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Resumen 

            En el presente estudio se desarrolló una aplicación web analítica orientada a 
la segmentación de clientes y predicción de ventas, basada en el análisis de tickets de 
compra de productos cárnicos agrupados por SKU. La problemática identificada fue la 
falta de herramientas tecnológicas en la empresa para analizar patrones de consumo, 
lo que dificultaba la fidelización y personalización de campañas comerciales. Se aplicó 
una metodología mixta que integró Extreme Programming (XP) para el desarrollo ágil 
del sistema y CRISP-DM para el procesamiento de datos mediante minería. La 
recolección de información se realizó mediante entrevistas dirigidas a actores clave, y 
la codificación del sistema se implementó en Python, empleando algoritmos de 
machine learning como K-means, regresión logística y A priori. Los resultados 
evidenciaron que la aplicación permitió agrupar clientes con comportamientos 
similares, asociar productos comprados en conjunto y predecir ventas por categoría. 
La validación del modelo con métricas como la puntuación de silueta arrojó un valor 
óptimo de 0.89 con dos clústeres. Finalmente, el sistema fue probado en una sucursal 
piloto, evidenciando su utilidad para la toma de decisiones comerciales estratégicas. 
 
Palabras clave: automatización, fidelización, minería de datos, prototipado, 
visualización. 

 
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. 
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Introducción 

En los últimos años, el desarrollo tecnológico ha transformado radicalmente la forma en 

que las empresas recopilan, almacenan y analizan los datos de sus clientes. Esta transformación, 

impulsada por la revolución digital, ha permitido que los negocios adopten herramientas 

analíticas avanzadas que mejoran su capacidad para entender los comportamientos de compra 

y personalizar sus estrategias de mercado. En este contexto, el uso de tecnologías como el 

aprendizaje automático se ha posicionado como una solución eficaz para segmentar 

consumidores y predecir tendencias comerciales, lo cual representa una ventaja competitiva en 

entornos de alta demanda y cambios rápidos. 

De forma paralela, el concepto de big data ha cobrado protagonismo como una de las 

innovaciones más influyentes de la era digital. Su aplicación permite gestionar grandes 

volúmenes de información en tiempo real, ofreciendo una base sólida para el análisis predictivo 

y la toma de decisiones basadas en datos. Según Fernández et al. (2021), la transformación 

digital, especialmente en el área 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 análisis de patrones de comportamiento (p. 14). 

En consecuencia, las empresas que operan en mercados competitivos han empezado a 

rediseñar sus procesos internos con el fin de adaptarse a un entorno cada vez más digitalizado. 

Olvera (2021) sostiene que las organizaciones que poseen una base significativa de clientes 

deben reformular sus procesos operativos y comerciales según su nuevo entorno digital, con el 

propósito de ofrecer un servicio diferenciado que aporte valor agregado (p. 115). Esta 

reformulación requiere, además, la integración de sistemas que permitan visualizar el 

comportamiento de los consumidores en función de sus decisiones de compra. 
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Por otro lado, en América Latina, varias investigaciones han abordado la implementación 

de modelos analíticos basados en aprendizaje automático para segmentar clientes. Por ejemplo, 

Patankar et al. (2021) utilizaron el algoritmo de agrupación K-means para clasificar consumidores 

según sus patrones de gasto e ingreso, logrando desarrollar estrategias personalizadas por 

segmento. Estos estudios validan la eficiencia de este tipo de algoritmos en la construcción de 

estrategias de marketing más precisas. 

A nivel regional, diversas experiencias refuerzan la pertinencia de aplicar modelos 

similares. En Colombia, Palacios y Pastor (2020) demostraron que el análisis RFM (Recency, 

Frequency, Monetary) combinado con machine learning permite predecir el comportamiento de 

compra de los clientes, facilitando la planificación de campañas promocionales y estrategias de 

retención. Del mismo modo, Manchego y Rimay (2023) desarrollaron un sistema en Perú que 

emplea K-means para segmentar clientes por zonas geográficas, facilitando la asignación de 

promociones personalizadas. Estos proyectos evidencian la capacidad de los modelos analíticos 

para mejorar el desempeño comercial mediante un enfoque segmentado. 

