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Resumen

En el presente estudio se desarroll6 una aplicacion web analitica orientada a
la segmentacion de clientes y prediccion de ventas, basada en el analisis de tickets de
compra de productos carnicos agrupados por SKU. La problematica identificada fue la
falta de herramientas tecnoldgicas en la empresa para analizar patrones de consumo,
lo que dificultaba la fidelizacién y personalizacion de campafias comerciales. Se aplicé
una metodologia mixta que integré Extreme Programming (XP) para el desarrollo agil
del sistema y CRISP-DM para el procesamiento de datos mediante mineria. La
recoleccion de informacién se realiz6 mediante entrevistas dirigidas a actores clave, y
la codificacion del sistema se implementdé en Python, empleando algoritmos de
machine learning como K-means, regresion logistica y A priori. Los resultados
evidenciaron que la aplicacion permiti6 agrupar clientes con comportamientos
similares, asociar productos comprados en conjunto y predecir ventas por categoria.
La validacion del modelo con métricas como la puntuacion de silueta arrojo un valor
optimo de 0.89 con dos clisteres. Finalmente, el sistema fue probado en una sucursal
piloto, evidenciando su utilidad para la toma de decisiones comerciales estratégicas.

Palabras clave: automatizacion, fidelizacion, mineria de datos, prototipado,
visualizacion.

Abstract

In this study, an analytical web application was developed for customer
segmentation and sales prediction, based on the analysis of meat product purchase
receipts grouped by SKU. The problem identified was the company's lack of
technological tools to analyze consumption patterns, which hindered loyalty and the
personalization of commercial campaigns. A mixed methodology was applied,
integrating Extreme Programming (XP) for agile system development and CRISP-DM
for data mining. Data collection was conducted through interviews with key
stakeholders, and the system was coded in Python, employing machine learning
algorithms such as K-means, logistic regression, and a priori. The results showed that
the application was able to group customers with similar behaviors, associate products
purchased together, and predict sales by category. Validation of the model with metrics
such as the silhouette score yielded an optimal value of 0.89 with two clusters. Finally,
the system was tested in a pilot branch, demonstrating its usefulness for strategic
business decision-making. Keywords: automation, loyalty, data mining, prototyping,
visualization.

Keywords: automation, loyalty, data mining, prototyping, visualization.
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Introduccién

En los Ultimos afios, el desarrollo tecnolégico ha transformado radicalmente la forma en
gue las empresas recopilan, almacenan y analizan los datos de sus clientes. Esta transformacién,
impulsada por la revolucion digital, ha permitido que los negocios adopten herramientas
analiticas avanzadas que mejoran su capacidad para entender los comportamientos de compra
y personalizar sus estrategias de mercado. En este contexto, el uso de tecnologias como el
aprendizaje automatico se ha posicionado como una solucién eficaz para segmentar
consumidores y predecir tendencias comerciales, lo cual representa una ventaja competitiva en

entornos de alta demanda y cambios rapidos.

De forma paralela, el concepto de big data ha cobrado protagonismo como una de las
innovaciones mas influyentes de la era digital. Su aplicacion permite gestionar grandes
volimenes de informacién en tiempo real, ofreciendo una base sélida para el andlisis predictivo
y la toma de decisiones basadas en datos. Segun Fernandez et al. (2021), la transformacion
digital, especialmente en el area de marketing, ha permitido que el uso de datos masivos antes
accesibles solo a grandes corporaciones se convierta en una herramienta efectiva para fidelizar

clientes mediante el analisis de patrones de comportamiento (p. 14).

En consecuencia, las empresas que operan en mercados competitivos han empezado a
redisefiar sus procesos internos con el fin de adaptarse a un entorno cada vez mas digitalizado.
Olvera (2021) sostiene que las organizaciones que poseen una base significativa de clientes
deben reformular sus procesos operativos y comerciales segin su nuevo entorno digital, con el
proposito de ofrecer un servicio diferenciado que aporte valor agregado (p. 115). Esta
reformulacién requiere, ademas, la integracion de sistemas que permitan visualizar el

comportamiento de los consumidores en funcién de sus decisiones de compra.
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Por otro lado, en América Latina, varias investigaciones han abordado la implementacion
de modelos analiticos basados en aprendizaje automatico para segmentar clientes. Por ejemplo,
Patankar et al. (2021) utilizaron el algoritmo de agrupacion K-means para clasificar consumidores
segun sus patrones de gasto e ingreso, logrando desarrollar estrategias personalizadas por
segmento. Estos estudios validan la eficiencia de este tipo de algoritmos en la construccion de

estrategias de marketing mas precisas.

