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REPORTE PAP

Presentación Institucional de los Proyectos de Aplicación Profesional

Los Proyectos de Aplicación Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los

alumnos que desde el currículo de su formación universitaria- enfrentan retos, resuelven

problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculación (colaboración)

(co-participación) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formación vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social

(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los

saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formación profesional (Opción

Terminal), mediante la realización de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicación Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos

y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un

mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafíos traducibles en

demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de

sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposición permanente de encargarse de la

realidad con una actitud comprometida y ética frente a las asimetrías sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.

El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las

diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoración de las incidencias en el entorno.

En caso de requerirse alguna adecuación al nombre de las fases propuestas para este

componente, se puede realizar siempre y cuando sea complementario a lo ya establecido.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipología.
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El tercer componente es la reflexión crítica y ética de la experiencia, el reconocimiento de

las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrolló en el

transcurso de su labor.

Resumen

El objetivo general del Proyecto de Aplicación Profesional (PAP) “Modelos de Predicción en
Empresas y Gobierno Mediante Aprendizaje Estadístico” es, a partir de información pública de
operaciones de comercio exterior, proveniente de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público y del
Servicio de Administración Tributaria (SAT), y se conforma con metodologías de nivel profesional
en materia de Ciencia de Datos, lo cual involucra la extracción de datos, limpieza, visualización e
interpretación de estos con la finalidad de evaluar su comportamiento en KPIs y apoyar la toma de
decisiones.

El proyecto se dividió en cuatro fases:
1. Exploración de datos
2. Limpieza de datos
3. Ingeniería de características
4. Creación de modelos

Cada una de estas fases forma parte de la metodología utilizada en el proyecto, el Proceso de
Ciencia de Datos en Equipos (TDSP).

Los resultados fueron satisfactorios en las cuatro fases; la primera consistió en la familiarización de
datos para lo cual se realizó un DQR, mapas de correlación, eliminación de outliers y gráficas para
detectar variables de interés.

En la segunda fase se realizó la limpieza del texto con la ayuda de un mapa de palabras, el estudio
de los precios y la categorización general de algunos artículos en base a su descripción, los cuales se
identificaron en un 95% sobre la fase tres que incorporó la creación de variables de acuerdo con su
localidad como lo es país y continente de importación.

En la última fase se desarrollaron modelos de regresión en los cuales se tuvo un buen desempeño.

1. Ciclo Participativo del Proyecto de Aplicación Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribución social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construyen sus conocimientos para dar respuestas a problemáticas de un contexto específico y en un
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tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en lógica de proyecto, así como
de un estilo de trabajo participativo y recíproco entre los involucrados.

El proyecto siguió una metodología de Microsoft para ciencia de datos conocida como Team
Data Science Process (TDSP), esta metodología moderna combina elementos centrales del
ciclo de vida de ciencia de datos, ingeniería de software y procesos ágiles. Tiene cuatro fases
principales:

1. Entendimiento del negocio
2. Adquisición y entendimiento de los datos
3. Modelado
4. Despliegue

Esto se realizó guiandonos con un cronograma de actividades que abarca estas cuatro fases
de la metodología TDSP, el primer bloque del cronograma se compone de la exploración de
datos y corresponde a la primera fase del TDSP, que en este caso se trata de las operaciones
de comercio exterior en 2020 y 2021 de los Estados Unidos Mexicanos. El segundo es la
limpieza exhaustiva de datos para encontrar posible correlación, mientras que el tercer
bloque consiste en la generación de modelos para lo cual se realizaron 3: regresión,
clasificación y clasificación multiclase donde cada equipo del PAP fue encargado para la
realización de uno. Esto corresponde a la fase 2 y 3 del TDSP. El último bloque consiste en
la entrega de resultados y reporte de proyecto lo cual se entiende como el despliegue, fase 4
del TDSP donde podría entonces plantearse su utilización para la toma de decisiones.

1.1. Entendimiento del ámbito y del contexto

El comercio es una actividad fundamental para México, según el ITC (International Trade
Centre) en el año 2020 México se posicionó en el lugar número 11 de países con mayor
número de importaciones, sumando una cifra total de 9.96B USD. Si bien la industria textil
no es la que representa la mayor parte en las importaciones (está en el noveno lugar) por
delante de sectores como productos alimenticios y productos animales, es un sector de suma
importancia para el país y con un gran potencial de crecimiento.

Los principales países de donde provienen las importaciones textiles de México son China,
Vietnam, Estados Unidos, Bangladesh e Indonesia; todos son países con mano de obra muy
barata, a excepción de Estados Unidos, lo que explica la alta cantidad de importaciones de
este país que colinda al norte más próximo con México, además de que tienen una muy
buena relación comercial.

Bajo este contexto es que la información recopilada y almacenada por el Servicio de
Administración Tributaria (SAT) de operaciones de comercio exterior es puesta a
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disposición del público general, sin embargo, esta información no es rapidamente digerible
por el público al que va dirigida y es por este motivo que el Proyecto de Aplicación
Profesional Modelos de Predicción en Empresas y Gobierno Mediante Aprendizaje Estadístico
tiene como objetivo el procesado de datos para posteriormente ser presentados de forma
sencilla y utilizable por aquellos con relación directa o indirecta sobre las importaciones
textiles en territorio nacional.