En Ecuador, el avance de la transformación digital ha comenzado a impactar los modelos 

de negocio, especialmente en aquellas empresas que buscan incrementar su eficiencia operativa 

y fortalecer la relación con sus clientes (Sandoya et al., 2024). La necesidad de mejorar los 

indicadores de gestión, así como de responder con agilidad a la demanda del mercado, ha 

impulsado la adopción de soluciones analíticas integradas (Quintana et al., 2025). Sin embargo, 

muchas organizaciones aún enfrentan desafíos relacionados con la dispersión de la información, 

la ausencia de herramientas predictivas y la falta de control sobre los puntos de contacto con el 

consumidor. 

En este sentido, se identificó una oportunidad relevante para implementar una aplicación 

analítica basada en aprendizaje automático, enfocada en la segmentación de clientes a partir de 

sus tickets de compra. Esta propuesta busca responder a una problemática 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 

que ocasiona pérdidas de ingresos, especialmente en productos de alta demanda, como los 

cárnicos agrupados por SKU. 

A partir de este diagnóstico, se diseñó una aplicación web codificada en Python utilizando 

el framework Django. Esta solución cuenta con una arquitectura modular que integra algoritmos 

de segmentación, asociación y predicción, y emplea herramientas como Pandas, Matplotlib, 

Numpy, MLxtend y Scikit-learn (Tuso & Colcha, 2024). Asimismo, la base de datos se estructuró 

en PostgreSQL para garantizar el rendimiento y la integridad de la información procesada. El 

desarrollo de esta herramienta respondió a las necesidades de un área comercial que requiere 

decisiones más anticipadas y personalizadas. 

Dentro de su estructura funcional, la aplicación contempla un módulo de usuarios con tres 

perfiles diferenciados: administrador, gerente de marketing y gerencia general. Cada uno accede 

a funcionalidades específicas que permiten gestionar datos, visualizar reportes o implementar 

estrategias comerciales (Buitrago, 2024). Además, se incluyeron módulos especializados en la 

segmentación de clientes según sus hábitos de compra, en la predicción de ventas y en la 

generación de reportes gráficos que sintetizan la información analizada. 

En particular, el módulo de segmentación 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 

personalización de campañas de marketing. Por su parte, el módulo de predicción utiliza 

regresión logística para estimar la probabilidad de futuras compras, lo que resulta útil para 

planificar la producción y optimizar el inventario. 
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En términos metodológicos, el desarrollo de la solución se basó en la metodología CRISP-

DM, reconocida por su enfoque estructurado en el análisis de datos. Esta metodología permitió 

definir claramente los objetivos del negocio, preparar los datos adecuadamente, seleccionar los 

algoritmos más apropiados y evaluar la calidad de los modelos generados. Como señalan 

Espinosa (2020) y Subieta (2022), el uso de esta metodología garantiza resultados más 

consistentes y facilita la transformación del conocimiento en decisiones prácticas. 

A nivel estratégico, esta propuesta también se alinea con las tendencias globales en 

sostenibilidad y responsabilidad empresarial. Sánchez et al. (2020) destacan que, aunque 

muchas organizaciones comunican públicamente sus esfuerzos por integrar prácticas 

sostenibles, pocas lo implementan desde un enfoque integral. La incorporación de herramientas 

de análisis basadas en datos contribuye a una gestión más consciente de los recursos, 

permitiendo decisiones informadas que benefician tanto a la empresa como al entorno social y 

ambiental. 