A nivel regional, diversas experiencias refuerzan la pertinencia de aplicar modelos
similares. En Colombia, Palacios y Pastor (2020) demostraron que el andlisis RFM (Recency,
Frequency, Monetary) combinado con machine learning permite predecir el comportamiento de
compra de los clientes, facilitando la planificacion de campafias promocionales y estrategias de
retencion. Del mismo modo, Manchego y Rimay (2023) desarrollaron un sistema en Perl que
emplea K-means para segmentar clientes por zonas geograficas, facilitando la asignacion de
promociones personalizadas. Estos proyectos evidencian la capacidad de los modelos analiticos

para mejorar el desempefio comercial mediante un enfoque segmentado.

En Ecuador, el avance de la transformacién digital ha comenzado a impactar los modelos
de negocio, especialmente en aquellas empresas que buscan incrementar su eficiencia operativa
y fortalecer la relacion con sus clientes (Sandoya et al., 2024). La necesidad de mejorar los
indicadores de gestién, asi como de responder con agilidad a la demanda del mercado, ha
impulsado la adopcién de soluciones analiticas integradas (Quintana et al., 2025). Sin embargo,
muchas organizaciones aun enfrentan desafios relacionados con la dispersion de la informacion,
la ausencia de herramientas predictivas y la falta de control sobre los puntos de contacto con el

consumidor.

En este sentido, se identificé una oportunidad relevante para implementar una aplicacién
analitica basada en aprendizaje automatico, enfocada en la segmentacion de clientes a partir de

sus tickets de compra. Esta propuesta busca responder a una problemética real: el crecimiento
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acelerado de la base de clientes y la dificultad para anticipar sus comportamientos de consumo
(Puyol, 2024). Como consecuencia, las decisiones comerciales se toman de manera reactiva, lo
gue ocasiona pérdidas de ingresos, especialmente en productos de alta demanda, como los

céarnicos agrupados por SKU.

A partir de este diagnostico, se disefidé una aplicacion web codificada en Python utilizando
el framework Django. Esta solucién cuenta con una arquitectura modular que integra algoritmos
de segmentacion, asociacion y prediccién, y emplea herramientas como Pandas, Matplotlib,
Numpy, MLxtend y Scikit-learn (Tuso & Colcha, 2024). Asimismo, la base de datos se estructurd
en PostgreSQL para garantizar el rendimiento y la integridad de la informacién procesada. El
desarrollo de esta herramienta respondi6 a las necesidades de un area comercial que requiere

decisiones mas anticipadas y personalizadas.

Dentro de su estructura funcional, la aplicacién contempla un médulo de usuarios con tres
perfiles diferenciados: administrador, gerente de marketing y gerencia general. Cada uno accede
a funcionalidades especificas que permiten gestionar datos, visualizar reportes o implementar
estrategias comerciales (Buitrago, 2024). Ademas, se incluyeron médulos especializados en la
segmentacion de clientes segun sus habitos de compra, en la prediccion de ventas y en la

generacion de reportes graficos que sintetizan la informacion analizada.

En particular, el médulo de segmentacion emplea algoritmos de clustering para agrupar
a los consumidores de acuerdo con variables como frecuencia de compra, monto promedio y tipo
de productos adquiridos. Esto permite identificar patrones de comportamiento que facilitan la
personalizacion de campafias de marketing. Por su parte, el modulo de prediccion utiliza
regresion logistica para estimar la probabilidad de futuras compras, lo que resulta util para

planificar la produccién y optimizar el inventario.
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En términos metodoldgicos, el desarrollo de la solucién se basé en la metodologia CRISP-
DM, reconocida por su enfoque estructurado en el analisis de datos. Esta metodologia permitio
definir claramente los objetivos del negocio, preparar los datos adecuadamente, seleccionar los
algoritmos mas apropiados y evaluar la calidad de los modelos generados. Como sefalan
Espinosa (2020) y Subieta (2022), el uso de esta metodologia garantiza resultados mas

consistentes y facilita la transformacion del conocimiento en decisiones practicas.

