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Resumen

La presente investigacion tiene como objeto de estudio implementar un modelo de mineria de
datos para la optimizacion de matrices de mantenimiento en revisiones de vehiculos de la
marca Chevrolet. El tipo de investigacion fue del tipo aplicada, retrospectiva, transversal,
descriptivo, documental, pretendiendo la solucion de un problema o necesidad, donde parte
de la informacion fue obtenida antes de iniciar el estudio y durante el desarrollo de la
investigacién, dando cumplimiento a los procedimientos establecidos en las fases de la
investigacion y la metodologia relacionada con mineria de datos CRISP-DM, conformada
por seis(6) fases: Comprension del negocio, Comprension de los datos, Preparacion de Datos,
Modelamiento, Evaluacién y Despliegue, las cuales permitieron dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion, logrando mejorar las evaluaciones de calidad del servicio,

cantidad de vehiculos en mantenimiento y la reduccion de tiempos de mantenimientos.

Palabras Clave: Mineria de datos, calidad de servicio, mantenimiento de vehiculos
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Abstract

The purpose of this research is to implement a data mining model for the optimization of
maintenance arrays in vehicle reviews of the Chevrolet brand. The type of research was applied,
retrospective, cross-sectional, descriptive, documentary, aiming at the solution of a problem or
need, where part of the information was obtained before starting the study and during the
development of the investigation, complying with the procedures established in the investigation
phases and the methodology related to CRISP-DM data mining , conformed by six (6) phases:
Business understanding, Data understanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation and
Deployment, which allowed to fulfill the objectives of the research, improving the quality of

service evaluations, quantity of vehicles in maintenance and the reduction of maintenance times.

Keywords: Data mining, quality of service, vehicle maintenance
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INTRODUCCION

Con el pasar de los afios, la mineria de datos se ha convertido en herramienta de
procesamiento de informacion, que tiene como finalidad mejorar, depurar y transformar los
datos. Actualmente, existen técnicas y herramientas que permiten administrar y controlar los

datos que se generan en grandes bases de datos como repositorio de informacion de las empresas.

Por otra parte, en empresas dedicadas a la comercializacién de bienes y servicios, se han
aplicado herramientas de mineria de datos para optimizar y mejorar indicadores de compra,
ventas y mantenimientos de inventario, transformando los bancos de datos en poderosas
herramientas de consultas, asi como también existen diversas herramientas estadisticas que
facilitan el procesamiento de informacidn que se han desarrollado bajo estandares de software

libre, ya que la mayor parte de las herramientas trabajan bajo licencia.

La mineria de datos, se basa en la utilizacion de distintas técnicas y tecnologias, bases de
datos automaticas, para identificar patrones repetitivos, tendencias o reglas que permitan
identificar el comportamiento de los datos que se han ido recopilando con el tiempo, con el
objeto de poder identificar campos que ofrezcan informacién relevante al proceso de toma de

decisiones. Caridad y Ocerin, J. (2001).

La presente investigacion tiene como finalidad la optimizacion de las matrices de
mantenimiento aplicadas a las revisiones de los vehiculos de la marca Chevrolet en Colombia,
enfocado en la prestacion de un mejor servicio a los clientes de los talleres y el establecimiento

de criterios diferenciadores frente a los clientes y la competencia.
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Se plantea analizar los ingresos que realizan los vehiculos a los talleres entre kilometrajes
que no forman parte de los planes de mantenimiento, a fin de poder anticiparse y sugerir a los
clientes el cambio de partes que, por el desgaste normal de su uso, puedan ser requeridas y que
no se encuentren contempladas dentro de las rutinas de mantenimiento. La optimizacion de las
matrices de mantenimiento, permitira realizar una fidelizacion de los clientes, ya que se contara
con informacidn més precisa sobre los inconvenientes que puede presentar el vehiculo por su
uso.

La investigacion propuesta esta estructurada del problema, justificacion, objetivos del
estudio, estado del arte, metodologia a desarrollar y la propuesta como resultado de la
investigacion, en la cual se da cumplimiento a los objetivos establecidos, finalmente se presentan

las conclusiones de la investigacion.
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PROBLEMA

Con el pasar del tiempo, las tecnologias avanzan de manera vertiginosa, obligando a las
empresas a mejorar y acuatizar sus procesos, enfocados en la automatizacion y sistematizacion,
que permitan dar cumplimiento a los indicadores de gestion estratégicos con el propoésito de
lograr objetivos y metas basadas en las politicas establecidas por cada empresa. Estos cambios
han generado avances en cuanto al manejo, analisis e interpretacion de los datos manejados por
las empresas, lo que se ha traducido en establecer estrategias para la mejora y obtencién de sus

objetivos. Castellanos Dominguez, O. (2007).

Al respecto, empresas de diversas areas tales como comunicaciones, comercio, finanzas,
consumo masivo y comercializacion, emplean herramientas que les permiten identificar,
reconocer, ajustar y definir patrones para mejorar sus procesos e ingresos, haciendo uso de
herramientas como lo es la mineria de datos (data mining), lo cual les permite establecer
relaciones entre diversos factores tales como precio, posicionamiento del producto, habilidades
del personal, competencia, y demografia o sectorizacion de los clientes, logrando con ello
establecer el impacto en ventas, satisfaccion del cliente, y el nivel de ganancias corporativas.
Jiawey, Jat et al. (2012), segun este concepto, la mineria de datos se ha convertido en una
herramienta que permite analizar los datos desde diversas dimensiones, clasificar, y resumir las
relaciones identificadas, por medio del estudio de correlaciones o patrones, entre decenas de
campos de grandes bases de datos relacionales y no relacionales, es decir, de manera automatica

0 semiautomatica se exploran grandes bases de datos con el objeto de identificar patrones
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repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado
contexto.

La mineria de datos intenta ayudar a comprender el contenido de un repositorio de datos,
mediante practicas estadisticas y algoritmos de busqueda que se aproximan al uso de Inteligencia

Acrtificial y redes neuronales. Jiawey, Jat et al. (2012).

Esta herramienta es empleada a nivel mundial por distintas empresas, permitiéndoles
establecer patrones de comportamiento de acuerdo a indicadores y variables, generado
estrategias y acciones para corregir desviaciones y comportamientos no deseados en el contexto
de cada empresa, mejorando aspectos como costos, ingresos, volumen de ventas, y calidad de

servicio.

Al respecto de la utilizacién de grandes bases de datos para el analisis del
comportamiento de variables, actualmente muchas empresas requieren la implementacién de
mineria de datos como herramienta corporativa que provea medidas para mejorar y controlar.

Gutiérrez O., J., & Molina, B. (2016).

Tal es el caso de un concesionario de la marca Chevrolet Colombia, la cual es una marca de
vehiculos a nivel mundial que basa su actividad econdmica en la venta de vehiculos nuevos,
partes y servicios. Esta marca gestiona por medio de franquicias representadas por
Concesionarios de Vehiculos, los cuales cuentan con planes de mantenimiento basico de acuerdo
con los modelos y kilometrajes recorridos por cada vehiculo, dichos planes son suministrados
directamente por General Motors quien funge como casa matriz para Chevrolet en Colombia.

Cortes Bonilla, L y Gantiva Gomez, L. (2019).
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Los concesionarios dentro de sus operaciones, poseen un sistema que permite llevar el
registro y control de diversas actividades de mantenimiento sea preventivo o correctivo a los
vehiculos, buses y camiones, asi como el inventario de partes disponible. El sistema contiene
matrices béasicas de informacién que pueden ser modificadas para incorporar datos de acuerdo a
la experiencia y experticia del personal técnico que labora en el concesionario, y no por un
estudio cientifico o estadistico del comportamiento de las reparaciones solicitadas por los
clientes dependiendo del kilometraje y modelo del vehiculo. Cortes Bonilla, L y Gantiva Gomez,

L. (2019).

Esto ha generado que los planes de mantenimiento realizado a los vehiculos, no alcancen
a abarcar todos los posibles frentes de reparacion, trayendo como consecuencia inconformidades
relacionadas con el servicio prestado, entre ellas, que el mantenimiento preventivo y correctivo
establecido por los lineamientos del fabricante no satisfacen las necesidades del cliente, debido a
que existen partes del vehiculo que no fueron evaluadas para su reemplazo por desgaste o mal
funcionamiento, generando, en algunos casos, una nueva visita en corto tiempo al area de
mantenimiento por reparaciones que no fueron evaluadas en informadas al usuario. Santamaria

Castellanos, O. (2017)

Por otra parte existe otro factor asociado a la problemadtica, el cual esta relacionado con la
disponibilidad de repuestos y partes en los inventarios de las bodegas para las averias
presentadas segun los modelos y kilometrajes de los vehiculos, presentandose que en ocasiones
no haya disponibilidad de partes cuando son requeridas para dar solucion a las necesidades de

reparacion, trayendo como consecuencia demoras en las entregas de los vehiculos, clientes poco
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satisfechos y molestos, generando evaluaciones y calificaciones negativas en las encuestas de
mediciones mensuales que General Motors realiza a los concesionarios. Santamaria Castellanos,

0. (2017).

General Motors en cada concesionario cuenta con un excelente personal, capacitado para
cada area de trabajo, sin embargo, existe la debilidad de que no cuentan con estudios
contextualizados a las condiciones de la regién y de las vias entre ellas: humedad, erosion y otros

factores.

Por otra parte, General Motors hace uso en todos los concesionarios de la red de una
herramienta informatica que es el software E.R.P. D.M.S". cuyo enfoque principal, es el sector
automotriz, el cual permite registrar las érdenes de servicio y transacciones realizadas en cada
concesionario. Dicho aplicativo, no cuenta con herramientas de inteligencia de negocios, que
permitan proyectar o identificar patrones relacionados con el comportamiento de las reparaciones
realizadas a los vehiculos que ingresan a los talleres, sino que este analisis debe realizarse por
medio de consultas a la base de datos y enviando a Excel los resultados para ser interpretados por

el gerente de servicio, gerente de repuestos y jefes de taller.

Al manejarse un alto volumen de informacidn y un gran nimero de variables para
analizar, se hace necesario utilizar herramientas que permitan el procesamiento de la mismay

que entreguen resultados mas certeros respecto al comportamiento de las reparaciones de los

' DMS S.A., es una Empresa lider en Colombia y Latinoamérica, proveedora de aplicaciones de software empresariales,
adaptadas para Clientes de diversos sectores de industria. La calidad de la Aplicacién de Software Advance, es sustentada por la
amplia trayectoria que tiene DMS en el desarrollo e implementacion de soluciones — mas de 30 afios - y en el conocimiento de las
necesidades de sus Clientes. Gracias a su ambicioso plan de investigacion y desarrollo de productos, DMS S.A. realiza
importantes inversiones en recursos para ofrecer al mercadeo, continuas y amplias gamas de aplicaciones. (tomado de
http://ww.dms.la/dms.html).
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vehiculos. Por lo antes planteado, se genera la necesidad de aplicar un modelo de mineria de
datos que permita la optimizacion de las matrices de mantenimiento para la revision de vehiculos
de la marca Chevrolet, permitiendo un analisis de los planes de mantenimiento actuales y
entregar informacion relevante al departamento de repuestos para abastecerse de repuestos y con

esto cubrir con las necesidades de reparaciones solicitadas por los talleres.

Para dar solucion a la problemaética planteada, se establece como interrogante:

¢Utilizando técnicas y herramientas de mineria de datos, se pueden crear nuevas matrices de
mantenimiento para proyectar los repuestos requeridos y atender las necesidades de reparaciones

de vehiculos que ingresan a los talleres del concesionario?
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JUSTIFICACION

Las tecnologias de la informacion y comunicaciones han evolucionado con el pasar de los
dias, donde cada empresa de cualquier sector es afectada de manera positiva, permitiendo
mejorar sus procesos, productos y servicios, ya que se han desarrollados herramientas que

permitan optimizar y alcanzar indicadores y metas que incrementan su produccion e ingresos.

Dentro de las herramientas empleadas por las empresas que manejan grandes cantidades
de datos en informacion, se encuentra la mineria de datos, la cual se caracteriza por proporcionar
un enlace entre las transacciones y los sistemas de analisis, donde se verifican las relaciones y

patrones en los datos almacenados. Jiawey, Jat et al. (2012)

Actualmente, en el mercado existen varios tipos de software de analisis entre ellos
estadisticos, aprendizaje automatico, y redes neuronales con el objeto de ofrecer informacion que
sea transformada en indicador para el mejoramiento de procesos de produccion y ventas, entre

otros. Ceballos, J. (2008).