En definitiva, el desarrollo e implementación de una herramienta de análisis predictivo 

centrada en la segmentación de clientes representa una respuesta directa a los desafíos actuales 

de las empresas que operan en mercados dinámicos. Este tipo de soluciones permite no solo 

optimizar las acciones comerciales, sino también establecer una relación más cercana con los 

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

Por otro lado, En primer lugar, la segmentación de mercado constituye una herramienta 

estratégica fundamental para comprender la diversidad de los consumidores y adaptar la oferta 

de productos a sus necesidades específicas. Según Camargo et al. (2023), este proceso implica 

dividir a los clientes en grupos pequeños y homogéneos con características, comportamientos y 

preferencias similares. Esta clasificación permite diseñar estrategias comerciales diferenciadas 

que mejoran la eficacia del marketing y fortalecen la relación empresa–cliente. 
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A continuación, es importante resaltar que el enfoque tradicional de segmentación se ha 

basado en atributos demográficos o psicográficos. Sin embargo, la incorporación de tecnologías 

como la inteligencia artificial ha transformado este proceso, permitiendo crear modelos dinámicos 

que detectan patrones complejos en grandes volúmenes de datos. Este cambio de paradigma 

ha mejorado la precisión en la identificación de segmentos, lo cual resulta esencial para 

mercados con alta variabilidad en la demanda. 

En cuanto al proceso técnico, González (2022) explica que la segmentación implica 

identificar el mercado relevante, seleccionar una base de segmentación, desarrollar perfiles de 

los segmentos, evaluarlos y finalmente definir el grupo objetivo. Este enfoque sistemático 

proporciona una guía clara para tomar decisiones comerciales efectivas, orientadas a maximizar 

el rendimiento por grupo de clientes. 

Por otro lado, uno de los beneficios más relevantes de la segmentación 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 inversión publicitaria 

y mejora la tasa de conversión. Además, la segmentación conductual, basada en beneficios 

esperados, permite interpretar las preferencias del consumidor y diseñar productos más 

atractivos y personalizados. 

Desde una perspectiva tecnológica, el aprendizaje automático ha fortalecido las 

capacidades de segmentación al permitir el análisis de grandes volúmenes de datos históricos. 

Dentro de esta rama, el aprendizaje supervisado destaca por entrenar algoritmos que pueden 

clasificar datos en función 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 regresión son ampliamente utilizados en aprendizaje 

supervisado. Bobadilla (2020) señala que estos modelos identifican relaciones estadísticas 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 regresión fortalece la planificación estratégica y la asignación 

eficiente de recursos. 

Además, la regresión lineal ha sido tradicionalmente utilizada para establecer relaciones 

entre dos o más variables, facilitando el análisis de correlación. Cabana (2023) destaca que esta 

técnica permite predecir una variable dependiente a partir de una independiente, ofreciendo 

información valiosa para tomar decisiones sustentadas en evidencia cuantitativa. Su simplicidad 

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

Sin embargo, cuando los datos son categóricos o se requiere estimar probabilidades, la 

regresión logística resulta más adecuada. Pérez (2023) explica que este modelo predice 

resultados binarios, clasificando las observaciones entre valores como 0 y 1. En el ámbito 

empresarial, esto permite, por ejemplo, predecir si un cliente comprará o no determinado 

producto, lo cual facilita la personalización 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 clústeres mediante criterios de similitud, proporcionando una base sólida 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 número predefinido de grupos minimizando la varianza interna de cada 
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clúster. Arefieva et al. (2021) indican que su capacidad de adaptarse a grandes volúmenes de 

información lo convierte en una herramienta adecuada para segmentar clientes en función de 

sus hábitos de consumo, especialmente cuando se cuenta con variables numéricas 

homogéneas. 

De manera complementaria, los modelos de asociación también aportan valor al análisis 

de comportamiento. Contreras et al. (2023) explican que esta técnica busca patrones frecuentes 

en los datos, revelando asociaciones entre productos comprados simultáneamente. Este enfoque 

es útil en el análisis de la canasta de mercado, permitiendo identificar productos que suelen ser 

adquiridos juntos y mejorar la planificación de promociones. 