A nivel estratégico, esta propuesta también se alinea con las tendencias globales en
sostenibilidad y responsabilidad empresarial. Sanchez et al. (2020) destacan que, aunque
muchas organizaciones comunican publicamente sus esfuerzos por integrar practicas
sostenibles, pocas lo implementan desde un enfoque integral. La incorporacion de herramientas
de andlisis basadas en datos contribuye a una gestion mas consciente de los recursos,
permitiendo decisiones informadas que benefician tanto a la empresa como al entorno social y

ambiental.

En definitiva, el desarrollo e implementacion de una herramienta de andlisis predictivo
centrada en la segmentacion de clientes representa una respuesta directa a los desafios actuales
de las empresas que operan en mercados dinamicos. Este tipo de soluciones permite no solo
optimizar las acciones comerciales, sino también establecer una relacion mas cercana con los

consumidores, basada en el entendimiento real de sus preferencias y habitos de consumo.

Por otro lado, En primer lugar, la segmentacion de mercado constituye una herramienta
estratégica fundamental para comprender la diversidad de los consumidores y adaptar la oferta
de productos a sus necesidades especificas. Segin Camargo et al. (2023), este proceso implica
dividir a los clientes en grupos pequefios y homogéneos con caracteristicas, comportamientos y
preferencias similares. Esta clasificacion permite disefiar estrategias comerciales diferenciadas

gue mejoran la eficacia del marketing y fortalecen la relacion empresa—cliente.
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A continuacion, es importante resaltar que el enfoque tradicional de segmentacion se ha
basado en atributos demograficos o psicograficos. Sin embargo, la incorporacion de tecnologias
como la inteligencia artificial ha transformado este proceso, permitiendo crear modelos dinamicos
gue detectan patrones complejos en grandes volimenes de datos. Este cambio de paradigma
ha mejorado la precision en la identificacion de segmentos, lo cual resulta esencial para

mercados con alta variabilidad en la demanda.

En cuanto al proceso técnico, Gonzélez (2022) explica que la segmentacion implica
identificar el mercado relevante, seleccionar una base de segmentacion, desarrollar perfiles de
los segmentos, evaluarlos y finalmente definir el grupo objetivo. Este enfoque sistematico
proporciona una guia clara para tomar decisiones comerciales efectivas, orientadas a maximizar

el rendimiento por grupo de clientes.

Por otro lado, uno de los beneficios mas relevantes de la segmentacion es su impacto en
la rentabilidad. Aghaei (2021) argumenta que este proceso permite dirigir los esfuerzos de
marketing hacia quienes realmente necesitan el producto, lo que optimiza la inversién publicitaria
y mejora la tasa de conversion. Ademas, la segmentacion conductual, basada en beneficios
esperados, permite interpretar las preferencias del consumidor y disefiar productos mas

atractivos y personalizados.

Desde una perspectiva tecnoldgica, el aprendizaje automatico ha fortalecido las
capacidades de segmentacién al permitir el andlisis de grandes volimenes de datos histéricos.
Dentro de esta rama, el aprendizaje supervisado destaca por entrenar algoritmos que pueden
clasificar datos en funcién de variables previamente conocidas. Castro (2021) afirma que este
enfoque permite resolver problemas reales mediante modelos que aprenden de

comportamientos pasados, ajustando sus predicciones con cada nuevo dato recibido.
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Particularmente, los modelos de regresion son ampliamente utilizados en aprendizaje
supervisado. Bobadilla (2020) sefiala que estos modelos identifican relaciones estadisticas entre
variables independientes y una dependiente, lo cual permite hacer predicciones numéricas en
contextos diversos como precios, demanda o comportamiento del consumidor. La capacidad de
anticipar eventos mediante regresion fortalece la planificacién estratégica y la asignacion

eficiente de recursos.