1.2. Caracterización de la organización

El escenario en el que se desarrolló este Proyecto de Aplicación Profesional fue en conjunto
con el Gobierno del Estado de Jalisco, utilizando datos provenientes de la Secretaría de
Hacienda y Crédito Público y del Servicio de Administración Tributaria (SAT), que fueron
provistos por la profesora del PAP Diana Paola Montoya Escobar y Angel Tomás Wong
Dan.

El proyecto fue realizado por un grupo de 11 estudiantes de la carrera de Ingeniería
Financiera en el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO),
quienes asumimos el rol de analistas de datos y entre todos nos encargamos del
cumplimiento de los objetivos del PAP mediante entregas semanales realizadas por 3
equipos quienes habiendo realizado la misma tarea, entregamos diferentes hallazgos,
presentando la información relevante sobre cada una de las fases en una reunión general el
día sábado de cada semana.

Cada tarea semanal involucró la realización de distintos análisis, visualizaciones, cálculos y
modelaje; esto fue presentado en distintos entornos de desarrollo integrado (IDEs) como
Jupyter Notebook, Visual Code Studio y RStudio y con la utilización de distintos lenguajes
de programación como Python y R.
Para su presentación posterior en los foros semanales, se resumió el contenido del trabajo
colaborativo en los repositorios abiertos de Gitlab para su libre navegación.

1.3. Identificación de la(s) problemática(s)

La problemática principal del proyecto radica en la capacidad de identificar operaciones de
comercio internacional que se consideran atípicas. Es decir, determinar actividades
comerciales anormales dada una base de datos con información histórica de importaciones y
exportaciones a nivel transacción.

Cabe resaltar que dichos datos son públicos. Sin embargo, estos son difícilmente
interpretables por un público sin conocimientos de ciencia de datos debido a su alta

6



granularidad. Asimismo, una base de datos no homogénea afecta la capacidad de generar
modelos estadísticos certeros y que resuelvan la problemática central. Debido a esto, se
consideró como prioridad la limpieza de datos de forma que la base resultante se adecúe a la
solución planteada. Como resultado se obtuvo una clasificación de entradas de acuerdo al
artículo descrito en la descripción del producto, algunas de estas categorías son: pantalón,
camisa, vestido, ropa de cama, calzado, etc.

Una vez resuelta esta primera problemática, la siguiente dificultad en el proceso fue la
carencia de variables que expliquen la variable de interés: el precio unitario del artículo. Si
bien, la base de datos cuenta con múltiples variables, se concluyó que estas no
necesariamente aportan valor al momento de ajustar un modelo y se optó por .
Consecuentemente, fue necesario realizar un análisis exploratorio de datos donde se
identificara el comportamiento de cada variable respecto al precio (precios promedio,
máximo y mínimo por tipo de prenda, por ejemplo) y poder así descartar aquellas con poca
relación. Adicionalmente, se aplicó un proceso de ingeniería de características para generar
nuevas variables útiles para el entrenamiento del modelo.

Por último, se trabajó el problema de estimaciones de precio al implementar diversas
librerías para desarrollar modelos que utilicen las variables seleccionadas para determinar si
el precio unitario de algún producto se considera atípico.

1.4. Planeación de alternativa(s)

La metodología de Microsoft para ciencia de datos “Team Data Science Process” (TDSP)
sugiere el uso de herramientas para ciencia de datos de alto nivel, como Python o R e
incluso excel en ciertos casos, por mencionar algunas, sin embargo no se contempló
descartar ninguna de las herramientas puesto que cada una ofrece una amplia variedad de
herramientas, funciones y características que fueron de gran utilidad a la hora de proponer
soluciones para el problema y los fuertes de alguna pueden ser un a excelente alternativa a
los puntos débiles de otras.
El lenguaje de programación “R” cuenta con librerías muy potentes en cuanto a
procesamiento de lenguaje natural se refiere, algunas de estas librerías que utilizamos
fueron:

● tm
● wordcloud
● quanteda
● SnowballC
● tidytext

Entre otras.

7



En su conjunto, estas librerías nos permitieron realizar minado de texto, procesar texto y
comunicar de manera visual los más relevantes así como la realización de análisis entre
pares, todo de manera eficaz y eficiente.
El resultado de todo lo realizado con R contribuyó a la parte de obtener información
importante de los productos importados, gracias a la librería wordcloud se logró comunicar
los productos más importados, pues a comparación de una simple gráfica de barras, esta
permite diferenciar cada producto por color y el tamaño de acuerdo a la cantidad importada.

Sin embargo, la principal herramienta utilizada fue Python, el cual por su potencia y enorme
cantidad de librerías facilitaron mucho la solución de los distintos problemas o retos
presentados.
Las principales librerías y recursos utilizados en python fueron:

● pandas
● numpy
● plotly
● nltk
● re
● sklearn
● xgboost

Además de un script realizado en la materia “Ciencia de Datos e Inteligencia de Negocios”,
el cual permite realizar el proceso completo de Exploratory Data Analysis (EDA) o Análisis
Exploratorio de Datos, en español.
Estas librerías nos permitieron realizar un trabajo mucho más profesional y detallado pues
por ejemplo, con plotly podemos realizar gráficas interactivas con gran nivel de detalle y
personalización que difícilmente se puede lograr en excel, entonces plotly fue la principal
alternativa a la hora de presentar gráficas. Por otra parte, al momento de realizar modelaje,
específicamente en nuestro caso que fue realizar modelos de regresión, optamos por Python
y sus librerías sklearn y xgboost pues son ya el estándar en la industria para estos tipos de
modelos.