En particular, el algoritmo Apriori se ha convertido en una técnica popular en la minería 

de reglas de asociación. Según Edastama et al. (2021), este algoritmo identifica conjuntos de 

ítems que ocurren frecuentemente y formula reglas que explican dichas relaciones. Su aplicación 

en sistemas de recomendación y diseño de combos de productos ha demostrado su utilidad en 

entornos comerciales con múltiples variables de decisión. 

En el desarrollo de aplicaciones analíticas, los diagramas UML son herramientas 

esenciales para visualizar la estructura del software. Del Águila (2022) señala que este lenguaje 

de modelado permite representar gráficamente la arquitectura del sistema, facilitando su 

comprensión tanto para desarrolladores como para usuarios. Su uso garantiza un diseño 

coherente y una documentación clara del sistema. 

Dentro de UML, los diagramas de caso de uso representan los actores y las 

funcionalidades del sistema. Piñeiro (2022) indica que estos diagramas permiten entender la 

interacción entre usuarios y software, constituyéndose en una guía visual para el desarrollo. Por 

su parte, los diagramas de flujo de datos, como señala Campos y Campos (2022), permiten 
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representar los procesos internos y su transformación, facilitando la identificación de cuellos de 

botella y oportunidades de mejora. 

A nivel de base de datos, el modelo relacional proporciona una estructura lógica para 

almacenar la información de manera organizada. Dueñas (2023) explica que este modelo vincula 

las tablas mediante claves primarias y foráneas, 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 validación 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 analítico. Según Blank y Deb (2020), Python 

ofrece múltiples librerías para la manipulación de datos, el desarrollo de modelos predictivos y la 

visualización de resultados. Su versatilidad y gratuidad lo posicionan como una alternativa 

accesible para proyectos académicos y empresariales. 

Entre sus herramientas más utilizadas, Scikit-learn proporciona algoritmos listos para 

aplicar tanto en clasificación como en clustering. Leili y Shahbazian (2022) destacan su utilidad 

para implementar modelos supervisados y no supervisados con facilidad. Asimismo, Matplotlib 

permite generar gráficos claros y personalizables, mientras que Pandas facilita la manipulación 

de grandes volúmenes de datos mediante estructuras como dataframes (Martínez et al., 2021). 

Por tanto, librerías como Numpy optimizan el cálculo 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 organización del 

código y la escalabilidad de la aplicación. 
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Por consiguiente, esta investigación tiene como objetivo general analizar la efectividad de 

un modelo de aprendizaje automático supervisado para la segmentación de clientes, utilizando 

datos históricos de tickets de compra de productos cárnicos agrupados por SKU. Este enfoque 

busca aportar al conocimiento aplicado sobre herramientas analíticas en el contexto ecuatoriano, 

promoviendo el uso de tecnologías emergentes que potencien la competitividad empresarial y 

mejoren los procesos de toma de decisiones a nivel gerencial. 

Métodos y Materiales 

El enfoque metodológico adoptado en este estudio es de tipo cuantitativo, dado que se 

basa en la recolección y el análisis de datos numéricos con el fin de explicar patrones y 

comportamientos en los hábitos de consumo de los clientes. Este enfoque permite examinar 

fenómenos pasados mediante técnicas estadísticas, facilitando así la representación gráfica de 

los resultados y su posterior interpretación. Como señala Prettel (2023), la investigación 

cuantitativa busca medir y describir realidades previamente ocurridas sin necesariamente 

identificar sus causas, lo cual resulta pertinente para el análisis histórico de tickets de compra. 

