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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se realizard un modelo de prediccion mediante algoritmos de ciencia de
datos, que le permita a una empresa del sector de bienes raices tener una prediccion de sus ventas, tomando
como base el historial de afios anteriores; lo cual permitira a los directivos y asesores inmobiliarios conocer
los meses en los que se venden més inmuebles. Se trabajara con la metodologia CRISP-DM la cual permitira
hacer ajustes facilmente en los cambios que surgen en el desarrollo del proyecto. Posteriormente se
identificardn las fuentes de datos de la inmobiliaria, se realizara un analisis de los mismos para clasificarlos
en datos estructurados y no estructurados. Se realizara el diseno de la solucion mediante la herramienta
Jupyter Notebook utilizando algoritmos de Machine Learning, el tipo de aprendizaje utilizado serd
supervisado. El modelo de Ciencia de Datos permitira a la inmobiliaria conocer las operaciones que mas
ganancias generan, identificar las caracteristicas de los inmuebles mas vendidos, asi como tener el

pronostico de sus ventas futuras.
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Data Science Model To Predict Sales In A Real Estate Agency.

ABSTRACT

In this research work, a prediction model will be made through data science algorithms, which allows a
company in the real estate sector to have a prediction of its sales, based on the history of previous years;
which will allow managers and real estate consultants to know the months in which more properties are
sold. The CRISP-DM methodology will be used, which will allow easy adjustments to the changes that
arise in the development of the project. Subsequently, the real estate data sources will be identified, an
analysis will be carried out to classify them into structured and unstructured data. The design of the solution
will be carried out using the Jupyter Notebook tool using Machine Learning algorithms, the type of learning
used will be supervised. The Data Science model will allow the real estate company to know the operations
that generate the most profits, identify the characteristics of the best-selling properties, as well as have the

forecast of their future sales.
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INTRODUCCION

Actualmente el 86 % de empresas en México alin tiene que progresar en su tecnologia y procesos de Big
Data que les permitan generar valor y mejorar su toma de decisiones esto se debe principalmente a la
recopilacion de datos mas rapido de lo que puede analizar y usar, el 73% se queja de que tiene un exceso
de datos que no puede cumplir con los requisitos de seguridad y cumplimiento, y el 68% dice que sus
equipos ya estan abrumados por los datos que tienen.

El 14 % de empresas que utilizan modelos de ciencia de daros pertenece a los grandes monopolios en el
pais, sin embargo, esta tecnologia no estd alcanzando a las Pymes en su desarrollo. Actualmente las
plataformas digitales estan generando una gran cantidad de informacién que bien interpretada podria
impulsar el desarrollo de las Pymes en México.

El 72% de las empresas encuestadas, tiene la intencion de implementar el Machine Learning para
automatizar la forma en que detectan datos de anomalias, el 54% planea profundizar en la plataforma de
desempefio para reestructurar como procesa y usa los datos en los proximos 1 a 3 afios.

Becerra Pozas, J. L. (2023, 3 de septiembre). Una paradoja: la mayoria de las empresas en México
reconocen que necesitan datos, pero tienen dificultades con la proliferacion de éstos. CIO MX.
https://cio.com.mx/una-paradoja-la-mayoria-de-las-empresas-en-mexico-reconocen-que-necesitan-datos-
pero-tienen-dificultades-con-la-proliferacion-de-estos/

Hipotesis

El disefio de un modelo de datos predictivo de los consumidores con base a sus patrones de consumo e
historial de compras, aumentaran las ventas de las empresas que lo implementen.

Justificacion.

Por qué es relevante que se resuelva este problema?

La relevancia de la investigacion consiste en ayudar a una empresa en México a restablecer su economia y
con ello reducir el desempleo debido a que actualmente en la raiz de la pandemia se encuentran pasando
por una crisis econdémica, por lo cual pretendo generar modelos de datos que ayuden a conocer a su
consumidor final aumentando sus ventas.
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.Qué viabilidad tiene, en cuanto a implementacion, realizacion, costo-beneficio, esfuerzo?

