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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo desarrollar e implementar un
modelo predictivo basado en técnicas de aprendizaje automatico para mejorar la estimacion del
valor de vehiculos usados en la empresa Automoviles Nescar S.A.S. Actualmente, la valoracion
de estos vehiculos suele realizarse mediante criterios empiricos y referencias generales del
mercado, lo que puede generar inconsistencias y limitar la precision en los procesos de
negociacion. Ante esta problematica, se propone el uso de herramientas de analitica de datos e
inteligencia artificial que permitan realizar estimaciones mas objetivas y basadas en informacion

real del mercado.

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, mediante la recoleccion y analisis de
datos obtenidos a través de técnicas de web scraping y registros historicos del sector automotor.
Posteriormente, la informacion es procesada y analizada mediante modelos de aprendizaje
automatico como regresion lineal y algoritmos de machine learning, los cuales permiten
identificar patrones entre variables como marca, modelo, afio de fabricacion, kilometraje y
estado del vehiculo. Los resultados esperados buscan contribuir a la construccion de un sistema
automatizado de valoracion vehicular que mejore la precision en la fijacion de precios, optimice
la toma de decisiones comerciales y fortalezca la competitividad de Automoviles Nescar S.A.S.

en el mercado automotor colombiano.



Palabras clave: machine learning, valoracion de vehiculos, vehiculos usados, modelos

predictivos, web scraping, analisis de datos.

Abstract

This research project aims to develop and implement a predictive model based on
machine learning techniques to improve the estimation of used vehicle values at Automéviles
Nescar S.A.S. Currently, the valuation of these vehicles is usually carried out through empirical
criteria and general market references, which can generate inconsistencies and limit precision in
negotiation processes. To address this problem, the use of data analytics and artificial
intelligence tools is proposed to enable more objective estimations based on real market
information.

The research adopts a quantitative approach, through the collection and analysis of data
obtained via web scraping techniques and historical records from the automotive sector.
Subsequently, the information is processed and analyzed using machine learning models such as
linear regression and machine learning algorithms, which allow the identification of patterns
among variables such as brand, model, year of manufacture, mileage and vehicle condition. The
expected results seek to contribute to the construction of an automated vehicle valuation system
that improves pricing accuracy, optimizes commercial decision-making and strengthens the
competitiveness of Automoviles Nescar S.A.S. in the Colombian automotive market.

Keywords: machine learning, vehicle valuation, used vehicles, predictive models, web

scraping, data analytics.



Introduccion

El mercado de vehiculos usados en Colombia presenta una dindmica compleja, donde el
precio de los automoviles varia considerablemente debido a factores como sus caracteristicas
técnicas, su historial de uso y las condiciones del mercado. En organizaciones como
Automoviles Nescar S.A.S., la determinacion del valor comercial suele apoyarse en criterios
empiricos y referencias generales, lo que puede generar inconsistencias y limitar la precision en
los procesos de negociacion. Esta situacion plantea la necesidad de incorporar herramientas
analiticas que permitan una valoraciéon mas objetiva y basada en datos.

En el ambito académico y empresarial, diferentes investigaciones han evidenciado que la
aplicacion de técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico contribuye a mejorar la
estimacion de precios en mercados complejos. Modelos como Random Forest, XGBoost y redes
neuronales han demostrado ser efectivos al analizar grandes voliumenes de informacion y
detectar patrones relevantes a partir de datos obtenidos mediante procesos automatizados como
el web scraping. Estos enfoques permiten superar las limitaciones de los métodos tradicionales,

proporcionando resultados més consistentes y confiables.

Bajo este panorama, el presente proyecto tiene como finalidad disefiar e implementar un
modelo predictivo orientado a estimar el valor de los vehiculos usados en Automoviles Nescar
S.A.S., utilizando datos historicos y variables representativas del mercado. Para ello, se adopta
un enfoque cuantitativo que integra técnicas de andlisis de datos y algoritmos de aprendizaje

automatico. En este sentido, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:



(De qué manera un modelo predictivo basado en machine learning puede mejorar la precision

en la valoracion de vehiculos usados en Automoviles Nescar S.A.S.?

Marco Teorico

Marco Conceptual

En este trabajo se exploran varios conceptos clave que son esenciales para desarrollar e
implementar un modelo de inteligencia artificial. Este modelo tiene como objetivo automatizar y
mejorar el proceso de valoracion de vehiculos usados. A continuacion, se presentan los
conceptos y enfoques mas importantes que se abordaran:

e Valoracion de Vehiculos: La valoracion de vehiculos consiste en estimar el valor
monetario de un automovil, tomando en cuenta sus caracteristicas fisicas, mecanicas,
estéticas y de mercado. Tradicionalmente, este proceso ha dependido de la experiencia
del vendedor o de referencias generales del mercado, lo cual puede generar resultados
subjetivos y poco practicos o veridicos. Sin embargo, el uso de modelos automatizados
basados en datos permite calcular precios mas exactos y alineados con las condiciones
reales del mercado (Repositorios Uniremington, 2023).

o IA (Inteligencia Artificial): En este entorno se aborda el campo de la informatica que
busca desarrollar sistemas capaces de imitar procesos cognitivos humanos, como el
razonamiento, el aprendizaje y la toma de decisiones. En el ambito empresarial, la A
permite automatizar tareas complejas y mejorar la eficiencia de los procesos, entre ellos

la tasacion de vehiculos (Infobae, 2024).



Machine Learning: El machine learning o aprendizaje automatico es una rama que se
desprende de la IA la cual permite aprender a partir de datos histéricos a mejorar su
rendimiento con el tiempo sin ser programados explicitamente. Este enfoque es clave
para la prediccion de precios en el caso de negocio planteado en este proyecto, ya que los
modelos pueden analizar variables como afio, kilometraje, marca y estado del vehiculo
para estimar su valor de forma acertada (Arxiv, 2017).

Big Data: Big Data se refiere a la gestion y analisis de grandes volimenes de
informacion que, debido a su tamafio y complejidad, no pueden ser procesados con
herramientas convencionales. En el ambito de la valoracion de vehiculos, el analisis de
Big Data es fundamental para identificar patrones en transacciones pasadas y establecer
tendencias del mercado con mayor precision.

Mineria de Datos: La mineria de datos es un proceso para explorar grandes conjuntos de
datos mediante los cuales permite descubrir patrones significativos. Cuando se aplica al
mercado automotriz, esta técnica permite identificar variables las cuales afectan en la
toma de decisiones del cliente y el costo final del vehiculo, lo que facilita la creacion de
modelos predictivos mas sélidos.

Regresion: La regresion es una técnica estadistica que ayuda a predecir valores
numéricos basandonos en una o mas variables independientes. En este estudio, se utiliza
para estimar el precio de los vehiculos, teniendo en cuenta factores como la marca, el
modelo, el kilometraje y el afio de fabricacion.

Arboles de Decisién: Los arboles de decision son modelos predictivos que dividen los

datos en diferentes ramas seglin reglas especificas, lo que facilita tanto la clasificacion



como la regresion. Su habilidad para interpretar datos no lineales y su facil visualizacion
los convierte en herramientas especialmente utiles para estimar precios en el sector
automotriz (Jin, 2021; Yilmaz & Selvi, 2023).