Asimsimo, el tipo de investigación se enmarca dentro de dos categorías complementarias: 

aplicada y documental. Por un lado, la investigación aplicada permite resolver problemas 

específicos mediante la implementación de soluciones prácticas basadas en conocimientos 

previos. Según Pereyra (2022), este tipo de investigación busca aplicar los resultados teóricos a 

contextos reales con el objetivo de satisfacer necesidades concretas de una organización. En 

este caso, la programación de algoritmos de aprendizaje automático en Python y el 

procesamiento de datos transaccionales se vinculan directamente con esta metodología, ya que 

proporcionan herramientas funcionales para segmentar clientes, asociar productos y predecir 

ventas. 
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Por otro lado, la investigación documental sustenta la construcción teórica del proyecto a 

partir del análisis de fuentes bibliográficas confiables y actualizadas. Esta fase permitió identificar 

metodologías similares, validar enfoques tecnológicos y establecer el marco conceptual que guía 

el desarrollo de la aplicación web. Maraza et al. (2020) explican que esta modalidad de 

investigación implica la revisión de estudios previos relevantes para el área de estudio, lo cual 

fue esencial para la definición de los requisitos del sistema y la elección de los algoritmos 

empleados. 

Además, el diseño de la investigación adoptado corresponde al nivel descriptivo, ya que 

se orienta a detallar con precisión los elementos observados sin manipular variables. De acuerdo 

con García y Sánchez (2020), el diseño descriptivo permite comprender una problemática 

mediante la observación estructurada de sus componentes, lo cual facilita la identificación de 

necesidades y la formulación de soluciones alineadas con los objetivos propuestos. En este 

estudio, la descripción de los patrones de compra, la categorización de productos por SKU y la 

agrupación de clientes en función de sus hábitos permitió visualizar segmentos concretos y 

formular estrategias comerciales diferenciadas. 

Asimsisdmo, se presenta una tabla descriptiva que resume la integración metodológica 

entre Extreme Programming (XP) y CRISP-DM, aplicada al desarrollo del sistema analítico para 

segmentación de clientes, asociación de productos y predicción de ventas. Esta combinación 

metodológica permitió estructurar el proceso de desarrollo de forma ágil, flexible y orientada a 

datos, garantizando la participación 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.  

Descripción de la metodología XP + CRISP-DM aplicada al desarrollo del sistema 

analítico. 

Fase XP Fase CRISP-DM Descripción 

Planificación 

Comprensión del negocio 

Se identificaron los requerimientos 

funcionales del usuario, definiendo 

objetivos como segmentación de clientes, 

asociación de productos y predicción de 

ventas. Se establecieron las historias de 

usuario y el cronograma de desarrollo. 

Comprensión de los datos 

Se recopilaron datos transaccionales 

(tickets de compra agrupados por SKU), se 

verificó su calidad y se realizó un análisis 

preliminar con estadísticas descriptivas. 

Diseño Preparación de los datos 

Se ejecutó limpieza, transformación y 

selección de atributos relevantes para el 

modelo. Se definieron reglas de inclusión y 

derivación de variables para alimentar los 

algoritmos de machine learning. Se 

estructuró la base de datos relacional y los 

diagramas UML. 

Desarrollo Modelado 

Se codificaron los algoritmos supervisados 

(regresión logística) y no supervisados (K-

means, Apriori). Se probaron diferentes 

configuraciones para obtener la mayor 

precisión y segmentación efectiva. Se 

utilizó programación en pares e integración 

continua en Python con librerías como 

Scikit-learn, Pandas y Numpy. 

Pruebas Evaluación del modelo 

Se aplicaron pruebas funcionales (caja 

negra), pruebas unitarias y pruebas de 

aceptación. Se validaron los resultados con 

métricas como matriz de confusión, 

precisión, soporte, confianza, lift y método 

del codo para clústeres. 
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Implementación 
Implementación del 

modelo 

Se desplegó el sistema web con los 

módulos de usuarios, segmentación, 

predicción y reportes. Se elaboró la guía del 

usuario y se definieron planes de monitoreo 

y mantenimiento para el modelo. La 

aplicación quedó disponible para gerencia y 

marketing. 