Al respecto del area de ventas y servicio, General Motors por medio de sus
concesionarios Chevrolet en Colombia, requiere la optimizacion de las matrices de
mantenimiento aplicadas a las revisiones de los vehiculos de la marca, enfocado en la prestacion
de un mejor servicio a los clientes de los talleres y el establecimiento de criterios diferenciadores
frente a los clientes y la competencia, donde cada concesionario recibe periddicamente de la casa

matriz (General Motors Colmotores — Chevrolet), los planes de mantenimiento basico
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correspondientes a los modelos de los vehiculos para cada una de las revisiones de acuerdo con
el kilometraje recorrido, estableciendo revisiones cada 5000 km para vehiculos y 6000 km para
buses y camiones. A la fecha, el concesionario Automotores del Litoral S.A. ubicado en la
ciudad de Barranquilla, cuenta con una base de datos de aproximadamente 16 afios en la que se
encuentra consignado el detalle de cada una de las revisiones realizadas por los vehiculos que
han ingresado a sus talleres, identificando fechas, modelos, kilometraje, cantidades, valores,

repuestos y mano de obra, entre otros.

Teniendo en cuenta lo anterior, y basados en que los concesionarios pueden realizar
adiciones o modificaciones a las rutinas de mantenimiento basicas direccionadas por Chevrolet,
sin afectar los lineamientos establecidos, se plantea analizar los ingresos de vehiculos a los
talleres por recorrido de kilometraje, averias que no forman parte de los planes de
mantenimiento, a fin de poder anticiparse y poder sugerir a los clientes el cambio de partes que
por el desgaste normal de su uso puedan ser requeridas y que no se encuentren contempladas
dentro de dichas matrices. La optimizacién de las matrices de mantenimiento, permitira realizar
una fidelizacién de los clientes, ya que se contara con informacion mas precisa sobre los
inconvenientes que puede presentar el vehiculo por su uso normal, redundando en una mejor
percepcion del concesionario y en una reestructuracion de los costos de los mantenimientos de

cara al cliente.

En términos generales, lo que se plantea es utilizar herramientas y técnicas de mineria de
datos que permitan identificar las modificaciones o adiciones que se puedan realizar a las rutinas
de mantenimiento actuales, permitiendo mejorar los aspectos de calidad de servicio, tiempo de
respuesta y satisfaccion del cliente, razon por la cual el concesionario Chevrolet cuenta con un

software E.R.P., el cual se presenta como la aplicacion principal para gestionar los procesos
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integrados de la organizacion. Debido a que el 96.29% de los concesionarios de la marca
Chevrolet en Colombia, cuentan con D.M.S. como su E.R.P. General Motors, ha puesto un
empefio particular en gestionar los procesos realizados en los talleres desarrollando a través del
proveedor D.M.S. Web Automotriz para los talleres, la cual apunta a lograr los objetivos
planteados, dicha aplicacion no cuenta con anélisis de mineria de datos y esta basada en procesos

almacenados y consultas a través del gestor de base datos SQL SERVER.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Aplicar un modelo de mineria de datos para la optimizacion de las matrices de

mantenimiento en las revisiones de vehiculos de la marca Chevrolet.

Objetivos Especificos:

e Analizar los objetivos de negocio relacionados con el manejo de los talleres en el
concesionario Automotores del Litoral S.A. de la marca Chevrolet.

e ldentificar las fuentes de datos que contienen la informacién de las revisiones realizadas a
los vehiculos.

e Consolidar el conjunto de datos inicial que sera evaluado por medio de procesos de
mineria de datos.

e Disefiar el proceso de mineria de datos seleccionando las técnicas y herramientas mas
relevantes segun los requerimientos de negocio

e Aplicar el modelo de mineria de datos de acuerdo con las técnicas y herramientas
disponibles.

e Interpretar los resultados obtenidos luego de aplicar mineria de datos a la informacion

seleccionada.
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ALCANCE

La presente investigacion tiene como objetivo aplicar un modelo de mineria de datos para
la optimizacion de las matrices de mantenimiento en las revisiones de vehiculos de la marca

Chevrolet.

Con el objeto de dar cumplimiento, se hace necesario analizar los objetivos de negocio
relacionados con el manejo de los talleres en el concesionario Automotores del Litoral S.A.,
identificando las fuentes de datos que contienen la informacion de las revisiones realizadas a los
vehiculos, permitiendo consolidar el conjunto de datos inicial que sera evaluado por medio de
procesos de mineria de datos, para posteriormente disefiar el proceso de mineria de datos
seleccionando las técnicas y herramientas mas relevantes segun los requerimientos de negocio,

finalmente aplicar el modelo y evaluar los resultados.

La presente investigacion se apoya en los avances tecnoldgicos, especificamente la
optimizacion del proceso de gestion de datos a través del uso de herramientas de mineria de
datos, las cuales se basan en la metodologia de Mineria de datos CRISP-DM (CRoss-Industry

Standard Process for Data Mining).
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MARCO REFERENCIAL

A través de la revision documental y otras fuentes de informacion, se logran
conceptualizar los aspectos relacionados con la variable mineria de datos, aspectos, importancia,
enfoques y caracteristicas, asi como el analisis de metodologias que pueden ser implementadas

para el desarrollo de herramientas basadas en el uso de mineria de datos.

El marco referencial de la presente investigacion esta enfocado en los antecedentes y
nociones de la mineria de datos, lo cual permite identificar, definir, construir, aplicar y evaluar lo
que se pretende conseguir y cdmo se debe conseguir de acuerdo a las metodologias orientadas al

uso de dichas herramientas.

En la actualidad, existen herramientas que permiten procesar y analizar grandes
volimenes de informacién con un nimero significativo de variables relacionadas, basados en
Mineria de Datos, la cual, puede definirse inicialmente como un proceso de descubrimiento de
nuevas Yy significativas relaciones, patrones y tendencias al examinar grandes volimenes de
datos. Las técnicas de mineria de datos persiguen el descubrimiento automatico del conocimiento
en la informacién almacenada de modo ordenado en grandes bases de datos. Segin Pérez
Palacios et al. (2007), la Mineria de Datos es una parte importante de un proceso mas amplio
conocido como descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery

Database en inglés).

El objetivo principal de la MD consiste en la extraccion de informacion oculta de un

conjunto de datos. Esto puede ser alcanzado por el analisis automatico o semiautomatico de gran



MODELO MINERIA DE DATOS PARA LA OPTIMIZAION DE MATRICES 26

cantidad de datos, lo que permite la extraccion de patrones desconocidos, los cuales pueden ser
grupos de registros de datos (analisis cluster), inusuales registros (deteccion de anomalias) y las
dependencias entre datos (reglas de asociacion). Por lo tanto, los patrones pueden ser vistos

como un resumen de los datos de entrada, y se pueden utilizar para su posterior analisis.

De acuerdo con lo anterior, la aplicacion de la mineria de datos para optimizar las
matrices de mantenimiento en los concesionarios Chevrolet, seria una opcién adecuada para
poder identificar patrones de comportamiento en las revisiones adicionales a los planes de
mantenimiento que realizan los clientes. Cuando se hace referencia a concesionarios, estan
relacionadas a las franquicias que otorga la marca Chevrolet a empresas que quieran explotar su

representacion en los diferentes paises en la costa caribe.

Mineria de Datos

Se puede definir como un conjunto de técnicas y tecnologias que tienen como
caracteristica principal el explorar grandes bases de datos, de forma automaética o
semiautomatica, de acuerdo con el tipo y nivel de acceso a la tecnologia, el cual tiene como
proposito encontrar patrones repetitivos que identifiquen y expliquen el comportamiento de

ciertos datos.

La mineria de datos segun Pérez C., (2007) nace con la intencion o de ayudar a
comprender cantidades de datos, y que estos, puedan ser analizados para extraer conclusiones
gue contribuyan en la mejora y crecimiento de las empresas, sobre todo, por lo que hace a las
ventas o fidelizacion de clientes. Su principal finalidad es explorar, mediante la utilizacion de
distintas técnicas y tecnologias, bases de datos enormes de manera automatica con el objetivo de

encontrar patrones repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los datos
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gue se han ido recopilando con el tiempo. Estos patrones pueden encontrarse utilizando
estadisticas o algoritmos de busqueda préximos a la Inteligencia Artificial y a las redes

neuronales, tal como lo afirma Echeverri, LA. (2013).

Por tanto, los datos son el medio o la base para llegar a conclusiones y transformar estos
datos en informacion relevante, para que las empresas puedan abarcar mejoras y soluciones que
les ayuden a conseguir sus objetivos, para lo cual se hace necesario seguir la secuencia de los

siguientes pasos:

Determinacion de los objetivos: El cliente determina qué objetivos quiere conseguir

gracias al uso de la mineria de datos.

e Procesamiento de los datos: Seleccidn, limpieza, enriquecimiento, reduccion y
transformacion de la base de datos.

e Determinacion del modelo: Primero se debe hacer un analisis estadistico de los datos y
después visualizacion grafica de los mismos.

e Andlisis de los resultados: En este paso se deberan verificar si los resultados obtenidos

son coherentes.

Estos pasos se cumplen en muchas areas que componen la empresa con el objeto de evitar
fraudes, razon por la cual muchas empresas adaptan estos pasos a sus procesos macros. Es por
este motivo, que la mineria de datos se esta convirtiendo en uno de los trabajos con mayor

proyeccion para el futuro. Pérez C., (2007)

Ventajas de la mineria de datos

Para Felgaer P., (2011), la ventaja fundamental de este proceso de analisis de datos es la

gran cantidad de escenarios empresariales a los que se puede aplicar, es por esto que para poder
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procesar de una mejor manera la informacion almacenada y que llega es preciso utilizar
herramientas que ayuden en la busqueda de la informacion pero no solo con eso, también es
preciso tener herramientas que permitan tener la informacion clara y precisa para obtener una
mejor productividad con los datos obtenidos. Entre las ventajas de la mineria de datos se

destacan:

e Prediccion: Pronostico de las ventas de la compaiiia.

e Probabilidad: Seleccion de los mejores clientes para un contacto directo ya sea via
telefonica o correo electronico.

e Andlisis de secuencias: Andlisis de los productos que los clientes han comprado y

comprobar la interrelacién entre ellos.
Etapas de la Mineria de Datos

Cualquier proyecto de Mineria de Datos, independiente de su enfoque y de las técnicas de
extraccion utilizadas al transcurso del proceso, debe atravesar por una serie de fases que hace que
el proceso sea exitoso desde que inicia hasta que culmina. Dando asi un analisis completo y
efectivo para tomar una decision correcta. Entre las etapas que se deben considerar para el
desarrollo de las fases del modelo de mineria de datos, independiente de la metodologia se

encuentran:
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Objetivo y Procesamien

recoleccion to y gestion od revision de
de datos de los datos ﬂ resultados
Actualizacién del
modelo

Figura 1. Etapas generales de la mineria de datos. Fuente: L6pez C., (2007, pag.2)

Obijetivo y recoleccion de datos: Lo primero de todo es centrarnos de en qué tipo de
informacion queremos obtener. Imaginemos el ejemplo que un supermercado quiere
conocer a qué hora del dia es donde més asistencia de clientes hay. Este seria el objetivo
y la informacion que quiere obtener el comercio en este caso.

Procesamiento y gestion de los datos: Una vez que sabemos los datos que queremos
recopilar ponemos a trabajar a los datos. Esta quizas sea la fase mas complicada del
proceso. Pues requiere seleccionar la muestra representativa sobre la que se va a realizar
el analisis. Una vez escogida la muestra se debe analizar qué tipo de variables o modelo
de regresion se va a realizar sobre la muestra.

Seleccion del modelo: Esta muy relacionado con la anterior fase. Se trata de crear un
modelo o Algoritmo que nos arroje el mejor resultado posible. Para ello hay que hacer un
andlisis exhaustivo de las variables a incluir en el modelo. Esto se convierte en una tarea
complicada ya que dependera del tipo de informacion a analizar. Por ello, los mineros de
datos llevan a cabo distintos exdmenes del algoritmo como: regresion lineal, arbol de

decision, series temporales, red neuronal, etc.
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e Analisis y revision de resultados: Basicamente es analizar los resultados para comprobar
si arrojan una explicacion logica. Explicacion que facilite la toma de decisiones en base a
la informacion suministrada por los resultados.

e Actualizacién del modelo: EI tltimo paso del proceso seria la actualizacion del modelo.
Es muy importante que se vaya haciendo con el paso del tiempo para que no quede
obsoleto. Las variables del modelo podrian pasar a ser no significativas y por tanto se

requiere un control periédico del mismo.
Técnicas de mineria de datos

Segun Pérez M., (2013) Las técnicas de mineria de datos se clasifican en predictivas y
descriptivas apoyadas en herramientas auxiliares, provienen de la inteligencia artificial y de la
estadistica, trata de algoritmos que pueden ser aplicados sobre un grupo de datos o bases de datos
con el proposito de obtener resultados, tales como redes neuronales, regresion lineal, arboles de

decision, modelos estadisticos, y agrupamiento entre otros. Entre las técnicas de destacan:

Madelo de Regresién Andlisis Cluster Proc. Analitico de
Trasacciones
Andlisis de Varianza Escalamiento )
multidimensional Reporting

Seriestemporales
P Escalamiento Optimo

Analisis discriminantes Reducciondela

Dimension

Arbolesde decisidn

Redes Neuronales

Figura 2. Técnicas de la mineria de datos. Fuente: Caro L., (2016, pag.14)

Segmentacion
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e Predictivas: se conocen como técnicas de modelado originado por la teoria, en el que las
variables pueden ser dependientes e independientes.

e Descriptivas: conocidas también como o técnicas de modelado originado por los datos,
donde no se supone la existencia de variables dependientes ni independientes y tampoco
la existencia de un modelo previo para los datos.

e Auxiliares: son herramientas mas superficiales y limitadas. Son métodos nuevos basados

en técnicas estadisticas.

