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XI 

GLOSARIO 

 

 

 

Almacén de datos Es un depósito de datos generados y recopilados por 

los diversos sistemas 

 

Científico de datos Es un perfil profesional que traduce los grandes 

volúmenes de información disponibles provenientes 

de fuentes de información masivas.  

 

Dataset Conjunto de datos estructurado compuesto por filas y 

columnas que representan tanto registros como 

variables.  

 

Inteligencia Artificial Programa de computación diseñado para realizar 

determinadas operaciones que se consideran propias 

de la inteligencia humana, como el autoaprendizaje. 

 

Machine Learning Es una disciplina científica del ámbito de la 

Inteligencia Artificial que crea sistemas que aprenden 

automáticamente. 

 

Middleware  Es software que se sitúa entre un sistema operativo y 

las aplicaciones que se ejecutan en él. 

 

Variable Cuantitativa Variable estadística que puede expresarse a través de 

cifras.  
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RESUMEN 

 

 

 

Por medio de la ciencia de datos, se pueden realizar pronósticos en base 

a la ingesta de información que se le brinde, gracias a que día a día ha aumentado 

su uso por medio de los modelos estadísticos se obtienen resultados y en base 

a estos se puede realizar un análisis, o bien tomarlo como referencia de qué 

conducta puede tomar ese análisis y qué tanto énfasis debe darse en él. El uso 

de la ciencia de datos en la economía no está de más, ya que viendo el 

comportamiento de la economía podemos obtener un pronóstico que nos pueda 

ayudar con prevenciones o tomarlo como referencia de que inversiones tomar.  

 

Gracias a la información histórica que se posee de BANGUAT, es posible 

la generación de una herramienta que realice pronósticos en base al top 5 de 

rubros en el PIB de Guatemala, para posteriormente realizar un análisis de ellos 

y dar una conclusión. Utilizar el top 5 de actividades del PIB de Guatemala y ver 

su comportamiento nos brinda esa información de torno a que gira el futuro del 

país, a cuáles actividades hay que tomarles mas importancia, y por que se debe 

el crecimiento de ciertas actividades.  

 

Para la representación de la data generada por el pronóstico se utilizará 

un tablero de control que nos muestre la información de forma organizada y 

concisa. El análisis del PIB de Guatemala es un tema muy interesante para tocar 

con la ciencia de datos, ya que se ha caracterizado a Guatemala como un país 

netamente agrícola, pero se plantea por medio del pronóstico ver si realmente 

esta tendencia puede persistir en los próximos años o los demás sectores serán 

quienes realmente dominen la actividad económica del país.  
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XV 

OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Generar una herramienta de analítica de datos para el análisis de 

actividades económicas del Producto Interno Bruto de Guatemala 

independientemente del periodo de evaluación.  

 

Específicos 

 

1. Generar un análisis de los sectores económicos de Guatemala de los que 

se pronostique un mayor crecimiento y se les debe dar un mayor énfasis 

porque dada las oportunidades que puedan generar oportunidades. 

 

2. Hacer uso de las técnicas de ciencia de datos para explorar aquellas 

actividades económicas en crecimiento según el reporte “Producto Interno 

Trimestral” del Banguat. 

 

3. Generar un tablero de control (dashboard no público) que integre 

información histórica y actual para pronosticar tendencias de las actividades 

económicas en crecimiento. 

 

4. Analizar el impacto que tuvo la pandemia de Covid-19 con relación al 

producto bruto interno y como hará que evolucione en la economía del 

actual del país. 
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XVII 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Por medio de una herramienta que utilice la ciencia de datos se pueden 

realizar pronósticos acerca del comportamiento que va a tomar cierta variable a 

lo largo del tiempo. Con la información brindada por estos pronósticos, se puede 

realizar un análisis acerca de las decisiones y/o consideraciones a tomar.  

 

El Producto Bruto Interno determina la suma de bienes y servicios que 

posee un país, por lo que analizando cada categoría que conformaan a éste, da 

a conocer de mejor manera como se está desarrollando la economía dentro del 

país. Además, por medio de un análisis de PIB, también se pueden ver reflejados 

aspectos como la situación política, cultural y social afectan a las producciones 

de cada país.  

 

Con la herramienta empleada para este trabajo de investigación, fue 

posible realizar un pronóstico en base a los datos brindados por el banco de 

Guatemala, y con éste ver la tendencia que tiene cada categoría en los próximos 

años. El análisis de cada tendencia orienta a cuáles categorías tienden a poseer 

un mayor crecimiento y cuáles se han visto reducidas.  

 

La situación de COVID-19 se ha visto impactado en la economía del país, 

por las restricciones tomadas por gobierno y situación mundial, por lo que muchas 

categorías del PIB se vieron afectadas, pero al ser un evento extraordinario, 

afecta los pronósticos y por ello se realiza la comparativa de situación con covid-

19 y sin éste.  
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1 

1. ECONOMÍA EN GUATEMALA 

 

 

 

1.1. Contexto histórico  

 

En todo país, por medio del PIB (Producto Bruto Interno), término utilizado 

para determinar la suma de bienes y servicios de un país. Se ha tomado como 

referencia de como medir la riqueza de un país, ya que este indicador toma lo 

anteriormente mencionado. Además, este indicador denota si un país se 

encuentra en crecimiento o caída de su economía.  

 

Cuando el PIB aumenta se tiene un incremento en el gasto e inversión de 

un país, y se ve reflejado en crecimiento de ingresos de las empresas, por lo que 

genera mejores salarios y oportunidades de empleo, y con este ciclo se 

incrementa la economía del país debido a que con mayores ingresos, más 

oportunidades de poder realizar compras y así inyectar recursos financieros a la 

economía; por lo contrario cuando este cae se disminuye el consumo, se tienen 

menores ingresos en las empresas, y la tasa de desempleo incrementa o el 

ingreso salarial de las personas disminuye, y la economía comienza a entrar en 

una recesión.  

 

Guatemala principalmente ha sido conocido como un país netamente 

agrícola, al tomar en cuenta datos históricos del Banco en Guatemala1, en el año 

de 1950 la Agricultura, silvicultura, caza y pesca representaba un 33,14 % del 

PIB del país, y ya para finales de la década el año 1969 representaba un 27,29 

%, se puede observar que en el transcurso de 2 décadas, la representación de 

 
1 Banguat. PIB Período 1950 a 1959. http://www.banguat.gob.gt/inc/ver. 

asp?id=estaeco/sr/sr019&e=46332. Consulta: 3 de octubre 2021.  
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la agricultura en el PIB de Guatemala cayó un 5,85 puntos, es decir que con el 

paso del tiempo se fue teniendo un mayor desarrollo en  otras actividades del 

país, y obteniendo una mayor representación en la estructura del producto interno 

bruto.  

 

En el año de 1950, la segunda actividad económica más importante de 

Guatemala era Comercio al por mayor y al por menor, con una representación 

del 26,68 %, es una diferencia notable con respecto a la Agricultura, pero al ver 

el año 1969, esta actividad económica represento el 28,33 % del PIB del país, 

superando a la Agricultura. 30 años después en el año 2000, con un mayor PIB, 

el sector agrícola representaba un 22 % del total del PIB del país, en vez de tener 

una mayor representación para llamar a Guatemala un país (Netamente Agrícola) 

se puede observar que su representación va disminuyendo.  

 

Finalmente viendo el resultado del primer trimestre del año 2021 según 

Banguat2, la Agricultura tiene una representación del 10,65 %, cuando vemos la 

comparativa con el año 1950, el sector agrícola disminuyo una tercera parte, 

mientras que el sector que antiguamente era clasificado como “Comercio al por 

mayor y al por menor” actualmente tiene el nombre de Comercio y Reparación 

de Vehículos representa el 18,24 %, puede que sea un menor valor a 

comparación de los cincuentas, pero vemos que esta actividad se mantiene 

predominante en el PIB del país (Rank #1 año 2021).  

 

 

 

 
2 Banguat. Producto Bruto Interno Trimestral. 

https://banguat.gob.gt/sites/default/files/banguat/cuentasnac/PIB2013/PDF_graficas_y_cuadros
_estadisticos.pdf. Consulta: octubre 2021.  
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El producto Interno Bruto de Guatemala, tuvo su mayor apogeo de 

crecimiento entre los años 1963 a 1977 según el Banco Mundial3, teniendo su 

mayor pico en 1963 con un 9,541 % de crecimiento y con excepción del año 1975 

que fue del 1,95 % mientras que los otros años se mantuvieron con una media 

mayor al 5 %.  

 

Pero luego de estos años de mayor crecimiento, comenzó una recesión 

en el país, el PIB fue en caída, llegando a su punto más bajo en 1982 cayendo 

hasta un -3,53 %, sin embargo, se fue recuperando en las siguientes décadas, 

pero sin llegar a superar el pico máximo de crecimiento de 1963, la cifra más alta 

ha sido del 6,338 % en el 2007. Los siguientes años ha sido un PIB de picos de 

altas y bajas, del 2017 al 2019 se estaba teniendo una tendencia de crecimiento 

luego de una caída en el año 2016, hasta que llego la pandemia del COVID-19.  

 

En el 2020 la economía mundial fue impactada debido a la pandemia 

COVID-19, gran parte de los países terminaron el año con porcentajes negativos 

de crecimiento, a pesar de esta situación, el impacto en Guatemala no fue tan 

grande a comparación de otros países, pero tuvo una caída de 1,5 % versus el 

2019. Durante este año de pandemia el top 5 de rubros que del PIB de la 

economía de Guatemala fueron: 1. Comercio y reparación de vehículos, 2. 

Industrias manufactureras, 3. Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca, 4. 

Actividades Inmobiliarias y 5. Información y comunicaciones.  

 

Podemos notar que, en la tendencia actual, la agricultura ya está en tercer 

lugar, ya no ocupa ni si quiera el segundo puesto, y algo curioso, que a pesar de 

que el rubro de Información y comunicaciones es relativamente nuevo (ya que 

 
3 Banco Mundial. Crecimiento del PIB (% anual) – Guatemala. 

https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?locations=GT. Consulta: 4 de 
octubre de 2021.  
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anteriormente no estaba en las actividades económicas del PIB del país) ahora 

forma parte del TOP 5 de actividades económicas.  

 

Cabe destacar con el análisis del año 2020, se pueden observar los 

sectores que a pesar de un acontecimiento que cambio totalmente al mundo 

como la pandemia COVID-19, estos continúan representando las actividades 

más importantes del país. Con lo que, podemos suponer que, a pesar de una 

crisis económica mundial, podemos ver cuales sectores son los que brindan más 

oportunidades porque a pesar de la tragedia que conllevo el COVID-19, gracias 

a la transformación en el mundo, muchos sectores pudieron crecer y 

desarrollarse más, mientras que otros lamentablemente vivieron el efecto 

opuesto.  