Al final utilizamos las distintas alternativas como complementos entre sí pues gran parte del
rol de un analista de datos es el uso y diversificación de distintos recursos y el cómo son
utilizados con sinergia para la óptima realización de la tarea y solución de problemas.
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1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Semana 1 Exploración de los datos

Introducción

Esta primera etapa del proyecto consiste en la familiarización con los datos, para ello, realizamos algunas
técnicas que nos permitirán alcanzar esta familiarización mediante los hallazgos más importantes que estas
nos aportan.

Desarrollo

● Reporte de Calidad de Datos
Esto nos permite observar fácilmente el estado de los datos, es decir, datos faltantes, mínimos,
máximos, valores únicos, y demás.

● Mapa de Correlación
Para observar la relación que hay entre todas y cada una de las variables/columnas presentes.

● Remover Outliers
Hay datos que podrían causar ruido al momento de modelar o graficar los datos, es por eso que estos
datos deben ser removidos.

Resultados

Data Quality Report

El DQR es realizado mediante un script que previamente desarrollamos, el cual permite ver cosas como tipo
de dato, datos faltantes, valores únicos, y demás.
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Podemos observar que hay dos columnas/variables que no aportan información: “Unnamed: 0” y
“valor_agregado”, la primera debido a que se trata simplemente de valores numéricos no asociados a nada en
especial, la segunda, debido a que se compone únicamente de ceros.

Mapa de Correlación

Podemos observar que no hay ninguna correlación altamente positiva (color verde fuerte) ni otra altamente
negativa (color naranja-café), es decir, los datos no están muy relacionados.

Remover Outliers

Para esta parte realizamos un método estadístico, utilizamos la media y la varianza para fijar un límite
superior y límite inferior.

El límite inferior lo fijamos en 0.
El límite superior es de la media de los datos más tres veces la desviación estándar.

Realizamos un subset de los datos y creamos un nuevo dataframe sin outliers:

new_data = data[(data['precio_unitario'] < upper) &
(data['precio_unitario'] > lower)].copy()

new_data = new_data.reset_index(drop=True)

En donde en la columna “precio_unitario” se mantienen únicamente los datos mayores al límite inferior y
aquellos menores al límite superior.
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Envíos por país

En la gráfica podemos observar el top 20 de países que tienen más registros de comercio, entre los
principales están China, Vietnam, Estados Unidos, Bangladesh e Indonesia.

Semana 2 - Limpieza de texto

Introducción

Para esta 2° semana se trabajó en la limpieza del texto para lo cual se abordaron los registros de comercio
mediante palabras clave que nos permitan ordenar por categorías los registros. Más adelante, la limpieza de
texto nos permitirá realizar cálculos y obtener insights clave para cada tipo de prenda en particular y ya
identificada.

Desarrollo

● Mapa de Palabras
Esto nos permitirá elaborar palabras clave de las categorías, definirlas e identificar sinónimos para su
integración y estudio posterior.

● Categorización
Mediante la creación de una nueva columna llamada Artículo es que se agrupa por categorías únicas
el apartado de las descripciones en los registros de comercio.

● Estudio de Precios: Se le otorga el nombre de Sin descripción única a aquellos registros que no
están contenidos en ninguna categoría o que se repiten, posteriormente se hace un groupby de la
columna creada de Artículos por la media de sus precios unitarios y se estudian los resultados para
las categorías con mayor número de conteo.

- Camisetas: Estudio de precios para los registros identificados como camisetas sin su límite
superior (+95%).
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- Pantalones: Estudio de los precios de los pantalones sin límite superior (+95%).

Resultados

Mapa de Palabras
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Categorización

Se eligen y se crean las siguientes categorías y se asignan en la columna creada de Artículos en el dataframe
original donde se agrupan los tipos de prenda definidos.

Se muestra en un dataframe el conteo de las categorías creadas para todos los registros según su descripción
y se ponderan en una columna adjunta.
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Se asigna la categoría de Sin Descripción Única a los registros de comercio que no están contenidos en
ninguna de nuestras categorías seleccionadas o se repiten de manera que no son identificables.
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Se grafican los resultados obtenidos y se muestra el conteo para cada artículo de manera ordinal, se observa
que los registros de comercio que se agrupan bajo las categorías de camisas y pantalones son alrededor del
45% de las observaciones mientras el 25% permanece no categorizado de manera automatizada debido a que
las descripciones no contienen las palabras propuestas o estas se repiten, por otro lado las demás categorías
componen de manera individual menos del 5% de la base de datos cada una.

Se procede a visualizar el histograma normalizado porcentualmente para hacer el cálculo anterior más
atinado.
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Estudio de Precios

Se agrupa la columna creada de Artículos o Categorías propuestas y se realiza un groupby de la media de sus
precios unitarios de manera que se observa que las categorías que se declaran con un mayor precio promedio
son las de Chamarras, Mallas, Bufanda, e Hilos y contrariamente al conteo de registros, las camisas y
pantalones se encuentran por debajo de la media de las categorías por precio.