De acuerdo a Caro L., (2016), se explican las fases que comprenden las técnicas de

mineria de datos, entre ellas:

e Fase de Exploracion y limpieza: Antes de aplicar técnicas de mineria de datos se deben
tener en cuenta ciertos requisitos, por tanto, es necesario realizar un analisis previo de la
informacidn, examinando las variables individuales y la relacion entre ellas, para esto se
puede utilizar herramientas de exploracién visual como gréaficos y para una exploracién
formal se utiliza estadisticos robustos son apropiados cuando los datos no se ajustan a una
distribucion normal.

e Limpieza de Datos: La informacidn puede contener valores atipicos, valores faltantes o
valores erréneos, por la presencia de estos datos puede ser necesario llegar a utilizar
algoritmos robustos (como son arboles de decision), a filtrar informacion, a filtrar valores
mediante técnicas de imputacion y transformar datos continuos de discretizacion.

a) Los valores atipicos son datos aislados cuyo comportamiento se diferencia claramente
del comportamiento medio del resto de datos. Estos datos pueden ser detectados

mediante el diagrama de cajas o el diagrama de control.
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b) Los datos desaparecidos, la presencia de esta informacion puede deberse a un registro

defectuoso, a la ausencia natural de la informacion o a una falta de respuesta. Es vital
averiguar si los datos ausentes obedecen a un proceso completamente aleatorio y por

lo tanto pueden realizarse analisis estadisticos fiables imputando los datos ausentes.

Fase de transformacion: Después del andlisis exploratorio, los datos originales pueden

necesitar ser transformados. Se consideran cuatro tipos de transformaciones; de acuerdo a

Pérez, M. (2015).

a)

b)

d)

Transformaciones ldgicas: Se unen categorias del campo de definicion de las
variables para reducir asi su amplitud. De esta forma se pueden eliminar categorias
sin respuesta. También pueden convertir variables de intervalo en ordinales o
nominales y crear variables ficticias (dummy)

Transformaciones lineales: se obtienen de sumar, restar, multiplicar o dividir las
observaciones originales por una constante para mejorar su interpretacion. Estas
transformaciones no cambian la forma de la distribucion, ni las distancias entre los
valores ni el orden, y por lo tanto no provocan cambios considerables en las variables.
Transformaciones algebraicas: se obtienen al aplicar transformaciones no lineales
monotdnicas a las observaciones originales (raiz cuadrada, logaritmos, etc.) por una
constante para mejorar su interpretacion. Estas transformaciones cambian la forma de
la distribucion al cambiar la distancia entre los valores, pero mantienen el orden.
Transformaciones no lineales no monotdnicas: cambian las distancias y el orden entre

los valores. Puede cambiar demasiado la informacién original.

Fase de Analisis de mineria de Datos: Las fases de seleccién, exploracion y

transformacion optimizan la informacion para ser analizada. Se inicia realizando una
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clasificacion de datos en técnicas predictivas, donde se clasifican las variables como

dependientes e independientes, y en técnicas descriptivas donde todas las variables

inicialmente tienen el mismo estatus. Estas dos técnicas estan enfocadas a descubrir el
conocimiento embebido en los datos.

a) Técnicas Descriptivas: Las variables no tienen ningun rol especifico. No se supone la
existencia de variables dependientes ni independientes y tampoco se supone la
existencia de un modelo previo para los datos. Los modelos se crean automaticamente
partiendo del reconocimiento de patrones. En este caso se incluyen las técnicas de
clustering y segmentacion, las cuales hacen parte de técnicas de clasificacion, también
se utilizan técnicas de dependencia, las técnicas de analisis exploratorio de datos, las
técnicas de reduccion de dimension como es factorial, componentes principales,
correspondencias, etc. y técnicas de escalamiento multidimensional

b) Técnicas Predictivas: en base a un conocimiento basico previo se especifica el modelo
para los datos y este debe contrastarse después del proceso de mineria de datos para
aceptarlo como valido. Entre las técnicas predictivas se tienen: Modelos de regresion,
series temporales, analisis de varianza y covarianza, algoritmos genéticos y técnicas
de clasificacion o segmentacién como son analisis discriminante, arboles de decision,
redes neuronales, y modelos logit y probit cuyo objetivo es construir un modelo que

permita clasificar cualquier nuevo dato.

A continuacion, se presentara la utilidad practica a nivel de gerencia o de negocios de las

técnicas de mineria de datos.
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Mineria de Datos para la toma de decisiones

La mineria de datos es una herramienta que ayuda a las compafiias a enfocarse en la
informacidén mas importante en sus bases de datos o almacenes de datos. Las herramientas de
mineria de datos predicen comportamientos, permitiendo a los gerentes y empresarios ser mas
eficientes en la toma de decisiones y el manejo del conocimiento. Ademas, puede responder a

preguntas gerenciales que antes consumian demasiado tiempo en obtener respuesta.

La toma de decisiones es un proceso que se lleva acabo a diario en diferentes contextos:
en el ambito laboral, familiar, sentimental, empresarial, etc. Este proceso es sistematico y
racional a través del cual se selecciona una alternativa de entre varias, siendo la seleccionada la

optimizadora (la mejor para nuestro prop6sito).

En el proceso de tomar decisiones se tienen en cuenta las siguientes etapas: Identificar y
analizar el problema, Investigacion y obtencion de la informacion, Determinacion de parametros,
Construccion de una alternativa, Aplicacion de la alternativa, Especificacion y evaluacion de las

alternativas y finalmente Implantacion.
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ESTADO DEL ARTE

Basado en el andlisis de la revision de literatura, se identificaron referentes importantes
relacionados con mineria de datos, procesos asociados, metodologias aplicadas a las diversas
herramientas con el objeto de implementar de acuerdo a las necesidades y contextos la mejora en

la gestion de datos haciendo uso de herramientas de mineria de datos.

En el caso particular del presente trabajo, el cual hace referencia a la identificacion de los
dafios o averias que presentan los vehiculos desde el momento en que son entregados por parte
de un concesionario Chevrolet al cliente, y en el lapso en que realizan sus revisiones ya sea por
tiempo o por kilometraje, uno de los factores que mas impacta la productividad e ingresos de los
talleres en cada concesionario, es la deserciéon, lo cual hace referencia a la decision de los
clientes de no realizar los mantenimientos de los vehiculos en los talleres certificados de la
marca Chevrolet. Se pretende identificar el impacto que puedan estar presentando las averias no
detectadas en las revisiones periodicas que generen retorno a los talleres y que esté generando
inconformismo en los clientes al no haber sido previstas y contempladas en las matrices de

mantenimiento.

Los planes de mantenimiento que se deben realizar a los vehiculos de la marca Chevrolet,
cuentan con lo que se conoce en el argot automotriz como Matrices de Mantenimiento, las cuales
estan conformadas por los trabajos por mano de obra y repuestos que deben ser ejecutados o
instalados a los vehiculos en cada revision de acuerdo con su kilometraje. Teniendo en cuenta la

clasificacion del modelo de vehiculo, se establece la periodicidad para las revisiones, es asi como
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para Buses y Camiones las revisiones deben realizarse cada 6.000 Kms y para los tradicionales

modelos cada 5.000 Kms.

La definicion de las matrices de mantenimiento esta dada por la casa matriz (Chevrolet)
de acuerdo con sus estudios de la vida atil de los componentes que forman parte del vehiculo y
las validaciones que hay que realizar periodicamente a los mismos segun su uso, dicha definicion

no incluye averias adicionales que puedan presentarse por el desgaste normal del vehiculo.

Para la prestacion de un mejor servicio y crear una ventaja competitiva, los
concesionarios pueden adicionar componentes a las matrices base que entrega Chevrolet, para lo
cual se requiere realizar un analisis de un amplio nimero de variables que permita establecer
averias y situaciones recurrentes que se presentan a los diferentes modelos de acuerdo con su
kilometraje recorrido. Realizar esta labor de analisis con las herramientas actuales con que
cuenta el concesionario Automotores del Litoral, resultaria extenso y tedioso al ser necesaria la

validacién de muchas variables.

En el afio 2000, Automotores del Litoral S.A., comienza a hacer parte de las concesiones
o franquicias entregadas por General Motors Colmotores en Colombia, particularmente en la
region caribe en la ciudad de Barranquilla. Para dar cumplimiento al contrato de concesion, se
establecieron 3 unidades de negocio, venta de vehiculos nuevos, taller y repuestos, categorizando

la venta de vehiculos nuevos como Comercial y taller y repuestos como Posventa.

Hasta finales del afio 2011, las matrices o planes de mantenimiento no se encontraban
estructuradas completamente y mas bien se presentaban como una sugerencia basica por parte de
General Motors Colmotores a los concesionarios sobre los trabajos a realizar en cada revision.

La constante necesidad de innovacién de la marca Chevrolet, de cara a generar experiencias
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memorables para sus clientes en cada uno de sus concesionarios a nivel mundial, ha llevado a
implementar procesos que apalanquen y ayuden a cumplir dichas necesidades. Es asi como nace
el proyecto Servicio Personalizado Chevrolet, el cual se presenta como un nuevo modelo de
atencion, que implementa procesos eficientes para la mejora del servicio y el tiempo de respuesta
a los vehiculos que asisten a los talleres de la marca Chevrolet, General Motors Brasil Ltda.,

(Manual de Procesos e Instalacion Servicio Personalizado Chevrolet. 2002)

Dentro de la mejora de procesos, se encontraba la creacidn y estandarizacion de rutinas o
matrices de mantenimiento béasicas para los vehiculos. Actualmente, y desde el afio 2016,
Chevrolet viene impulsando el autodiagnostico por medio de la plataforma Chevystar, la cual
permite detectar automéaticamente (para quienes tengan el servicio Chevystar) méas de 30.000
cddigos de fallas y gestionar citas en los concesionarios mas cercanos desde el teléfono celular o

desde el mismo vehiculo.

En Colombia y particularmente en la ciudad de Barranquilla, se vienen haciendo
esfuerzos por aplicar buenas practicas de mineria de datos y aplicar este tipo de técnicas en los
procesos de negocio, articulos de investigacion como el realizado por la Universidad Cat6lica del
Norte, muestran como se estdn empleando técnicas y herramientas de mineria de datos

Colombia. (Marulanda, C., Lépez, M. & Mejia, M. 2017).

Todo el esfuerzo antes mencionado se enfoca en tratar de anticipar los posibles dafios
que se puedan presentar en el vehiculo por su desgaste normal, o averias de fabrica no
identificadas previamente. El concesionario Automotores del Litoral, tiene como objetivo utilizar

las herramientas de mineria de datos para identificar dafios no contemplados en las rutinas de
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mantenimiento que se presenten luego de salir los vehiculos del concesionario por el proceso de

venta.

Por otra parte, en la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires
en Argentina, se desarrollo una investigacion relacionada con herramientas de mineria de datos
para la Deteccion de Patrones de Dafios y Averias en la Industria Automotriz, dicho trabajo se
basa en la problematica de las averias desde que salen de la fabrica, hasta que llegan a su destino
los concesionarios. El uso de mineria de datos aplicado a las revisiones realizadas a vehiculos de
la marca Chevrolet, permitira gestionar de manera dindmica y agil, el volumen de informacion
histdrica con que cuenta el concesionario, relacionada con los vehiculos que han ingresado a los
talleres, pudiendo anticiparse y ofrecer servicios y/o repuestos adicionales a los planteados en las
matrices de mantenimiento. Fuente:

http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/21204/Documento completo.pdf?sequence=1

En el mismo orden de ideas, en la Fundacion Universitaria Los Libertadores,
Departamento de Ciencias Basicas Especializacion en estadistica aplicada, en la ciudad de
Bogoté Caro L.,(2016) desarrollo una investigacion relacionada con la Identificacion de las
ventajas de aplicar mineria de datos en el negocio automotriz, La mineria de datos es una valiosa
herramienta que nos permite extraer informacion de una base de datos, permitiendo un acceso
mas minucioso a todos los datos y variables, generando conglomerados con caracteristicas

homogéneas como se ilustro en los resultados obtenidos.

Se determiné que las herramientas y técnicas de analisis en mineria de datos permiten

crear escenarios, de los cuales se puede obtener informacion util para la toma de decisiones a


http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/21204/Documento_completo.pdf?sequence=1
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nivel gerencial. Las técnicas que utiliza la mineria de datos para la exploracion consisten en la
identificacion de patrones y agrupar datos homogéneos creando clusteres, y a la vez permite
realizar el respectivo analisis estadistico por cada cluster dependiendo de las caracteristicas que

tengan los datos.