Redes Neuronales Artificiales: Las redes neuronales artificiales se inspiran en el
funcionamiento del cerebro humano y son capaces de reconocer patrones complejos a
través de capas de procesamiento. En la tasacion de vehiculos, se pueden utilizar para
procesar tanto datos estructurados como imagenes del automovil, lo que mejora la
precision del modelo (Arxiv, 2018).

Web scraping: El web scraping es una técnica que permite extraer informacion de
paginas web de manera automatizada. Esta herramienta es muy util para recopilar datos
de portales de compra y venta de vehiculos, creando bases de datos actualizadas con
informacion real del mercado.

Tendencia del Mercado Automotor: La tendencia del mercado automotor se refiere a
los cambios o variables que se presentan en precios, demanda y preferencias de los
consumidores frente a los vehiculos por los cuales desean ofertar. Estos factores pueden
variar segun el contexto econémico, la ubicacion geografica del cliente y las condiciones
del mercado actual. Analizar estas tendencias ayuda a ajustar las predicciones de los
modelos a la realidad del momento de mercado (Infobae, 2024).

Random Forest: Es una técnica de machine learning que combina varios arboles de
decision para mejorar la precision de las predicciones. Se utiliza ampliamente en la
prediccion de precios de vehiculos gracias a su capacidad para manejar grandes

volumenes de datos y reducir el sobreajuste (Arxiv, 2017).
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e Boosting: El boosting es una técnica de ensamblaje de modelos que se encarga de
corregir los errores de prediccion de modelos anteriores, lo que mejora su rendimiento de
manera gradual. Cuando se utiliza junto con arboles de decision, ha demostrado ser muy
efectiva en la estimacion de precios y en otras tareas de prediccion.

e Computer Vision: La computer vision, o vision por computadora, es una subdisciplina
de la IA que permite a las maquinas interpretar y analizar contenido visual. En el sector
automotor, esta tecnologia puede utilizarse para evaluar automaticamente el estado
estético de un vehiculo, detectando dafios o imperfecciones que pueden afectar su valor
(Infobae, 2024).

Marco Contextual

El sector automotriz en Colombia ha estado creciendo de manera constante, gracias a una
combinacion de factores econdmicos, tecnoldgicos y sociales que han cambiado la manera en
que las empresas venden vehiculos y manejan la informacion de sus clientes. En este escenario,
las organizaciones del sector se enfrentan al reto de adaptarse a la transformacion digital,
incorporando herramientas tecnoldgicas que les ayuden a optimizar sus procesos comerciales y a
tomar decisiones estratégicas mas informadas.

Segun la Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible (ANDEMOS, 2023), el mercado
automotor colombiano ha experimentado cambios significativos en el comportamiento del
consumidor, evidenciando una mayor demanda de servicios personalizados, analisis de
financiamiento y procesos de compra digitalizados. Esto ha generado la necesidad de que las
empresas implementen sistemas de analitica de datos que permitan comprender las tendencias

del mercado y anticipar los requerimientos de los clientes.
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Automoviles Nescar S.A.S. es una empresa dedicada a la comercializacion de vehiculos,
la cual desarrolla sus actividades dentro de un entorno competitivo caracterizado por la constante
evolucion tecnologica y la creciente demanda de informacion estratégica. La organizacion
maneja grandes volimenes de datos relacionados con ventas, clientes, inventarios y
comportamiento del mercado, informacion que, si es correctamente analizada, puede convertirse

en una ventaja competitiva frente a los demas concesionarios.

Actualmente, muchas empresas del sector automotriz han comenzado a implementar
soluciones basadas en inteligencia de negocios y analisis predictivo para mejorar la eficiencia
operativa, reducir riesgos comerciales y optimizar la gestion de inventarios. De acuerdo con
Davenport y Harris (2017), las organizaciones que utilizan andlisis avanzado de datos logran
mejorar significativamente sus procesos de toma de decisiones, generando mayores niveles de
competitividad en el mercado.

En el contexto organizacional de Automdviles Nescar S.A.S; se pueden identificar
oportunidades para mejorar el uso estratégico de la informacion, ya que gran parte de los datos
generados por las operaciones comerciales no se estan aprovechando con herramientas analiticas
avanzadas. Esta situacion limita la capacidad de la empresa para anticipar comportamientos del

mercado, proyectar ventas y optimizar la gestion de clientes.

Desde el contexto tecnologico, el crecimiento del Big Data, la analitica avanzada y el
aprendizaje automatico ha permitido que las empresas desarrollen modelos predictivos que
facilitan la proyeccion de escenarios futuros y el disefio de estrategias comerciales mas

eficientes. Segiin Mayer-Schonberger y Cukier (2013), el uso de grandes volumenes de datos
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permite a las organizaciones transformar la informacién en conocimiento estratégico para la
toma de decisiones.

Por otra parte, el contexto econdmico colombiano también influye en el comportamiento
del sector automotriz. Factores como la inflacion, las tasas de interés, el acceso al crédito y las
condiciones del mercado influyen directamente en la demanda de vehiculos. El Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2023) sefala que las variaciones econdmicas
afectan el comportamiento del consumo, generando cambios en las dindmicas comerciales de las

empresas automotrices.

Asimismo, el avance de la transformacion digital ha impulsado la adopcién de sistemas
de gestion empresarial, plataformas de andlisis de datos y herramientas tecnoldgicas que facilitan
la administracion de la informacion. La implementacion de modelos predictivos dentro de
Automoviles Nescar S.A.S. permitird fortalecer sus procesos comerciales, mejorar la
planificacion estratégica y optimizar la toma de decisiones basadas en datos.

En este sentido, el desarrollo del presente proyecto se enmarca dentro de la necesidad de
fortalecer la capacidad analitica de la empresa, aprovechando los datos historicos para generar
proyecciones que permitan mejorar la eficiencia operativa, incrementar la competitividad y

responder a las exigencias del mercado actual.

Marco Legal

El desarrollo de soluciones tecnoldgicas basadas en andlisis de datos y modelos

predictivos dentro de organizaciones empresariales debe regirse por la normatividad vigente en
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Colombia, especialmente en materia de proteccion de datos, comercio electronico, seguridad de
la informacién y uso responsable de tecnologias digitales.

En primer lugar, la Ley 1581 de 2012 establece el régimen general de proteccion de datos
personales en Colombia. Esta ley regula el tratamiento de informacion personal, garantizando el
derecho constitucional al habeas data, el cual permite a las personas conocer, actualizar y
rectificar la informacidn que sobre ellas repose en bases de datos. En el caso de Automoviles
Nescar S.A.S., esta normativa es fundamental, ya que el anélisis predictivo implica el
almacenamiento, procesamiento y analisis de informacion relacionada con clientes, ventas y
comportamiento del mercado, lo cual exige garantizar la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de los datos.

De igual forma, el Decreto 1377 de 2013 reglamenta parcialmente la Ley 1581,
estableciendo los procedimientos para la autorizacion del uso de datos personales, la politica de
tratamiento de informacién y las responsabilidades de los responsables y encargados del manejo
de datos. Esta regulacion obliga a las empresas a adoptar mecanismos claros de proteccion y
gestion de la informacion.

Por otra parte, la Ley 1266 de 2008, conocida como Ley de Habeas Data financiero y
comercial, regula el manejo de informacion crediticia y comercial. Esta ley resulta relevante en
el contexto del sector automotriz, debido a que muchas operaciones de venta de vehiculos
involucran analisis de comportamiento financiero de los clientes, evaluacion de riesgo y consulta
de historial crediticio.