Para garantizar la viabilidad de la implantacion de mi propuesta, se realizard una evaluacion de los datos
disponibles para analisis; el conocimiento que puede obtenerse de ese analisis; y los recursos disponibles
para definir, disefiar, crear y desplegar un modelo de Ciencia de Datos.

Serd sumamente importante que la empresa cuente con fuentes de datos necesarias para poder hacer un
modelo, asi como con la infraestructura tecnologica para la implantacion.

La implementacion se realizara utilizando herramientas Open Source, esto permitira a la empresa reducir
los costos de licenciamiento. Se impartira una capacitacion al personal de TI para que pueda administrar e
interpretar los resultados del modelo de Ciencia de Datos.

El beneficio que obtendra la empresa sera contar con un modelo predictivo de ventas en informacion de
valor que le ayude a tomar sus decisiones, ademas de capacitar a su personal para estar actualizado en las
herramientas de Ciencia de Datos. El esfuerzo que tendria la empresa sera la de proporcionar los insumos
necesarios para que el proyecto de lleve acabo.

A quién beneficiara?

Beneficiara a una empresa del sector privado, que desea incrementar sus ventas mejorando sus estrategias
y la toma de daciones incrementando sus clientes y mejorando sus servicios que les ofrece a los mismos.

. Qué beneficio aportara en especifico?

Una transformacion digital para obtener valor de sus datos aportando soluciones innovadoras que impacten
positivamente en su negocio.

Aumento de las ventas de productos en una empresa.

Conocer las preferencias de los consumidores, para ofrecerles productos a sus necesidades.

Las utilidades de la empresa van a incrementar con el analisis de datos.

JPor qué es mejor que las soluciones que actualmente existen?

Actualmente las soluciones de Ciencia de Datos se enfocan en las grandes empresas, el modelo que pretendo

generar esta enfocada en las pymes para ayudarles en su toma de decisiones, cada dia el consumidor genera
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gran cantidad de informacion, el modelo de entrenamiento le dara un valor agregado a dicha informacion

permitiendo a los directivos generar estrategias que les ayuden a mejorar sus servicios al cliente.

Objetivo General.

Disefio un modelo de datos que permita a los directivos tomar decisiones en las estrategias a seguir para

la venta de sus productos.

Objetivos especificos.

Investigacion de las metodologias para el andlisis de la informacion.

Investigacion de los diferentes algoritmos para predecir ventas con Machine Learning.

Investigar como se implementan los modelos de Ciencia de Datos.

Investigar las herramientas para procesar las fuentes de datos y crear laboratorio para hacer pruebas y
analisis de resultados.

Identificar una empresa para desarrollar el proyecto de Ciencia de Datos.

Identificar las fuentes de datos.

Realizar un preprocesamiento de datos de una empresa.

Desarrollo de un modelo de datos que genere un valor agregado en la toma de decisiones de los
directivos.

Implementar modelo de Ciencia de Datos.

Obtener resultados y conclusiones de implantacion de modelo de Ciencia de Datos.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Archive  Automatizacién — Formularios [J Modelo de Ciencia de Datos Sweet Home ¢
g5 9 % Vistade Gantt ~ S/ Filtrar Q,
Nombre de la tarea Inicio Fin Asignada a Duracion Predeceso...
O]

= Comprension del negocio. 19/06/23 21/06/23 3d

Sub-tarea 1: Reunidn con director del negocio 19/06/23 19/06/23 Luisa Lopez 1d

Sub-tarea 2: Anélisis de principales procesos 20/06/23 21/06/23 Luisa Lopez 2d

- Compresién de los datos. 22/06/23 23/06/23 2d

Recabar datos 22/06/23 22/06/23 Luiza Lopez 1d

Andlisis de los datos 23/06/23 23/06/23 Luisa Lopez 1d

= Preparacion de los datos. 24/06/23 29/06/23 5d

Realizar exploracidn de datos 24/06/23 24/06/23 Luiza Lopez 1d

Tecnica One Hot para datos faltantes 25/06/23 26/06/23 Luisa Lopez 2d

Graficar datos de entrada 27/06/23 29/06/23 Luiza Lopez 3d

Aplicar Técnica de Endcoding para datos categdricos  29/06/23 30/06/23 Luisa Lopez 2d