El proceso de la mineria de datos genera conocimiento por medio de la depuracion,
enriquecimiento y transformacion de datos que sirve para la creacion de un modelo en el que se
evallUa un conjunto de casos. El proceso de limpieza de datos nos ayudo a encontrar los datos
erroneos, atipicos y las casillas sin datos, luego se explor6 cada uno de los conglomerados para
determinar las variables tienen mas relevancia al momento de definir el nimero de unidades
vendidas Y las caracteristicas de las mismas en los marcos del negocio de la empresa que es la
venta de vehiculos desde los automoviles hasta camiones de gran capacidad de carga. Con
respecto a las ventas sobresalen las referencias HFC1063K, HFC1035K, HFC1035KD y
HFC1061L, se puede observar que linea de vehiculos de mayor venta es la HFC, al igual que la
aceptacion de los vehiculos 1035K y su variante el 1935KD, por tanto, se sugiere a la compafiia
determinar las caracteristicas de estas referencias, con el fin de ampliar las ventas de las

referencias menos ofertadas.

Los concesionarios con mayores ventas son “Calle 80 camiones” y “Motores SAS”, los
demas concesionarios tienen niveles bajos de ventas, en estos es de vital importancia detectar e
indagar el portafolio de vehiculos ofertados y realizar un estudio para determinar la demanda de
vehiculos segun el sector donde se encuentran los concesionarios y asi implementar estrategias

para aumentar las ventas.
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En el mismo orden de ideas siguiendo la linea de mineria de datos y area automotriz, se
ubico la investigacion realizada por Aviles R., Gonzalez O., Garcia J., Gonzélez N., (2017) el
cual tiene como proposito el estudio de la mineria de datos, para una empresa automotriz, caso
empresa Depoauto S.A, es una empresa nacional dedicada a vender productos y accesorios
automotrices. Se ha observado que los ingresos monetarios son muy bajos, es por esta razén que
hubo la necesidad de realizar un analisis para determinar su causa. Se ha observado que la falta
de clientes se debe a la pésima gestion de los administradores porque tienen proveedores que
venden a precio de usuario final, y al vender la empresa tiene que subir el precio lo que ha

ocasionado que la empresa disminuya sus ventas y pierda credibilidad.

Depoauto S.A intenta en este proyecto atraer clientes ofreciendo productos y servicios en
general, para tener un mayor espectro de captacion decidieron hacer un analisis acerca de las
preferencias y comportamientos de los clientes hacia ciertos productos y servicios, es decir un
analisis de consumo, esto ayudaria a presentarle mejores alternativas de servicios personalizados
a los clientes. Si los consumos de los potenciales clientes tienden a ser superiores a las compras
que tienen actualmente, se les podra ofrecer beneficios con un valor agregado, y de esta manera
atraerlos con productos y servicios de calidad, y a su vez aumentar el mercado.

La mineria de datos ha sido una herramienta atil y de muy alto valor ademaés de confiable,
pero el aspecto mas importante es la capacidad de adaptacion de esta herramienta en

investigaciones que busquen obtener resultados utiles para la toma de decisiones.

La mineria de datos no ha sido utilizada de una forma recurrente en el campo de la investigacion
empresarial, las empresas grandes y medianas han adquirido sistemas de informacion
empresariales, sin embargo, no han logrado afianzar la mineria de datos, méas por

desconocimiento de su potencialidad que por su complejidad.
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En Depoauto se utilizd una herramienta robusta con licencia Open GPL para el uso de
mineria de datos “llamada WEKA”. Por medio de esta potente herramienta se analizaron los
resultados entre las variables relevantes y no relevantes, ademas realizaron un tratamiento de los

vh 1Y

datos que posee el Tecnicentro Depoauto S.A, para asi poder descubrir: “cuando vender”, “qué

9% ¢

vender”, “donde vender”, “a qué precio vender” y “a quién vender”.

El anélisis de estos componentes ayudara a la gerencia o administracion de Depoauto en la toma

de decisiones, la expectativa es atraer nuevos clientes y aumentar los ingresos.

Para la elaboracion de este proyecto se uso el método de disefio para paginas webs Ilamado OO—
Method que permite separar el proyecto en dos partes; el problema (el qué) y la solucién (el
cémo), brindando facilidades para que el proyecto de investigacion sea rapidamente entendible y

transparente.

Por otra parte, en la linea de investigacion enfocadas hacia las metodologias usadas en las
herramientas de mineria de datos, se encuentra una investigacion titulada Estudio comparativo de
metodologias para mineria de datos, la cual fue desarrollada por Moine J, Haedo A., y Gordillo
S., (2011) en la Universidad Nacional de Buenos Aires, Argentina, donde la sistematizacion del
proceso de mineria de datos es un punto importante para la planificacion y ejecucién de este tipo
de proyecto. Algunas organizaciones implementan el proceso KDD, mientras que otras aplican
un estandar mas especifico como CRISP-DM. Si la organizacion ha adquirido productos de la
empresa SAS, tiene a su disposicion una metodologia especialmente desarrollada para los
mismos, la metodologia SEMMA. Por otro lado, la metodologia Catalyst (conocida como P3TQ)
estd ganando cada vez mayor popularidad debido a su completitud y flexibilidad para adaptarse

en distintos escenarios.
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Dicho trabajo de investigacion se enfoco en un estudio comparativo entre las distintas
metodologias vigentes para proyectos de mineria de datos, evaluando las ventajas y desventajas

de las mismas en un escenario donde el proyecto tiene como objetivo colaborar a la solucién de

un problema organizacional.
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METODOLOGIA

Toda investigacion debe ser sustentada a través de una metodologia, la presente
investigacion se estructura en la fundamentacion conceptual basada en un proceso de la
planeacion, accion y resultados. Donde inicialmente se asocian los procesos de recoleccion
documental de diferentes fuentes de datos, con el propdsito de analizar el estado del arte y las
tendencias actuales en materia investigativa, de la variable de estudio. Seguidamente se ejecuta
la planificacion asociada al diagnostico preliminar, donde fueron identificados los problemas y
necesidades del concesionario de vehiculos de la marca Chevrolet.

Toda investigacion presenta un proceso ordenado y sistematizado, esta fase de la
investigacion consiste en describir detalladamente el tipo y disefio de la investigacion, las
técnicas e instrumentos que se utilizaron para recolectar los datos, el procedimiento que se llevo
a cabo durante la investigacion, donde se plantean los pasos necesarios para dar el cumplimiento
a los objetivos establecidos.

De acuerdo a su método presenta un enfoque epistemoldgico los cuales han sido
identificados como paradigmas basicos, ya que son posturas filos6ficas sobre el conocimiento
cientifico, en cuanto a la presente investigacion se enmarca en el enfoque epistemoldgico
positivista especificamente en el paradigma cuantitativo, ya que segin Tamayo (2005) se basa en
un control riguroso de validacion cuya finalidad es la de describir, explicar, controlar y predecir
conocimientos.

La presente investigacion es del tipo aplicada, exploratoria, ya que se pretende realizar un

analisis de la base de datos de un concesionario utilizando las técnicas de mineria de datos para
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identificar la utilidad practica que estas tienen en este campo, asi mismo es retrospectiva,
transversal, descriptivo, documental, pretendiendo la solucién de un problema o necesidad, ya
que parte de la informacion se obtuvo antes de iniciar el estudio y el resto durante la aplicacion
de la metodologia de Mineria de datos CRISP-DM.

Por otra parte, es del tipo proyectiva ya que segin Arias (1999) se ocupa de como
deberian ser las cosas, para alcanzar unos fines y funcionar adecuadamente. La investigacion
proyectiva involucra creacion, disefio, elaboracion de planes, o de proyectos; sin embargo, no
todo proyecto es investigacion proyectiva, para que un proyecto se considere investigacion
proyectiva, la propuesta debe estar fundamentada en un proceso sistematico de busqueda e
indagacién que requiere la descripcion, el analisis, la comparacion, la explicacion y la
prediccion, a partir del estudio descriptivo se identifican necesidades y se define el evento a
modificar.

Asimismo, cabe destacar que es un disefio no experimental del tipo transaccional o
transversal, ya que los datos se recolectan en un solo momento, en un tiempo dnico. Su
proposito segin Hernandez y Otros (2006), es describir variables y analizar su incidencia e
interrelacién en un momento dado. También se cataloga como un estudio de campo, tal como lo
establece Bernal (2006) en este tipo de investigacion los datos se toman directamente de la
realidad donde ocurren los hechos. Por lo tanto, siguiendo los criterios de los autores antes
citados Hernandez y otros (2006) y Bernal (2006), la presente es una investigacion descriptiva
de campo, ya que se recolectaron los datos a través del instrumento disefiado, puesto que la
investigacion se desarrolla en el contexto de un concesionario de vehiculos marca Chevrolet de

General Motors en la ciudad de Barranquilla, Colombia, basandose en la recoleccion de datos
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primarios directamente del lugar de trabajo mediante el empleo de cuestionarios, registros de
observaciones y uso de herramientas tecnoldgicas.

Por otra parte, es importante sefialar que los instrumentos a ser aplicados son el guion de
entrevistas o entrevistas no estructuradas y el block de notas. Al respecto de las entrevistas no
estructuras o no formalizada para Baptista (1998), es aquella en que existe un margen méas o
menos grande de libertad para formular las preguntas y las respuestas. No se guian por un
cuestionario o0 modelo rigido. Por otra parte, el cuaderno de notas representa un instrumento en
esta investigacion la cual es definida como una libreta que el observador lleva consigo donde
anota todo lo observado, en lo que se incluye el conjunto de informaciones, datos, expresiones,
opiniones, hechos, croquis, que pueden constituir una valiosa informacién para la investigacion

(Cerda, 1991).

PROCESO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la presente investigacion, se estable seguir las fases que a
continuacion se describen con el objeto de poder construir el modelo de mineria de datos que
permitan la optimizacion de las matrices de mantenimiento empleadas durante el mantenimiento
de vehiculos de la marca Chevrolet.

e Fase 1 - Analisis de Necesidades y Problematicas del Negocio: esta fase tiene como
objetivo realizar un levantamiento de informacion para conocer las actividades
relacionadas con el manejo de las revisiones de vehiculos en los talleres del
concesionario, asi como los procesos de suministro de partes requeridas para las

reparaciones. La importancia de esta fase radica en que se tendra un amplio conocimiento
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del negocio y su operacion en los talleres permitiendo realizar un dimensionamiento de
las necesidades particulares de cada uno.

Fase 2 - Seleccion de Fuentes de Datos: durante esta fase, se plantea identificar los
origenes de datos con que cuenta el concesionario y que guardan relacion con las
revisiones que se han realizado a los vehiculos durante el tiempo. Al finalizar esta fase,
podremos tener conocimiento de las variables que intervienen en el proceso de revision y
la manera como estas se aplican las rutinas o planes de mantenimiento a cada vehiculo,
adicionalmente, se obtendrd un muestreo inicial de los datos que serviran de insumo para
la siguiente fase.

Fase 3 - Integracion de Datos y Construccion del Conjunto de Datos: esta fase tiene
como objetivo analizar los datos entregados en la fase 2 y normalizarlos o
estandarizarlos, con el fin de poder tener criterios de andlisis uniformes. Esta fase puede
ser realizada tantas veces como sea necesario, enfocado en obtener una base de datos
estructurada.

Fase 4 - Disefio del Proceso de Mineria de Datos: durante esta etapa, se seleccionarén y
aplicaran diferentes técnicas y herramientas de mineria de datos para el conjunto de datos
obtenido en la fase anterior tendiente a obtener un modelo de datos 6ptimo que permita
dar solucidn a los objetivos de negocio. Teniendo en cuenta que en mineria de datos
existen varias técnicas que pueden aplicar para un mismo conjunto de datos, la
importancia de esta fase radica en poder seleccionar la que nos permita identificar la
mejor solucion para el problema planteado. Durante esta fase se aplica la metodologia de
mineria de datos CR1 SP-DM.

La metodologia CRISP-DM esta conformada por seis (6) fases entre ellas:
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Figura 3. Metodologia de mineria de datos CRISP-DM . Fuente: Caro L., (2016, pag.18)
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1. Comprensidn del negocio: relacionado con el entendimiento de los objetivos y

requerimientos del proyecto, asi como la definicion del problema de Mineria de

Datos.

2. Comprension de los datos: asociado con la identificacion del conjunto inicial
de datos, exploracion del conjunto de datos, identificar las caracteristicas de
calidad, de los datos, identificar los resultados iniciales obvios.

3. Preparacion de Datos: relacionados con la seleccion de datos, limpieza de

datos.

4. Modelamiento: es donde se implementan las herramientas de Mineria de Datos.

5. Evaluacion: es donde se determinan si los resultados coinciden con los

objetivos del negocio, asi como identificar los temas de negocio que deberian

haberse abordado

6. Despliegue: en esta fase se instalan los modelos resultantes en la practica y se

configura y se configuran para mineria de datos de forma repetida o continua.
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e Fase 5 - Aplicacion del Proceso y Obtencion del Modelo de Datos: una vez obtenido el
modelo de datos, esta fase contempla evaluar dicho modelo para determinar si los
objetivos de negocio se encuentran cubiertos completamente, o si se pudieron haber

omitido algunas variables que no permitan el cumplimiento a cabalidad de los mismos.
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PROPUESTA

MODELO DE MINERIA DE DATOS PARA LA OPTIMIZACION DE MATRICES DE

MANTENIMIENTO EN REVISIONES DE VEHICULOS DE LA MARCA CHEVROLET.