Se realiza a continuación un histograma de los precios promedio para nuestras categorías propuestas e
identificadas en la base de datos.
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Se procede a estudiar la distribución e histograma de las categorías con mayor número de registros
(pantalones y camisetas) en la base de datos y para poder remover de la visualización los valores extremos, se
toma el 95% de los datos mediante la construcción de un arreglo de veintiles.

Camisetas

Se hacen veintiles del precio de las camisetas y se estudia la distribución y el diagrama de caja sin su límite
superior.

A pesar de que camisetas tiene un precio medio de $144, al remover el límite superior (95-100%) tenemos
que la media disminuye hasta $96.81 lo cual es un indicio de que las playeras en los registros de comercio
son muy baratas y además que el límite superior de ellas es cara, tanto así que sesga la distribución que puede
considerarse decreciente con una máxima de frecuencias sobre alrededor de $40.
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Pantalones

Se realiza el mismo procedimiento para la categoría de los pantalones y se estudia sin su límite superior al
95% que resulta estar en $449.

Considerando que la media original del precio de los pantalones es de $212.13, al remover el límite superior
(+95%: 9,781 obs.) de la base de datos obtenemos que la nueva media es de $155.38 lo cual nos índica que
del 19.17% ó 195,631 de los registros que contienen las palabras pantalón, pantalón, jean, vaquero en su
descripción, quedan 185,850 (18.22%). Lo anterior nos indica que los precios extremos de las categorías
identificadas sesgan sus distribuciones y la cantidad de observaciones con precios extremos para camisetas y
pantalones compone más del 2% de los registros totales.

Sin embargo, a diferencia que para las camisetas, no se identifica puramente decreciente y la máxima de
frecuencias es alrededor de $50. Los resultados obtenidos demuestran que las frecuencias máximas de los
precios de los registros de comercio identificadas como camisetas y pantalones es muy baja ($40 y $50) y
estas categorías tienen valores extremos en su límite superior y estos corresponden a grandes cantidades.

Semana 5 - Ingeniería de características

Introducción
Se propuso mediante la limpieza de texto de la entrega anterior, obtener insights clave para cada tipo de
prenda en particular. En esta entrega se elaboraron las columnas de artículos, sexo, el nombre del país, su
continente y código oficial en base al estándar internacional *ISO 3166*.

Desarrollo

● Outliers: Se propuso un nuevo modelo para remover outliers en virtud de su precio y este modelo
sugirió pasar de la condición *>(µ+3σ)* a *>99%* para la clasificación de datos como outliers, lo
cual redujo nuestro límite superior de $63,481 (927, .09%) a $4,220 (10,311, 1.01%).

● Recategorización: Mediante el estudio de las descripciones por categoría, se logró identificar al
94% de los artículos y lo restante se clasificó como *Sin Descripción Única lo cual indica que no
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puede formar parte de ninguna categoría por que su descripción está contenida en más de un artículo
o no está contenida en ninguna, se visualizan los resultados en data frame e histograma normalizado.

● Estudio de Precios: Se obtiene la media de los todos los artículos identificados, se visualizan en
dataframe e histograma y como ejemplo se analizan las densidades y distribuciones de camisas,
pantalones, calzado, chamarras, sueters, overalls, shorts, chalecos sin cola derecha en su distribución
(*98%*) para efectos de visualización.

● Relación de Precios con Países: Se hace mediante un groupby un dataframe de los precios promedio
por país y se grafican los 20 países con mayor precio promedio de manera ordinal.

● Relación de Precios con Género de Artículo: Se identifica en una columna llamada Sexo si las
prendas son para hombre, mujer, unisex o no se especifica y se muestra en un histograma el precio
promedio para cada género.

● Origen: Se crean las sig. columnas que especifican el origen de los registros de comercio:

Nombre País: El nombre del país del cual se originan los registros.

Código de País: Código oficial en base al estándar internacional *ISO 3166*.

Continente: Se identifica el continente al cual pertenecen los países para cada registro de comercio.

Resultados

1. Outliers:

Se recalculan los precios outliers y pasan de la manera convencional *L.S = >(µ+3σ)* (L.I = 0) a *L.S = >
.99%*. Esto se realizó debido a que en la Recategorización se identificó que las Categorías tenían pocos
valores cercanos a su L.S lo cual sesgó considerablemente la distribución de los datos y se optó por reducir
dicho sesgo.

Mediante esta propuesta se remueven 10,311 (1.01%) outliers en vez de 927 (.09%) y se reduce nuestro
espacio de trabajo a X : [$0, $4,220.0).

2. Recategorización:

Mediante el estudio de las descripciones por categoría, se logró identificar al 94% de los artículos y lo
restante se clasificó como *Sin Descripción Única* lo cual indica que no puede formar parte de ninguna
categoría porque su descripción está contenida en más de un artículo o no está contenida en ninguna, se
visualizan los resultados en dataframe e histograma normalizado.