Asimismo, la Ley 527 de 1999 reconoce la validez juridica de los mensajes de datos, el

comercio electronico y las firmas digitales en Colombia. Esta normativa respalda el uso de
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sistemas informaticos para la gestion de informacion comercial, contratos digitales y
transacciones electronicas, elementos que pueden integrarse dentro de sistemas de inteligencia de
negocios y analisis predictivo.

Adicionalmente, la Ley 1712 de 2014, relacionada con la transparencia y acceso a la
informacion publica, promueve la gestion adecuada de la informacion y fomenta practicas de
gobierno de datos que fortalecen la toma de decisiones basada en informacion confiable.

Finalmente, desde el ambito internacional, se considera como referente la norma ISO/IEC
27001, la cual establece estandares para la gestion de la seguridad de la informacién. Esta norma
proporciona lineamientos para proteger los datos frente a accesos no autorizados, pérdidas o

alteraciones, siendo un marco importante para el desarrollo de sistemas analiticos empresariales.

Estado del arte
La estimacion de activos vehiculares ha impactado la forma tradicional de la valoracion a
ojo y la consulta de guias de precios estaticas, tanto asi que ha evolucionado hacia un campo de

estudio mayor en la analitica de datos y la inteligencia artificial.

Hoy en dia, en el mercado la capacidad de predecir el valor comercial de un vehiculo
usado con alta precision no es solo una ventaja competitiva sino también un factor clave para la
sostenibilidad de las organizaciones como Automoviles Nescar S.A.S; la falta de informacion
clara y las variaciones constantes en el mercado de carros usados generan riesgos financieros

tanto para compradores como para vendedores. Segin estudios recientes, el uso de algoritmos en
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plataformas digitales permite estandarizar los precios y evitar pérdidas econémicas causadas por
una mala valoracion (Pias et al., 2025).

El objetivo de esta revision sistemadtica es analizar la literatura reciente relacionada con la
aplicacion de modelos de aprendizaje automatico en la prediccion de precios de vehiculos
usados, con el fin de identificar los algoritmos mas utilizados, las variables predictoras relevantes

y las principales limitaciones metodologicas presentes en los estudios existentes.

Metodologia de revision sistematica (PRISMA)

Estrategias de busqueda

La estrategia de busqueda se disefi6 con el propdsito de identificar estudios académicos
relevantes que abordaran la prediccion de precios de vehiculos usados mediante técnicas de
aprendizaje automatico. Para ello, se consultaron bases de datos reconocidas como Google

Scholar, SciSpace, Scopus y ArXiv, las cuales ofrecen acceso a literatura cientifica actualizada.

Se utilizaron combinaciones de palabras clave en inglés, tales como “used car price
prediction”, “machine learning”, “random forest”, “XGBoost” y “web scraping”. Estas fueron
combinadas mediante operadores booleanos para mejorar la precision de los resultados y
asegurar la recuperacion de estudios pertinentes. La ecuacion de busqueda utilizada fue la
siguiente: (‘used car price prediction” OR “vehicle price estimation”) AND (“machine learning”
OR ““artificial intelligence”) AND (“random forest” OR “XGBoost”) AND (“web scraping”)

Asimismo, se establecio un rango temporal entre 2020 y 2026 con el fin de enfocar la revision en

desarrollos recientes del area.
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Criterios de inclusion

Para garantizar la relevancia de los estudios seleccionados se definieron criterios de
inclusion orientados a filtrar investigaciones con evidencia empirica solida. En primer lugar, se
consideraron Uinicamente aquellos estudios que implementaran modelos de aprendizaje

automatico aplicados a la prediccion de precios de vehiculos usados.

Adicionalmente, se exigid que los articulos reportaran métricas de desempefio
cuantitativas como el coeficiente de determinacion (R?), el error cuadratico medio (RMSE) o el
error absoluto medio (MAE), lo cual permite evaluar objetivamente la efectividad de los
modelos. Finalmente, se incluyeron publicaciones en inglés y espanol para ampliar el alcance de

la revision.

Criterios de exclusion

De manera complementaria, se establecieron criterios de exclusion para descartar
estudios que no aportaran evidencia relevante al analisis. En este sentido, se excluyeron
investigaciones que no presentaran validacion empirica o que carecieran de resultados

cuantitativos verificables.

Asimismo, se descartaron documentos no académicos como blogs o reportes sin revision
por pares debido a su limitada rigurosidad cientifica, asi como estudios publicados antes del

2020 con el fin de garantizar la actualidad de la informacion garantizada. Ademas, se excluyeron
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aquellos estudios centrados exclusivamente en vehiculos nuevos dado que el enfoque de la

investigacion se orienta al mercado de segunda mano.

Proceso de seleccion
El proceso de seleccion se llevo a cabo siguiendo las fases establecidas por la
metodologia PRISMA 2020. En una primera etapa se identificaron un total de 32 documentos a

partir de las bisquedas realizadas en las bases de datos seleccionadas.

Posteriormente, se procediod a la eliminacioén de duplicados y a la revision de titulos y
resimenes lo que permitié descartar aquellos estudios que no cumplian con los criterios
tematicos definidos. En la fase de elegibilidad se realiz6 una lectura completa de los articulos

preseleccionados para verificar su pertinencia metodologica.

Como resultado de este proceso se incluyeron finalmente 9 estudios en la sintesis cualitativa los

cuales constituyen la base del analisis presentado en el estado del arte.

Resultados de la revision sistematica

Modelos predictivos

Los estudios analizados evidencian un uso predominante de modelos de aprendizaje

automatico en la prediccion de precios de vehiculos usados destacandose especialmente los
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métodos de ensamble. Estos modelos han ganado popularidad debido a su capacidad para

manejar grandes volimenes de datos y capturar relaciones complejas entre variables.

Dentro de este grupo, algoritmos como XGBoost y LightGBM han mostrado resultados
sobresalientes en términos de precision superando consistentemente a modelos tradicionales. Su
funcionamiento basado en la optimizacion iterativa del error permite mejorar progresivamente
las predicciones lo que explica su alto desempefio en diferentes contextos de aplicacion (Yilmaz

& Selvi, 2023).

Por otra parte, el algoritmo Random Forest contintia siendo una alternativa relevante
particularmente en escenarios donde se requiere un equilibrio entre precision e interpretabilidad.
Este modelo es ampliamente valorado por su capacidad para reducir el sobreajuste y manejar
variables categoricas sin necesidad de transformaciones complejas (Jin, 2021).

En estudios mas recientes se han explorado enfoques hibridos como el stacking, los
cuales combinan multiples algoritmos con el objetivo de mejorar el rendimiento predictivo.
Aunque estos modelos suelen ofrecer resultados superiores, también implican un mayor costo

computacional y complejidad en su implementacion (Fayyaz et al., 2025).

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos constituye un elemento fundamental en el desarrollo de modelos

predictivos y en el caso del mercado de vehiculos usados, el web scraping se ha consolidado
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como la principal herramienta para este proposito. Esta técnica permite extraer informacion

directamente desde plataformas digitales facilitando la construccion de datasets a gran escala.