La mineria de Datos se ha convertido en la herramienta con mayor demanda en los
ultimos afios, en las empresas del area de comercializacion las cuales estan dedicadas a la venta
de productos y servicios, al respecto el modelo propuesto esta dirigido a la optimizacion de las
matrices de mantenimiento preventivo y correctivo de las revisiones de vehiculos Chevrolet.

Con el propo6sito de dar cumplimiento de los objetivos establecidos en la presente
investigacion se hace necesario efectuar un andlisis de los objetivos de negocio relacionados con
el manejo de los talleres un concesionario Chevrolet, con el objetivo de identificar las fuentes de
datos que contienen la informacion de las revisiones realizadas a los vehiculos, para consolidar el
conjunto de datos inicial que sera evaluado por medio de procesos de mineria de datos, que
permita el disefiar el proceso de mineria de datos seleccionando las técnicas y herramientas mas
relevantes segun los requerimientos de negocio, con el objeto de poder aplicar el modelo de
mineria de datos de acuerdo con las técnicas y herramientas disponibles, que permita interpretar

los resultados obtenidos luego de aplicar mineria de datos a la informacién seleccionada.

Lo antes citado permite el logro de los objetivos establecidos en la presente investigacion,
vinculados con la metodologia de Mineria de datos CRISP-DM, la cual se aplica en la fase
cuatro (4), del desarrollo de la presente investigacion, que a su vez se encuentra conformada por

seis (6) areas a ser desarrolladas.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se puede establecer con respecto a:

Fase 1 - Andlisis de Necesidades y Probleméticas del Negocio: con el objeto de establecer las
necesidades y problemas se hace importante conocer la mision, vision y politica de calidad de la
organizacion, para definir la politica de servicio que permita identificar los procesos bésicos.

De acuerdo a la politica y promesa de Chevrolet Colombia “En Chevrolet hacemos todo
para que te muevas y te brindamos nuevas posibilidades. Es nuestra promesa para mantenerte
seguro y conectado durante todo el recorrido. A lo largo de la travesia desafiamos lo
establecido y cambiamos la manera como las personas se mueven alrededor del mundo. Después
de mas de cien afios de persistencia, ingenio y de hacer que cada kilémetro cuente, nos

mantenemos para ayudarte a encontrar nuevos caminos.”” https://www.chevrolet.com.co/

Basado en la Mision, “comprometidos con la seguridad en todo lo que hacemos:
ganamos clientes para toda la vida, desarrollamos marcas que inspiran pasion y lealtad,
transformamaos tecnologias de vanguardia en vehiculos y experiencias que la gente adora, y
creamos soluciones sostenibles que mejoran las comunidades en las que vivimos y trabajamos”.

https://www.chevrolet.com.co/

Con la intencidn de ir mas alld y lograr la Vision del negocio establecida como: “Vemos
un mundo con cero accidentes, cero emisiones, cero congestiones y nuestro personal es el

impulsor que hay detras para hacer esto realidad”. https://www.chevrolet.com.co/

Chevrolet Colombia tiene como compromiso con sus Clientes, escuchar con atencién las
necesidades porque cada interaccion importa. La seguridad y la calidad son el compromiso
fundamental, los cuales no se pueden comprometer. Partiendo de los aspectos de mision y vision
de la empresa se establece que entre los procesos mas importantes se destacan el area de

recepcion y mantenimiento preventivo de vehiculos, los cuales se ha transformado en el
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programa donde se le hace una revision del vehiculo Chevrolet cada 5.000 km o seis meses,
dependiendo de la matriz de mantenimiento especifico. Este mantenimiento va mas alla de un
cambio de aceite, debido a que incluye: Revision multipunto de los sistemas del vehiculo,
cambios de las partes cuando sea requerido por su desgaste, ejecucion de las operaciones
necesarias para cada vehiculo segun su disefio. Todo partiendo del chequeo general del vehiculo
Chevrolet, efectuando notificacion de los servicios adicionales, los cuales van acompafiados del
presupuesto del servicio.

Chevrolet Colombia dispone de la pagina web https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-

cita que le permite al cliente o usuario hacer el registro de cita por concepto de mantenimiento

del vehiculo, el cual requiere de los siguientes pasos:

e T

Figura 4. Pasos para registro de mantenimiento de vehiculos. Fuente: Elaboracién propia (2019)

Estos pasos se encuentran representados en la pagina de la siguiente manera:

(), Ver Distribuidor = Vehiculo &~ Senvicio FR Cita (& Confirmar
LOCALIZAR UN CONCESIONARIO

Buscar concesionarios utilizando los campos de abajo

® Direccion Nombre del concesionario

Ingresa la direccion, ciudad, estado Busqueda

Figura 5. Seleccion del Distribuidor o concesionario. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita
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En esta area se debe seleccionar el concesionario o distribuidor que se encuentre en la
localidad, zona, o sea de fécil acceso al cliente, permitiendo efectuar la seleccion con apoyo de la

herramienta de Google Maps.

Resultados de la busqueda

@ COUNTRY MOTORS  pigtancia: 1.1 kilsmetros Map Satellite

15 CR-22 Seleccione un
RIOHACHA. concesionario
Teléfono: 57282501 e
Obtener direcciones
Riolficha
)
MARAUTOS Distancia: 124.9 kilémetros Sa"‘g"ma 5 nr;i_“;a‘cj‘"“ =

CRA. 7A NO. 22-107
VALLEDUPAR,

Seleccione un
concesionario

!quilla Ciénaga
(&3]

Teléfono: 55821958 dad
Obtener direcciones )
FLn:Iﬂa\:H:n
@ AUTOLITORAL Distancia: 145.3 kilometros 1
Clle. 23 #4.78 Seleccione un
CANTA MARTA concesionario .
Teléfono: 54351735 {
Obtener direcciones ot b
j Iy Beconii 78
- Google Map data £2020 20 km L1 Termsof Use  Report a map ermar

Figura 6. Resultados de blsqueda de Concesionario. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita

Una vez ubicado el concesionario destino se procede al registro de los datos del vehiculo,
donde se hace necesario hacer el llenado de un formulario bésico.

(@), Ver Distribuidor = Vehiculo A~ Senvicio R cita

Estas haciendo una cita de servicio con COUNTRY MOTORS RIOHACHA, |

(& Confirmar

* Campo obligatorio

SELECCIONA TU VEHICULO

* Afio * Modelo * Versién Kilometraje
Selecciona afio Selecciona modelo Selecciona Version Aejor estimado
Placa
Continuar
SERVICIO VENTAS

HORARIOS CION

+

TELEFONO

Figura 7. Registro de Vehiculo. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita

Finalizado el registro de los datos del Vehiculo que va a servicio es necesario seleccionar

que tipo de servicio requiere.
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SOLICITUD DE SERVICIOS

Regresar Continuar

Figura 8. Seleccion Solicitud de Servicios. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita

En esta seccion el usuario debe seleccionar todos los servicios que requiere con el objeto

de poder establecer la disponibilidad del concesionario seleccionado.

Seleccione el dia y la hora

Uno de nuestros asesores de servicio te recibira cuando llegues al concesionario.
Si el dia/horario de tu preferencia ne esta disponible, por favor comunicate con el Departamento de Servicio al teléfono: 57282601

Enero 2020 -
Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa - -
MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
o 29 ene. 2020 30 ene. 2020 31 ene. 2020 1feb. 2020 2 feb. 2020
5 6 7 8 9 10 11
Selecciona horario Selecciona horario Selecciona horario Selecciona horario Selecciona horario
1z 13 14 15 18 17 18
Mafiana v Mafiana v Mafiana v Mafana v Cerrado =
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 [=iB 30 31 Tarde v Tarde v Tarde v Lldmanos v Cerrado v
I
Regresar Continuar

Figura 9. Seleccion Fecha y hora. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita

La seccion que se puede visualizar en la figura 9, permite seleccionar la fecha, dia de la
semana y jornada de mantenimiento, con el objeto que el cliente pueda registrarlo de acuerdo a
su disponibilidad. Una vez registrado se hace necesario confirmar el registro del vehiculo
destinado a mantenimiento, mediante el llenado del formulario que se puede visualizar en la

figura 10.
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CONFIRMAR TU SOLICITUD  Gampe coligatorio

Selecciona el tipo de cliente

INFORMACION DE LA CITA

DIA Y HORA SOLICITADOS ( )
Miércoles, 29 de Enero de 2020 10:10

® Persona Fisica' ' Persona Juridica
* Nombre * Apellido

INFORMACION DEL CONCESIONARIO: ( )
COUNTRY MOTORS

Cll15CR-22

RIOHACHA,

Teléfono: 57282601

* CEDULA

INFORMACION DEL VEHICULO ( ) * Teléfono * Correo electrénico
2018 CHEVROLET CAMARO 55 6.2L V8 AT COUPE
2.000 kilémetros

Utilice 8 o 10 digitos

SERVICIO(S) SELECCIONADOS) ( ) * Contacto de preferencia
* CAMBIO DE ACEITE Y FILTRO DE MOTOR
* VERIFICACION Y AJUSTE DE FRENQOS

* REVISION DE AIRE ACONDICIONADO

* CORREA DE DISTRIBUCION

* ROTACION

 SUSPESION Y AMORTIGUACION

Figura 10. Confirmar cita. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita

Teléfono "' Correo electrénico

Comentarios adicionales

Al hacer referencia del mantenimiento preventivo, es importante destacar sus ventajas
entre ellas: protege la vida util del motor y sus componentes, garantia de repuestos genuinos que
ofrecen mayor vida util, lubricacién en las partes requeridas del vehiculo Chevrolet para un
correcto funcionamiento de los sistemas.

Es importante destacar que, aunque exista el sistema de autogestion de registro de citas
para los clientes relacionados al mantenimiento del vehiculo, muchos clientes efecttan la cita en
el mismo concesionario (en sitio), trayendo como consecuencia que no pueda ser atendido, en el
momento de su visita, retraso en la atencién oportuna de otros clientes con cita registradas,
retraso en la entrega de vehiculos en servicios entre otros.

Producto de conglomeracion de trabajos, falta de repuestos, poco personal para el
volumen de mantenimientos, respuesta de proveedores tardia, reposicion de repuestos con
dificultades entre otros, traen como consecuencia que el cliente no utilice el centro autorizado
Chevrolet como sitio para sus mantenimientos, asi como las visitas constantes a taller por falta de
evaluacion de otras partes proximas a ser reemplazadas o sustituidas por garantia o por desgaste.

Razdn por la cual se hace necesario, mejorar aspectos relacionados no solo con el registro
y capacidad méaxima de atencion de vehiculos y camiones, sino también aspectos basicos a ser

evaluados durante las revisiones en talleres, siendo que el software actual, no posee con exactitud
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todos los aspectos que se deben evaluar durante el mantenimiento, sino que cada concesionario
presenta hojas de calculos donde se registran otros aspectos a ser evaluados, los cuales son el

producto de afios de servicio y experiencia del personal.

Fase 2 - Seleccion de Fuentes de Datos: con la finalidad de identificar los origenes de datos
para definir las fuentes de datos, se hizo necesario validar los datos con los que cuenta el
concesionario relacionado con las revisiones realizadas a vehiculos.

Para establecer la fuente de datos es necesario aclarar que los concesionarios Chevrolet
cuentan con acceso al software D.M.S., del cual se pueden obtener campos de datos que
permiten efectuar agrupaciones de datos, el cual almacena datos de las citas, registro de clientes,
seleccidn de aspectos a evaluar durante los mantenimientos, fechas y kilometrajes entre otros

aspectos.

1 16:00 P BEAT PREMIER NOTCHEACK MCM 157 MODELD:2( ROJO LIZE0A B8

1 16:00 P IPARK 1.0L TM CIA CHEV LT ARD:2012 PLATA BRILLANTE Bo2

1 16:00 P SAIL 4P 1.4L MT L2 C/A ARD:201E ROJO VELVET B08

1 1745 M SAIL &F 1.4L MT LTZ FULL AB ABZ MODELO:201T PLATA BRILLANTE B08

1 175 PM BAIL 4P 141 MT L3 GIA AB ABS MODELO2018 ROJO VELVET Baz

1 1745 M CAPTIVA 1.2 MODELD: 2008 NEGAD GRAMADA B4

1 1745 M TRAVERSE PREMER MODELD:2ME DEMD. BLANCO BRANEZD B3

i

= NS 8.4 - ERP CRM QROUPWARE COLOMER - ECUADOR =

= WEBAUTOMOTRIZ COPYRIOHT & DYMAMIC WODULAR EYSTEM DMS 8.4 2012 - BOGOTA - MEDELLIN - CALI - BARRANGUILLA - GUTO »

= PAAA LINA CORRECTA EAECUCION UTIICE CHROME - MOZILLA - SAFAR] EN U8 (LTIMAS VERSIONES - PARA UNA CORRECTA VIBUALIZACION UTILICE UNA RESOLUICION DE 1280 * 800 »

Figura 11. Pantalla Sistema anfitridn. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita
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Es importante destacar que, por motivos de privacidad, la figura 11 presenta solo un
conjunto de campos, asi como la informacion de placa y propietarios han sido omitidos, esto
dando cumplimiento a la politica de privacidad y seguridad de Chevrolet.