Se añaden o se modifican las siguientes prendas para nuestra columna de Artículo y se añaden posibles
descripciones contenidas en nuestros artículos propuestos anteriormente:
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De esta manera, la columna de artículo según su descripción queda identificada correctamente y se reducen
los artículos *Sin Descripción Única* de 26% (entrega anterior) a 5.99% (identificación pre-modelo).

Finalmente se obtiene que las categorías se comportan de la siguiente manera:

Para comprobar, se verifica intuitivamente que las
descripciones de los registros pertenecientes a la
categoría *Sin Descripción Única* (60,000 datos) no
puedan formar parte de forma automatizada de ningún
artículo o si debe crearse una nueva categoría (se
repiten los procesos de ser así).
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Para terminar la recategorización se comprueba de forma intuitiva en las bases de datos de cada artículo que
sus descripciones pertenecen efectivamente a su categoría (posible modificación de espacios de búsqueda y
repetición de procesos de ser así).
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Se muestra en histogramas la categorización pre-modelo de los registros
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Se normaliza la recategorización pre-modelo.

3. Estudio de Precios

Se agrupan los precios promedio por artículo y se muestran en un
dataframe de forma descendente.

Los resultados obtenidos se muestran en el siguiente histograma.
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Se muestran los percentiles de los precios generales.

Se crea función de visualización por diagrama de caja y distribución de precios por histograma y estimación
de densidad por kernel y se grafican los precios generales.

● Camisetas:
Se ejemplifica porque son necesarias las visualizaciones al 98% para todas las categorías (aún después de
remover los *Outliers: [$4,220, $63,481)* de forma general)
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Para efectos de visualización, se grafica Camisetas sin percentiles >98%.

● Pantalones:

Se grafica el artículo Pantalones sin precios >98%.

● Calzado:

Se grafican los registros que se reconocen como Calzado sin sus precios >98%.

● Chamarra:

Se grafica Chamarra sin sus precios >98%.
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● Suéter:

Se grafica Suéter sin datos con precios >98%.

● Overall:

Se grafica Overall sin precios >98%.

● Shorts:

Se grafican los Shorts sin precios >98%.

● Chaleco:

Se grafican los Chalecos sin precios >98%.
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Para finalizar el análisis de precios se obtiene la desviación std. de los artículos anteriores:

Habiendo identificado que los datos originales (sin outliers pero con precios
extremos) de pantalones y camisetas tienen la menor desviación estándar en
precios sobre la muestra, se puede también identificar su dispersión sobre precios
extremos con el cambio que sufrió µ de los datos originales a aquellos utilizados
para sus visualizaciones (sin outliers y sin precios extremos).

Como se puede observar Pantalones tiene coincidentemente el menor *Avg Δ%*
y la menor *σ*, lo cual significa que tienen la menor dispersión en sus precios y
que los pantalones con precios extremos no son causa de una de una mayor
clientela, por lo que hay pocos de estos.

Por otro lado, Camisetas tiene la 2° desviación estándar *σ* más baja y muy
cercana a Pantalones, sin embargo su *Avg Δ%* es el 2° mayor en nuestra
muestra. Esto signfica que por ser la prenda más comerciada (231,488: 22.90%)
tiende a tener menor dispersión en sus precios, aunado a que la distribución de
sus precios se concentran de $20 a $150. Pero también, que de considerarse el
límite 98%: [$619.80, $4208.88], a pesar de que pudieran ser pocas las camisetas
fuera de la concentración de registros de $20 a $150, se obtiene aquello que
puede apreciarse en el gráfico de su distribución, es decir, que tras dicha
concentración las apariciones de nuevos registros se mantienen más constantes
que decrecientes por lo cual de 231,488, el L.S al 98% (4,630) sesga la media
poblacional en 20%, y esto es porque en el extremo del Límite Superior hay
bastante data cuyo precio es mayor a $2,063.80 y la media poblacional es de
$127.10.
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4. Relación de Precios con Países:

Con groupby se organizan en un dataframe los precios promedio por país y se
muestran de forma descendente para posteriormente graficar los 20 países con
mayor precio promedio en los registros de comercio. Se visualiza que Samoa
(WSM), Burundi (BDI), Belarus (BLR), Puerto Rico (PRI) y Mali (MLI) son
aquellos países con mayor precio promedio, mientras Qatar (QAT), Islas Faroe
(FRO), Nigeria (NGA), Oman (OMN) y Turkmenistan (TKM) son son aquellos
países con menor precio promedio.
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5. Relación de Precios con Género de Artículo:

A través de un buscador en las descripciones de los registros se determina en una nueva columna el *Sexo*
de las prendas (hombre, mujer, unisex o no especificado). Posteriormente, se muestra en un histograma el
precio promedio para cada género.

6. Origen:

Nombre País: Se modifican las abreviaturas de algunos países de acuerdo a estándares internacionales para
su reconocimiento posterior.
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Código de País: Se identifica de acuerdo a las abreviaturas de los países, su nombre completo y su código,
entre otras variables.
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Continente: Se les atribuye un continente de origen a los países.
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Semana 7- Modelos de regresión

Introducción
Para esta parte del proyecto se desarrollaron varios modelos de regresión por los miembros del equipo, para
estos modelos se usó la variable de precio unitario como variable objetivo. Es decir, se entrenaba al modelo
con las otras variables diferentes al precio unitario y se buscaba predecir el precio del nuevo artículo con esas
características.
Se inició con una nueva limpieza de la base de datos enfocada a dejar las variables más significativas para la
predicción del precio. Después se dividió el resultado entre train (90%) y test (10%), buscando que la
distribución de ambos conjuntos fuera parecida, esto se logró de manera gráfica como se puede observar en
las siguientes gráficas:

Finalmente se realizaron diversos modelos de regresión para modelar los precios.