Sin embargo, los datos obtenidos mediante scraping suelen presentar diversos problemas
de calidad, entre los mas comunes se encuentran la presencia de registros duplicados, valores
atipicos y datos incompletos lo que puede afectar significativamente el desempefio de los
modelos si no se abordan adecuadamente. Por esta razon, los estudios revisados enfatizan la
importancia de implementar procesos rigurosos de limpieza y preprocesamiento (Yilmaz &

Selvi, 2023).

Adicionalmente, algunos trabajos destacan que la integracion de datos provenientes de
multiples fuentes puede generar inconsistencias debido a diferencias en los formatos y
estructuras de la informacion. Este aspecto representa un desafio adicional que debe ser

considerado durante la construccion del dataset (Cui et al., 2022).

Variables predictoras

En relacién con las variables utilizadas en los modelos existe un consenso generalizado
sobre la importancia de ciertos factores clave en la determinacion del precio de los vehiculos
usados. Entre ellos, el afio de fabricacion y el kilometraje se destacan como los principales
determinantes ya que estan directamente relacionados con el desgaste y la depreciacion del

vehiculo.
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Estas variables suelen presentar relaciones no lineales con el precio lo que justifica el uso
de modelos de aprendizaje automatico capaces de capturar este tipo de patrones. Asimismo,
factores como la marca y el modelo influyen significativamente en la valoracion al reflejar

aspectos relacionados con la reputacion y la demanda del mercado (Jin, 2021).

Por otro lado, variables como el tipo de combustible, el color o el nimero de propietarios
previos tienen un impacto menor, aunque contribuyen a mejorar la precision del modelo al
proporcionar informacion adicional. No obstante, se ha identificado que muchos estudios no
consideran variables macroecondmicas, lo cual puede limitar la aplicabilidad de los modelos en

ciertos contextos (El-Amin, 2023).

Desafios y brechas

A pesar de los avances en el uso de modelos predictivos la literatura presenta diversas
limitaciones que deben ser abordadas en futuras investigaciones. Uno de los principales desafios
es la falta de validacion temporal lo que implica que los modelos son evaluados con datos

historicos sin considerar cambios en el tiempo.

Esta limitacion es particularmente relevante en mercados dinamicos donde los precios
pueden variar significativamente en funcion de factores externos. La ausencia de este tipo de

validacion puede generar una sobreestimacion del desempefio de los modelos (Fayyaz et al.,

2025).
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Otro aspecto critico es la reproducibilidad de los estudios ya que en muchos casos la falta

de informacion detallada sobre los parametros utilizados y los procesos de entrenamiento

dificulta la replicacion de los resultados lo que afecta la transparencia cientifica.

Finalmente, se identifica una brecha importante en términos geograficos ya que la

mayoria de las investigaciones se han desarrollado en Asia y Europa y esto limita la aplicabilidad

de los modelos en regiones como Latinoamérica donde las condiciones del mercado presentan

caracteristicas particulares (Pias et al., 2025).

Tabla 1. Matriz del estado del arte

Autor(es) y Titulo del Estudio Objetivo Principal Metodologia Variables Principal Limitaci Relacién con el
Aiio Empleada Analizad Hall Reportadas Proyecto Actual
(Pias et al., Optimizing Used Car Desarrollar un Uso de miltiples Edad del vehiculo, . XGBoost obtuvo No se mencionan La metodologia
2025) Valuation with AI: A modelo preciso para modelos de machine kilometraje, tipo de el mejor limitaciones permite desarrollar
Predictive Modeling estimar el precio de learning: Linear combustible y desempefio con explicitas en el un sistema
Approach vehiculos usados. Regression, Decision factores de un RMSE de abstract. automatizado de
Trees, Random Forest, volatilidad del 0.240, valoracion de
KNN, XGBoost y mercado. demostrando alta vehiculos en

Stacking. Incluye
preprocesamiento,
feature engineering y
ajuste de

hiperparametros.

precision en la
prediccion de

precios.

Automoviles Nescar
S.A.S., mejorando
la precision en la
fijacion de precios,
reduciendo la
subjetividad y
fortaleciendo la
toma de decisiones
comerciales con
base en datos reales

del mercado.




22

Jin, C. (2021)

Price Prediction of
Used Cars Using

Machine Learning

Construir un modelo
para predecir precios
razonables de
vehiculos usados
considerando
multiples

caracteristicas.

Uso de técnicas de
machine learning y
data science.
Aplicacion de modelos
de regresion: linear,
polynomial, support
vector regression
(SVR), decision tree y
random forest. Incluye
visualizacion de datos,
preprocesamiento y

evaluacion con R%

Kilometraje, afio
de fabricacion,
consumo de
combustible, tipo
de transmision,
impuesto vehicular
(road tax), tipo de
combustible y

tamafio del motor.

Random Forest
obtuvo el mejor
desempefio con
un R? de 0.90416,
logrando alta
precision. El
modelo mejora
estudios previos
al incluir mas

variables.

No se mencionan
limitaciones
explicitas en el

abstract.

Se relaciona con el
proyecto al reforzar
el uso de multiples
variables y modelos
predictivos para
mejorar la precision
en la estimacion de
precios. Apoya la
implementacion de
un sistema
automatizado en el
mercado
colombiano,
validando el uso de
técnicas de machine
learning y analisis
de datos para
optimizar la toma de
decisiones en la
valoracion de

vehiculos.

Yilmaz, S., &
Selvi, I. H.

(2023).

Price Prediction
Using Web Scraping
and Machine
Learning Algorithms
in the Used Car

Market

Analizar datos de
ventas de vehiculos y
desarrollar un
modelo de
estimacion de
precios utilizando

machine learning.

Recoleccion de datos
mediante web scraping
(Selenium y
BeautifulSoup),
preprocesamiento de
datos, seleccion de
caracteristicas con
Lasso y reduccion de
dimensionalidad con
PCA. Ajuste de
hiperparametros con
GridSearchCV. Uso de
modelos: Random
Forest, KNN, Gradient
Boost, AdaBoost,

SVR y XGBoost.

No se especifican
explicitamente,
pero corresponden
a caracteristicas de
vehiculos extraidas
de datos de ventas
(implicitamente
variables como
precio,
caracteristicas
técnicas y

comerciales).

XGBoost obtuvo
el mejor resultado
en el dataset 1 (R*
=0.973, RMSE =
0.161). KNN fue
el mejor en el
dataset 2 (R*>=
0.978, RMSE =
0.145), mostrando
alta precision en

ambos casos.

No se mencionan
limitaciones
explicitas en el

texto.

Se relaciona
directamente con el
proyecto al validar
el uso de web
scraping,
preprocesamiento
avanzado y
multiples algoritmos
para mejorar la
precision en la
prediccion de
precios. Refuerza la
importancia de la
seleccion de
variables y
optimizacion de
modelos para
construir un sistema
robusto aplicable al
mercado automotor

colombiano.