Por otra parte, una vez que el sistema notifica al usuario los vehiculos disponibles para la
recepcion, en cada concesionario se hace un registro a traves de un formulario fisico que permite

registrar la entrada del vehiculo.

e TALLER PRINCIPAL ROMBO No.
PBX: DIRECTO:

Cliente: Nt Aseguradora;

Motor: Fecha Entrega

Poliza: Siniestro:
Mknim Deducible:

Soat STl T EDICION 1:
| Tarj Prop Cygu 3 Alarma [
[T ] Cande Copas Cartade Fadn Evavidnios Tailanes [ Tire Acon] Sitio 06 Documentos VAL

OBSERVACIONES:
APLICAR DESC 12% RPTO

1. CLIENTE SOLICITA REV DE 20.000KMS + CAMBIO DE ACEITE Y FILTRO SIN ADT SIN AIR LIFE + ALINEACION Y BALANCEQ

T —
FIRMA DEL CLIENTE - No Firmar Sin Leer
cC.

Figura 12. Formato recepcion de Vehiculo. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita

Asi mismo, el concesionario hace uso de los datos que se pueden registrar durante la
revision de la recepcion del vehiculo, entre ellos el modelo, placa, afio, color, motor, asesor
técnico, inventario general de vehiculo, para validar el estado de sus accesorios y funcionamiento

general.
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Por otra parte, los concesionarios manejan otros formatos que permiten registrar

informacion relacionada con el tipo de mantenimiento a realizar.

INSPECCION DE SERVICIO

Cliente: _____ oT:
M Normal
Placa: ___ Kilometraje: Fecha: Agendar Cambio
AsesordeServicio: ___ Teléfono Concesionario: _____ Cambiar
[ LUCES DELANTERA: [ LAMINAYPINTURA
lzq. W Der. W i

Observaciones:

lzq. W Der. W

Aceite del Motor

Filtro de Aceite del Motor
Liquido de Frenos

Aceite de la Direccion Hidraulica
Filtro de Aire

Filtro de Combustible

ANTENIMIENTO

Plumillas
Liquido de Limpiaparabrisas
Filtro de Aire Acondicionado
Bujias

ISTEMA ELECTRICH

Bateria L
Alternador "
Pastillas -
Discos ] Ooservaciones: I
Bandas || e —
Ci
Apner - LAMINAY PINTURA ACCESORIOS
Freno de Parqueo |
MOTO! LAMINA s
Soportes del Motor € $ s
Catalizador L]
Admisién = : »
Escape [ ] RO T — $ —_—
Correas - PINTURA $
$ _— $

£ SUSEe s $ s
Llantas - Total Pintura: $ s
Amortiguadores |
Bujes y Rodamientos | ] Subtotal: § Subtotal: $
Rines - T T Iva: $ Iva: | S
Proteccion de Carter -

Total: $ Total:
Alineacién y Balanceo ™ o el
Observaciones: S
—_——— @r:@a PERSONALIZADO Ty
N ) CHEVROLET — Sl

Figura 12. Formato inspeccion de servicio. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita

De acuerdo al formato de inspeccion de servicio es importante destacar que se registran
datos de informacion general del cliente, asi como datos especificos del vehiculo entre ellos:
nombre del cliente, placa vehiculo, asesor técnico, kilometraje del vehiculo, teléfono
concesionario, fecha, accién a ejecutar: normal, agendar cambio, cambiar. De igual manera el

servicio segun el formato esta estructurado en 6 renglones importantes tales como: liquidos y
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fluidos, mantenimiento, sistema eléctrico, frenos, motor, suspension, donde el renglon de

mantenimiento esta relacionado con plumillas, liquidos limpia parabrisas, filtro aire

acondicionado y bujias.
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Sin embargo, durante las labores de mantenimiento se pueden optar por los kits instalados

Chevrolet el cual cuenta con opciones que permiten brindar un mantenimiento preventivo mas

duradero.

LOS KITS INSTALADOS CHEVROLET
mantienen tu carro en perfecto estado,
asi tu estas bien y la via tambieén.

Kit Instalado de Embrague:
Le devuelve la fuerza original al motor

Kit Instalado de Sincronizacion Kit Inst A tigua
Afina el motor de tu Chevrolet, reduce Brinda confort y suavidad para cruzar

y mantiene la transmision de tu Chevrolet
en perfecto estado.

la contaminacién y el consumo de
combustible, asi tu Chevrolet y el
medio ambiente respiran mejor.

los caminos més duros. Aumenta
la seguridad y la estabilidad de tu Chevrolet.

Revisalo cada 80.000 km.

Revisalo cada 10.000 km. .
y cambialo segin su uso.
a partir de los 30.000 km. zlr;cr;l‘;l;;nkt:huvrolal "
y cambialo segin su uso. spobac e
| B
Kit Instalado de Plumillas: Kit Instalado de Aceite:
Mantiene la visibilidad de la via en medio Evita la friccién entre las partes metélicas
de la lluvia y cuida el panoramico. del carro y lo protege por mucho tiempo.
Revisalo cada 5.000 km. Cambialo cada 5.000 km.
y cambialo segdn su uso. y/o cada 6 meses, lo que ocurra primero. f< ]
J
-~ »
S
= ]
Kit Instalado de Frenos: Kit Instalado de Correas:
Te devuelve la seguridad para De su correcto funcionamiento depende 5 .

detenerte en el momento preciso.

Revisalo cada 10.000 km.
y cambialo segin su uso.

la vida (til del motor.

Revisalo cada 10.000 km.
y cambialo cada 50.000 km.

CON ESTAS PRACTICAS PARA MEJORAR EL CONSUMO DE
COMBUSTIBLE, TAMBIEN HACES DE LA VIA UN LUGAR MEJOR.

o
=

=il

1. Revisa la presion de las llantas cada
semana para evitar que se dafien y gastes
més gasolina.

2.Alinea la direccién de tu carro cada

10.000 km. o cada vez que se golpee
severamente una llanta.

3. Cuando enciendas tu carro, espera entre
30 segundos y un minuto para arrancar.

4.Si tanqueas tu carro por la mafiana,

recibirds mas cantidad de combustible | oservicio —
. |  PERSONALIZADO L= Y
en el mismo volumen. | cHevroLeT —

Figura 13. Kit instalacion. Fuente: https://www.chevrolet.com.co/agenda-tu-cita
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Luego de efectuar la revision de formatos y comparar contra las pantallas del software

E.R.P. llamado D.M.S., se logro establecer un conjunto de campos que conforman la estructura

de datos, en conjunto con las tablas de datos que se manejan como registros auxiliares de los

eventos y reparaciones de los vehiculos, entre los cuales se obtuvo:

Tabla 1

Datos Basicos del Mantenimiento

Campo

Descripcion

Placa

Contiene la placa del vehiculo

Numero_orden:

Contiene el nimero de la orden con que se realizo la revision

Fecha Fecha de la revision

Operacion Contiene el codigo de la operacion realizada sea de mano de obra o
repuesto.

Cantidad Contiene la cantidad de trabajo realizado para el caso de mano de obra
y las unidades para el caso de repuestos

Tiempo Solo aplica para las manos de obra y contiene el tiempo empleado en la

operacion realizada

clase_operacion

Contiene la informacién si la operacion es de mano de obra o de

repuestos
valor_unidad Contiene el valor unitario de la operacién
valor_total Contiene el valor total de la operacion: para el caso de repuestos la

férmula es cantidad*valor_unidad, para el caso de mano de obra la

férmula es cantidad*tiempo*valor_unidad

des_operacion

Contiene la descripcién de la operacion realizada

nuevo_modelo

Contiene el nombre del modelo del vehiculo

Mtto

Contiene el nimero de la revision de mantenimiento realizada, en los
casos en que no aparecen valores en esta columna, hace referencia a
revisiones realizadas a los vehiculos que no formaban parte de los
planes de mantenimiento, es decir, averias o revisiones realizadas que
no estan incluidas en los planes de mantenimiento. Para los casos en

que aparecen valores en este campo, hace referencia a los planes de
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mantenimiento realizados al vehiculo.

Fuente: Elaboracion Propia (2019).

El software D.M.S., esta conformado por una base de datos la cual contiene tablas de
acuerdo a los modulos facturacion, contabilidad, administracion, dep6sito, mantenimiento,
registro de citas entre otros procesos.

Para el proceso de mantenimiento el software maneja ciertas tablas que albergan
informacion que se convierten en datos de entradas en otros procesos, especificamente para el

proceso de mantenimiento se encuentran las siguientes tablas:

Tabla 2
Historial de Revision de Vehiculos

TALL_DOCUMENTOS_LIN

Campo Tipo_dato Descripcion del campo

tipo varchar(4) Contiene el prefijo de la factura

numero Int Contiene el nimero de la factura

serie varchar(20) Serial del vehiculo

numero_orden Int Numero de orden de servicio

fec Datetime Fecha del Documento

operacion varchar(20) Caodigo de la operacion

cantidad Real Cantidad
Tipo_NIT:decimal(18,

operario 0) Nit del operario o técnico
Tipo_NIT:decimal(18,

nit 0) Nit del cliente

valor_unidad Money Valor unitario

Indica a quien se le factura el
servicio: C-Cliente, G-Garantia,
S-Sesion, R-Retorno, V-
clase trabajo  char(1) Revisiones, T-Trabajo Interno
tiempo Real Tiempo de mano de obra

porcentaje_iva Real Porcentaje de iva
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clase_operacion char(1)

Tipo de operacion: R-Repuestos,
T-Mano de Obra, O-Otros
Talleres

porcen_dscto  Real

Descuento

bodega Smallint

Bodega o sede

revision Int

Contiene el kilometraje de la
revision realizada. Los
kilometrajes son cada 5000 km
para vehiculos y cada 6000 km
para buses y camiones

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).

Tabla 3
Contiene la informacién de los repuestos

REFERENCIAS

Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
Cadigo varchar(20) Cadigo del repuesto
descripcion varchar(80) Descripcion del repuesto
valor_unitario money valor unitario
porcentaje_iva real porcentaje de iva

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).

Tabla 4
Contiene la informacién del vehiculo

REFERENCIAS_IMP

Campo Tipo_Dato Descripcion del campo

codigo varchar(30) Caodigo del vehiculo
descripcion varchar(80) Nombre del vehiculo

serie varchar(50) Serie del vehiculo

modelo_ano Smallint Modelo del vehiculo
kilometraje Int Kilometraje actual del vehiculo
placa varchar(25) Placa del vehiculo

Tipo_NIT:decimal(18,
nit_ comprador  0)

Nit del propietario del vehiculo

Color_Interno nvarchar(3)

Cadigo del color del vehiculo

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).
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Tabla 5
Contiene la informacion de los colores de los vehiculos
VH_COLORES
Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
color varchar(3) Cadigo del color

descripcion varchar(40) Descripcion del color

Tabla 6
Contiene la informacion del modelo y afio del vehiculo
VH_MODELO_ANO

Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
id_modano varchar(25) id del modelo de vehiculo
modelo varchar(20) Descripcion del modelo
ano int afio del modelo

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).

Tabla 7
Contiene la informacion de los planes de mantenimiento
CRMV_PLAN_MANTENIMIENTO

Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
id_plan_mantenimiento_enca int Id plan Mantenimiento

Tipo de Operacion: R-
Tipo char(1) Repuesto, T-Mano de obra
codigo_operacion varchar(20) Cddigo de la mano de obra
codigo_item varchar(20) Cadigo del item
cantidad real Cantidad

S-Se cobra al Cliente, N-No se
Cobrar varchar(1) cobra al Cliente

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).

Tabla 8
Contiene la informacién de todas las operaciones de mano de obra que se realizan a los
vehiculos

TALL_TEMPARIO

Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
operacion varchar(20) Codigo Mano de Obra
descripcion varchar(70) Descripcion Mano de obra
Tiempo real Tiempo requerido

Iva real porcentaje iva

Precio money valor unitario

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).
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En esta fase se han establecido las fuentes de datos, basado en las tablas del software
E.R.P. Dynamic Modular System, donde se han extraido tablas que contienen informacion
relacionada con el proceso de mantenimiento, los cuales posteriormente seran evaluados para dar

continuidad a las fases del estudio.

Fase 3 - Integracion de Datos y Construccion del Conjunto de Datos: con el objeto
optimizar la base de datos o tablas que conforman el registro de los datos del proceso de
mantenimiento preventivo de vehiculos Chevrolet se hizo necesario analizar los datos
entregados en la fase 2 para normalizarlos o estandarizarlos.