Desarrollo

● Limpieza de la base de datos: Se realizó una nueva limpieza de la base de datos para dejar las
variables más significativas, así como separar la variable “precio_unitario” para ser la variable a
predecir. También se transformaron variables de texto existentes en numéricas o dummies para poder
ser utilizadas en los modelos predictivos.

● División en train y test: Mediante una semilla random se buscó dividir la base de datos en “train” y
“test” para poder tener una muestra que permita evaluar el desempeño de cada modelo. Ambas
muestras deben tener distribuciones similares lo cual se pudo observar de manera gráfica.

● Modelo de regresión lineal/polinomial: La función group_by es usada para calcular los precios
promedio mensuales, después usando la función PolynomialFeatures y usando un ciclo for se hacen
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pruebas para encontrar el mejor grado que minimiza el error cuadrático medio y maximiza el R2
score sin caer en overfitting.

● Regresión Gradient Boosting: Se utiliza la función XGBRegressor() con el set de train definido
previamente para poder modelarlo. Se obtuvo un MSE de 0.07 y un  RMSE de 0.27.

● Regresión Random Forest: Se realiza una separación aleatoria de datos entre entrenamiento y
prueba de 90% - 10%. Posteriormente, se optimiza la cantidad de árboles del modelo utilizando un
proceso iterativo y escogiendo aquel con menor RMSE calculada con validación cruzada. Por último,
se obtienen las estimaciones de las primeras 50 observaciones del set de entrenamiento. Se obtuvo un
RMSE de 335.55.

Resultados

El primer modelo realizado fue una regresión polinomial simple que tenía como objetivo analizar los
cambios entre los precios promedio de cada mes, se buscaba detectar si había inflación de un mes a
otro. Como eran 12 meses de información se ajustaron desde grado 0 hasta grado 12 y se analizó el
r^2 y el error cuadrático medio de cada uno. El que dio los mejores resultados sin caer en overfitting
fue el de grado nueve, que finalmente fue graficado.

Analizando los resultados del modelo polinomial no podemos ver
una tendencia clara de un aumento sostenido de los precios, es decir
no muestra que haya inflación.

El segundo modelo está basado en gradient boosting, de igual
manera se tiene el precio como variable objetivo. Para este modelo
se tomaron en cuenta las siguientes variables: 'Artículo', 'fraccion',
'Codigo_Pais' ,'cantidad_mercancia', 'tipo_cambio', 'month' y
'precio_unitario'. Se transformó la variable artículo de texto a
númerica con el siguiente diccionario para que fuera más
significativa para el modelo:
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Finalmente se obtuvo el siguiente modelo:

Se propuso un tercer modelo basado en árboles aleatorios (Random Forest Regressor) el cual utiliza las
variables ´cantidad_mercancia´ y ´tipo_cambio´ para estimar ´precio_unitario´. Una implementación
adecuada de este modelo requiere de una optimización de hiperparámetros. Utilizando la metodología
random train-test split en una proporción de .90 y .10 respectivamente, se ajustó el modelo a los datos de
entrenamiento en 100 iteraciones variando la cantidad de árboles (parámetro ´n_estimators´) en cada una
de estas. A continuación se presenta la métrica de desempeño ´rmse´, la cual mide el error de ajuste
entre los datos de entrenamiento y las predicciones del modelo, de cada iteración.

Cabe resaltar que la métrica fue calculada utilizando la metodología de validación cruzada para reflejar
más acertadamente el desempeño de los modelos. Marcado por el punto rojo se encuentra el modelo que
obtuvo el menor error de ajuste; aquel con 82 árboles como predictores. Por otro lado, el criterio del
codo indica que el valor óptimo del hiper parámetro se encuentra cercano a 12; puesto que la mejora
marginal en desempeño comienza a decrecer a partir de este punto y no justifica el incremento de
esfuerzo computacional. Finalmente, un análisis cualitativo de la gráfica indica que una asíntota
horizontal se comienza a formar a partir de la iteración 40. Esto se puede interpretar como un segundo
punto de inflexión (o “codo”) que otorga un desempeño bastante parecido al del mejor modelo con una
carga computacional significativamente menor. Consecuentemente, se le asigna 40 al parámetro del
modelo ´n_estimators´.
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A continuación se presentan las 50 primeras estimaciones del modelo definido comparadas contra su
valor real y sus métricas de desempeño:

De la gráfica se concluye que el comportamiento del artículo 29 asemeja al de un outlier. Sin embargo, no es
posible aseverar que este lo es puesto que la diferencia puede ser atribuíble a una mala estimación por parte
del modelo.

Tras realizar una comparación entre los tres modelos propuestos, se determinó que el modelo Gradient
Boosting se ajusta de mejor manera y, por ende, presenta una mayor capacidad de realizar estimaciones
certeras.