 

Sectores como la construcción, actividades de alojamiento y servicios de 

comida se vieron mayormente afectadas por las disposiciones que el gobierno 

manejo durante época de COVID-19. 

 

1.2. Banco de Guatemala (BANGUAT) 

 

Entre los años 1924-1926 en Guatemala ocurrió la reforma monetaria y 

financiera, con dicho acontecimiento se tuvo la creación del Banco Central de 

Guatemala como establecimiento de emisión, giro y descuento de carácter 

privado y con participación del Estado como accionista. Esta reforma se vincula 

a grandes desequilibrios monetarios y financieros por gobiernos anteriores. En 

noviembre de 1924 fue promulgada la Ley Monetaria de la Republica de 

Guatemala que daría vida a la nueva unidad monetaria: Quetzal.  

 

Con la gran depresión mundial de los años 1929-1933 se afectó 

gravemente la economía de Guatemala, lo que causo conflictos en el Banco 
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Central y su política monetaria, por lo que esto conllevo a impulsar una nueva 

reforma monetaria y bancaria entre 1944-1964, mediante la cual finalmente se 

creo el Banguat como sucesor al antiguo Banco Central de Guatemala. Cabe 

destacar que la revolución de 1944 aporto con otorgarle al Banguat la calidad de 

banco estatal y facultad realizar una policita monetaria. 

 

La estructura básica de la legislación financiera guatemalteca de 1945 y 

1946 permitió el funcionamiento ordenado durante los primeros 40 años, sin 

embargo, a finales de los años ochenta el impacto de crisis económicas 

regionales, la liberación de la banca y de os mercados financieros 

internacionales, el avance en la informática, electrónica y comunicaciones 

rebasaron las ideas que fueron tomadas en los años cuarenta. Por lo que surge 

la necesidad de modernizar el sistema bancario y en el año de 1993 surge el 

Programa de Modernización del Sistema Financiero Nacional.  

 

El programa de modernización incluyo una serie de medias que adoptaron 

la Junta Monetaria y el Congreso de la Republica y los Ministerios de Estado. 

Fueron mas de 50 resoluciones en donde se vieron afectadas políticas crediticias, 

liberalización y diversificación de productos y servicios bancarios y 

funcionamiento de supervisión financiera. Entre las disposiciones mas 

destacadas se tienen: 

 

• Acuerdo Legislativo No. 18-93: Prohibición de que el banco central 

financie al gobierno.  

• Decreto 12-95: Reforma a Ley Orgánica del Banguat para fortalecer la 

capacidad supervisora de la Superintendencia de Bancos.  

• Decreto 23-95: Reforma Ley de Bancos 

• Decreto 29-95: Liberación de contratación de tasas de interés.  
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• Decreto 44-95: Reforma la Ley de Bancos de Ahorro y Préstamo para la 

Vivienda Familiar.  

 

Finalmente, para consolidar los cambios de los años noventa el 1 de junio 

del año 2000 se formalizaron los lineamientos de una reforma integral que 

pretendía un cambio en la concepción del papel de la banca central y en la 

orientación de la regulación financiera, por medio de una serie de medias 

clasificadas en tres grandes áreas de acción:  

 

• Bases para la reforma integral: Elaboración de un diagnóstico de la 

situación del sector financiero que permita preparar las bases para las 

reformas legales estructurales.  

• Reforma integral a las leyes financieras 

• Modificaciones reglamentarias para desarrollar el contenido de la reforma 

integral.  

 

El resultado de dicha reforma integral se centró en la elaboración de cuatro 

proyectos fundamentales: 

 

• Ley Orgánica del Banguat: como fin principal fortalecer la estabilidad 

macroeconómica que permita a los agentes económicos la correcta toma 

de decisiones referentes al consumo, ahorro e inversión productiva. 

• Ley Monetaria: responsabilidades de la emisión monetaria.  

• Ley de Bancos y Grupos financieros: Orientada a propiciar la estabilidad 

del sistema bancario para fortalecer los pagos y aumentar la solidez y 

solvencia del sistema financiero.  

• Ley de Supervisión Financiera: orientada a favorecer la solidez y 

solvencia del sistema bancario y promover la confianza del publico en el 

sistema bancario.  
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Dichas leyes fundamentales obtuvieron su vigencia el 1 de junio de 2002. Con 

este contexto histórico obtenido de Banguat4, vemos el por qué actualmente 

Guatemala posee en su economía una de las mejores regulaciones de 

Latinoamérica, y por que es que el Quetzal no se ha visto devaluado de manera 

exorbitante a comparación de otras monedas, y es que gracias a estas reformas 

que le brindaron la autonomía al Banguat, pueda regular el ámbito económico del 

país, y que este genere una inflación que ponga en peligro el estatus que tiene 

su moneda. 

 

1.3. Actividades económicas de Guatemala 

 

El PIB de Guatemala está dividido principalmente en 17 sectores 

económicos5, estos sectores son los que representan como está principalmente 

distribuida la economía en el país. Con el pasar del tiempo, han ido cambiando 

la forma en que están distribuidas las actividades, ya que la economía se 

encuentra en constante evolución y surgen nuevas necesidades en cada país.   

 

Guatemala ha tenido cambios en respecto a la relevancia de sus 

actividades económicas, y dependiendo de la situación en la que se encuentre el 

país, se observa un crecimiento o disminución en la actividad. Entre las 

principales actividades económicas tomadas del Top 5 que serán tomadas para 

el análisis en el presente trabajo de investigación se tienen: 

 

 
4 Banguat. Reseña Histórica. https://www.banguat.gob.gt/es/page/resena-historica. 

Consultado: octubre 2021.  
5 Banguat. Estudio de la Economiía Nacional 2020. 

https://www.banguat.gob.gt/sites/default/files/banguat/Publica/doctos/estudio_de_la_economia_
2020.pdf. Consultado: octubre 2021. 
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• Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca: sector que se conforma 

principalmente por la producción agrícola, destacan entre ellas la 

producción y exportación de banano, cardamomo, café y caña de azúcar.  

• Comercio y reparación de vehículos: conformado por la producción de 

bienes agropecuarios e industriales, importaciones de bienes en términos 

reales como: la gasolina, gas, Diesel, gas propano, maíz, bebidas, 

líquidos alcoholismo y vinagres entre otros.  

• Industrias manufactureras: conformado por la demanda interna y externa 

que surgen de materiales de construcción, productos de plástico, 

productos químicos y productos de papel. Asimismo, lo conforma el grupo 

de la fabricación de textiles y predas de vestir, elaboración de aceites y 

grasas de origen vegetal y animal.  

• Actividades Inmobiliarias: actividad conformada por la cantidad de 

viviendas terminadas que pasan a formar parte del inventario disponible 

de viviendas del país y de los locales comerciales que son demandados 

por el resto de las actividades económicas.   

• Información y comunicaciones: el valor agregado de dicha actividad es 

por las telecomunicaciones, que va en constante crecimiento por la 

demanda de contratación en telefonía móvil, expansión del comercio y la 

publicidad digital y la necesidad de mayor acceso de banda ancha en los 

servicios de internet.  

 

1.4. Producto Interno Bruto  

 

El Producto Interno Bruto -PIB- es el valor monetario de los bienes y 

servicios finales producidos por un territorio durante un periodo determinando, 

por lo general es en un año. El propósito que tiene es de medir el nivel de riqueza 

de un país en un lapso definido, por lo que nos puede decir si esta esta en 

crecimiento o si ocurre el efecto contrario que es una caída.  



9 

1.4.1. Cálculo de PIB 

 

El PIB se calcula en base a tres métodos o enfoques diferentes: según la 

producción, según el flujo de datos o según el flujo de rentas. Cualquiera de estos 

metidos debe coincidir con el resultado final, y el uso de estos métodos 

dependerá de los datos que se tengan disponibles.  

 

1.4.1.1. Según la producción o el valor añadido 

 

Es un cálculo donde totalizamos el valor de las ventas de los productos 

conocido como Valor añadido bruto VAB menos el valor de las materias primas, 

más la diferencia entre impuestos y subvenciones. Teniendo como resultado la 

formula:  

 

PIB = VAB + (Impuestos – Subvenciones)1 

 

Este calculo pretende evitar la doble contabilización de bienes, ya que 

algunos de estos pueden ser un recurso, pero a la vez un intermediario para un 

producto final, lo que causaría que se estuviera tomando de manera duplicada.  

 

1.4.1.2. Según el flujo de gastos 

 

Se calcula en base al valor de las adquisiciones o consumos realizados 

por usuarios finales, ya que gracias a este flujo se puede conocer y evaluar las 

razones en las que se puede tener una caída cuando hay una disminución del 

consumo interno de los habitantes de un país. El cálculo se realiza de la forma 

siguiente: 
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PIB = Remuneración de los trabajadores + Excedente bruto de 

explotación + (impuestos – subvenciones) 

 

1.4.1.3. Según los ingresos o flujo de rentas 

 

El punto central de este calculo es el total de ingresos que resultad de la 

actividad productiva, y este visibiliza la repartición de las rentas entre los agentes 

productivos. Cuando la producción es vendida, se generan ingresos en las 

empresas y estos se distribuyen a través de los salarios, que a su vez 

representan ingresos para las familias. La formula para el cálculo es: 

 

PIB = CONSUMO + INVERSIÓN + GASTO PUBLICO + EXPORTACIONES + 

IMPORTACIONES 
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2. CIENCIA DE DATOS 

 

 

 

2.1. Ciencia de datos 

 

“La ciencia de datos es un enfoque multidisciplinario para extraer 

conocimientos prácticos de los grandes y cada vez mayores volúmenes de datos 

recopilados y creados por las organizaciones de hoy. La ciencia de datos abarca 

la preparación de datos para su análisis y procesamiento, la realización de 

análisis de datos avanzados y la presentación de los resultados para revelar 

patrones y permitir que las partes interesadas saquen conclusiones informadas.”6 

 

Para la preparación de estos se implica que se realicen procesos de 

limpieza, agregación y manipulación de los datos para que estén listos para su 

procesamiento. Para el análisis son requeridos algoritmos, análisis y modelos de 

inteligencia artificial. Y la forma de presentar los resultados debe ser por medio 

de herramientas de visualización de datos que permitan ver los patrones y 

comprender las tendencias de las predicciones realizadas.  

 

2.1.1. Ciclo de vida de la Ciencia de Datos 

 

También llamado canalización de la ciencia de datos incluye ciertos 

procesos continuos en los que podemos incluir: 

 

• Captura: es la recopilación de datos estructurados y no estructurados sin 

procesar de todas las diversas fuentes de donde provenga la información.  