Al respecto se identificaron las tablas, asociadas al proceso de mantenimiento donde cada
una de ellas se encuentra estructurada de capos especificos, entre los cuales existen tablas
que poseen una relacion o clave de vinculacion, asi como otras no, durante el andlisis de la
estructura de campos se logré establecer que existen campos cuya informacion no es
registrada de forma adecuada, es decir el usuario del sistema omite el registro del datos o por
desconocimiento no lo registra, por otra parte se determing a través de la observacion que la
estructura del modelo presenta campos repetidos generando incremento en el volumen de la
base de datos y mayor tiempo de procesamiento.

Luego de evaluar las tablas y el proceso de registro de revisiones a los vehiculos que van
al proceso de mantenimiento se logré establecer que para la empresa Chevrolet existen datos
tales como modelo del vehiculos, kilometraje, revisiones 0 mantenimiento efectuados, y otras

actividades relacionadas a cada mantenimiento, debido a que el motivo de la visita del
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vehiculo al &rea de mantenimiento puede estar asociado a garantia, reemplazo por diversos
motivos entre ellos averia, o por kilometraje.

Luego del anélisis es importantes sefialar que se hace necesario mejorar las tablas de la
base de datos de acuerdo a las prioridades del proceso, ya que se requiere llevar el control por
kilometraje o rango de kilometrajes como primera opcion para la busqueda de informacion
relacionada a los tipos de vehiculos, acciones a seguir, y posibles repuestos o partes que

deben ser sustituidas o reemplazadas.

A continuacion, se representan las tablas de la fase 2, a las cuales se le incorpor6 un

campo adicional con el proposito de registrar la necesidad de usarlos para el mejoramiento

del proceso de mantenimiento de vehiculos, asi como para mejorar la calidad del servicio

prestado.

Tabla 9

Historial de Revision de Vehiculos con Evaluacién

TALL_DOCUMENTOS_LIN

Evaluacion

Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
Tipo varchar(4) Contiene el prefijo de la factura ~ No requerido
Numero Int Contiene el nimero de la factura ~ No requerido
Serie varchar(20) Serial del vehiculo Requerido
numero_orden Int Numero de orden de servicio No requerido
Fec Datetime Fecha del Documento No requerido
Operacion varchar(20) Codigo de la operacion Requerido
Cantidad Real Cantidad No requerido
Tipo_NIT:decimal(18, No requerido
Operario 0) Nit del operario o técnico
Tipo_NIT:decimal(18, No requerido
Nit 0) Nit del cliente
valor_unidad  Money Valor unitario No requerido
Indica a quien se le factura el Requerido
servicio: C-Cliente, G-Garantia,
S-Sesion, R-Retorno, V-
clase trabajo  char(1) Revisiones, T-Trabajo Interno
Tiempo Real Tiempo de mano de obra No requerido
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No requerido

porcentaje_iva Real Porcentaje de iva

Tipo de operacion: R-Repuestos, ~Requerido

T-Mano de Obra, O-Otros

clase_operacion char(1) Talleres
porcen_dscto  Real Descuento No requerido
Bodega Smallint Bodega o sede No requerido
Contiene el kilometraje de la Requerido
revision realizada. Los
kilometrajes son cada 5000 km
para vehiculos y cada 6000 km
Revision Int para buses y camiones
Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).
Tabla 10
Contiene la informacién de los repuestos con Evaluacion
REFERENCIAS Evaluacion
Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
Cadigo varchar(20) Cadigo del repuesto Requerido
descripcion varchar(80) Descripcion del repuesto Requerido
valor_unitario money valor unitario No requerido
porcentaje_iva real porcentaje de iva No requerido

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).

Tabla 11
Contiene la informacion del vehiculo con evaluacion

REFERENCIAS_IMP Evaluacion
Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
Cadigo varchar(30) Cadigo del vehiculo Requerido
Descripcion varchar(80) Nombre del vehiculo Requerido
Serie varchar(50) Serie del vehiculo Requerido
modelo_ano Smallint Modelo del vehiculo Requerido
Kilometraje Int Kilometraje actual del vehiculo Requerido
placa varchar(25) Placa del vehiculo Requerido

Tipo_NIT:decimal(18,
nit_ comprador  0)

No requerido
Nit del propietario del vehiculo

Color_Interno  nvarchar(3) Cadigo del color del vehiculo ~ No requerido

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).
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Tabla 12
Contiene la informacién de los colores de los vehiculos con evaluacion
VH_COLORES Evaluacion
Campo Tipo_Dato Descripcion del campo No requerido
Color varchar(3) Caodigo del color No requerido
descripcion varchar(40) Descripcion del color No requerido

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).

Tabla 13
Contiene la informacion del modelo y afio del vehiculo con evaluacion
VH_MODELO_ANO Evaluacion

Campo Tipo_Dato Descripcion del campo

id_modano varchar(25) id del modelo de vehiculo Requerido

modelo varchar(20) Descripcion del modelo Requerido

ano Int afio del modelo Requerido

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).

Tabla 14

Contiene la informacion de los planes de mantenimiento
CRMV_PLAN_MANTENIMIENTO Ealuacion

Campo Tipo_Dato Descripcion del campo

id_plan_mantenimiento_enca int Id plan Mantenimiento Requerido

Tipo de Operacién: R- Requerido

Tipo char(1) Repuesto, T-Mano de obra

codigo_operacion varchar(20) Cadigo de la mano de obra Requerido

codigo_item varchar(20) Cadigo del item No requerido

Cantidad real Cantidad No requerido

S-Se cobra al Cliente, N-No se  Opcional
Cobrar varchar(1) cobra al Cliente

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).

Tabla 15
Contiene la informacion de todas las operaciones de mano de obra que se realizan a los
vehiculos con evaluacion

TALL_TEMPARIO Evaluacion
Campo Tipo_Dato Descripcion del campo
operacion varchar(20) Cddigo Mano de Obra Requerido
descripcion varchar(70) Descripcion Mano de obra Requerido
Tiempo Real Tiempo requerido Opcional
Iva Real porcentaje iva No requerido
Precio Money valor unitario Opcional

Fuente: E.R.P. Dynamic Modular System (2019).
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Finalizada la revision de las tablas asociadas al proceso de mantenimiento de vehiculos
Chevrolet, se logro establecer que existen campos que no son Utiles o necesario para la
mejora del proceso, sin embargo, existen datos que pueden ser requeridos en un momento

determinado.

Fase 4 - Disefio del Proceso de Mineria de Datos: finalizado el andlisis de la base de datos
y tablas que conforman el proceso de mantenimiento preventivo y siguiendo el enfoque de
mejorar la calidad del servicio dirigido a lograr no solo el mantenimiento correctivo sino
también el preventivo, permitiendo disminuir el nimero de visitas al taller de mantenimiento
por causas que pueden ser detectadas en la visita correspondiente y no requiera una proxima
cita o visita.

Para lograr esta fase relacionada al disefio del proceso de mineria de datos del
mantenimiento de vehiculos marca Chevrolet, se aplico la metodologia de mineria de datos
CRI SP-DM, la cual esta conformada por seis (6) fases, donde los resultados obtenidos
fueron:

1. Comprension del negocio: la identificacion del problema de Mineria de
Datos, esta asociado a que no existe una herramienta que permita generar
informacion de forma rapida, precisa y con la informacion necesario para
ejecutar la rutina de mantenimiento correctivo y preventivo, debido a que el
sistema actual no permite el registro, trayendo como consecuencia que el

software no genera la informacion necesaria de acuerdo a lo que se requiere.
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El objetivo de la presente mineria de datos est& asociado al disefio de una
herramienta estadistica que permita generar informacion a partir de rangos de
kilometraje, seglin el modelo del vehiculo y las revisiones efectuadas.

2. Comprension de los datos: Segun el objetivo que se persigue fue necesario
construir un modelo a nivel de tablas que permitiera generar un conjunto de
datos a ser evaluados, compuesto de las tablas citadas con anterioridad, tales
como:

Tabla 2: Historial de Revision de Vehiculos

Tabla 3: Contiene la informacion de los repuestos

Tabla 4: Contiene la informacion del vehiculo

Tabla 5: Contiene la informacion de los colores de los vehiculos

Tabla 6: Contiene la informacién del modelo y afio del vehiculo

Tabla 7: Contiene la informacion de los planes de mantenimiento

Tabla 8: Contiene la informacion de todas las operaciones de mano de obra

que se realizan a los vehiculos

De acuerdo a la estructura que conforman las tablas antes citadas y la Tabla 1: Datos
Basicos del Mantenimiento, se establecio que los datos basicos pueden estar contenidos en una
consulta la cual maneja informacion con un histérico de cinco (5) afios de informacion, al
ejecutar la consulta se observé informacion de ayuda y otra que no es necesaria ya que sus
campos aparecen en blanco o simplemente fueron registrados de manera incorrecta. Ver figura

14.
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A
1 |placa

2 |PLC21996
3 PLC219%6
4 PLC21996
5 |PLC21996
6 |PLC21996
7 |PLC21996
8 |PLC21996
9 PLC219%6
10 | PLC21996
11 |PLC219%6
12 |PLC219%6
13 |PLC219%6
14 |PLC21996
15 PLC21996
16 PLC21996
17 |PLC219%6

B

~ | numero_¢ ~ | fecha

5 D

E

F G

H

I ] K

~ |operacion ~ |cantidad |~ |tiempo |~ clase_ope ~ | valor_uni(~ | Valor_Tot v |des_oper: ~ |nuevo_m(~ Mtto

L

M

~ | kilometra =

242306 19/09/2015 11-16975 1 3,2 Mano_Obra 40000 128000 REV. MECAN CHEVO026 115000 118013
242306 19/09/2015 11-893333 1 0,5 Mano_QObra 40000 20000 CAMBIAR M/ CHEV026 115000 118013
242306 19/09/2015 PART11455 1 0 Repuestos 10976 10976 LUBRICANTE CHEV026 115000 118013
242306 19/09/2015 100RE0L 1 0,3 Mano_Obra 40000 12000 REVISION ELICHEV026 115000 118013
242306 19/09/2015 PART00349 1 0 Repuestos 819396 81996 FILTRO ACEINCHEV026 115000 118013
242306 19/09/2015 PART02702 7 0 Repuestos 13000 51000 ACEITE MOTtCHEV026 115000 118013
242306 19/09/2015 PART02830 1 0 Repuestos 35289 35289 CERRADURA CHEV026 115000 118013
242306 19/09/2015 COMBUSTIBL 1 0 Mano_Obra 50000 0 TOT COMBU: CHEV026 115000 118013
242723 19/09/2015 11-13-21 1 0 Mano_Obra 50000 0 GASOLINA  CHEV026 118178
242729 19/09/2015 11CALIPOS6 1 2 Mano_Obra 40000 80000 MANTENIMII CHEV026 118178
242729 19/09/2015 55700N1920 1 2 Mano_Obra 40000 30000 D/M CAJA FL CHEV026 118178
242729 19/09/2015 PART01837 1 0 Repuestos 17500 17500 LIMPIADOR I CHEVO026 118178
242729 19/09/2015 PART08588 2 0 Repuestos 407043 814086 LLAVE CERRE CHEV026 118178
242723 19/09/2015 COMBUSTIBL 1 0 Mano_Obra 50000 0 TOT COMBU: CHEV026 118178
242729 19/09/2015 PART00129 2 0 Repuestos 6000 12000 PILA CONTR(CHEV026 118178
242729 19/09/2015 SONICNAS0O 1 2 Mano_Obra 40000 80000 MODULO CO CHEV026 118178

69

Figura 14. Query bisqueda. Fuente: Elaboracion Propia (2019).

3. Preparacion de Datos: con la finalidad de preparar los datos para la etapa de

modelamiento se hizo necesario hacer un analisis de informacion registrada en
varias tablas donde se pudo detectar que existen registro cuya informacion del
campo aparece en blanco o no contiene, tal es el caso del campo: Mtto, donde
el campo representa segun su interpretacion: si el valor es vacio o en blanco,
informa que no forma parte de la rutina de mantenimiento, el resto aparece
nmeros que representan valores a codigos internos del area.

Durante el andlisis de la informacion se logro establecer para el campo
Mtto en especifico, reemplazar el valor del campo que esta vacio por la
palabra “No” y los que poseen cdodigos por la palabra “Si”, con la finalidad de
poder establecer un patron que permita identificar las visitas asociadas por
mantenimiento, sustitucion, reemplazo o diversos motivos.

Finalizado el proceso de reemplazo y sustitucion, en la data histérica de
cinco (5) arios se lograron identificar la cantidad de 475.172 registros cuya
informacion estaba en blanco o vacia, asi mismo 870 sustituciones con

registros que presentaron informacion errada.
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Luego de analizar los campos Y la informacidn registrada se procede a
extraer la informacion en una hoja de célculo con el objeto de poder preparar la

data de entrada para el siguiente paso que es el modelado.

4. Modelamiento: en esta etapa se procede a establecer las herramientas de
modelado, para lo cual fue necesario efectuar un analisis exploratorio, donde
se inicio con la inspeccion de los datos como en la fase anterior, a partir de
ellos se identificaran los valores extremos, discontinuidades en los datos y
otras peculiaridades, encontrandose registros sin datos o simplemente con

errores, generando que estos registros de datos fueran modificados.