1.6. Valoración de productos, resultados e impactos

La ciencia de datos es un campo con demasiado potencial en México, día a día se generan inmensas
cantidades de datos las cuales, desafortunadamente, muchas veces no son aprovechadas por el gobierno y las
dependencias que los generan. Y cuando son utilizadas y puestas a disposición del público, estas son difíciles
de interpretar.
Por eso uno de los objetivos de todo lo que se realizó en el PAP fue realizar una limpieza profunda de datos,
con la cual fue posible eliminar tanto variables como datos que no aportaran información; otra parte
importante del proyecto fue la ingeniería de características con lo cual se obtuvieron variables de alta
importancia a partir de las ya existentes; entre las variables que se crearon fueron el nombre del artículo
principal, el país y el continente de proveniencia. Los resultados de estas variables indican que
principalmente se importan camisas, pantalones, blusas, vestidos, entre otras prendas. En cuanto a los
principales países de donde se importa, estos son: China, India, Vietnam, Pakistán y Turquía, todos del
continente asíatico.
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Con estas variables nos fue posible generar distintos modelos de regresión con el objetivo de realizar
predicciones de precio dependiendo de las características del producto.
Algunos aspectos que no fueron contemplados en este periodo de PAP fue la verificación de transacciones
legítimas, es decir, que podamos encontrar patrones o indicios de movimientos fraudulentos, así mismo un
factor muy importante previo a realizar esto es considerar la composición de los artículos importados, es
decir, si el artículo se compone de distintos materiales, definir qué peso tiene este factor en el precio del
artículo.
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1.8. Anexos generales

Anexo 1. Repositorio con scripts y notebooks utilizados en el proyecto.

Gitlab Issues. PAP MMD V2022, Equipo 1 (2022). Recuperado de:
https://gitlab.com/dpmontoy1/pap-mmd-v2022/-/issues/?sort=created_date&state=closed&fi
rst_page_size=20

Anexo 2. Cronograma del proyecto

2. Productos

Los productos generados en este proyecto son virtuales, están contenidos en el repositorio
del anexo 1, se trabajó principalmente con Python, pero R fue utilizado para tareas
específicas como análisis de texto. El producto principal fue una base de datos limpia, con
nuevas variables generadas a partir de las ya existentes y la realización de modelos de
regresión con diferentes técnicas para la predicción de precios, esto último buscando hacer
modelos que puedan ser utilizados nuevamente en cualquier momento del futuro.
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3. Reflexión crítica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propósito documentar la reflexión sobre los aprendizajes en
sus múltiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para
compartir una comprensión crítica y amplia de las problemáticas en las que se intervino.

3.1. Sensibilización ante las realidades

Rubén:

El comercio forma parte fundamental de la actividad económica del país, y la
importación de artículos textiles tiene un peso que antes de cursar este PAP no era capaz de
dimensionar; día a día los comerciantes buscan artículos de moda, baratos y de calidad para
ofrecer y subsistir, muchas veces sin éxito pues la competencia es árdua y compañías
grandes tienen en sus manos la mayor parte del mercado, pues cuentan con recursos,
conocimiento privilegiado y experiencia así como equipos dedicados a obtener los mejores
artículos. Creo que una aplicación ética y correcta de todo lo aprendido y obtenido en este
proyecto es la democratización de la información, si bien esta información es pública, es
difícil de encontrar y sacar provecho de ella sin conocimiento técnico, es por eso que creo
que sería una excelente idea la creación de dashboards totalmente públicos, con
información previamente procesada y precisa que pueda otorgar a cualquier persona
interesada en importar las mejores opciones, en cuanto a precio, distancia y características
para realizarlo y ser más competitivos en este sector.

Esteban:

El PAP despertó mi interés por trabajar en equipo y me resaltó la importancia de estar
familiarizado con distintas plataformas de desarrollo de software y control de versiones de
Git y además me permitió tener un acercamiento con una extensa base de datos
gubernamental. También me permitió reconocer que en la práctica las características del
material de trabajo, es decir, las bases de datos pueden no ser habituales, más sin embargo se
debe estar preparado para lo cual es indispensable el trabajo en equipo y de forma remota
para eficientar resultados.

Paola:

El análisis de datos es una herramienta que puede volverse muy poderosa en el
futuro, al estar trabajando en este PAP me percaté que se puede sacar una enorme cantidad
de información de este tipo de bases. En este caso en particular era una base de datos de
precios y descripción de los artículos pero este mismo proceso puede aplicarse a una base de
datos que contenga información sensible como una base de datos médica. Sin una
legislación adecuada y una formación ética de los profesionales que realizan estos trabajos

38



podría haber afectaciones a las personas u organizaciones cuya información aparece en la
base de datos.

Andrés:

Haber trabajado en este proyecto fue un parteaguas en mi forma de relacionar los
aprendizajes que he adquirido durante el transcurso de la carrera con las funciones que se
realizan en un ambiente profesional. Al inicio del PAP, consideraba que el campo principal
donde eventualmente aplicaría mis conocimientos era necesariamente finanzas bursátiles.
Sin embargo, ahora me doy cuenta que finanzas es sólo una de bastantes áreas donde mis
habilidades pueden aportar valor. Trabajar con datos de comercio internacional para generar
insights oportunos para el gobierno amplió mi perspectiva de oportunidades profesionales.
Una reflexión que me tomó por sorpresa fue el hecho que nuestros productos de trabajo
tienen la capacidad de mejorar la situación económica del país al identificar actividades con
sospechas de lavado de dinero. Es un sentimiento gratificante saber que, utilizando sólo una
computadora y dedicándole un poco de tiempo día con día, es posible tener un impacto
positivo en la economía.