 
6 International Business Machines Corporation. Ciencia de los datos. 

https://www.ibm.com/cloud/learn/data-science-introduction. Consulta: septiembre de 2021. 
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• Preparar y mantener: implicar poner los datos sin procesar en un formato 

coherente para análisis. En este proceso puede ser por medio de ETL u 

otros procesos de integración de datos y tenerlos en un almacén de datos 

para posterior tener el análisis.  

• Proceso: se examinan los sesgos, patrones, rangos y distribuciones de 

valores dentro de los datos para que estos puedan ser utilizados para su 

respectivo análisis predictivo.  

• Analizar: en esta parte es donde se obtiene un descubrimiento, y donde 

el científico de dato lo realiza por medio de análisis estadísticos, análisis 

predictivos, regresiones o por medio de otros métodos.   

• Comunicar: los resultados se presentan por medio de reportes, gráficos u 

otras maneras de visualización y el impacto que pueden causar estos 

resultados.  

 

2.2. Analítica de Datos  

 

Por medio de la analítica de datos se pueden obtener los datos para ser 

procesados, por lo que entender desde su definición y diversos tipos enfatizará 

mejor en la importancia de ésta.  

 

2.2.1. Definición de análisis de datos 

 

Es la ciencia de analizar datos sin procesar para sacar conclusiones sobre 

esa información por medio de diversos algoritmos y procesos. Por medio de los 

análisis se pueden optimizar procesos, mejorar rendimientos e identificar formas 

mas eficientes de operar. Entre los pasos para realizar un análisis de datos se 

tienen: 
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• Determinar los requisitos de datos o la forma en que se agrupan los datos.  

• Recopilar la información por medio de diversas fuentes como 

computadoras, entrevistas, fuentes en línea o personales.  

• Organizar la información para que pueda ser analizada.  

• Limpiar los datos para asegurarse que no hayan duplicados o errores, y 

así poder ahorrar cualquier futura faya en el análisis.  

 

2.2.1.1. Tipos de análisis de datos  

 

Existen diversos tipos de análisis de datos, dependiendo de las fuentes de 

información o del tipo de pronóstico que se desee obtener, por lo que entender 

cuáles son, mejorará el tipo de análisis a realizar. Por lo cual, se presentan los 

principales tipos de análisis que existen.  

 

2.2.1.1.1. Análisis descriptivo 

 

Es el análisis que describe lo sucedido durante un periodo de tiempo 

determinado y así responder las preguntas sobre lo ocurrido. Este tipo de técnica 

resume grandes conjuntos de datos para describir los resultados a las partes 

interesadas.  

 

2.2.1.1.2. Análisis de diagnóstico  

 

Se enfoca más en encontrar la razón de algo que sucedió, por lo que se 

tienen entradas de datos más diversas y un poco de hipótesis. Con estas técnicas 

se complementa el análisis descriptivo más básico, ya que toman los hallazgos 

del descriptivo y profundizan en encontrar la causa. Este tipo de análisis ocurre 

generalmente en tres pasos: 
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• Identificar las anomalías de los datos 

• Recopilar datos relacionados con las anomalías.  

• Utilizar técnicas estadísticas para encontrar relaciones y tendencias que 

puedan explicar las anomalías.  

 

2.2.1.1.3. Análisis predictivo  

 

Se traslada a lo que probablemente sucederá a corto plazo. Estas técnicas 

utilizan datos históricos para identificar tendencias y determinar si es probable 

que se repitan. Las herramientas predictivas ayudan a brindar información valiosa 

sobre lo que puede suceder en un futuro por medio de técnicas estadísticas y de 

aprendizaje automático.  

 

2.2.1.1.4. Análisis prescriptivo  

 

Este tipo de análisis sirve para poder responder preguntas acerca de lo 

que se debe de hacer. Con su uso se pueden tomar decisiones basadas en datos. 

Las técnicas utilizadas se basan en estrategias de aprendizaje automático que 

pueden encontrar patrones en grandes conjuntos de datos.  

 

2.2.2. Integración de datos  

 

La integración de datos es la práctica de consolidar datos de fuentes 

dispersas en un solo conjunto de datos con el objetivo de brindar la información 

de forma consolidada y exacta que satisfaga un fin. Esta práctica es uno de los 

componentes principales del proceso general de gestión de datos, y cada vez es 

mayor su uso en big data. Entre las principales técnicas de integración de datos 

se tienen: 
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• Extraer, transformar y cargar: los datos se recopilan, armonizan y carga 

en un almacén de datos o base de datos.  

• Extraer, cargar y transformar: los datos se cargan tal cual en un sistema 

de big data y se transforman posteriormente para los usos analíticos.  

• Captura de datos de cambios: identifica los cambios de datos en las bases 

de datos en tiempo real y los aplica en un almacén de datos. 

• Replicación de datos: los datos en una base de datos se replican en otras 

bases de datos para mantener la información sincronizada con los otros 

usos operativos y para la copia de seguridad.  

• Virtualización de los datos: los datos de diferentes sistemas se combinan 

virtualmente para crear una vista unificada en lugar de cargar datos en un 

nuevo repositorio. 

• Streaming Data Integration: un método realizado en tiempo real en el que 

diferentes flujos de datos se integran continuamente y alimentan a los 

sistemas de análisis y almacenes de datos.  

 

2.2.2.1. Herramientas y técnicas de Integración de 

datos  

 

Estas herramientas están disponibles en una amplia gama de niveles 

organizativos, entre los más típicos se tienen: 

 

• Integración manual: no hay vista unificada de los datos. El usuario es el 

encargado de operar toda la información relevante por medio de acceso 

a los sistemas.  

• Integración basada en aplicaciones: requiere que una aplicación 

implemente todos los esfuerzos de integración.  

• Integración de datos de middleware: transfiere la lógica de una aplicación 

a una nueva capa de middleware.  
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• Acceso uniforme a los datos: deja los datos en sistemas de origen y define 

un conjunto de vistas para proporcionar una vista unificada.  

• Almacenamiento de datos común: crea un nuevo sistema en el que se 

almacena y gestiona una copia de los datos del sistema de origen 

independiente del sistema original.  

 

2.3. Lenguaje R 

 

R es un lenguaje y ambiente hecho para la computación y gráficos estadísticos. 

Provee una amplia variedad de técnicas estadísticas, pruebas estadísticas, 

análisis de series de tiempo y técnicas graficas. R posee una gran facilidad con 

la que se pueden producir gráficos con calidad de publicación bien diseñados, 

incluidos símbolos matemáticos y formulas.   

 

2.3.1. Entorno R 

 

R es un conjunto integrado de instalaciones en el software para poder 

manipular, calcular y graficar datos, que incluye las siguientes características:  

 

• Un efectivo manejo de información y fácil almacenamiento.  

• Un conjunto de operadores para cálculos en matrices. 

• Una amplia colección de herramientas intermedias para en análisis de 

datos.  

• Facilidades graficas para el análisis de datos y que puedan ser 

visualizadas en pantalla. 

• Un lenguaje de programación bien desarrollado, simple y efectivo que 

incluye condicionales, bucles, funciones recursivas definidas e 

instalaciones de entrada y salida.  
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2.3.2. RStudio  

 

RStudio es un Entorno de Desarrollo Integrado -IDE- para R. Incluye una 

consola, un editar de resaltado de sintaxis que admite la ejecución directa de 

código, así como herramientas para trazar, historial, depuración y gestión del 

espacio de trabajo. 

 

Figura 1. RStudio 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

2.4. Análisis de tendencias a nivel de analítica de datos  

 

Los siguientes métodos realizan pronósticos de tendencias en base a la 

analítica que se realiza de los diversos datos. La diferencia entre ellos es la forma 

en que realizan el cálculo de la tendencia.  

 

 

 

 



18 

2.4.1. Método Naive  

 

Es el método más simple, se basa principalmente en: el pronóstico para 

mañana es lo que estamos observando hoy. Puede ser implementado en 

funciones homónimas que llega a ser útil para datos de precios de acciones, e 

inclusive si no es el método ideal proporciona un punto de referencia útil para 

métodos de pronósticos. Tienen la ventaja que es económico de desarrollar, 

almacenar datos y operar; pero con la desventaja de que no considera posibles 

relaciones causales. Estos modelos se pueden clasificar en dos grupos: 

 

• Modelos de proyección simple: requieren entradas de datos de 

observaciones recientes, pero no se realiza ningún análisis estadístico.  

• Modelos complejos: estos contienen la suficiente complejidad que llegan 

a requerir una computadora.  

 

2.4.2. Método Exponential Smoothing 

 

Es un método de pronostico de series de tiempo para datos univariados 

donde el pronostico se realiza a través del promedio ponderado 

exponencialmente de observaciones anteriores. Tiene el objetivo de suavizar las 

series originales de la misma manera que lo hace el promedio móvil y hacer uso 

de datos suavizados para pronosticar los valores futuros de la variable de interés. 

Entre los diferentes tipos se tienen: 

 

• Simple Exponential Smoothing: sirve para series de tiempo para datos 

univariados sin una tendencia o estacionalidad.  

• Double Exponential Smoothing: es una extensión del simple que agrega 

explícitamente soporte para las tendencias en la serie de tiempo 

univariante.  
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• Triple Exponential Smoothing: es una extensión que agrega 

explícitamente soporte para la estacionalidad a la serie de tiempo 

univariante.  

 

2.4.3. BATS Y TBATS 

 

Ambos son métodos de pronóstico de series de tiempo, que son capaces 

de modelar series de tiempo con múltiples estacionalidades y ser implementados 

en la clase principal de estimador.  

 

2.4.3.1. TBATS 

 

Es un modelo basado en el Exponential Smoothing en donde cada 

estacionalidad esta modelada por una representación trigonométrica basada en 

series de Fourier. Tiene la ventaja de que solamente requiere dos estados 

independientemente de la duración del periodo y la capacidad de modelar los 

efectos estacionales de longitudes no enteras.  

 

2.4.3.2. BATS 

 

La diferencia que posee con TBATS es la forma en la que modelan los 

efectos estacionales, con un enfoque mas tradicional por lo que solamente puede 

modelar longitudes de periodos enteros.  
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2.4.4. Modelos ARIMA / SARIMA 

 

ARIMA y SARIMA son algoritmos de pronósticos, ambos toman en cuenta 

valores del pasado y realizan pronóstico del futuro, con la diferencia de que 

SARIMA toma en cuenta cualquier patrón de estacionalidad.  

 

2.4.4.1. ARIMA 

 

Es un modelo que explica una serie de tiempo determinada en función de 

sus propios valores pasados, es decir, sus propios retrasos y los errores de 

pronóstico retrasados con lo que puede utilizar la ecuación para pronosticar 

valores futuros.  