Ademas, la regresioén lineal ha sido tradicionalmente utilizada para establecer relaciones
entre dos 0 mas variables, facilitando el andlisis de correlacion. Cabana (2023) destaca que esta
técnica permite predecir una variable dependiente a partir de una independiente, ofreciendo
informacion valiosa para tomar decisiones sustentadas en evidencia cuantitativa. Su simplicidad

y claridad la convierten en una herramienta Util para visualizar tendencias.

Sin embargo, cuando los datos son categéricos o se requiere estimar probabilidades, la
regresion logistica resulta mas adecuada. Pérez (2023) explica que este modelo predice
resultados binarios, clasificando las observaciones entre valores como 0 y 1. En el ambito
empresarial, esto permite, por ejemplo, predecir si un cliente comprard o no determinado

producto, lo cual facilita la personalizacion de las ofertas comerciales.

Asimismo, el aprendizaje no supervisado ofrece soluciones efectivas para problemas
donde no se dispone de etiquetas previas. En este enfoque, los algoritmos identifican patrones
ocultos en los datos y agrupan elementos similares mediante técnicas como el clustering.
Arefieva et al. (2021) sostienen que los algoritmos de agrupamiento, como K-means, clasifican
los datos en clusteres mediante criterios de similitud, proporcionando una base sélida para

comprender el comportamiento de los consumidores.

En este contexto, K-means se destaca por su eficiencia y adaptabilidad. Este algoritmo

divide los datos en un nimero predefinido de grupos minimizando la varianza interna de cada
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cluster. Arefieva et al. (2021) indican que su capacidad de adaptarse a grandes volumenes de
informacion lo convierte en una herramienta adecuada para segmentar clientes en funcién de
sus habitos de consumo, especialmente cuando se cuenta con variables numéricas

homogéneas.

De manera complementaria, los modelos de asociacién también aportan valor al analisis
de comportamiento. Contreras et al. (2023) explican que esta técnica busca patrones frecuentes
en los datos, revelando asociaciones entre productos comprados simultdneamente. Este enfoque
es til en el andlisis de la canasta de mercado, permitiendo identificar productos que suelen ser

adquiridos juntos y mejorar la planificacion de promociones.

En particular, el algoritmo Apriori se ha convertido en una técnica popular en la mineria
de reglas de asociacién. Segun Edastama et al. (2021), este algoritmo identifica conjuntos de
items que ocurren frecuentemente y formula reglas que explican dichas relaciones. Su aplicacién
en sistemas de recomendacion y disefio de combos de productos ha demostrado su utilidad en

entornos comerciales con maltiples variables de decision.

En el desarrollo de aplicaciones analiticas, los diagramas UML son herramientas
esenciales para visualizar la estructura del software. Del Aguila (2022) sefiala que este lenguaje
de modelado permite representar graficamente la arquitectura del sistema, facilitando su
comprension tanto para desarrolladores como para usuarios. Su uso garantiza un disefio

coherente y una documentacién clara del sistema.

Dentro de UML, los diagramas de caso de uso representan los actores y las
funcionalidades del sistema. Pifieiro (2022) indica que estos diagramas permiten entender la
interaccion entre usuarios y software, constituyéndose en una guia visual para el desarrollo. Por

su parte, los diagramas de flujo de datos, como sefiala Campos y Campos (2022), permiten
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representar los procesos internos y su transformacion, facilitando la identificacion de cuellos de

botella y oportunidades de mejora.

A nivel de base de datos, el modelo relacional proporciona una estructura logica para
almacenar la informacién de manera organizada. Duefias (2023) explica que este modelo vincula
las tablas mediante claves primarias y foraneas, permitiendo consultas eficientes y relaciones
consistentes. El uso de diccionarios de datos, como proponen Chicano y Trujillo (2022),
complementa este enfoque al documentar los campos, relaciones y tipos de datos de cada

entidad, facilitando la validaciéon y el mantenimiento del sistema.