Por otra parte, de la fase anterior quedo establecido la consulta que
contiene el histérico de datos, este esta compuesto de los campos mas relevantes
al cual se le aplicé el anélisis descriptivo, a los campos y la informacién
almacenada, donde el origen de los datos corresponde a la base de datos del
software E.R.P. D.M.S.

Sin embargo, es necesario aclarar que los campos a ser utilizados para la
consulta en su mayor parte son campos no numéricos, lo que dificulta el célculo
para aplicar la estadistica descriptiva. Asi mismo, luego de efectuar el anélisis de
la informacion contendida en los campos: Kilometraje, el cual corresponde a la
cantidad de kilometros recorridos por el vehiculo y mtto el cual corresponde al
plan de mantenimiento del vehiculo, se evidencio que la mayor parte de los datos

no corresponden a la informacion que debe ser almacenada, ya que la relacion con
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otros campos tales como des_operacion, el cual almacena de forma detallada las
acciones o el plan de mantenimiento o sustitucion ejecutado no guardan relacion,
para explicar un caso especifico se relacionada al kilometraje = 5, Mtto = campo
vacid, y des_operacion= “REV. DE [12.000] KM 700P”.

Se hace la referencia a lo antes descrito debido a que el procesamiento de
los datos, estuvo afectado por el registro no adecuado de parte de los usuarios, en
los formularios del Software.

Como medida se desarroll6 una fase descriptiva con la aplicacion de la
técnica de clustering en el programa SPSS, este método cuenta con variables
cuantitativas y cualitativas, asi como el nimero de registros es grande,
especificamente la data de cinco (5) afios esta compuesta de 795.622 lo cual no
requiere de un previo de calculo a priori de los clusteres del modelo.

De acuerdo al grupo de datos manejados y sus caracteristicas, la estadistica
aplicada estuvo relacionada con los valores mas repetidos en el conjunto de datos,
esto fue aplicado a cada renglén o campo. Entre los resultados se obtuvo con
relacion a los modelos de los vehiculos Chevrolet, los poseen una codificacion
interna de acuerdo a las especificaciones y estandares de la empresa, donde el
cddigo del vehiculo que presenta mayor cantidad de vivistas al taller es el:
CHEV347 seguido del CHEV248, esto es posible visualizarlo en la gréafica 1, la

cual muestra la relacion de los modelos de la marca que visitan el taller.
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Gréfica 1: Modelos de la marca Chevrolet. Fuente: Elaboracidn Propia (2019).

Con relacion al aspecto clase de operacion, un campo que almacena la
informacion de accion visita al taller, genera dos rubros mano de obra 'y
sustitucién o reemplazo de repuesto, de acuerdo a la informacion obtenida, la
mayor parte de las operaciones estan relacionadas con el aspecto de sustitucion,
reemplazo o garantia de repuesto como motivo de visita al taller, esta informacién
se obtiene del analisis de los datos del sistema, donde se evidencia que mas de

500.000 vehiculos que visitan los talleres requieren repuestos, ver gréfico 2.

600000

500000

300000

200000

100000

[ T T
Mano_Obra Repuestos

Gréfica 2: Clase de Operacion. Fuente: Elaboracion Propia (2019).
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Luego de evaluar los aspectos de marca, y clase de operacion se estudio el campo
rango de kilometraje donde se destaca que la visita con mayor frecuencia esta
enmarcada en los vehiculos que estan fuera del rango de mantenimiento,
observandose que los vehiculos asisten por motivos contrarios a mantenimiento,
seguido del rango de kilometraje entre 0 a 5000 kilometros, los cuales estan
asociados al tema de garantia, ver gréfico 3.

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

S BN B B B |

0-5000 1000-15000 15000-20000 20000-25000 25000-30000 50000-100000 Extra-Rutina

Gréfica 3: Rango de Kilometraje. Fuente: Elaboracién Propia (2019).

Asociado a la clase de operacion esta la accion en especifico donde se
asocia al codigo de la parte necesaria para ejecutar el servicio, durante el analisis
se pudo observar que la operacidn que ocurre con mayor frecuencia esta

relacionada con la PART09827, ver grafico 4.
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Grafica 4: Operacion. Fuente: Elaboracién Propia (2019).

De igual forma fue estudiado el campo descripcion de la operacion, donde
se almacena de forma detallada la accién que requiere el proceso de
mantenimiento, donde el registro destacado estuvo relacionado con Lampara
Principal, esparragos de ruedas y actuadores de seguro, esto puedo visualizarse en
la gréfica

40000
35000
30000
25000
20000

15000

10000

11 1
0

Gréfica 5: Descripcidn de la Operacién. Fuente: Elaboracion Propia (2019).
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Luego de evaluar los principales campos que conforman el registro de
datos se establecen los campos principales para la construccién del modelo de
mineria de datos, el cual estd conformado por un éarbol de jerarquia de
informacion, el cual fue implementado como prueba en Java como lenguaje de
programacion y como base de datos MySQL, con el objeto de poder visualizar el
funcionamiento de las basquedas segun jerarquias de los arboles, donde los
patrones de busquedas estan dados por los campos kilometraje, Mantenimiento,
nuevo modelo, y descripcidn de la operacion, debido a que ofrecen informacion
certera de que acciones deben ejecutarse durante los procesos de mantenimiento.

Es importante destacar que actualmente existen herramientas en el

mercado que permiten crear reportes que pueden ser personalizados, a través de la

seleccion de los campos, y filtros creados por el mismo usuario.

placa
numero_orden
fecha
operacion
cantidad
tiempo
V! clase_operacion
valor_unidad
Valor_Total
V|des_operacion
/| nuevo_modelo

=/ CHEVO014

= 0-5000

+Mano_Obra

=IRepuestos
ACD SUPREME 5W30 DEXOS1 GEN2 (1/4)
ACEITE ACDELCO SAE 5W30 DEXOS1
ELEMENTO FILTRO ACEITE CAPTIVA 3.0 2011
ELEMENTO FILTRO DE ACEITE HHR CAPTIVA 2.4
LIMPIADOR MULTI 400 M
SELLO TAPON DRENAJE CARTE

=10000-15000
Mtto +Mano_Obra
kilometraje
=~'Repuestos
v/ Rango

# nuevo_modelo

+

Rango

# clase_operacion

#des_operacion

il <4

ACD SUPREME 5W30 DEXOS1 GEN2 (1/4)
ADITIVO LAVAPARABRISAS
FILTRO DE ACEITE CAPTIVA 3.6
LIMPIADOR MULTI 400 M
SELLO TAPON DRENAJE CARTE
=15000-20000

#Mano_Obra

=IRepuestos
ACD SUPREME 5W30 DEXOS1 GEN2 (1/4)
ELEMENTO FILTRO AIRE
FILTRO DE ACEITE CAPTIVA 3.6

Figura 15. Herramienta de Consulta. Fuente: Elaboracién Propia (2019).
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5. Evaluacion: Para efectuar la evaluacion de la herramienta creada como mineria
de datos, se procedio inicialmente a exportar la data contenida de las tablas a la
base de datos destino MySQL para prueba, se establecid la conexion front End,
Back End, pantalla de pruebas y consultas, donde el arbol (Tree) que despliega los
datos permite visualizar de forma ordenada y especifica la informacion.

Durante las pruebas se detectaron datos invalidos o no acorde con los
campos para su registro, generando otra revision y mejora de los datos, con la
finalidad de poder obtener el resultado esperado.

Las pruebas de datos y objetos del front end estuvieron enmarcadas en dos
partes, inicialmente al incorporar las casillas de seleccidn, se validé que la
consulta retornara especificamente la informacion solicitada y a partir de alli se
ejecutada otro query que corresponde a otra casilla seleccionada. Luego se efectu6
la revisién para formar el &rbol que se construye a partir de los campos

seleccionados.

6. Despliegue: por poseer los concesionarios Chevrolet un software conocido en
el mercado y adaptado a las necesidades E.R.P. Dynamic Modular System, se
utilizara el presente modelo, con fines de investigacion y andlisis de la
informacion independiente al E.R.P. a fin de evaluar ventajas que generaren

mayor nivel de control de calidad y mejoramiento del servicio.

e Fase5- Aplicacion del Proceso y Obtencion del Modelo de Datos: el modelo de datos

esta definido por el analisis efectuado a la base de datos en cuanto a la estructura de
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tablas, campos y registros, para lograr el objeto de la presente investigacion se propone
adaptar una herramienta de busqueda dinamica al software que manejan los
concesionarios Chevrolet a nivel del territorio de Colombia, sin embargo se propone dar
inicio con un concesionario para validar su efectividad operativa y evaluar el impacto que
puede generar a nivel de calidad de servicio, permitiendo la disminucion de las visitas a
taller por motivos no asociados al mantenimiento.

Por otra parte, el proceso de revision de vehiculos se transformara debido al uso
de la herramienta de mineria de datos creada para los concesionarios Chevrolet,
permitiendo ofrecer al cliente informacion acertada y completa relacionada al
mantenimiento de vehiculo contemplando todas las variables que deben ser evaluadas
durante el proceso. Asi mismo, el &rea de almacén puede manejar una relacion de
repuesto que debe tener disponible para cada mantenimiento, sea por garantia, reemplazo
0 sustitucion.

La implementacion del modelo en un concesionario Chevrolet, se inici6 en el mes
de noviembre de 2019, para efectos de analizar el comportamiento reflejado luego de
dicha implementacion se realizé un comparativo entre los afios 2019 y 2020, para lo cual
se tomo un indicador representativo en la gestion de los talleres como es: indice de
satisfaccion al cliente.

indice de satisfaccion al cliente: se pudo identificar que durante los primeros 10
meses del afio 2020, se presentd un incremento mensual en este indicador en comparacion
con su equivalente del afio 2019, en promedio subid el 7.77%, lo anterior debido a que los
clientes calificaron con una mayor puntuacion la calidad del servicio prestado en los

talleres puesto que se les pudo informar sobre posibles dafos posteriores a las rutinas de



MODELO MINERIA DE DATOS PARA LA OPTIMIZAION DE MATRICES 78

mantenimiento. En los meses de nov y dic de 2020, hubo un decrecimiento del -3.74%,
en comparacion con su equivalente de 2019, logrando establecer que dicha reduccion se
debié mas por inconvenientes presentados por demora en la reparacion de 2 vehiculos por
indisponibilidad de repuestos en la fabrica y generando molestias a los clientes lo que

reflejo una calificacion baja de su parte. Ver la siguiente grafica:

Decr. Prom. INDICE DE SATISFACCION DEL CLIENTE Inc. Prom.
2 meses EN % 10 meses
- 0, 0,
o -3.74% 7.77%
90
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40
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Gréfica 6: Indice de Satisfaccion del Cliente . Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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CONCLUSIONES

Con el pasar del tiempo las tecnologias avanzan generando el desarrollo de técnicas y
herramientas que han permitido administrar y manejar la informacion, no solo en los gestores de
base de datos sino también en cualquier tipo de herramienta que permita el almacenamiento de
grandes volumenes de informacion, asi como también el tratamiento de los datos para efectos
administrativos, comerciales, promocionales o simplemente para buscar datos que permitan
mejorar el proceso de calidad de servicios.

Entre las herramientas actuales en el mercado se encuentra la mineria de datos, la cual
permite gestionar de forma cualitativa y cuantitativa la informacion almacenada en grandes bases
de datos, para el caso especifico de los concesionarios Chevrolet se logré aplicar la metodologia
de CRI SP-DM, donde en cada fase se lograron establecer acciones de revision, ajuste y
depuracion de la data manejada.

Al respecto fue necesario la construccion de consultas con la informacion suministrada
por medio de la base de datos del software, generando informacion importante la cual fue
depurada de los datos innecesarios, registros en blanco o informacién mal procesada, una vez
depurada se procedi6 a simular en SPSS, los campos a ser utilizados en el modelos, generando
que la mayor parte de los campos son cualitativos, aplicAndose las frecuencias de repeticion,
generando los datos con mayor frecuencia de ocurrencia.

El proceso de la mineria de datos y limpieza de datos permitio identificar problemas y
datos erréneos, atipicos y registros sin datos, explorando cada conglomerado para determinar la

importancia de cada variable en el modelo de mineria de datos.
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Es importante destacar que las operaciones del taller en cuanto al mantenimiento estan
relacionadas con la disponibilidad de repuesto y mano de obra en el taller, el modelo de mineria
arrojo que la operacion que posee mayor visita es la sustitucion o reemplazo de repuesto, muchas
veces motivado a la falta de informacidon sobre el detalle de las operaciones y acciones que se
deben ejecutar durante las revisiones por mantenimiento.

La herramienta del reporte dinamico propuesta como medio de solucion a través del uso
de la mineria de datos, permitira disminuir la cantidad de visitas al taller de forma repetitiva por
motivos de sustitucion de repuestos que no fueron contemplados en las visitas por

mantenimiento.
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