 

2.4.4.2. SARIMA 

 

Es una extensión de ARIMA que admite explícitamente datos de series de 

tiempo univariantes con un componente estacional. Agrega tres hiperparámetros 

para especificar la auto regresión -AR-, la diferenciación -I- y la media móvil -MA- 

para el componente estacional de la serie, así como un parámetro adicional para 

el periodo de la estacionalidad.  
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3. ANALÍTICA Y VISUALIZACION DE DATOS  

 

 

 

3.1. Microsoft Power Bi  

 

“Microsoft Power Bi es una colección de servicios de software, 

aplicaciones y conectores que funcionan conjuntamente para convertir orígenes 

de datos sin relación entre sí en información coherente, interactiva y atractiva 

visualmente.”7 

 

Microsoft Power Bi consta de varios elementos que funcionan de manera 

conjunta, y se resume en tres conceptos básicos:  

 

• Aplicación de escritorio de Windows llamada Microsoft Power Bi Desktop.  

• Servio SaaS (software como servicio) en línea denomado servicio 

Microsoft Power Bi.  

• Aplicaciones móviles de Microsoft Power Bi para dispositivos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7 Microsoft. ¿Qué es Microsoft Power Bi? https://docs.microsoft.com/es-es/power-

bi/fundamentals/power-bi-overview. Consulta: 1 de octubre de 2021. 
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Figura 2. Partes de Microsoft Power Bi 

 

Fuente: Microsoft. ¿Qué es Microsoft Power Bi? thttps://docs.microsoft.com/es-es/power-

bi/fundamentals/media/power-bi-overview/power-bi-overview-blocks.png. Consulta: 1 de octubre 

de 2021. 

 

3.1.1. Tecnologías de Microsoft Power Bi 

 

Para realizar un mejor análisis en Microsoft Power Bi, existen diversas 

herramientas que realizan funciones específicas que procesan la información 

para óptimos resultados.  

 

3.1.1.1. Power Query 

 

Es un motor de transformación y preparación de datos. Viene con una 

interfaz gráfica para obtener datos de fuentes y un editor para aplicar 

transformaciones. Con esta tecnología se puede realizar el procesamiento de 

datos de extracción, transformación y carga.  Existen cuatro fases para usar 

Power Query: 

 

• Conectar: realiza conexiones a datos en la nube, en un servicio o de forma 

local. 
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• Transformar: da forma a los datos para satisfacer sus necesidades, 

mientras que la fuente de información permanezca sin cambios.  

• Combinar: integra datos de varios orígenes para obtener una vista única 

en los datos.  

• Cargar: completa la consulta y la carga en una hoja de cálculo o en un 

modelo de datos.  

 

Figura 3. Fases de Power Query 

 

 

 

Fuente: Microsoft. Acerca de Power Query en Microsoft Excel. 

https://support.content.office.net/es-es/media/e5c63e6e-3205-4803-8b4a-6e469a211089.png. 

Consulta: 2 de octubre de 2021. 

 

3.1.1.2. DAX 

 

Data Analysis Expressions -DAX- es un lenguaje de expresión de fórmulas 

que se usa en Microsoft Power Bi. Las fórmulas incluyen funciones, operadores 

y valores para realizar cálculos y consultas avanzados sobre datos en tablas y 

columnas relacionados a modelos de datos tabulares y son utilizadas en: 

 

• Medidas: son fórmulas de cálculo dinámicas donde los resultados 

cambian según el contexto.  Se utilizan en informes que admiten la 

combinación y el filtrado de datos mediante el uso de varios atributos 

como un informe de Microsoft Power Bi.  
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• Columnas Calculadas: es una columna que agrega a una tabla existente 

y luego crea una formula DAX que define los valores de columna.  

• Tablas Calculadas: es un objeto calculado, basado en una expresión de 

formula, que, en vez de consultar y cargar valores en las columnas desde 

una fuente de datos, se realiza por medio de una formula DAX.  

• Seguridad a nivel de fila: una fórmula de DAX debe evaluar una condición 

de VERDADERO/FALSO, definiendo que filas pueden ser devueltas por 

los resultados de una consulta.  

• Formulas: es la parte esencial para crear cálculos en columnas y medidas 

calculadas, y proteger datos mediante la seguridad a nivel de fila.  
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4. HERRAMIENTA PARA EL ANÁLISIS DE PRONÓSTICOS  

 

 

 

4.1. ETL de datos 

 

Extraer, transformar y cargar -ETL- es una parte de la integración de datos 

que consiste en 3 principales fases las cuales están descritas en sus siglas. El 

fin de este proceso es que al realizarlo los datos ya se encuentren limpios y listos 

para ser utilizados evitando que se tenga información corrupta que pueda afectar 

el resultado del análisis.  

 

4.1.1. Extracción de datos  

 

Para el proceso de extracción se mostrará paso a paso cómo procesar la 

información desde la fuente de origen hasta tenerlo en un dataset.  

 

4.1.1.1. Descarga de la fuente de datos de Banguat 

 

La obtención de datos es por medio de la pagina centra del Banguat.  Los 

pasos para poder tener acceso a la información son los siguientes: 

 

• Ingresar a la pagina de Banguat (https://banguat.gob.gt/es)  

• Ingresar al apartado de Estadísticas Macroeconómicas.  

• Seleccionar Actividad Económica.  

• Posterior, seleccionar Producto Bruto Interno Trimestral.  

• Luego seleccionamos Sistema de Cuentas Nacionales Trimestrales Año 

de Referencia 2013. 
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• Finalmente seleccionamos Graficas y Cuadros Estadísticos para ver en 

Formato Exel. 

 

Finalmente tendremos el siguiente cuadro con la información referente al 

PIB de Guatemala.  

 

Figura 4. Microsoft Excel información PIB 

 

 

Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos de Banguat 2021.  

 

4.1.1.2. Vinculación de la data con Microsoft Power 

Bi 

 

Para poder realizar la vinculación entre Microsoft Power Bi con la data que 

tenemos generada en Microsoft Excel, necesitamos primero iniciar la aplicación. 

Una vez iniciada veremos que tendremos directamente la opción de cargar 

información desde Microsoft Excel.  
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Figura 5. Inicio de Microsoft Power Bi 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi.  

 

Seleccionamos la opción para poder importar desde Microsoft Excel, luego 

nos pedirá que ubiquemos donde esta nuestro archivo de Microsoft Excel para 

posteriormente seleccionarlo. Luego de realizar el proceso, nos pedirá que 

seleccionemos la hoja de Microsoft Excel en donde tenemos la información. 
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Figura 6. Carga de Microsoft Excel en Microsoft Power Bi 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

Finalmente seleccionamos la opción de cargar y tendremos la información 

cargada, lista para poder ser manipulada en Microsoft Power Bi.  

 

4.1.2. Transformación de datos 

 

En la fase de transformación, se realizarán diversos procesos para tener 

como resultado información con calidad que pueda brindar mejores pronósticos.  

 

4.1.2.1. Limpieza, filtrado, transformación e 

inclusión de la fuente de datos  

 

Para la transformación de los datos se realizo una transformación de la 

información en una forma lineal, con los siguientes campos principales: 

• ID: dato numérico único de cada conjunto de registros que se tendrán.  

• Año: el año del que se esta tomando el dato.  
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• Periodo: es el periodo trimestral o el resultado de la suma de los 4 

periodos trimestrales del año en que ocurre.  

• Categoria: se refiere a la actividad económica.  

• Valor Q(M): es el valor en millones de quetzales de la categoría en el 

periodo y año de tiempo definido.  

 

4.1.2.1.1. Transformación automática por 

medio de Power Query 

. 

Cuando se desea realizar la transformación automática es que se realiza 

un cambio en general para toda la data, de manera que no sea necesario realizar 

el cambio dato por dato. Para realizarlo seleciconamos en el menú de 

Herramientas de Tabla, la opción de Transformar Información.  

 

Figura 7. Transformar con Power Query 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 
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En esta seccion podremos ver los datos, si se encuentran con error, vacíos 

o la validez que tienen cada uno de ellos. Por medio de Power Query podremos 

realizar la limpieza de los datos, por si hubiera datos que puedan afectar la 

calidad de la información.  

 

Figura 8. Power Query 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

En el caso de realizar el reemplazo de un valor, basta con seleccionar un 

campo, clic izquierdo y seleccionar la opción de reemplazar valores. Al aparecer 

una ventana, colocamos el valor que deseamos encontrar para reemplazar y 

posterior el valor por el que vamos a reemplazar. Es importante en opciones 

avanzadas seleccionar la opción de coincidir con la celda entera, para que 

solamente sea afectado el valor en especifico.  
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Figura 9. Reemplazar en Power Query 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

Finalmente, al realizar nuestras transformaciones automáticas, ya sea 

algún reemplazo, filtrado o validación, se procede con cerrar y aplicar, y los 

cambios seran aplicados.  

 

4.1.2.2. Sumarización de resultados  

 

La sumarización nos ayuda a tener una vista resumida de la información 

mas relevante realizada por medio de DAX y colocando los datos mas relevantes. 

Para realizar dicho proceso, nos colocamos el menú de Herramientas de Tablas, 

y crear una nueva tabla.  
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Figura 10. Creación de tabla en Microsoft Power Bi 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

Por medio de DAX, se realizará la creación de la tabla, colocando primero 

el nombre de la tabla, seguido del signo igual, que es donde se realizara el 

manejo de la información. En este caso, se tomará de la hoja General la 

información para mostrar la suma de categorías por años.  

 

Figura 11. Creación de sumarización por DAX 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

Finalmente, se acepta la creación de la tabla, y se observara la nueva tabla 

creada, junto con la información sumarizada.  
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Figura 12. Tabla sumarizada  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 
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5. ANALÍTICA DE DATOS  

 

 

 

5.1. Análisis estadístico descriptivo 

 

Por medio de este análisis tenemos un resumen de la información que dan 

los datos de una muestra para verificar la precisión, sencillez y la calidad de los 

datos. Logrando los siguientes objetivos: 

 

• Recolectar y ordenar la información  

• Extraer las características mas representativas de una colección de 

datos.  

• Describir las tendencias.  

 

5.1.1. Sumario de estadística descriptiva total país 

 

El análisis realizado por medio de R es el resumen del tota de los datos 

del PIB del país desde el año 2013 hasta el segundo trimestre del 2021, los datos 

analizados fueron el dato mas grande, el mas pequeño, media, mediana, primer 

cuartil y tercer cuartil por categoría en Q(M), ya que este es el campo para 

analizar. Dicho análisis puede ser observado en la tabla I.  

