear la cuenta en el portal de Azure. https://portal.azure.com/  

 

Para la vinculación del usuario existen 2 métodos: prueba gratis por 12 meses o pago 

por uso. 

 

https://portal.azure.com/
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Creación cuenta almacenamiento  

Seleccionamos cuentas de almacenamiento. 

 

Seleccionamos Crear una nueva cuenta del almacenamiento. 

 

 



74 

 

Completamos los datos básicos solicitados en el formulario de creación.

 

 

Una vez validados todos los campos seleccionamos Crear el recurso. 
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Se visualizará la pantalla de espera mientras el recurso es aprovisionado.

 

Completada la creación ingresamos al recurso.

 

Creación del contenedor en la cuenta almacenamiento  

En el panel izquierdo seleccionamos Contenedores. 
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Seleccionamos Nuevo Contenedor y completamos el nombre deseado. 

 

Creación Plataforma analítica Azure Databricks 

Seleccionamos Azure Databricks y posterior Crear un nuevo Azure Databricks.

 

Completamos los datos básicos solicitados en el formulario de creación. 

.  
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Una vez validados todos los campos seleccionamos Crear el recurso.

 

Se visualizará la pantalla de espera mientras el recurso es aprovisionado

 

Completada la creación ingresamos al recurso
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Creación cluster de trabajo en Azure Databricks 

Ingresamos a la cuenta de Azure Databricks.

 

Seleccionamos Cómputo y Crear Cómputo 

 

Completamos las características del cluster y seleccionamos Crear Cómputo. 
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Creación almacén de llaves 

Seleccionamos Almacenes de llaves y posterior Crear.

 

Completamos los datos básicos solicitados en el formulario de creación

 

Una vez validados todos los campos seleccionamos Crear el recurso. 
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Asignamos los permisos de Obtener y Enumerar en las directivas de acceso del 

almacen de llaves al recurso de Azure Databricks. Necesario para que la plataforma tenga 

acceso a la llave. 

 

 

Creación entidad de servicio 

Ingresamos al Entra ID y seleccionamos Registro de Aplicaciones.
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Seleccionamos Nuevo Registro y completamos el nombre de la Entidad de Servicio.

 

Copiamos los valores de ID aplicación, ID directorio que nos servirán mas adelante 

para la creación del punto de montura. 

 

En credenciales de cliente seleccionamos crear un nuevo secreto y lo copiamos para 

configurar el secreto del almacén de llaves. 
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Asignamos permiso de Colaborador de blob de datos a la entidad de Servicio en el 

Control de Acceso IAM de la cuenta del almacenamiento. 

 

Creación secreto en el almacén de llaves 

Ingresamos a la cuenta de almacén de llaves y seleccionamos Secretos.
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Completamos un nombre y pegamos el valor del secreto de la Entidad de Servicio. 

 

 

 

Creación scope en Azure Databricks 

Ingresamos en Azure Databricks y en la url ingresamos a la creación de secretos con 

la siguiente URL. 

https://<databricks-instance>#secrets/createScope  

 

 

Ingresamos al Almacén de llaves, seleccionamos Propiedades y copiamos los valores  

de la URL de almacén e ID del recurso. 
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Pegamos los valores copiados en el respectivo campo de la creación del Scope. 

 

 

Creación punto de montura hacia la cuenta de almacenamiento en Azure Databricks 

Una vez configurado el scope, encendemos el cluster y utilizamos el código a 

continuación para la creación del punto montura. En el mismo se debe reemplazar los valores 

de: 

• ClientId y ClienEndpoint de la Entidad de Servicio 

• Scope y Secreto del Almacén de llaves 

• Nombre contenedor de la Cuenta de Almacenamiento 
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Creación de las bases delta lake en Azure Databricks 

Una vez creado el punto de montura utilizamos el código a continuación para la 

creación de las bases Delta Lake (Bronce, Plata y Oro). 

 

 

Creación Plataforma orquestación Azure DataFactory 

Seleccionamos Azure DataFactory y posterior Crear un nuevo Azure DataFactory. 
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Completamos los datos básicos solicitados en el formulario de creación. 

 

 

Una vez validados todos los campos seleccionamos Crear el recurso. 

 

Se visualizará la pantalla de espera mientras el recurso es aprovisionado 
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Completada la creación ingresamos al recurso 

 

Creación DataSources en Azure DataFactory 

 

Ingresamos a la cuenta de Azure DataFactory. 
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Seleccionamos Manage, Linked Services, New 

 

Para crear la conexión hacia tablas delta buscamos Azure Databricks Delta Lake y lo 

seleccionamos. 

 

Completamos los datos del formulario, nombre del recurso databricks, id del cluster, y 

el token de acceso que debe ser generado desde la consola databricks. 
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Para crear una conexión hacia Databricks para procesamiento batch de notebooks 

buscamos Azure Databricks. 

 

Completamos los datos del formulario, nombre del recurso databricks, id del cluster, y 

el token de acceso que debe ser generado desde la consola databricks. 
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Para crear una conexión hacia Azure DataLake para leer archivos planos buscando 

una conexión Azure Data Lake Gen2 

 

Completamos los datos del formulario, nombre del recurso cuenta almacenamiento y 

su clave de cuenta 
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Creación DataSets en Azure DataFactory 

Creamos un nuevo pipeline y se nos habilitará la sección de Datasets 

 

Para crear un dataset hacia delta buscamos Azure Databricks Delta Lake. 

 

Damos un nombre y seleccionamos el DataSource para delta creado anteriormente. 
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Para crear un dataset hacia cuenta almacenamiento buscamos Azure Data Lake Gen2 

 

Damos un nombre y seleccionamos el DataSource para datalake creado anteriormente 
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REPOSITORIO GITHUB 

 

El código e insumos generados para el proyecto se encuentran en el repositorio de GitHub en 

la siguiente dirección: 

GitHub - BonecitaCP/SeriesTemporales_Grupo4_UIDE: Análisis de datos sintéticos de 

ventas de productos de redes tecnológicas y comparación de dos Modelos de Series 

Temporales que permitan predecir su demanda 

 

https://github.com/BonecitaCP/SeriesTemporales_Grupo4_UIDE
https://github.com/BonecitaCP/SeriesTemporales_Grupo4_UIDE
https://github.com/BonecitaCP/SeriesTemporales_Grupo4_UIDE