Para el desarrollo técnico, el lenguaje Python ha sido ampliamente adoptado en proyectos
de ciencia de datos debido a su simplicidad y poder analitico. Segun Blank y Deb (2020), Python
ofrece multiples librerias para la manipulacién de datos, el desarrollo de modelos predictivos y la
visualizacién de resultados. Su versatilidad y gratuidad lo posicionan como una alternativa

accesible para proyectos académicos y empresariales.

Entre sus herramientas mas utilizadas, Scikit-learn proporciona algoritmos listos para
aplicar tanto en clasificacion como en clustering. Leili y Shahbazian (2022) destacan su utilidad
para implementar modelos supervisados y no supervisados con facilidad. Asimismo, Matplotlib
permite generar graficos claros y personalizables, mientras que Pandas facilita la manipulacion

de grandes volumenes de datos mediante estructuras como dataframes (Martinez et al., 2021).

Por tanto, librerias como Numpy optimizan el calculo numérico mediante matrices
eficientes (Kumar, 2023), y editores como Visual Studio Code ofrecen un entorno flexible para
codificar. PostgreSQL se ha consolidado como un gestor robusto para bases de datos
relacionales (Postigo, 2021), mientras que frameworks como Laravel permiten estructurar la
interfaz web bajo el modelo vista—controlador (Aguirre, 2021), facilitando la organizacion del

cbdigo y la escalabilidad de la aplicacién.
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Por consiguiente, esta investigacion tiene como objetivo general analizar la efectividad de
un modelo de aprendizaje automatico supervisado para la segmentacion de clientes, utilizando
datos histéricos de tickets de compra de productos carnicos agrupados por SKU. Este enfoque
busca aportar al conocimiento aplicado sobre herramientas analiticas en el contexto ecuatoriano,
promoviendo el uso de tecnologias emergentes que potencien la competitividad empresarial y

mejoren los procesos de toma de decisiones a nivel gerencial.
Métodos y Materiales

El enfoque metodoldgico adoptado en este estudio es de tipo cuantitativo, dado que se
basa en la recoleccion y el analisis de datos numéricos con el fin de explicar patrones y
comportamientos en los habitos de consumo de los clientes. Este enfoque permite examinar
fendmenos pasados mediante técnicas estadisticas, facilitando asi la representacion grafica de
los resultados y su posterior interpretacion. Como sefiala Prettel (2023), la investigacion
cuantitativa busca medir y describir realidades previamente ocurridas sin necesariamente

identificar sus causas, lo cual resulta pertinente para el analisis historico de tickets de compra.

Asimsimo, el tipo de investigacién se enmarca dentro de dos categorias complementarias:
aplicada y documental. Por un lado, la investigacion aplicada permite resolver problemas
especificos mediante la implementacién de soluciones practicas basadas en conocimientos
previos. Segun Pereyra (2022), este tipo de investigacion busca aplicar los resultados te6ricos a
contextos reales con el objetivo de satisfacer necesidades concretas de una organizacion. En
este caso, la programacion de algoritmos de aprendizaje automatico en Python y el
procesamiento de datos transaccionales se vinculan directamente con esta metodologia, ya que
proporcionan herramientas funcionales para segmentar clientes, asociar productos y predecir

ventas.
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Por otro lado, la investigacién documental sustenta la construccion tedrica del proyecto a
partir del analisis de fuentes bibliogréficas confiables y actualizadas. Esta fase permitié identificar
metodologias similares, validar enfoques tecnoldgicos y establecer el marco conceptual que guia
el desarrollo de la aplicaciébn web. Maraza et al. (2020) explican que esta modalidad de
investigacion implica la revision de estudios previos relevantes para el area de estudio, lo cual
fue esencial para la definicion de los requisitos del sistema y la eleccion de los algoritmos

empleados.

Ademas, el disefio de la investigacion adoptado corresponde al nivel descriptivo, ya que
se orienta a detallar con precision los elementos observados sin manipular variables. De acuerdo
con Garcia y Sanchez (2020), el disefio descriptivo permite comprender una problemética
mediante la observacion estructurada de sus componentes, lo cual facilita la identificacion de
necesidades y la formulacion de soluciones alineadas con los objetivos propuestos. En este
estudio, la descripcién de los patrones de compra, la categorizacion de productos por SKU y la
agrupacion de clientes en funcién de sus habitos permitié visualizar segmentos concretos y

formular estrategias comerciales diferenciadas.