 

Tabla I. Sumario estadístico total pais en millones de quetzales 

 

 Min. Max. Mediana Media 1er 
cuartil 

3er 
cuartil 

Total del país  591,2 31 429,9 5 127,7 7 242,2 3 682,1 8 199,4 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 
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5.1.2. Sumario de estadística descriptiva por categoría 

 

El análisis realizado por medio de R es el resumen de los datos agrupado 

por las categorías del PIB de Guatemala desde el año 2013 hasta el segundo 

trimestre del 2021, la información que se presenta es dato mas grande, el mas 

pequeño, media, mediana, primer cuartil y tercer cuartil por categoría en Q(M), 

ya que este es el campo para analizar. Dicho análisis puede ser observado en la 

tabla II.  

 

Tabla II. Sumario estadístico por categoría en millones de quetzales  

 

Categoria                                Min. 
Q(M) 

Max. 
Q(M) 

Mediana 
Q(M) 

Media 
Q(M) 

1er 
cuartil 
Q(M) 

3er 
cuartil 
Q(M) 

 
Actividades de 
alojamiento y de servicio 
de comidas 
 

2 539 5 209 3 875 3 765 3 202 42 666 

 
Actividades de servicios 
administrativos y de 
apoyo 

3 355 5 555 4 287 4 349 4 024 4 624 

 
Actividades financieras y 
de seguros 
 

3 397 6 202 4 652 4 761 4 645 5 557 

 
Actividades inmobiliarias 
 

8 867 13 500 10 934 11 031 9 881 12 181 

 
Actividades profesionales 
científicas y técnicas 
 

2 420 4 048 3 113 3 153 2 839 3 440 

 
Transporte y 
almacenamiento 
 

2 644 5 463 3 973 3 867 3 498 4 284 
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Continuación de la tabla II.  

 

Categoria Min. 
Q(M) 

Max. 
Q(M) 

Mediana 
Q(M) 

Media 
Q(M) 

1er cuartil 
Q(M) 

3er cuartil 
Q(M) 

 
Comercio y reparación 
de vehículos 
 

18 568 31 430 24 597 24 642 21 377 27 836 

 
Construcción 
 

4 242 8 767 6 371 6 336 5 359 7 062 

 
Enseñanza 
 

4 085 8 497 5 938 5 987 5 108 6 740 

 
Explotación de minas y 
canteras 
 

591,2 2 089,7 1 140,4 1 135,8 788,3 1 374,8 

 
Impuestos netos de 
subvenciones a los 
productos 
 

5 981 10 087 7 592 7 745 6 822 8 747 

 
Industrias 
manufactureras 
 

14 226 22 922 7 592 7 745 6 822 8 747 

 
Información y 
comunicaciones 
 

4 434 6 074 5 228 5 305 5 137 5 581 

 
Otras actividades de 
servicios 
 

3 942 6 297 5 266 5 210 4 638 5 759 

Salud 
 

2 024 5 113 3 183 3 257 2 747 3 267 

 
Suministro de 
electricidad, agua y 
saneamiento 
 

2 487 3 925 3 097 3 147 2 940 3 291 

 
Administración pública 
y defensa 
 

3 717 7 798 5 369 5 404 4 585 6 055 

Agricultura, ganaderia, 
silvicultura y pesca 

9 920 17 114 12 594 12 878 11 592 13 999 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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5.1.3. Análisis de datos explotatorios y análisis de outliers por 

categoría  

 

El análisis de datos exploratorio (EDA) es una parte importante en el 

análisis de datos, ya que nos ayuda a determinar la calidad, limpieza y 

expectativas que deben cumplir los datos. Por medio de este análisis se puede 

determinar que la fuente de datos haya sido obtenida sin problema, ya que, si 

este análisis corresponde a un mal resultado, se deben tomar de nuevo los datos, 

porque no brindarían un resultado confiable. Para cada categoría se tienen los 

siguientes resultados: 

 

• Comercio y reparacion de vehiculos: como se puede observar en la figura 

13, en el histograma vemos en los rangos de 18 000 Q(M) a 20 000 Q(M) 

y de 24 000 Q(M) a 26 000 Q(M) tenemos la mayor concentración de 

valores.  En el boxplot podemos notar que el rango de datos limpios 

significativos está en el rango de 20 000 Q(M) a 28 000 Q(M) teniendo su 

media en 24 000 Q(M). Finalmente, según la curva de tendencia podemos 

confirmar que los valores en el rango de 20 000 Q(M) a 28 000 Q(M) son 

los que mejor se ajustan y generan menos ruido. en la figura 14, se puede 

observar que el valor medio de Comercio y Reparacion de Vehiculos, 

presenta desde el año 2013 un crecimiento hacia el año 2019. 
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Figura 13. EDA de comercio y reparación de vehículos  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Figura 14. Outlier de comercio y reparación de vehículos  

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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• Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca: se puede observar en la figura 

15, en el histograma vemos en los rangos de 11 000 Q(M) a 12 000 Q(M) 

tenemos la mayor concentración de valores.  En el boxplot podemos notar 

que el rango de datos limpios significativos está en el rango de 11 000 

Q(M) a 15 000 Q(M) teniendo su media en 12 500 Q(M). Finalmente, 

según la curva de tendencia podemos confirmar que los valores en el 

rango de 11 000 Q(M) a 15 000 Q(M) son los que mejor se ajustan y 

generan menos ruido. En la figura 16, se puede observar que el valor 

medio de Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca desde el año 2013 

hasta el año 2019 no presento un incremento significativo en la media de 

sus valores. Teniendo hasta el año 2020 y lo que va del 2021 que la 

tendencia de la media es un crecimiento considerable.    

 

Figura 15. EDA de agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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Figura 16. Outlier de agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

• Explotación de minas y canteras: se puede observar en la figura 17, en el 

histograma vemos en los rangos de 600 Q(M) a 700 Q(M) tenemos la 

mayor concentración de valores, y que los valores se encuentran 

distribuidos en varios rangos.  En el boxplot podemos notar que el rango 

de datos limpios significativos está en el rango de 500 Q(M) a 1 400 Q(M) 

teniendo su media en 1 200 Q(M); mientras que la curva de tendencia 

podemos notar que el rango es de 500 Q(M) a 1 700 Q(M), un rango mas 

amplio a comparación del boxplot. En la figura 17, se puede observar que 

el valor medio de Explotación de minas y canteras tuvo su mayor auge en 

el 2014, pero en los años posteriores fue en caída la media, a partir del 

año 2019 tuvo un pequeño incremento no signicativo, con lo que estos 

cambios radicales justifican el por qué con el EDA, los rangos de datos 

limpios son variantes.  
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Figura 17. EDA de explotación de minas y canteras 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Figura 18. Outlier de explotación de minas y canteras 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 



43 

• Industrias manufactureras: se puede observar en la figura 19, en el 

histograma vemos en los rangos de 19 000 Q(M) a 20 000 Q(M) tenemos 

la mayor concentración de valores, aunque tiene en los demás rangos se 

mantienen cercanos y con una tendencia similar.  En el boxplot podemos 

notar que el rango de datos limpios significativos está en el rango de 16 

000 Q(M) a 20 000 Q(M) teniendo su media en 18 000 Q(M). Finalmente, 

según la curva de tendencia podemos confirmar que los valores en el 

rango de 16 000 Q(M) a 20 000 Q(M) son los que mejor se ajustan y 

generan menos ruido. En la figura 20, se puede observar que el valor 

medio de Industrias manufactureras desde ha mantenido un crecimiento 

estable y notorio.     

 

Figura 19. EDA de industrias manufactureras 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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Figura 20. Outlier de industrias manufactureras  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

• Suministro de electricidad, agua y saneamiento (SEAS): se puede 

observar en la figura 21, en el histograma vemos en los rangos 3 000 

Q(M) a 3 200 Q(M) se encuentra la mayor frecuencia de datos y que la 

distribución de los rangos es menos extensa a comparación de las otras 

categorías. En el boxplot podemos notar que el rango de datos limpios 

significativos está en el rango de 2 900 Q(M) a 3 300 Q(M) teniendo su 

media en 3 100 Q(M). Finalmente, según la curva de tendencia podemos 

confirmar que los valores en el rango de 2 900 Q(M) a 3 300 Q(M) son los 

que mejor se ajustan y generan menos ruido. En la figura 20, se puede 

observar que el valor medio de Suministro de electricidad, agua y 

saneamiento del 2014 al 2018 tuvo un comportamiento estable hasta el 

año 2019 que la tendencia ha sido de crecimiento para la media de esta 

categoría y se ha mantenido.  
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Figura 21. EDA de suministro de electricidad, agua y saneamiento 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Figura 22. Outlier de suministro de electricidad, agua y saneamiento 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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• Construcción: se puede observar en la figura 23, que la mayor frecuencia 

de los datos esta en el rango de 6 000 Q(M) a 6 200 Q(M). En el boxplot 

el rango de los datos limpios significativos es de 5 500 Q(M) a 7 000 Q(M) 

teniendo su media en 6 200 Q(M), además que la caja es asimétrica 

teniendo mas larga la parte inferior, por lo que la mayor parte de datos se 

concentran en la parte superior de los datos, tal como se ve reflejado en 

el histograma. Finalmente, según la curva de tendencia podemos 

confirmar que los valores en el rango de 4 000 Q(M) a 9 000 Q(M) son los 

que mejor se ajustan y generan menos ruido. En la figura 24, se puede 

observar que de 2013 a 2014 tuvo un incremento, luego mantuvo 

estabilidad en el crecimiento hasta el 2019 que tuvo un mayor 

crecimiento, pero en los próximos años con una tendencia de mantenerse 

estable.  

 

Figura 23. EDA de Construcción  

 

Fuente: elaboración propia, realizado en RStudio. 
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Figura 24. Outlier de construcción  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

• Transporte y almacenamiento: en la figura 25, el histograma muestra que 

en el rango de 4 000 Q(M) a 4 500 Q(M) se encuentra la mayor 

concentración de los datos, teniendo muy cercano el rango de 3 500 Q(M) 

a 4 000 Q(M), siendo estos los que poseen la mayor concentración de los 

datos que además en el grafico de densidad se confirma donde se 

encuentra la mayor distribucion. En el boxplot se puede observar que la 

distribución es asimétrica negativa, al tener la media en el valor de 4 000. 

Por ultimo, en la curva de se observa que del rango de 4 000 Q(M) a 4 500 

Q(M) son los datos que mejor se ajustan y generan menor ruido. En la 

figura 26, se puede observar que a lo largo de los años esta categoría ha 

tenido un crecimiento en sus valores y el crecimiento por cada año no ha 

tenido rangos muy extensos a excepción del año 2020, que se puede 

observar una caja mas grande, lo que significa un rango mayor.   
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Figura 25. EDA de transporte y almacenamiento 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Figura 26. Outlier de transporte y almacenamiento 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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• Actividades de alojamiento y de servicio de comidas (AASC): en la figura 

27, el histograma muestra que la mayor concentración de los datos se 

encuentra en el rango de 4 000 Q(M) a 4 500 Q(M), pero en este caso el 

segundo mayor rango, se encuentra alejado del mayor, por lo que en el 

grafico de densidad se observa como se encuentra la distribución. En el 

boxplot se observar una asimetría negativa, con lo que la media es menor 

a la mediana. Mientras que en la curva de tendencia los datos que 

generan menor ruido y se ajusta mejor están en rango de 2 600 Q(M) a   

4 500 Q(M). En la figura 28, se observa que esta categoría mantenía un 

crecimiento constante hasta el año 2019, siendo en el 2020 cuando tuvo 

un decrecimiento, pero con se nota una recuperación en el año 2021.  