3.2. Aprendizajes logrados

Andrés:

Indudablemente, el mayor reto al cual me enfrenté fue la implementación de
aprendizajes adquiridos en un entorno académico a un entorno profesional. Esta transición
resultó personalmente retadora debido a las diferencias en las metodologías de trabajo. Un
ejemplo de esto es el hecho que, durante el transcurso del PAP, cada uno de los participantes
formó parte de un equipo con el mismo objetivo pero no necesariamente las mismas tareas
por hacer. Fue la primera vez que trabajé en una estructura de equipo conformada por
equipos de menor tamaño y diferentes responsabilidades. Debido a esto, resultó sumamente
importante mantener un canal de comunicación constante con los demás grupos del equipo y
estar al tanto de sus avances para poder así colaborar de manera eficiente. Ahora, puedo
reconocer un desarrollo en mis capacidades de comunicación y organización, habilidades
que me permiten ser un integrante de un equipo en un ambiente profesional.

Formar parte del proyecto representó una oportunidad de poner en práctica el
autoaprendizaje. Si bien se iban definiendo los avances esperados de manera semanal, uno
era responsable de obtener esos resultados sin contar con la asistencia total de un docente;
como es el caso cuando se cursa una asignatura. Es claro que la habilidad de aprender de
manera autodidacta es indispensable para el éxito de una carrera profesional. El momento en
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el que uno obtiene su título universitario es cuando esta habilidad se vuelve aún más
importante, puesto la responsabilidad de mantenerse actualizado en temas de su profesión
recae en su misma persona. Me considero mejor preparado para dar ese paso después de
haber ejercitado esta capacidad a lo largo del verano.

Por último, los entregables del proyecto requieren de un uso intensivo de
herramientas de programación y análisis. El uso repetido de programación para realizar
distintas tareas conlleva a una mejora en la capacidad de desarrollar algoritmos. Poder
interpretar los resultados y hacer conclusiones con base en ellos también resultó un factor
que impulsó mi entendimiento. Me quedo contento con el desarrollo que tuve en estas dos
competencias específicamente.

Esteban:

Aprendí que la información de interés público puede resultar de gran utilidad tanto
para su uso profesional como para proyectos personales y de emprendimiento. También, que
está por lo general disponible en la web y no hace falta de recabar grandes y costosas bases
de datos pero sí de saber utilizarlos eficientemente sin importar el rubro de estos. En este
PAP se despertó bastante mi interés por trabajar para empresas que manejen grandes bases
de datos y me motiva a aprovechar la facilidad y los beneficios del trabajo en equipo.

Rubén:

Considero que la experiencia del Proyecto de Aplicación Profesional es una de las

mejores experiencias que he tenido durante mi estancia en la universidad, pues es una

experiencia muy cercana a lo que nos podremos encontrar en el mercado laboral del mundo

real. Durante el proyecto aprendí qué pasos seguir al momento de empezar por la parte más

básica de un proceso profesional de ciencia de datos, la exploración y limpieza de datos con

técnicas eficientes y automatizadas, así como los pasos siguientes como lo son la ingeniería

de características y creación de diferentes modelos. Aprendí que hay que prestar mucha

atención a los datos, esto significa no simplemente ver qué tipo de datos son, su rango,

conocer algún estadístico, sino comprender de dónde viene el dato, qué quiere indicar y con

qué otras variables se relaciona. Me he dado cuenta de lo que soy capaz y de mis puntos

débiles; este proyecto me ha permitido darme cuenta que me apasiona este campo de

aplicación de mi carrera.
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Paola:

En la sesión informativa de este PAP se comentó que la forma de trabajo era

principalmente autodidacta, se tenía una reunión semanal de dos horas en la cual se

explicaba el trabajo realizado durante la semana y el trabajo a realizar para la próxima

semana. Esta forma de trabajo fue el principal reto y también la principal ventaja de este

proyecto, tener esa libertad de no trabajar en un horario predefinido requiere de mucha

autogestión para dedicarle el tiempo necesario y lograr el mejor aprovechamiento del

proyecto. Debido a que usualmente trabajábamos de forma independiente el saber buscar la

información en las fuentes adecuadas fue clave para el desarrollo de los entregables.

También tuve que investigar cómo usar librerías de los lenguajes de programación que

nunca había usado antes, definitivamente fue un reto debido a que no siempre funcionaban

como uno espera y fueron momentos de estar prueba y error hasta que encontráramos la

solución, sin embargo una vez que la solución era encontrada seguía un sentimiento muy

agradable de superación. Finalmente, este proyecto me hizo reafirmar que cuando egrese de

la universidad me gustaría trabajar en el área de ciencia de datos, creo que es un área muy

interesante que está llena de retos y podría ser muy gratificante para mí dedicarme a ella.
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