Asimsisdmo, se presenta una tabla descriptiva que resume la integracion metodolégica
entre Extreme Programming (XP) y CRISP-DM, aplicada al desarrollo del sistema analitico para
segmentacion de clientes, asociacion de productos y prediccion de ventas. Esta combinacién
metodoldgica permitié estructurar el proceso de desarrollo de forma agil, flexible y orientada a
datos, garantizando la participacion del usuario final y la calidad en cada fase. La tabla detalla

cada etapa y su correspondencia dentro del flujo de trabajo del proyecto.
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Tabla 1.
Descripcion de la metodologia XP + CRISP-DM aplicada al desarrollo del sistema

analitico.

Fase XP Fase CRISP-DM Descripcion

Se identificaron los  requerimientos
funcionales del usuario, definiendo
objetivos como segmentacion de clientes,
asociacion de productos y prediccion de
ventas. Se establecieron las historias de
Planificacion usuario y el cronograma de desarrollo.

Comprensién del negocio

Se recopilaron datos transaccionales
(tickets de compra agrupados por SKU), se
verificd su calidad y se realizé un analisis
preliminar con estadisticas descriptivas.

Comprension de los datos

Se ejecutd limpieza, transformacion vy
seleccién de atributos relevantes para el
modelo. Se definieron reglas de inclusion y

Disefio Preparacion de los datos  derivacion de variables para alimentar los
algoritmos de machine learning. Se
estructuré la base de datos relacional y los
diagramas UML.

Se codificaron los algoritmos supervisados
(regresioén logistica) y no supervisados (K-
means, Apriori). Se probaron diferentes
configuraciones para obtener la mayor
precision y segmentacion efectiva. Se
utilizé programacion en pares e integracion
continua en Python con librerias como
Scikit-learn, Pandas y Numpy.

Desarrollo Modelado

Se aplicaron pruebas funcionales (caja
negra), pruebas unitarias y pruebas de
aceptacioén. Se validaron los resultados con
métricas como matriz de confusion,
precision, soporte, confianza, lift y método
del codo para clusteres.

Pruebas Evaluaciéon del modelo
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modelo
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del

Se desplegd el sistema web con los
moédulos de usuarios, segmentacion,
prediccién y reportes. Se elaboro6 la guia del
usuario y se definieron planes de monitoreo
y mantenimiento para el modelo. La
aplicacién quedd disponible para gerenciay
marketing.

Analisis de Resultados

A continuacién, se presenta la Tabla 2, la cual sintetiza el andlisis de resultados obtenidos

durante el desarrollo e implementacion del sistema analitico. Esta tabla organiza los principales

hallazgos a partir de entrevistas, pruebas de sistema y aplicaciébn de técnicas estadisticas,

especialmente el algoritmo K-means. Los resultados permiten comprender cdmo cada técnica

contribuyo al disefio, validacion y funcionalidad del software, orientado a mejorar la segmentacion

de clientes, la fidelizacion y la toma de decisiones en el entorno comercial.

Tabla 2.

Andlisis de resultados de la investigacion

Fuente / Técnica

Descripcién aplicada Hallazgos principales

Entrevista a gerente
de transformacion

digital

Se indagd sobre procesos
actuales de fidelizacion y
canales de promocion.

Se evidencio la inexistencia de una
herramienta tecnoldgica para fidelizar
clientes. Se identifico la necesidad de
una aplicacibn que segmente Yy
personalice promociones segun el
perfil del consumidor final.

Entrevista a gerente

de marketing

No cuentan con un modelo formal de
segmentaciéon. Se reconoce la

Se identificaron los métodos necesidad de una herramienta que
actuales de analisis del defina campafias de marketing

comportamiento de clientes. personalizadas y prediga patrones de

consumo segun ubicacion, edad y
frecuencia de compra.
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El valor 6ptimo se obtuvo con 2
Se utilizé clustering para clusteres (puntuacion de silueta:

agrupar clientes por 0.89), superando la configuracion de
Aplicacién del comportamiento de compra. 3 clisteres (puntuacién: 0.40). Esto
algoritmo K-means Se evaluaron configuraciones permite una mejor agrupacién de
con diferentes nUmeros de  clientes segin habitos de compra vy
clusteres. mejora la toma de decisiones

comerciales.