    

Figura 27. EDA de actividades de alojamiento y servicio de comidas 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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Figura 28. Outlier de actividades de alojamiento y servicio de comidas 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

• Información y comunicaciones: en la figura 29, en el histograma se 

observa que el rango con mayor frecuencia es de 5 000 Q(M) a                      

5 250 Q(M), y además que en los demás rangos se encuentran 

distribuidas las frecuencias de manera similar, y que la distribucion de los 

datos no es muy grande, en la grafica de densidad se puede confirmar la 

distribucion mencionada anteriormente. Mientras que en el boxplot se 

puede observar la asimetría positiva por lo que la media de estos datos 

es mayor que la mediana. Finalmente, la línea de tendencia muestra que 

los valores que mejor se ajustan están entre en rango de 5 000 Q(M) a 

600 Q(M). En la figura 30, se observa que la categoría ha tenido una 

tendencia de crecimiento cada tres años, y manteniendo en su mayoría 

una simetría positiva.  
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Figura 29. EDA de información y comunicaciones 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Figura 30. Outlier de información y comunicaciones 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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• Actividades financieras y de seguros: en la figura 31, se observa que en 

esta categoría se encuentra una distribucion de las frecuencias muy 

similar entre todos los rangos, aún así siendo la mayor la del rango de       

4 000 Q(M) a 4 500 Q(M), y en la grafica de densidad se puede ver 

reflejado la similutd en la distribucion de las frecuencias en los rangos. 

Mientras que con el boxplot se puede observar que se encuentra con una 

simetría positiva por lo que se tiene una media mayor a la mediana. 

Finalmente, en la línea de tendencia se observa que los datos que mejor 

se ajustan están en el rango de 4 000 Q(M) a 6 000 Q(M). En la figura 32, 

se observa el crecimiento constante que ha tenido este sector, que cabe 

destacar que el 2020 ha sido el único año con mayor variación en los 

datos.  

 

Figura 31. EDA de actividades financieras y de seguros 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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Figura 32. Outlier de actividades financieras y de seguros 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

• Actividades inmobiliarias: en la figura 33, se observa un histograma que 

contiene frecuencias distribuidas de forma muy similar, teniendo 

sobresaliente el rango de 9 500 Q(M) a 10 000 Q(M), y con el grafico de 

densidad se puede confirmar. Mientras tanto en el boxplot vemos que casi 

es simétrica la figura, pero por tener el lado superior más amplio se 

cumple de ser una asimetría positiva dando como resultado una media 

mayor que la mediana. En el gráfico de la línea de tendencia, se observa 

que los datos que mejor se ajustan están en el rango de 9 000 Q(M) a           

13 000 Q(M) que coinciden con la mayor concentración de frecuencias en 

el histograma. En la figura 34, se observa que esta categoría ha tenido un 

crecimiento constante, en donde muchas cajas son simétricas, y que la 

tendencia se mantiene a seguir creciendo.  
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Figura 33. EDA de actividades inmobiliarias  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Figura 34. Outlier de actividades inmobiliarias 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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• Actividades profesionales centificas y técnicas (APCT): en la figura 35, se 

observa en el histograma que el rango con la mayor frecuencia es de           

2 800 Q(M) a 3 000 Q(M), en el gráfico de densidad, se puede observar 

como es que en esta categoría se encuentra una diferencia entre la 

frecuencia máxima y el resto. El boxplot se observa que es asimetrico 

positivo, por lo que la media es mayor que la mediana. Finalmente, en el 

grafico de línea de tendencia se observar que los valores que mejor se 

ajustan están en el rango de 2 600 Q(M) a 3 500 Q(M). En la figura 36, se 

observa un crecimiento irreglar a lo largo del tiempo en esta categoría, 

manteniendo una estabilidad a partir del año 2018, donde se disminuye 

considerablemente la tendencia de crecimiento que poseía.  

 

Figura 35. EDA de actividades profesionales, científicas y técnicas  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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Figura 36. Outlier de actividades profesionales, científicas y técnicas 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

• Actividades de servicios administrativos y de apoyo (ASAA): en la figura 

37 se puede observar un rango reducido entre las cantidades del 

histograma, tenienod la mayor frecuencia de datos en el rango de                          

4 000 Q(M) a 4 500 Q(M), además que en gráfico de densidad se observa 

una curva casi simétrica ya que los datos se encuentran distribuidos casi 

uniformemente. Mientras que con el boxplot se observa una simetría 

positiva por lo que la media es mayor a la mediana. Finalmente, en la 

línea de tendencia se observa que los datos que mejor se ajustan están 

en el rango de 3 600 Q(M) a 4 800 Q(M). En la figura 38 se observa que 

a lo largo de los años el crecimiento de esta categoría ha sido moderado, 

sin existir gran diferencia entre cada año, a excepción del 2021 que se 

prevee un crecimiento.  
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Figura 37. EDA de actividades de servicios administrativos y de apoyo 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Figura 38. Outlier de actividades de servicios administrativos y de 

apoyo 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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• Administración publica y defensa: en la figura 39, se observa en el 

histograma un rango amplio, teniendo la frecuencia más amplia en los 

rangos de 5 000 Q(M) a 5 500 Q(M), en el grafico de densidad se ve 

reflejado la distribucion de las frecuencias. En el boxplot se observa que 

esta categoría es asimétrica negatvia teniendo la mediana mayor a la 

media. Finalmente, en el grafico de tendencia se observa que los datos 

que se mejor se ajustan están en el rango de 4 000 Q(M) a 7 000 Q(M). 

En la figura 40 se observa que a lo largo de los años se ha tenido un 

crecimiento constante en lo que se ha invertido en esta categoría, por lo 

que se puede deducir que cada año el gobierno inviernte más en en esta 

categoría.  

 

Figura 39. EDA de administración pública y defensa 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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Figura 40. Outlier de administración pública y defensa 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

• Enseñanza: en la figura 41, se puede observar que enseñanza se 

encuentra una distribución similar en los diversos rangos, con la 

excepción de la mayor frecuencia que es en el rango de 5 000 Q(M) a        

5 500 Q(M), en la densidad se observa reflejado. Mientras que en el 

boxplot se puede observar que es simétrico por lo que se tiene que la 

moda, la mediana y media coinciden. Mientras que en la línea de 

tendencia se observa que los valores que mejor se ajustan están en el 

rango de 4 500 Q(M) a 6 500 Q(M). En la figura 42 se observa un 

crecimiento constante a lo largo de los años. 
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Figura 41. EDA de enseñanza 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Figura 42. Outlier de enseñanza 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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• Salud: en la figura 43, se observa que el histograma de salud tiene la 

mayor parte de sus frecuencias acumuladas en los rangos desde                 

2 000 Q(M) hasta 3 500 Q(M), que se refleja en el gráfico de densidad. 

Mientras que el boxplot se observa simétrico, por lo que la moda, mediana 

y media coinciden. Finalmente, la línea de tendencia se observa que los 

valores que mejor coinciden se encuentran en el rango de 2 500 Q(M) a 

3 500 Q(M). En la figura 44, se observa un crecimiento constante a lo 

largo de los años, por lo que se puede deducir que cada año la inversión 

de salud ha ido incrementando, sobre todo en 2020, que, por situación de 

pandemia, el gasto de salud tuvo que ser incrementado notablemente.  

 

Figura 43. EDA de salud 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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Figura 44. Outlier de salud 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

5.2. Análisis predictivo 

 

Para el análisis predtictivo se uso el método de forecasting ARIMA, por ser el 

modelo mas completo ya que toma en cuenta desde la parte autogresiva hasta 

el termino de estacionariedad.  Por otra parte, se actualizó el período de la 

información del banco de Guatemala hasta el cuarto trimestre del año 2021, para 

que se tenga un análisis predictivo más asertivo en cuanto a la situación actual 

del país.  

 

5.2.1. Análisis predictivo del total del país 

 

Se realizó un análisis predictivo tomando en cuenta el segundo y tercer trimestre 

del año 2020 y uno sin estos trimestres, debido a que por efectos de pandemia 
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de COVID-19, durante estos periodos de tiempo es cuando el país se vio mas 

afectado. Como se observa en la figura 45, para el periodo de tiempo en que 

transcurrió la pandemia, existe un pico de caía de las actividades, y esta refleja 

en la predicción que ocurriría este mismo momento, pero el covid al ser un evento 

extraordinario, no puede tomarse para el análisis. Por otra parte, en la figura 46, 

se observa que al quitar esta caída que causó el COVID-19, se tiene un análisis 

predictivo más certero, por lo que, para las demás categorías del PIB, se tomaron 

en cuenta los datos excluyendo segundo y tercer trimestre del año 2020.  