23

Cui, B., Ye, Z., Used Car Price Mejorar la precision Propuesta de un No se detallan La combinacion No se mencionan Aporta al proyecto
Zhao, H., et al. Prediction Based on en la prediccion de framework iterativo explicitamente, de Deep Residual limitaciones al demostrar que la
(2022) the Iterative precios de vehiculos que combina XGBoost pero corresponden Network con el explicitas en el combinacion de
Framework of usados en escenarios y LightGBM. Incluye a miultiples framework texto. modelos y el uso de
XGBoost+Light GBM con gran cantidad de preprocesamiento de caracteristicas del iterativo supera en enfoques iterativos
datos y variables. datos, uso de redes vehiculo y precision a pueden mejorar
neuronales profundas variables derivadas modelos como significativamente
(Deep Residual mediante Random Forest y la precision.
Network), fusion de ingenieria de redes profundas Aunque el proyecto
caracteristicas y caracteristicas y individuales. actual usa modelos
entrenamiento redes profundas Ademas, el mas tradicionales,
iterativo hasta framework este estudio
optimizar el mejora el respalda futuras
rendimiento. rendimiento de mejoras mediante
otros modelos técnicas avanzadas
existentes. como ensamblajes y
deep learning para
optimizar la
valoracion de
vehiculos.
Fayyaz, 1., Advanced Feature Analizar y comparar Evaluacion de Kilometraje, El feature No se mencionan Se relaciona
Nawaz Ali, G. Engineering and modelos de machine multiples modelos marca, modelo, engineering limitaciones fuertemente con el
G.Md., & Machine Learning learning para la (Linear Regression, tipo de mejora explicitas en el proyecto al
Khairunnesa, Techniques for High prediccion de precios Decision Trees, transmision, significativamente texto. evidenciar la
S. S. (2025). Accurate Price de vehiculos usados, Random Forest, SVR, historial de el rendimiento de importancia del

Prediction of
Heterogeneous Pre-

Own Cars

destacando el
impacto del feature

engineering.

XGBoost, Stacking y
redes neuronales con
Keras). Aplicacion de
un pipeline de feature
engineering:
codificacion de
variables, eliminacion
de outliers,
estandarizacion y
creacion de nuevas

variables.

accidentes,
condicion general,
edad del vehiculo y
potencia

(horsepower).

todos los
modelos. El
Stacking
Regressor
aumento su R? de
0.14 2 0.8899.
Modelos
ensemble como
XGBoost y
CatBoost
mostraron alto

desempefio.

preprocesamiento y
la ingenieria de
caracteristicas para
mejorar la precision
del modelo.
Refuerza el uso de
técnicas como
limpieza de datos y
creacion de
variables derivadas
en el desarrollo del
sistema de
valoracion
vehicular, aportando
una guia practica
replicable en el

contexto del
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mercado

colombiano.

Isaev, R.,
Nuradilova, B.,
&
Gimaletdinova,

G. (2024).

Predicting Passenger
Car Prices with
Machine Learning

Models

Desarrollar un
modelo preciso para
predecir precios de
reventa de vehiculos
y evitar sobrecostos
para los

compradores.

Recoleccion de datos
mediante web scraping
en Python desde un
sitio de anuncios.
Aplicacion de modelos
de machine learning:
Random Forest,
CatBoost Regressor y
Support Vector
Machine (SVM).
Evaluacion
comparativa de

desempefio.

Modelo,
kilometraje, afio,
color, condicion
del vehiculo y tipo
de carroceria
(extraidos de
descripciones de

anuncios).

CatBoost fue el
modelo con mejor
desempefio,
alcanzando una
precision del
86.05%, siendo
util para la toma
de decisiones de
clientes e
instituciones

financieras.

No se mencionan

limitaciones
explicitas en el

texto.

Se relaciona con el
proyecto al validar
el uso de web
scraping y modelos
avanzados como
CatBoost para
mejorar la precision
en la prediccion de
precios. Refuerza la
importancia de
incluir variables
extraidas de
descripciones
(texto) y de
comparar modelos
para seleccionar el
mas adecuado en la
valoracion de
vehiculos en el
mercado

colombiano.
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El-Amin, M. F.

(2023).

Price Estimation of

Used Cars Using

Encontrar métodos

eficientes para

Aplicacion de modelos

de machine learning:

No se especifican

explicitamente,

Random Forest

obtuvo el mejor

No se mencionan

limitaciones

Se relaciona con el

proyecto al reforzar

Machine Learning predecir con mayor Support Vector pero corresponden desempefio con explicitas en el la importancia de
Algorithms precision el precio Regression (SVR), a caracteristicas menor MAE texto. comparar multiples
real de vehiculos Random Forest y relevantes de (~0.1317) y modelos para
usados. CatBoost. vehiculos usadas mayor precision seleccionar el mas
Comparacion con para estimar su (87.16%). Los preciso. Evidencia
métodos existentes valor de mercado. modelos que algoritmos
mediante métricas propuestos como Random
como MAE y mejoran Forest y CatBoost
accuracy. significativamente pueden ofrecer
frente a métodos mejores resultados
anteriores que modelos
(Decision Tree tradicionales,
MAE 0.6711). aportando una base
sélida para
optimizar el sistema
de valoracion
vehicular en el
contexto
colombiano.
Satarkar, P. A., Car Price Predictor Desarrollar un Recoleccion de datos No se especifican La comparacion No se mencionan Se relaciona con el

Shitole, S. B.,
Kagade, S. S.,

etal. (2022)

modelo confiable y
preciso para la
prediccion del precio

de vehiculos usados.

mediante web scraping
en PHP desde portales
web. Aplicacion y
comparacion de
modelos de machine
learning: Artificial
Neural Network
(ANN), Support
Vector Machine
(SVM) y Random
Forest. Integracion del
modelo final en una

aplicacion Java.

explicitamente,
pero corresponden
a miultiples
atributos de
vehiculos usados
necesarios para la
prediccion del

precio.

de modelos
permitio
identificar el
algoritmo con
mejor desempefio
para el dataset,
logrando una
prediccion mas
confiable. Se
destaca la
integracion del
modelo en una
aplicacion

funcional.

limitaciones
explicitas en el

abstract.

proyecto al reforzar
el uso de web
scraping,
comparacion de
modelos y
desarrollo de
soluciones
aplicadas. Aporta
valor al evidenciar
la importancia de
implementar el
modelo en un
sistema funcional,
alineandose con el
objetivo de
construir una
herramienta
automatizada de
valoracion de

vehiculos en el
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contexto

empresarial.

Nota. Elaboracion propia.

PRISMA

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios segun PRISMA 2020
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de patrones estadisticos y la creacion de relaciones entre variables a través de técnicas de anélisis

de datos y modelos de inteligencia artificial, lo que resulta esencial para desarrollar un sistema

automatizado que pueda estimar el precio de los vehiculos de manera precisa y confiable. El

estudio tiene un alcance descriptivo y correlacional. Es descriptivo porque busca caracterizar las
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principales variables que afectan la valoracion de vehiculos usados, como la marca, modelo, afio
de fabricacion, kilometraje, estado general del automovil, historial de accidentes, nimero de
propietarios anteriores y color del vehiculo. Ademas, es correlacional porque intenta establecer la
relacion entre estas variables y el precio del vehiculo, identificando cuéles factores tienen un
impacto mas significativo en la determinacion del valor comercial en el mercado automotor. En
cuanto al disefio de la investigacion, se opta por un disefio no experimental de tipo transversal.
Se considera no experimental porque las variables de estudio no se manipulan
intencionadamente, sino que se analizan datos reales obtenidos del mercado automotor.
Asimismo, es transversal porque la recoleccion de informacion se lleva a cabo en un momento
especifico, utilizando registros histdricos y actuales de diversas fuentes, lo que permite examinar

el comportamiento del mercado sin necesidad de un seguimiento a largo plazo.