- Modelado 01/07/23 07/07/23 6d

Crear modelo de ciencia de datos 0107123 07/07/23 Luiza Lopez 6d

- Evaluacién 08/07/23 14107123 6d

Ingresar datos de prueba para prediccion de ventas  08/07/23 11/07/23 Luisa Lopez 3d

Graficar prediccion de ventas 12/07/23 14/07/23 Luiga Lopez 3d

- Despliegue 17107123 17107123 1d

Entrega de cuaderno de trabajo Jupyter 17/07i23 17107/23 Luisa Lopez 1d

METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto se basa en la metodologia CRISP-DM con las siguientes etapas:

Conocimiento del negocio.

Planteamiento del problema.

La empresa del sector inmobiliario Asesoria Sweet Home, aspira a crecer en el mercado de los bienes
raices.

Los directivos han decidido implementar un modelo de ciencia de datos para predecir las comisiones de
los préximos afios en las ventas y rentas de los inmuebles. Especificamente, quieren comprender los meses
en los cuales se vende mas en el mercado de los bienes raices, ya que pueden variar de acuerdo al periodo

del afio.
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La empresa desea obtener una prediccion de ventas y las comisiones que obtendra por las mismas
para los préximos 3 afios (2024,2025 y 2026).

= Se debera identificar los meses con mayor nimero de comisiones.

= El promedio de comisiones mensuales.

= Identificar la operacion que genera el monto mayor de comisiones.

= Identificar los meses en los que se obtiene el monto mayor de comisiones.

Adquisicién y comprension de los datos.

Los datos que se utilizaran para el modelo de entrenamiento se proporcionan por la inmobiliaria Asesoria
Sweet Home en la cual describe los inmuebles mas vendidos de los ultimos tres afios(2021, 2022 y 2023).

Se solicitaran en un formato Layout ventas.xlsx con las siguientes columnas:

Columna Descripcion

Consecutivo Numero de operacion realizada

Fecha Fecha en la que se realizo la operacion

Afio Afo en que se realizo la operacion

Operacion Columna que indica si la operacion fue una Venta / Renta / Tramite Infonavit
Tipo de Inmueble Categoriza los inmuebles en Casa / Departamento / Oficina

Monto Monto de la comision ganada

Preparacion de los datos.

Se importan los datos de las ventas.

Consecutivo Fecha Afo Operacion Tipolnmueble Monto
1 2021-05-01 2021 \enta Casa  45000.0
2 2021-06-01 2021 Venta Casa 70500.0
3 2021-07-01 2021 Venta Casa  25500.0
4 2021-08-01 2021 Venta Casa ©2500.0
5 2021-09-01 2021 \enta Casa 144800.0

Se idéntica el tamafno de la muestra: 53 registros * 6 columnas.
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Se identifica el tipo de dato de las columnas.

Non-Null Count

Consecutivo 418

Fecha
Afo

Operacion

TipoInmueble 48

Monto

43

non-null
non-null
non-null
non-null
non-null
non-null

int64
datetimeb4[ns]
int64

object

object

float6d

Se obtiene un resumen estadistico de los montos de las comisiones.

count
mean
std
min
25%
58%
75%
max

53.
29688.
29454,

1080.
leeee.
185e8.
42060.

1448e0.

2eeoee
528302
8ee313
20ee00ee
eeeoee
geeoee
geeoee
20ee00ee

Se observa que la media de las comisiones es $29,680.52.

Identificar que valores faltantes. Se puede observar que no hay valores perdidos.

Consecutivo

Fecha
Ano

Operacion
TipoInmueble

Monto

o T v I v R v R

(%}

Visualizacion inicial de los datos.

Se realiza un analisis exploratorio de los datos:
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Densidad de las comisiones obtenidas. Se identifica que el rango del monto que se tienen mas comisiones

pro las ventas esta entre 0 y $50,000.

le—-5

4.0 A

3.5 1

3.0 1

25 1

2.0 1

Densidad

15 1

190 -

0.5 -

0.0

_75000 0 25000 50000 75000 100000125000150000175000
Comision de ventas

Comisiones obtenidas. Se identifica la venta de casas genera el mayor monto de comisiones, le sigue la

venta de departamentos y tramites de créditos Infonavit.