 

Figura 45. Análisis predictivo total país con COVID-19 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 
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Figura 46. Análisis predictivo total país sin COVID-19 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

5.2.2. Análisis predictivo por categoría  

 

A continuación, se presenta el análisis predictivo realizado por cada categoría del 

PIB de Guatemala: 

 

• Actividades de alojamiento y de servicio de comidas:  en la tendencia 

mostrada en la figura 47, se observa que para las Actividades de 

alojamiento y de servicio de comidas, se generará una leve alza (marcada 

por la línea naranja) al igual que en el Q3 del 2020, siendo este su pico 

máximo en 7 años. Las sombras de error pueden identificarse como 

impactos del relajamiento o endurecimiento de las medidas gubernativas 

del país a causa del Covid y sus variantes.  
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Figura 47. Análisis predictivo actividades de alojamiento y de servicio 

de comidas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Actividades de servicios administrativos y de apoyo: en la tendencia 

mostrada en la figura 48, se observa que para Actividades de servicios 

administrativos y de apoyo, se generará un alza en los últimos 3 años de 

pronóstico a un ritmo (pendiente de la gráfica) menor como se venía del 

2013 al 2021 pero superando el pico más alto ocurrido en el 2020. Se 

denotan las sombras de error oscilan entre 5,57 Q(MM) como el punto 

más bajo y 6,97 Q(MM) como el punto más alto.  
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Figura 48. Análisis predictivo actividades de servicios administrativos 

y de apoyo 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Actividades financieras y de seguros: en la figura 49, se observa para 

Actividades financieras y de seguros un crecimiento superior a los últimos 

8 años, previo a la tendencia mostrada. El pico máximo se da en el último 

año donde las sombras de error oscilan 6,75 Q(MM) y 8,11 Q(MM). 
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Figura 49. Análisis predictivo actividades financieras y de seguros 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Actividades inmobiliarias: en la figura 50, se observa un crecimiento 

superior a los últimos 8 años, previo a la tendencia mostrada, el ritmo 

(pendiente de la gráfica) del pronóstico se muestra mayor en comparación 

de los años 2013 a 2020. El pico máximo se da en el último año donde 

las sombras de error oscilan entre 13,95 Q(MM) y 17,64 Q(MM).  
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Figura 50. Análisis predictivo actividades inmobiliarias 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Actividades profesionales científicas y técnicas: en la figura 51, se 

observa que para Actividades profesionales científicas y técnicas una 

tendencia de crecimiento superior a los 8 años previos, aunque el 

pronóstico tiene picos de subida y bajadas, en la última fecha 

pronosticada se observa un crecimiento superior en comparación a la 

tendencia de los años 2013 a 2020. Se denotan que las sombras de error 

oscilan entre 4,15 Q(MM) como el punto más bajo y 5,10 Q(MM) como el 

punto más alto.  
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Figura 51. Análisis predictivo actividades profesionales científicas y 

técnicas 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Administración pública y defensa: en la tendencia mostrada en la figura 

52, se observa que, para las Administración pública y defensa, se 

generará una leve alza (marcada por la línea naranja) superando por poco 

al de Q1 del 2021, siendo este su pico máximo en 7 años. El pico máximo 

se da en el último año donde las sombras de error oscilan entre 5,36 

Q(MM) y 10,15 Q(MM).  
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Figura 52. Análisis predictivo administración publica y defensa 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca: en la tendencia observada en 

la figura 53, se observa que, para Agricultura, ganadería, silvicultura y 

pesca, se generará un crecimiento con picos de subida y bajada, 

provocado por las temporadas de cosecha donde se obtienen las 

mayores ventas, sin embargo, el crecimiento no es tan variante a 

comparación del pico más alto alcanzando en Q1 de 2021. Se denotan 

que las sombras de error oscilan entre 13,55 Q(MM) como el punto más 

bajo y 22,79 Q(MM) como el punto más alto. 

 

 

 

 

 



71 

Figura 53. Análisis predictivo agricultura, ganadería, silvicultura y 

pesca 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Comercio y reparación de vehículos: en la figura 54, se observa para 

Comercio y reparación de vehículos un crecimiento superior a los últimos 

8 años, previo a la tendencia mostrada. Se denotan que las sombras de 

error oscilan entre 34,78 Q(MM) como el punto más bajo y 54,27 Q(MM) 

como el punto más alto. 
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Figura 54. Análisis predictivo comercio y reparación de vehículos  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Construcción: en la figura 55, se observa para Construcción una leve 

caída (marcada por la línea anaranjada) para el año 2022, pero en los 

próximos años el ritmo (pendiente de la gráfica) muestra un crecimiento, 

llegando a su punto máximo superar el el pico más alto por la tendencia 

de los pasados 8 años. El pico máximo se da en el último año donde las 

sombras de error oscilan entre 7,76 Q(MM) y 12,39 Q(MM). 
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Figura 55. Análisis predictivo de construcción  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Enseñanza: en la figura 56, se observa que para Enseñanza una 

tendencia de crecimiento superior a los 8 años previos, aunque el 

pronóstico tiene picos de subida y bajadas, en la última fecha 

pronosticada se observa un crecimiento superior en comparación a la 

tendencia de los años 2013 a 2020. Se denotan que las sombras de error 

oscilan entre 6,61 Q(MM) como el punto más bajo y 10,06 Q(MM) como 

el punto más alto. 
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Figura 56. Análisis predictivo de enseñanza  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Explotación de minas y canteras: en la figura 57, se observa que la 

proyección es plana como se observa en el año 2021, sin embargo, las 

sombras de error oscilan entre los -0,10 Q(MM) y 2,03 Q(MM). Además, 

debido a las leyes del país con respecto a la minería es que se observa 

el comportamiento de la caída en esta categoría.  
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Figura 57. Análisis predictivo de explotación de minas y canteras 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Industrias manufactureras: en la figura 58, se observa para Industrias 

manufactureras un crecimiento superior a los últimos 8 años, previo a la 

tendencia mostrada. Se denotan que las sombras de error oscilan entre 

21,99 Q(MM) como el punto más bajo y 28 Q(MM) como el punto más 

alto. 
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Figura 58. Análisis predictivo de industrias manufactureras 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Información y comunicaciones: en la tendencia mostrada en la figura 59, 

se observa que, para las Información y comunicaciones, se generará una 

leve alza (marcada por la línea naranja) superando por poco al de Q2 del 

2021, siendo este su pico máximo en 7 años. El pico máximo se da en el 

último año donde las sombras de error oscilan entre 5,52 Q(MM) y                   

7,35 Q(MM). 

 

 

 

 

 

 

 



77 

Figura 59. Análisis predictivo de información y comunicaciones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Salud: en la figura 60, se observa Salud un crecimiento superior a los 

últimos 8 años, previo a la tendencia mostrada. Se denotan que las 

sombras de error oscilan entre 34,78 Q(MM) como el punto más bajo y 

54,27 Q(MM) como el punto más alt. 
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Figura 60. Análisis predictivo de salud 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Suministro de electricidad, agua y saneamiento: en la figura 61, se 

observa para Suministro de electricidad, agua y saneamiento que la 

proyección es plana como se observa en el año 2021, sin embargo, las 

sombras de error oscilan entre los 2,46 Q(MM) y 5,57 Q(MM).  
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Figura 61. Análisis predictivo de suministro de electricidad, agua y 

saneamiento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

• Transporte y almacenamiento: en la figura 62, se observa en Transporte 

y almacenamiento un crecimiento superior a los últimos 8 años, previo a 

la tendencia mostrada. Se denotan que las sombras de error oscilan entre 

4,86 Q(MM) como el punto más bajo y 6,79 Q(MM) como el punto más 

alto. 
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Figura 62. Análisis predictivo de transporte y almacenamiento  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 
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6. CREACIÓN DE TABLERO DE CONTROL 

 

 

 

6.1. Generación de visualizaciones  

 

Para la realización del tablero de control, fue requerido previo el proceso 

de trasnformación de datos como se muestra en Capitulo 4, una vez realizado 

ese proceso se procede a la generación de las visualizaciones como se muestra 

a continuación. Primero debemos observar que nuestro Dataset se encuentra 

correctamente cargado, como se muestra en la figura 63. 

 

Figura 63. Dataset cargado en Microsoft Power Bi 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

Posterior a ello, debemos tener instalado Forecasting with Arima, que se 

puede instalar desde Microsoft Power Bi visuals. Una vez instalado, debe 

aparecer como se muestra en la figura 64. 
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Figura 64. Forecasting with Arima 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi.  

 

Como siguiente paso, se agrega un slicer, para poder seleccionar la 

categoría que se desea ver, y a la vez se le agrega el campo de la categoría, 

como se observa en la figura 65. 

 

 

 

 



83 

Figura 65. Slicer de categoría 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi.  

 

Posterior al paso anterior, agregamos nuestra gráfica de Forecasting con 

Arima, colocando el valor de Fecha que se tomará para el período de tiempo, y 

el valor de Q(MM) como dimensional a analizar, tal como se muestra en la              

figura 66. 
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Figura 66. Agregando gráfica de forecasting con ARIMA 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

Finalmente, tendremos las visualizaciones creadas, como se muestra en 

la figura 67. 

 

Figura 67. Visualizaciones en Microsoft Power Bi 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 
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6.2. Publicación de las visualizaciones  

 

Para realizar la publicación de la visualización, primero es necesario crear 

un espacio de trabajo por medio de Microsoft 365, para que esta esté cargada en 

la nube, y se pueda tener la visualización. Una vez ingresado a Microsoft 365, se 

accede a la aplicación de Microsoft Power Bi, como se muestra en la figura 68. 

 

Figura 68. Aplicación de Microsoft Power Bi en Microsoft 365 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

Lo siguiente, es crear un espacio de trabajo, en donde se estarán 

publicando las visualizaciones, como se muestra en la figura 69. 
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Figura 69. Creación de Espacio de trabajo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi.  

 

El siguiente paso, es en Microsoft Power Bi de versión de escritorio, irse a 

la opción de publicar. Posterior a ello, se procede a seleccionar el espacio de 

trabajo creado anteriormente como se muestra en la figura 70. 
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Figura 70. Publicación de visualización 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi.  

 

Al finalizar la publicación, se podrá observar el tablero cargado como se 

muestra en la figura 71. 

 

Figura 71. Tablero publicado en web de Microsoft Power Bi  

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi.  
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Se logra ver el tablero publicado en la aplicación de Microsoft Power Bi, 

como se muestra en la figura 72. 

 

Figura 72. Visualizacion de Tablero Publicado 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi.  

 

La siguiente parte es publicar el tablero en un sitio, por lo que se utilizará 

por medio de Microsoft SharePoint. Como se muestra en la figura 73, se procede 

a la creación de un Microsoft SharePoint.  
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Figura 73. Creación de Microsoft SharePoint 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft SharePoint.  

 

La siguiente parte consiste en desde la aplicación web de Microsoft Power 

Bi, seleccionar la opción de archivo, insertar informe y publicar en la web. Como 

se muestra en la figura 74. 
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Figura 74. Publicar informe en la web 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Power Bi. 

 

Al dar la opción de compartir, se procede a copiar el código HTML que 

puede ser pegado en un sitio web, como se muestra en la figura 75. 

 

Figura 75. Código para publicar en sitio web 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Power Bi. 
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En Microsoft SharePoint, se selecciona la opción de insertar código como 

se muestra en la figura 76. 

 

Figura 76. Insertar código en Microsoft SharePoint 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft SharePoint.  

 

Una vez seleccionada la opción de insertar código, se pega en la caja de 

texto nuestro código copiado desde Microsoft Power Bi, como se muestra en la 

figura 77. 
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Figura 77. Pegando código de Microsoft Power Bi 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft SharePoint.  

 

Finalmente, se puede observar la gráfica creada en Microsoft SharePoint, 

como se muestra en la figura 78. 

 

Figura 78. Dashboard publicado en Microsoft SharePoint 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft SharePoint. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El uso de la Ciencia de Datos cobra un mayor auge en la actualidad 

habilitando la recopilación, transformación, análisis y visualización de 

cualquier información que puede ser usada para la toma de decisiones.  