Se identificé la necesidad de registrar
usuarios, asignar roles, asegurar
conexion al repositorio y estructurar
un sistema modular para segmentar
clientes, asociar productos y predecir
ventas.

Se levant6 informacion con
base en entrevistas y revision
documental para determinar
funcionalidades clave del
sistema.

Recoleccién y analisis
de requerimientos

Se logr6 definir una arquitectura
modular reutilizable, con integracion
de una base de datos relacional

Se crearon diagramas de caso
Disefio de arquitectura de uso, flujo de datos, entidad-

del sistema (UML + relacion y modelo estrella para o L
L. optimizada para consultas de analisis
Datamart) el disefio logico de la o .
.o y mineria de datos sobre tickets de
aplicacion.

compra.

Se desarroll6 el sistema

. . . Se obtuvo segmentacion precisa de
usando librerias de machine

clientes, mejora en promociones

Codificacion del learning (Scikit-learn, Pandas, . L
. ‘e . personalizadas y fidelizacion. El
sistema (Python + Numpy) y gréficas (Matplotlib), . .
. sistema permite explorar datos
PostgreSQL + Laravel) integradas a una base L . .
histéricos y realizar predicciones
PostgreSQL y framework
sobre ventas futuras.
Laravel.

Se detectaron errores menores
corregidos en iteraciones posteriores.
Las pruebas confirmaron que el
sistema cumple con los requisitos
establecidos por los usuarios.

Se evalué el funcionamiento
Pruebas de del sistema en cuanto a
funcionalidad registros, segmentacion y
agrupacion de tickets.

Se concluyé que el sistema es
Se verifico la experiencia de intuitivo, coherente y facil de manejar.

- uso, navegacion y Se evidencié que el usuario final

Pruebas de usabilidad L, . . . .
comprension de interfaz por  puede interactuar con el sistema sin
parte de usuarios clave. requerir  conocimientos  técnicos

avanzados.
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Se desarrollaron Facilité la comprensién de los actores
Elaboracion del descripciones funcionales 'y ayudé en el proceso de
glosario LEL para comprender los términos documentacién, implementacién vy
técnicos del sistema. evaluacion del sistema web.
Discusion

El desarrollo de la aplicacion analitica parte de una etapa exploratoria centrada en el
levantamiento de requerimientos funcionales, utilizando como técnica principal la entrevista. Esta
herramienta permitié acceder a informacion clave sobre los procesos internos relacionados con
la fidelizacion y segmentacion de clientes. En particular, la interaccion con el personal del area
de transformacioén digital evidencié la ausencia de un sistema estructurado que permita analizar
el comportamiento de compra, lo que justifica la necesidad de un desarrollo tecnol6gico orientado

al andlisis de patrones de consumo.

A continuacion, la informacién recolectada fue categorizada segun los procesos
especificos requeridos por la organizacion, enfocandose principalmente en la segmentacion de
clientes y la prediccién de ventas para productos carnicos, con énfasis en los subgrupos de res
y pollo. La evaluacién previa de los datos y su vinculacion con los objetivos comerciales permitio
delimitar las funciones del sistema. Durante esta fase, se definieron los médulos que estructuran

el sistema web, considerando el rol de los usuarios y la facilidad de navegacion.

Por otra parte, la codificacion del sistema se realizé en Python, lo que facilitd la integracion
de algoritmos de aprendizaje automatico. En esta etapa, se cumpli6 con los requisitos
proporcionados por los actores entrevistados, y se disefid una interfaz adaptable a los distintos
perfiles de usuario. La aplicacién no solo permitié clasificar clientes en clisteres con base en su
comportamiento de compra, sino que también incorporé un modelo de regresioén logistica para
predecir futuras compras mensuales. Este médulo fue especialmente probado en la sucursal

piloto de Buena Vista.