Comisiones por ventas
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Comisiones por tipo de operacion. Se identifica a la operacion de ventas como la que genera el mayor

monto de comisiones, le sigue tramites de créditos Infonavit y rentas.

Comisiones por tipo de operacién

Monto

Venta

Total, de comisiones mensuales. Se observa que los meses en que se vende mas son julio y agosto.

Comisiones Mensuales

160000 - = Monto
i 140000 1
E
= 120000
=1
£ 100000 |
2
E 280000 1
[=]
L4
v 60000 1
=
E 40000 1
20000 1
D-
WO O ettt miD M~ MmOt SN r~000 O e ™
QeeeLAMAQQoOOoLOOAAdldoooooQ Qo
il lalait it in it i i in e i R R Rt R N B e s W N aa N ia Wia Nia Wi
A R N il A i s A R A A A E e A i A A B e R e e e U
OO oOOoOoOoOoO oo oo o oo oo oo oo O
[ I I I T T It I I I I I I I I N O Y I N Y ™ Y I Y s B B I R
Mes
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Total, de comisiones Anuales. Se observa que el afio con mas ventas es 2022, aqui consideramos que el

afio 2021 se estuvo e pandemia por lo cual las ventas bajaron.

Comisiones Anuales

Monto

Procesamiento de los datos.

Los modelos ARIMA/SARIMA son algunas de las mejores técnicas de modelado que se utilizan para el
analisis de series temporales. Estos modelos requieren el paso de parametros que deben conocerse para
crear un modelo preciso. Hay diferentes métodos que se pueden utilizar para encontrar los parametros mas
optimos.

Justificacion 1 Uso del Modelo ARIMA.

Como las ventas pasadas afectan los valores actuales o futuros se puede predecir tendencias futuras basadas
en fluctuaciones recientes. En ese caso, el prondstico de series de tiempo es la solucion para tal problema
de regresion. Varios otros modelos de pronodstico de series temporales se basan en la incorporacion de

cambios sucesivos o desarrollos mas recientes en los datos para predecir tendencias futuras.
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Por lo general, cuando se implementan modelos ARIMA/SARIMA, es necesario conocer los parametros p,
d y q para el modelado ARIMA y p, d, q, P, D, Q y m para el modelado SARIMA.

p es el orden autorregresivo de la tendencia

d es el orden de diferenciacion de tendencia

g es el orden promedio moévil de tendencia

P es el orden autorregresivo estacional

D es el orden de diferenciacion estacional

Q es el orden promedio moévil estacional

m es el nimero de pasos en un periodo estacional

pmdarima.auto_arima() es una herramienta 1til que realizard una busqueda en cuadricula para encontrar los
mejores parametros posibles. El inico que no encontrara es el parametro m, esto es algo que tendremos que
resolver e ingresar nosotros mismos. Podemos resolver esto haciendo una descomposicion_estacional para
encontrar el nimero de pasos en un periodo estacional. (También es posible conocer este parametro
simplemente sabiendo si sus datos son recolectados mensual, trimestral o anualmente)

Total, de comisiones por ventas actuales. Podemos observar u aumento de ventas entre los meses de julio
y octubre del 2022.

Comisiones por ventas actuales

g
c
=

Jul 2021 Jan 2023 Jul 2023
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Comparando las comisiones actuales contra las predicciones realizadas por el modelo ARIMA. Se

observa que las predicciones van coincidiendo con las ventas reales que se tienen para los tres primeros

afios (2021, 2022 y 2023).