En este estudio, se definen tanto variables dependientes como independientes. La variable
dependiente se refiere al valor del vehiculo, que se entiende como el precio comercial al que se
puede comprar o vender un automovil usado, expresado en pesos colombianos. Por otro lado, las
variables independientes abarcan aspectos como la marca, el modelo, el afio de fabricacion, el
kilometraje, el estado general del vehiculo, el historial de accidentes, el nimero de propietarios
anteriores y el color del automovil. Estas variables son clave para establecer relaciones
estadisticas que ayudan a construir el modelo predictivo. La poblacion que se estudia esta
compuesta por vehiculos usados que se comercializan en el mercado automotor colombiano.

Dada la diversidad y amplitud de esta poblacion, se utiliza un muestreo probabilistico

estratificado, que permite dividir la poblacion en grupos homogéneos segun caracteristicas



29

relevantes como el tipo de vehiculo, el afio de fabricacion, el rango de precios, el tipo de
combustible y el kilometraje. Este enfoque de muestreo asegura que se represente
adecuadamente a los diferentes segmentos del mercado, minimizando sesgos en la recoleccion de
datos. El tamafio minimo de la muestra se calcula utilizando la féormula de Cochran,
estableciendo aproximadamente 385 unidades de analisis con un nivel de confianza del 95 % y

un margen de error del 5 %.

Para recolectar informacion, se emplea la técnica de web scraping, que se implementa a
través del lenguaje de programacion Python. Esta técnica permite extraer datos reales del
mercado automotor desde plataformas digitales especializadas en la compra y venta de
vehiculos. El proceso de extraccion automatizada se lleva a cabo utilizando herramientas
tecnologicas como Playwright, que facilita la automatizacion del navegador y la interaccion
dinamica con los sitios web; Polars, que se utiliza para limpiar, estructurar y analizar datos; y
Nest Asyncio, que optimiza la ejecucion de procesos asincronicos, mejorando asi la eficiencia en
la recoleccion de informacion. El script se ejecuta en el entorno de desarrollo Google Colab, lo
que hace mas sencillo el procesamiento y almacenamiento de la informacién recolectada.
Ademas, se incorporan fuentes complementarias de informacion, como registros internos de la
empresa relacionados con historicos de compra y venta de vehiculos, formatos de inspeccion
vehicular que permiten evaluar el estado fisico y mecéanico de los automdviles, y entrevistas
estructuradas con expertos del sector automotor. Estas fuentes ayudan a complementar la
informacion obtenida mediante web scraping y aseguran una mayor confiabilidad en los datos

analizados.
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Una vez que se ha reunido toda la informacion, se lleva a cabo un proceso de limpieza,
depuracion y organizacion de los datos. Esto se hace para eliminar inconsistencias, normalizar
formatos y preparar la base de datos para su analisis. Luego, se aplica un modelo estadistico de
regresion lineal multiple, que permite estimar el precio de los vehiculos en funcién de varias
variables independientes. Este modelo es util para identificar cdmo cada caracteristica del
vehiculo afecta su valor comercial, lo que permite generar estimaciones automatizadas y
precisas. Finalmente, los resultados obtenidos del modelo predictivo permiten establecer
patrones en el comportamiento del mercado automotor. Esto contribuye a optimizar el proceso de
valoracion de vehiculos usados en la empresa Automoviles Nescar S.A.S., fortaleciendo la toma
de decisiones comerciales, mejorando la competitividad y aumentando la transparencia en la

fijacion de precios.

Resultados

Resultados del desarrollo del sistema

El producto de este trabajo es un sistema funcional de extraccion y analisis automatizado
de precios de vehiculos usados, capaz de procesar cualquier consulta de marca o modelo que el
usuario solicite. Esta compuesto por tres elementos integrados: un servidor de aplicacion
construido sobre Flask, un médulo de extraccion de datos basado en Playwright y una interfaz
web de consulta. El servidor expone una interfaz de programacion de aplicaciones (API) con

cuatro puntos de acceso inicio de busqueda, consulta de estado, entrega de datos procesados y
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descarga de resultados en formato Excel que desacoplan la capa de presentacion de la 16gica de
extraccion. Esta separacion permitid que cada operacion de extraccion, que es prolongada, se
ejecutara en un hilo en segundo plano sin bloquear la interfaz, y que el estado del proceso se
persistiera en disco para ser consultado de forma asincrona por el cliente.

El sistema fue concebido para operar de manera repetida sobre buisquedas distintas: el
usuario introduce un término, el sistema realiza la extraccion, almacena los resultados de la
ultima consulta y genera tanto las estadisticas como el archivo descargable correspondiente. De
este modo, la herramienta no produce un unico informe estatico, sino que funciona como un
instrumento de consulta recurrente aplicable a cualquier segmento del mercado de vehiculos
usados.

Un resultado relevante desde el punto de vista de la ingenieria fue la necesidad de
reemplazar la estrategia inicial de adquisicion de datos. El enfoque original contemplaba el
consumo de la interfaz oficial de busqueda del marketplace mediante credenciales de aplicacion
y autenticacion por token, segun se documenta en el mdédulo de diagnostico desarrollado durante
el proyecto. Sin embargo, las pruebas demostraron que dicha interfaz devolvia respuestas de
acceso denegado, lo que obligo6 a redefinir la arquitectura de adquisicion. La solucion adoptada
fue la extraccion directa de los listados publicos del portal sin requerir inicio de sesion,
complementada con técnicas de mitigacion de deteccion automatizada emulacion de las
cabeceras y propiedades de un navegador real y enmascaramiento de los indicadores tipicos de
automatizacion y con un mecanismo de reconocimiento de la barrera de seguridad del sitio que
interrumpe la extraccion de forma controlada cuando esta aparece. Este cambio de estrategia

constituye en si mismo un hallazgo del proyecto: confirma que la disponibilidad de fuentes de
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datos comerciales no es estable en el tiempo y que un sistema de recoleccion robusto debe
contemplar rutas de adquisicion alternativas.

El modulo de extraccion demostro capacidad para recorrer multiples paginas de
resultados de manera paginada, eliminar registros duplicados mediante una clave compuesta por
titulo y precio, y normalizar cada vehiculo en una estructura uniforme de atributos: titulo, marca,
modelo, afio, kilometraje, precio y enlace. La extraccion del kilometraje exigi6 un tratamiento
particular, ya que en las tarjetas de los listados este dato aparece contiguo al afio de fabricacion;
se disefi6 una rutina de reconocimiento que aisla la cifra de kilometros sin confundirla con el
afio, garantizando la integridad de ambos campos. Sobre esta estructura, el servidor calcula
automaticamente, para cada busqueda, un conjunto de estadisticas descriptivas y una distribucioén
de precio por afo de fabricacion, que constituyen la base del componente analitico del sistema.

Figura 2. Interfaz principal del programa.
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Resultados de la recoleccion y el procesamiento de datos

A lo largo de las distintas busquedas ejecutadas, el sistema demostrd un comportamiento
consistente en la calidad de la captura. Para cada consulta recolecta un volumen significativo de
publicaciones del orden de un centenar de vehiculos por biisqueda y obtiene de forma fiable los
campos relevantes para el analisis: el precio, el afio de fabricacion y el kilometraje. Las rutinas
de extraccion y normalizacion se mostraron robustas frente a la variabilidad de formato de las
publicaciones, entregando registros estructurados aptos para el calculo estadistico inmediato. En
el caso del kilometraje, la captura depende de que la publicacion incluya el dato; cuando no esté
presente, el registro se conserva con el valor ausente debidamente sefialado, de modo que su falta
no contamina los promedios ni las graficas.