 

2. El Producto Interno Bruto (PIB) en Guatemala, se conforma de varias 

actividades o categorías económicas, entre las cuales en el 2021 se 

pronostican tendencias positivas con crecimientos en los próximos 5 años. 

Algunas otras, muestran tendencias estables o a la baja las cuales será 

importante razonar qué acciones inmediatas se deben tomar para 

equilibrarlas.  

 

3. Por medio de un análisis estadístico descriptivo (EDA – Exploratory Data 

Analysis), se puede asegurar la calidad de los datos a analizar y como 

resultado tener un pronóstico que sea más asertivo. Removiendo los 

outliers (valores atípicos).  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Mantener la fuente de datos (dataset) del PIB del Banguat actualizado al 

día para mejorar la calidad de pronósticos en el año actual o consecutivo.  

 

2. Actualizar trimestralmente la fuente de datos y las visualizaciones de la 

herramienta generada para que el usuario final tenga pronósticos de las 

categorías de interés sobre el PIB de forma actualizada.  

 

3. Enriquecer el análisis a través de otros algoritmos de uso de pronósticos 

más allá del algortimo ARIMA.  

 

4. Realizar el respectivo análisis de datos exploratorio (EDA) con la 

información a ingestar, para garantizar la calidad.  

 

5. Remover el ruido causado por el año 2020, ya que solamente Q 1 y Q 4 

fueron cercanos a la media, mientras que Q 2 y Q 3 no.  
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1.      Instalación de Librerias de R   

 

 

  

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Apéndice 2.   Creación de dataset en RStudio  

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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Apéndice 3.   Creación de resumen descriptivo por categoría  

 

  

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 

 

Apéndice 4.   Script de creación de EDA y Outliers por categoría  

  

#CREACION DE RESUMEN ESTADISTICO 

 

#Creacion de subset 

 

RESUMEN <- subset(Datos_Tesis,Periodo != "Total Periodo",select = -c(ID) 

) 

 

#Creando Resumen agrupado por categorias 

 

by(RESUMEN,RESUMEN$Categoria,summary) 

 

#EDA categorias 

 

install.packages("magrittr") # package installations are only needed the 

first time you use it 

install.packages("dplyr")    # alternative installation of the %>% 

install.packages("tidyverse") 

install.packages("ggplot2") 

install.packages("ggpubr") 

install.packages("rlist") 

install.packages("purrr") 

install.packages("tibble") 

install.packages("stringr") 
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Continuación de apéndice 4. 

 

install.packages("forcats") 

install.packages("BSDA") 

install.packages("Tidyverse") 

 

library(magrittr) 

library(dplyr) 

library(tidyverse) 

library(ggplot2) 

library(ggpubr) 

library(rlist) 

library(purrr) 

library(tibble) 

library(stringr) 

library(forcats) 

library(BSDA) 

library("car") 

library(tidyverse) 

 

#Comercio y reparacion de vehiculos 

 

CRV <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Comercio y reparacion de vehiculos" 

& Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

EDA(CRV$`Valor Q(M)`) 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(CRV$`Valor Q(M)`~CRV$Año,data=CRV,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(CRV$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Comercio y reparacion de 

vehiculos") 

plot(density(CRV$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Comercio y reparacion 

de vehiculos") 

boxplot(CRV$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Comercio y reparacion de 

vehiculos") 

qqPlot(CRV$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Comercio y reparacion de 

vehiculos") 
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Continuación de apéndice 4.  

 

 

#Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 

 

AGSP <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Agricultura, ganaderia, 

silvicultura y pesca" & Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(AGSP$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Agricultura, ganaderia, 

silvicultura y pesca") 

plot(density(AGSP$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Agricultura, 

ganaderia, silvicultura y pesca") 

boxplot(AGSP$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Agricultura, ganaderia, 

silvicultura y pesca") 

qqPlot(AGSP$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Agricultura, ganaderia, 

silvicultura y pesca") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(AGSP$`Valor Q(M)`~AGSP$Año,data=AGSP,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Explotación de minas y canteras 

 

EMC <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Explotación de minas y canteras" & 

Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(EMC$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Explotación de minas y 

canteras") 

plot(density(EMC$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Explotación de minas y 

canteras") 

boxplot(EMC$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Explotación de minas y 

canteras") 

qqPlot(EMC$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Explotación de minas y canteras") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(EMC$`Valor Q(M)`~EMC$Año,data=EMC,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 
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Continuación de apéndice 4. 

 

#Industrias manufactureras 

 

IM <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Industrias manufactureras" & Periodo 

!= "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(IM$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Industrias manufactureras") 

plot(density(IM$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Industrias 

manufactureras") 

boxplot(IM$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Industrias manufactureras") 

qqPlot(IM$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Industrias manufactureras") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(IM$`Valor Q(M)`~IM$Año,data=IM,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Suministro de electricidad, agua y saneamiento 

 

SEAS <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Suministro de electricidad, agua 

y saneamiento" & Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(SEAS$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Suministro de electricidad, 

agua y saneamiento") 

plot(density(SEAS$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Suministro de 

electricidad, agua y saneamiento") 

boxplot(SEAS$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Suministro de electricidad, 

agua y saneamiento") 

qqPlot(SEAS$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Suministro de electricidad, agua 

y saneamiento") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(SEAS$`Valor Q(M)`~SEAS$Año,data=SEAS,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 
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Continuación de apéndice 4.  

#Construcción 

 

CON <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Construcción" & Periodo != "Total 

Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(CON$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Construcción") 

plot(density(CON$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Construcción") 

boxplot(CON$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Construcción") 

qqPlot(CON$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Construcción") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(CON$`Valor Q(M)`~CON$Año,data=CON,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Transporte y almacenamiento 

 

TA <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Transporte y almacenamiento" & 

Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(TA$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Transporte y almacenamiento") 

plot(density(TA$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Transporte y 

almacenamiento") 

boxplot(TA$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Transporte y almacenamiento") 

qqPlot(TA$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Transporte y almacenamiento") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(TA$`Valor Q(M)`~TA$Año,data=TA,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Actividades de alojamiento y servicio de comidas 

 

AASC <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Actividades de alojamiento y de 

servicio de comidas" & Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(AASC$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Actividades de alojamiento y 

servicio de comidas") 
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Continuación apéndice 4. 

 

plot(density(AASC$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Actividades de 

alojamiento y servicio de comidas") 

boxplot(AASC$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Actividades de alojamiento y 

servicio de comidas") 

qqPlot(AASC$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Actividades de alojamiento y 

servicio de comidas") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(AASC$`Valor Q(M)`~AASC$Año,data=AASC,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

 

#Información y comunicaciones 

 

IC <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Información y comunicaciones" & 

Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(IC$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Información y comunicaciones") 

plot(density(IC$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Información y 

comunicaciones") 

boxplot(IC$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Información y comunicaciones") 

qqPlot(IC$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Información y comunicaciones") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(IC$`Valor Q(M)`~IC$Año,data=IC,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Actividades financieras y de seguros 

 

AFS <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Actividades financieras y de 

seguros" & Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(AFS$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Actividades financieras y de 

seguros") 

plot(density(AFS$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Actividades financieras 

y de seguros") 
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Continuación apéndice 4. 

boxplot(AFS$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Actividades financieras y de 

seguros") 

qqPlot(AFS$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Actividades financieras y de 

seguros") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(AFS$`Valor Q(M)`~AFS$Año,data=AFS,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Actividades inmobiliarias 

 

AI <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Actividades inmobiliarias" & Periodo 

!= "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(AI$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Actividades inmobiliarias") 

plot(density(AI$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Actividades 

inmobiliarias") 

boxplot(AI$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Actividades inmobiliarias") 

qqPlot(AI$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Actividades inmobiliarias") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(AI$`Valor Q(M)`~AI$Año,data=AI,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Actividades profesionales científicas y técnicas 

 

APCT <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Actividades profesionales 

científicas y técnicas" & Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(APCT$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Actividades profesionales 

científicas y técnicas") 

plot(density(APCT$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Actividades 

profesionales científicas y técnicas") 

boxplot(APCT$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Actividades profesionales 

científicas y técnicas") 

qqPlot(APCT$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Actividades profesionales 

científicas y técnicas") 
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Continuación apéndice 4. 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(APCT$`Valor Q(M)`~APCT$Año,data=APCT,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Actividades de servicios administrativos y de apoyo 

 

ASAA <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Actividades de servicios 

administrativos y de apoyo" & Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(ASAA$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Actividades de servicios 

administrativos y de apoyo") 

plot(density(ASAA$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Actividades de 

servicios administrativos y de apoyo") 

boxplot(ASAA$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Actividades de servicios 

administrativos y de apoyo") 

qqPlot(ASAA$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Actividades de servicios 

administrativos y de apoyo") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(ASAA$`Valor Q(M)`~ASAA$Año,data=ASAA,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Administración pública y defensa 

 

APF <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Administración pública y defensa" 

& Periodo != "Total Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(APF$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Administración pública y 

defensa") 

plot(density(APF$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Administración pública 

y defensa") 

boxplot(APF$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Administración pública y 

defensa") 

qqPlot(APF$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Administración pública y 

defensa") 
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Continuación apéndice 4. 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(APF$`Valor Q(M)`~APF$Año,data=APF,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Enseñanza 

 

EN <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Enseñanza" & Periodo != "Total 

Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(EN$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Enseñanza") 

plot(density(EN$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Enseñanza") 

boxplot(EN$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Enseñanza") 

qqPlot(EN$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Enseñanza") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(EN$`Valor Q(M)`~EN$Año,data=EN,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

#Salud 

 

Salud <- subset(Datos_Tesis,Categoria=="Salud" & Periodo != "Total 

Periodo" ,select = -c(ID)) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

hist(Salud$`Valor Q(M)`, main="Histograma de Salud") 

plot(density(Salud$`Valor Q(M)`), main="Densidad en Salud") 

boxplot(Salud$`Valor Q(M)`, main="Boxplot de Salud") 
qqPlot(Salud$`Valor Q(M)`,main="QQPlot de Salud") 

 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(Salud$`Valor Q(M)`~Salud$Año,data=Salud,main="Ingresos vs Años", 

xlab="Años", ylab="Ingresos Q") 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando RStudio. 
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ANEXO 

 

 

 

Anexo 1.      Instalacion de Forecasting ARIMA en Microsoft Power Bi 

 

 

Fuente: Breaking-BI. Data Science in Microsoft Power Bi: Forecasting. 

https://2.bp.blogspot.com/-FKtyoKc_KUA/WxqguXdmM8I/AAAAAAAA 

FmA/eG8Xzb5KffMAQabcTL0oIG_aVA2KInipACLcBGAs/s640/Forecasting%2BVisuals.png. 

Consulta: 23 de abril de 2022. 

 

 

 

 



112 

 