160000
140000
120000
100000
80000
2000
40000

20000

Jan
22

Evaluacion.
Se ejecuta la prediccion del modelo ARIMA y se obtiene las predicciones de comisiones para los proximos
tres afios 2024, 2025 y 2026, se observa que de continuar las estrategias actuales se tendra un alta de las

ventas, esto considerando que al ya no estar en pandemia las ventas aumentaron considerablemente durante

2022y 2023.
Implementacion.
Se entregara a la inmobiliaria el repositorio que contiene los layouts de informacion y el cuaderno de Jupyter

Noobook que contiene el modelo de ciencia de datos. Adicional se brindara una capacitacion sobre como

ejecutar el modelo de ciencia de datos.
También se entregara un Data storytelling, la cual permitird a los directivos interpretar de una manera
sencilla las ventas actuales y el comportamiento que tendran en los proximos 3 afios.

Se exportan las predicciones en un archivo prediccion comisiones.csv el cual también se entrega en el

repositorio.
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Prediccion de comisiones para los proximos 3 afios

120000
100000
0000
E0000
40000

20000
—— Comisiones actuales
Prediccion de comisiones

02301 02307 02401 202407 M025-01 02507 202601 202607 02701

RESULTADOS Y DISCUSION.
Historico de comisiones 2021,2022 y 2023.

Total, de comisiones Anuales. Se observa que el afio con mas ventas es 2022, aqui hay que tomar en cuenta
que el afio en curso es 2023 por lo cual al no contar con la informacion del segundo semestre se obtuvo con
el promedio de los afios 2021 y 2022.

La operacién que més comisiones genera es la venta de inmuebles, el tipo de inmueble mas vendido es

departamento.

P B EBEE s

aneel

$200 mi

Suma de Monta

Comisiones Anuales

2! 2

akril | mayo

0 mi
00 m
$50 mil I I|
$0m I . .I.II- _-I---l
P RERE T =
JREY RS TR ) nic

Dia

fio Trimestre Mes Dia Suma de Monto Operacién Tipo de Inmusble
21 Tim 2  mayo 1 545000 Vents

2 21 Tim 2 junio 1 570,500 Vents

B Tim 3 julio 1 525500 Wents

: Tim.3  agosto 1 $62.500 Vents

H 2021 Tim 3 septiembre 1 $144300 Vents Casa

. 21 Tim. 4  octubre 1 524600 Vents Departamento
21 Tim 4  noviembre 1 534300 Vents Departamento

50 mil 51 mil 2021 Tim.4  diciembre 1 $18500 Venta Departamento
Suma de Manta il 1 mi
Suma de Mame $1.620.780

Prediccién de comisiones 2024, 2025 y 2026 . Se observa que los meses de junio y septiembre son los

picos mas altos en los que se encontrara el mayor nimero de ventas.
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ASESORIA

% E,f'g

. w5100 mil
isiones Anuales Predichas =
=]
Mes Afio @2024 ®2025 @2026 2
&
$897,790 (3 i
c
[=]
&
E 550 mil
[=]
(=]
758,785 Jul 7024 Jan 2025 .'U: 2025 Jan 2026 Jul 2026
Afio
Total de Comisiones Predichas Comisiones Predichas Resumen
Afie Trimestre Mes Ma Comisiones Predichas Afio Comisiones Predichas
2026 &
%770 2024 Trim. 1 enero 1 439,188 5 2024 603,570
2024 Trim.1  febrero 1 $47,623 B 2025 5758,785
2024 Trim.1  marzo 1 529,719 - 2026 5897, 790
2 s 5758,785 2024 Trim. 2 abril 1 543,160 Total 52,260,144
T ¥ e 2024 Trim.2  mayo 1 537,164
2024 Trim.2  junio 1 575,369
2024 Trim. 3 julio 1 31,458
e “ 2024 o 3 e : e
2024 Trim.3  septiembre 1 560,505
50,0 mill. 50.2 mill. 50. L £0.6 mill. 50.3 mill. 2024 Trim. 4 octubre 1 555,640
ENEIIEEEE Total $2,260,144

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del modeo de prediccion ARIMA por series de tiempo.

Para el afio 2024 de obtendra un total de $ 603,570.00 pesos mexicanos en ganancias.