Figura 3. Interfaz principal del sistema con los indicadores de mercado
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La inspeccion de los datos también permitio identificar una limitacion recurrente en la

precision del filtrado. Junto a los vehiculos que corresponden estrictamente al término
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consultado, la fuente incorpora ocasionalmente resultados relacionados de otras marcas o
modelos, que el sistema captura como parte del listado. Esta proporcion de ruido es reducida y
no compromete la validez general de los indicadores, pero evidencia la dependencia del sistema
respecto de la relevancia de los resultados que entrega el portal, un aspecto que se retoma en las
conclusiones y en las mejoras propuestas.

Figura 4. Interfaz de resultados encontrados en MercadoLibre
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Resultados del analisis del mercado

El componente analitico del sistema genera, para cada busqueda, una caracterizacion
cuantitativa del segmento consultado mediante un conjunto coherente de indicadores: precio

promedio, mediana, valores minimo y méaximo, y los cuartiles primero y tercero. La combinacion
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de estas medidas permite describir no solo el nivel de precios de un segmento, sino también su
dispersion y la forma de su distribucion. De manera sistematica se observa que la diferencia entre
el promedio y la mediana revela distribuciones sesgadas, en las que un grupo reducido de
unidades de precio elevado desplaza el promedio por encima del valor central, y que el
coeficiente de variacion dentro de un mismo modelo puede ser considerable, atribuible a las
diferencias de afio, version, kilometraje y estado de conservacion de cada unidad.

El primer eje de analisis es la distribucion de precio promedio segun el afio de
fabricacion. De forma consistente entre busquedas, esta distribucion exhibe una relacion
mondtona y creciente: los modelos més antiguos concentran los precios mas bajos y los mas
recientes los mas altos, con una progresion sostenida que cuantifica el efecto de la depreciacion
sobre el valor de reventa. A modo de ilustracion, en una de las busquedas realizadas
correspondiente a un modelo de gama media-alta los precios promedio variaron desde alrededor
de 38 millones de pesos para las unidades mas antiguas hasta cerca de 141 millones para las méas
recientes, a lo largo de mas de una década de afios de fabricacion. Esta clase de resultado
proporciona una referencia objetiva para estimar el precio esperado de una unidad en funcion de
su antigiiedad, replicable para cualquier modelo que el usuario consulte.

El segundo eje de andlisis, incorporado mediante la captura del kilometraje, es la relacion
entre el precio y el recorrido de cada vehiculo. El sistema representa esta relacion en una grafica
de dispersion que enfrenta kilometraje y precio para todas las unidades de la busqueda. Esta
visualizacion tiene un valor préctico directo: permite identificar oportunidades de compra al
detectar vehiculos que se ubican por debajo de la nube general de puntos, es decir, unidades con

precio comparativamente bajo para su nivel de kilometraje, asi como reconocer publicaciones
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sobrevaloradas. De esta forma, el kilometraje complementa al aflo como segunda dimension

objetiva de valoracion, acercando el analisis a la logica real con la que un comprador evalia el

estado y el desgaste de un vehiculo.

En conjunto, las estadisticas descriptivas, la distribucion por afo y la relacion precio-

kilometraje constituyen una herramienta de valoracion de utilidad practica y de aplicacion

general. La mediana ofrece un precio de mercado de referencia; el primer cuartil sefiala un

objetivo de negociacion a la baja; y el tercer cuartil delimita la zona alta del mercado. De este

modo, para cualquier busqueda, el sistema transforma un conjunto disperso de publicaciones en

informacion estructurada que respalda la toma de decisiones de compra, venta o tasacion.

Figura S. Interfaz de estadisticas de busquedas encontradas.
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A partir de los resultados obtenidos y la investigacion realizada, se logra identificar un

gran potencial en la implementacion de técnicas de web scraping y analitica de datos para
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fortalecer la gestion de valoracion de vehiculos usados en empresas del sector automotor
colombiano. La capacidad del sistema para recolectar, estructurar y analizar informacién de
mercado de manera automatizada demuestra que es posible construir una herramienta de apoyo a
la decision funcional sin depender exclusivamente de modelos predictivos complejos de
aprendizaje automatico, lo cual representa una ventaja significativa en términos de
implementacion y escalabilidad para una organizacion como Automoéviles Nescar S.A.S.

Un aspecto por destacar de esta investigacion es que se logro generar valor analitico real
utilizando unicamente datos publicos disponibles en un marketplace, sin requerir acceso a
fuentes propietarias ni infraestructura computacional avanzada. La combinacion de indicadores
estadisticos descriptivos —precio promedio, mediana, cuartiles— con la distribucion de precios
por afio de fabricacion y la relacion precio-kilometraje ofrece un marco de valoracion objetivo
que supera directamente las estimaciones empiricas y subjetivas que predominan actualmente en
el sector.

Sin embargo, los resultados también evidencian limitaciones que deben considerarse para
mejorar la robustez del sistema. La dependencia de una unica fuente de datos externa representa
el principal riesgo de sostenibilidad del modelo, tal como se observo durante el desarrollo
cuando el cierre del acceso a la interfaz oficial obligo a redefinir la estrategia de adquisicion.
Este hallazgo es consistente con lo sefalado por Yilmaz y Selvi (2023), quienes identifican la
inconsistencia entre fuentes como uno de los desafios centrales en sistemas de recoleccion de
datos para mercados automotores. La incorporacion de multiples portales de venta y mecanismos

de adquisicion alternativos podria mitigar este riesgo de manera considerable.
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Adicionalmente, la presencia recurrente de registros no pertenecientes al término
consultado —ruido derivado de los resultados relacionados que entrega el portal— limita
parcialmente la precision de los indicadores calculados. Aunque esta proporcion es reducida y no
compromete la validez general del andlisis, su correccion mediante filtrado posterior mas estricto
contribuiria a mejorar la confiabilidad de las estimaciones, en especial en busquedas de modelos
con nombres que generan ambigiiedad en la plataforma.

Desde una perspectiva mas amplia, los resultados de este proyecto se alinean con la
tendencia identificada en la revision sistematica de literatura, donde algoritmos como Random
Forest y XGBoost han demostrado consistentemente su capacidad para capturar relaciones no
lineales entre variables como el afo de fabricacion, el kilometraje y el precio (Jin, 2021; Pias et
al., 2025). El sistema desarrollado sienta las bases de datos y la estructura necesaria para que, en
una fase posterior, se implemente un modelo predictivo de este tipo, convirtiendo la herramienta
actual en un verdadero tasador automatico con mayor alcance y precision.