/7y
i -ner@ndo
R\ 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

En relacion con estudios previos, se evidencia una fuerte coincidencia metodoldgica con
la propuesta de Patankar et al. (2021), quienes utilizaron el algoritmo K-means para agrupar
clientes y mejorar las estrategias de marketing. A diferencia del presente estudio, el sistema
desarrollado incorpora variables mas especificas relacionadas con los SKU, lo cual permite un

nivel de analisis mas detallado sobre los productos asociados a cada segmento.

Ademas, la propuesta de Palacios y Pastor (2020) también se alinea con los objetivos de
este proyecto, al utilizar técnicas de segmentacién y analisis RFM para generar recomendaciones
basadas en el historial de compras. Aunque ambos estudios comparten el enfoque de
personalizacion, el sistema desarrollado profundiza en la prediccion de ventas y no se limita solo

a sugerencias de productos.

De igual manera, el trabajo de Martucci y Miguel (2024) demuestra la utilidad de una
plataforma para el procesamiento de datos orientada a la prediccion de ventas mensuales. Sin
embargo, su enfoque es mas general y menos personalizado, mientras que el sistema actual se

enfoca en subgrupos de productos especificos y segmentos claramente definidos.

En complemento, Manchego y Rimay (2023) utilizaron también el algoritmo K-means,
pero con datos geograficos para mapear a los clientes. Aunque esta funcionalidad no fue
implementada en el sistema de este estudio, se reconoce su utilidad y se contempla como una

mejora futura que puede fortalecer la visualizacién geografica de los patrones de consumo.

Por tanto, estudios como el de Sanchez et al. (2020), que aplicaron técnicas de minimos
cuadrados parciales, y Subieta (2022), que desarrollé un sistema de recomendaciones para e-
commerce, demuestran que el analisis de patrones de compra puede ser abordado desde
distintos enfoques. Sin embargo, el presente proyecto se diferencia por su enfoque practico en
puntos de venta fisicos y por incorporar funcionalidades especificas para el andlisis de tickets de

compra historicos, lo que refuerza su utilidad en entornos tradicionales de comercializacion.
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Conclusiones

El desarrollo del sistema web analitico requiri6 una fase inicial de recoleccién de
informacion, siendo la entrevista la técnica principal para identificar los procesos actuales del
area de marketing y transformacion digital. La informacion recopilada permiti6 comprender que
la empresa no contaba con una herramienta tecnolégica que facilite la segmentacion o prediccion

del comportamiento de los clientes, lo cual justificd la necesidad del sistema propuesto.

Posteriormente, se procedio al disefio de los modulos funcionales utilizando diagramas
UML, los cuales proporcionaron una representacion clara de los procesos, las interacciones del
sistema y la asignacion de roles de usuario. Este disefio facilité una visién estructurada del
sistema web, lo que contribuyd a una experiencia mas amigable e intuitiva para los usuarios

finales.

Ademas, en la etapa de desarrollo, se incorporaron técnicas avanzadas de aprendizaje
automatico como K-means, regresion logistica y el algoritmo A priori. Estas herramientas
permitieron clasificar a los clientes segln sus habitos de compra, identificar asociaciones de
productos relevantes y predecir las ventas futuras por categoria. El enfoque en los subgrupos
carnicos de res y pollo brind6é una perspectiva especifica que permitié personalizar campafias

segun caracteristicas demogréficas como el género o la edad.

Asimismo, el sistema fue implementado utilizando lenguajes de programacién como
Python, PHP, HTML y JavaScript, garantizando una plataforma robusta, adaptable y funcional.
La utilizacion de librerias especializadas permitié visualizar los resultados a través de gréaficos
claros y andlisis eficientes. El proceso concluyé con la capacitacién del responsable principal
para garantizar el uso adecuado del sistema y facilitar su integracion en los procesos

comerciales.
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En consecuencia, el sistema desarrollado permiti6 mejorar el conocimiento del
comportamiento del cliente, optimizar las estrategias de marketing y fortalecer la toma de
decisiones basada en datos. La implementacion de este sistema en un entorno de punto de venta
fisico representa un avance significativo hacia la transformacién digital del negocio y sienta las

bases para futuras ampliaciones funcionales.
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