ASESORIA

SWEET
HOME

Comisiones Por Trimestre Predichas

£0.2 mill

0.2 mill

50.1 mill el EEEE

Comisiones Predichas

111
539, S42623  gop7g 343100 537164 $31.458 $42.830
e 1 Y - - 1 L

S

Mes
Total de Comisiones Predichas Comisiones Predichas Resumen

Afio Trimastre Mes Dis Comisionss Predichas Afio Comisicnes Pradichaz

""""""""""""" 2024 Trim.1  enerc 1 s33188 2024 | $603.570

2024 Trim.1  febrero 1 $42,623 Total | 5603,570
2024 Trim.1  marzo 1 5287129
Fpry  smems 2024 Trim.2  abril 1 $43,160
= 2024 Tim.2 mayo 1 §37,164
2024 Trim. 2 1 $75,360
2024 Trim. 3 531453

2024 Trim.3

2024 Trim.3 £60,509
50.0 mi . i 508 mi o e . erean
Comisiones Predichas Total $603.570
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Para el afio 2025 de obtendra un total de $ 758,785.00 pesos mexicanos en ganancias.

ASESORIA

SWEET
HOME

Comisiones Anuales Predichas

Total de Comisiones Predichas

50.4 mi

2 milll.
Comisiones Predichas

Para el afio 2026 de obtendra un total de $ 897,790.00 pesos

proyectan las ventas mas altas.

£

ASESORIA

SWEET
HOME

Comisiones Anuales Predichas

Aiio Predic... 2026 @2

(3072

0.4 mil

502 mill.

Comisiones Predichas

Comisiones Por Trimestre Predichas

30.2 mill.

iones Predichas

0.1 mill

Corr

smasz  SSAMBA oo $5A3T [§54021

50.0 mill. - - - - -

Comisiones Predichas

26973 §100.522 31445

$66,120
. - . . - -smﬁa -m'm

Mes
Resumen

Afio Trimestre Mes Diz Comiziones Predichas Afio Cormisiones Predichas
Trim. 1 Enero S4z382 2025 §75a.78s
Trim. 1 febrerc 554484 Total 5758.785
& Trim.1 marzo f4z.400
Trim. 2 abril
Trim. 2 miay
Trim. 2
Trim. 3
Trim. 3
Trim. 3
E0.6 mill. 0.8 mi — TEREL
3758,785

mexicanos en ganancias. En este afio se

Comisiones Por Trimestre Predichas

30.2 mill

50.2 il

Comisiones Predichas

§116411
il — ST grg 1
1 mil i J §74,458
1 = 1T . = . . B i
30.0 mill - . - . . ’ - . '
o et i e .y £ & o & o o
Mes
Comisiones Predichas Resumen

Afin Trimestrz Mez Dia Comisiones Pra Afa Cornisiones Predichas
2026 Trim.1  enero 2026 $307.790
2026 Trim.1  febrero Total 5897.730
2026 Trim_1 marzo
2026 Trim. 2 abril
2026 Trim. 2 MEyo 563340
2026 Trim.2  junio
2026 Trim.3  julio 7
2026 Trim. 3 agosto §116411
2026 Trim. 3 520704

3006 mill. 308 mi s T pm———
Total 3897.790
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En conclusion sobre el modelo generado se observa que es posible aplicar ciencia de datos Para las PYMES

en México ya que a pesar de contar con poca informacion se logré realizar un modelo bastante asertado en

la prediccion de ventas de los proxismos 3 afios para la empresa Asesoria Sweet Home.

Se observa qu existe una estacionalidad en los meses de junio y agosto como los marcados con las ventas

mas altas, asi mismo se extendie al periode de septeimbre, octubre, nomvienbre y diciembre.

Como siguientes pasos se recomienda a la inmobiliaria Asesoria Sweet Home, aumentar el niimero de

exclusivas para ventas ya que es el tipo de peracidon que genera mas ganancias.

Se recomienda tambien la contratacion de un CRM de gestion de propiedades que pueda estar alimentando

el modelo de prediccion de ventas.

Se recomienda la capacitacion del personal en el area estadistica para que sean capaces de leer e interpretar

informacion grafica que les permita una adecuada toma de desiciones basadas en datos.
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