Finalmente, cabe resaltar la relevancia geografica de esta propuesta. Como lo sefala la
revision de literatura, la mayoria de los estudios sobre prediccion de precios de vehiculos usados
se han desarrollado en Asia y Europa, dejando una brecha importante para mercados
latinoamericanos con dindmicas particulares (Pias et al., 2025). Este proyecto constituye un paso
concreto hacia la reduccion de esa brecha en el contexto colombiano, aportando una solucion

adaptada a las condiciones reales del mercado automotor local.
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Plan de Divulgacion

Con la finalidad de dar a conocer y promover los resultados de este proyecto, se propone
un plan de divulgacion orientado al &mbito académico, tecnologico y empresarial. El objetivo es
visibilizar el potencial de las técnicas de analitica de datos y aprendizaje automatico en la
valoracion de vehiculos usados, y fomentar su adopcién como herramienta de apoyo a la toma de
decisiones en el sector automotor colombiano.

En el ambito académico, se propone la socializacion del proyecto mediante
presentaciones en espacios institucionales, semilleros de investigacion y eventos relacionados
con ciencia de datos e inteligencia artificial. De igual forma, se busca la publicacion del trabajo
en repositorios académicos y plataformas de acceso abierto, con el fin de facilitar su consulta y
contribuir al desarrollo del conocimiento en un area con escasa representacion para el contexto
latinoamericano.

En el &mbito tecnologico, se plantea la elaboracion de documentacion detallada del
sistema desarrollado, incluyendo la arquitectura del aplicativo, el flujo de extraccion y
procesamiento de datos, y las decisiones metodologicas adoptadas. Adicionalmente, se propone
la publicacion del codigo fuente en plataformas colaborativas como GitHub, promoviendo asi la
visibilidad del proyecto y permitiendo que otros desarrolladores o investigadores puedan
replicarlo, adaptarlo o mejorarlo.

En el ambito empresarial, se busca presentar los hallazgos a empresas del sector
automotor colombiano, mostrando como un sistema de valoracion basado en datos de mercado
puede reemplazar criterios subjetivos, mejorar la fijacion de precios y fortalecer la

competitividad comercial. En particular, se propone socializar los resultados directamente con
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Automoviles Nescar S.A.S., evidenciando las oportunidades concretas de implementacion y
escalabilidad de la solucion desarrollada.

Finalmente, este plan de divulgacion tiene como proposito incentivar futuras
investigaciones en la interseccion entre inteligencia artificial y el mercado automotor, promover
la transferencia tecnoldgica hacia organizaciones del sector y consolidar el uso de herramientas
de analitica de datos como base para la toma de decisiones mas objetivas, eficientes y

competitivas.

Posibles mejoras

e Mejoras a corto plazo
En el corto plazo, la prioridad es elevar la precision y la fiabilidad de lo que el sistema ya hace.
La primera mejora consiste en incorporar un filtrado posterior a la extraccion que descarte de
forma automatica los registros cuya marca o modelo no coincide con el término consultado,
eliminando asi el ruido recurrente que introduce la fuente. Una segunda mejora es ampliar el
conjunto de atributos capturados por publicacion de manera destacada la transmision, el tipo de
combustible y la ubicacion, aprovechando que parte de esa informacion ya aparece en las tarjetas
de los listados, lo que enriqueceria el analisis sin cambiar la arquitectura. En tercer lugar,
conviene reforzar el manejo de errores y reintentos ante la aparicion de la barrera de seguridad
del portal, de modo que una busqueda interrumpida pueda reanudarse o reportar con claridad el
motivo del corte. Finalmente, resulta de bajo costo y alto valor afiadir validaciones a los datos
recolectados descartando precios o kilometrajes atipicos evidentes y afios inconsistentes para

mejorar la confiabilidad de las estadisticas.
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e Mejoras a largo plazo

En el largo plazo, las mejoras apuntan a transformar la herramienta de un instrumento de
consulta puntual a una plataforma de inteligencia de mercado. Una primera linea es la
persistencia historica de los resultados: almacenar cada busqueda en una base de datos con marca
temporal permitiria analizar la evolucion de los precios en el tiempo, detectar tendencias y
estacionalidades, y ofrecer comparaciones entre periodos. Sobre esa base de datos historica seria
posible, en una segunda linea, desarrollar un modelo de estimacion de precios, por ejemplo, de
aprendizaje automatico que prediga el valor esperado de un vehiculo a partir de su modelo, afio,
kilometraje y demas atributos, convirtiendo el sistema en un verdadero tasador automatico; la
incorporacion del kilometraje como variable ya disponible constituye un primer insumo natural
para dicho modelo. Una tercera linea consiste en independizar la soluciéon de una unica fuente,
integrando varios portales de venta y consolidando sus resultados, lo que reduciria el riesgo
asociado a la dependencia de un solo sitio y ampliaria la cobertura del mercado. Por ultimo, se
proponen mejoras de despliegue y accesibilidad como la ejecucion del sistema en la nube y la
programacion de busquedas automaticas periodicas, junto con un panel de visualizacién mas

completo que presente la evolucion de los indicadores de manera grafica e interactiva.

Conclusiones

El presente trabajo logré disefiar, implementar y validar un sistema funcional capaz de
recolectar de forma automatizada las publicaciones de vehiculos usados de un marketplace y de
transformarlas en informacion analitica de soporte a la decision, aplicable de manera recurrente a

cualquier marca o modelo. El sistema cumplio su objetivo a lo largo de las busquedas realizadas:
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para cada consulta obtuvo un volumen representativo de publicaciones con datos de precio, afo y
kilometraje, calcul6 indicadores estadisticos de mercado y generd un reporte descargable,
demostrando la viabilidad de la propuesta de principio a fin.

Desde la perspectiva de la ingenieria de sistemas, se concluye que la arquitectura
desacoplada en tres capas: Extraccion, servicio y presentacion resultdé adecuada para una tarea de
naturaleza prolongada y asincrona, al permitir que la interfaz permaneciera disponible mientras
la extraccion se ejecutaba en segundo plano. Asimismo, se concluye que la dependencia de
fuentes de datos comerciales externas representa el principal riesgo de un sistema de esta clase:
el cierre del acceso a la interfaz oficial durante el desarrollo obligd a una redefinicion de la
estrategia de adquisicion y demuestra que la sostenibilidad de la solucién exige prever rutas
alternativas y mecanismos de adaptacion ante los cambios y las defensas anti-automatizacion de
la fuente.

Desde la perspectiva del analisis de mercado, se concluye que los segmentos de vehiculos
usados presentan una dispersion de precios elevada incluso dentro de un mismo modelo, y que
tanto el afio de fabricacion como el kilometraje son determinantes claros y cuantificables de su
valor. El afio exhibe una relacion creciente y sostenida con el precio, observada de forma
consistente entre busquedas, mientras que el kilometraje aporta una segunda dimension que
permite distinguir, dentro de un mismo afio, las unidades més o menos desgastadas. La
combinacion de ambos factores valida la utilidad del sistema como instrumento de valoracion
objetiva, en contraste con la estimacion subjetiva que predomina habitualmente en las

transacciones de vehiculos usados.
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Entre las limitaciones del trabajo se reconoce, en primer lugar, la dependencia de la
herramienta respecto de la estructura del sitio web de la fuente, lo que la hace sensible a cambios
en el disefio de sus paginas. En segundo lugar, se identificé una pequefia proporcion recurrente
de registros no pertenecientes al término consultado, originada en los resultados relacionados que
entrega la propia fuente, lo que sefiala la conveniencia de incorporar un filtrado posterior mas
estricto. Por ultimo, la disponibilidad del kilometraje depende de que cada publicacion lo

informe, por lo que el analisis de esta variable se limita a las unidades que lo declaran.
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