 

Análisis de Resultados 

A continuación, se presenta la Tabla 2, la cual sintetiza el análisis de resultados obtenidos 

durante el desarrollo e implementación del sistema analítico. Esta tabla organiza los principales 

hallazgos a partir de entrevistas, pruebas de sistema y aplicación de técnicas estadísticas, 

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

contribuyó al diseño, validación y funcionalidad del software, orientado a mejorar la segmentación 

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

Tabla 2.  

Análisis de resultados de la investigación 

Fuente / Técnica Descripción aplicada Hallazgos principales 

Entrevista a gerente 

de transformación 

digital 

Se indagó sobre procesos 

actuales de fidelización y 

canales de promoción. 

Se evidenció la inexistencia de una 

herramienta tecnológica para fidelizar 

clientes. Se identificó la necesidad de 

una aplicación que segmente y 

personalice promociones según el 

perfil del consumidor final. 

Entrevista a gerente 

de marketing 

Se identificaron los métodos 

actuales de análisis del 

comportamiento de clientes. 

No cuentan con un modelo formal de 

segmentación. Se reconoce la 

necesidad de una herramienta que 

defina campañas de marketing 

personalizadas y prediga patrones de 

consumo según ubicación, edad y 

frecuencia de compra. 
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Aplicación del 

algoritmo K-means 

Se utilizó clustering para 

agrupar clientes por 

comportamiento de compra. 

Se evaluaron configuraciones 

con diferentes números de 

clústeres. 

El valor óptimo se obtuvo con 2 

clústeres (puntuación de silueta: 

0.89), superando la configuración de 

3 clústeres (puntuación: 0.40). Esto 

permite una mejor agrupación de 

clientes según hábitos de compra y 

mejora la toma de decisiones 

comerciales. 

Recolección y análisis 

de requerimientos 

Se levantó información con 

base en entrevistas y revisión 

documental para determinar 

funcionalidades clave del 

sistema. 

Se identificó la necesidad de registrar 

usuarios, asignar roles, asegurar 

conexión al repositorio y estructurar 

un sistema modular para segmentar 

clientes, asociar productos y predecir 

ventas. 

Diseño de arquitectura 

del sistema (UML + 

Datamart) 

Se crearon diagramas de caso 

de uso, flujo de datos, entidad-

relación y modelo estrella para 

el diseño lógico de la 

aplicación. 

Se logró definir una arquitectura 

modular reutilizable, con integración 

de una base de datos relacional 

optimizada para consultas de análisis 

y minería de datos sobre tickets de 

compra. 

Codificación del 

sistema (Python + 

PostgreSQL + Laravel) 

Se desarrolló el sistema 

usando librerías de machine 

learning (Scikit-learn, Pandas, 

Numpy) y gráficas (Matplotlib), 

integradas a una base 

PostgreSQL y framework 

Laravel. 

Se obtuvo segmentación precisa de 

clientes, mejora en promociones 

personalizadas y fidelización. El 

sistema permite explorar datos 

históricos y realizar predicciones 

sobre ventas futuras. 

Pruebas de 

funcionalidad 

Se evaluó el funcionamiento 

del sistema en cuanto a 

registros, segmentación y 

agrupación de tickets. 

Se detectaron errores menores 

corregidos en iteraciones posteriores. 

Las pruebas confirmaron que el 

sistema cumple con los requisitos 

establecidos por los usuarios. 

Pruebas de usabilidad 

Se verificó la experiencia de 

uso, navegación y 

comprensión de interfaz por 

parte de usuarios clave. 

Se concluyó que el sistema es 

intuitivo, coherente y fácil de manejar. 

Se evidenció que el usuario final 

puede interactuar con el sistema sin 

requerir conocimientos técnicos 

avanzados. 
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Elaboración del 

glosario LEL 

Se desarrollaron 

descripciones funcionales 

para comprender los términos 

técnicos del sistema. 

Facilitó la comprensión de los actores 

y ayudó en el proceso de 

documentación, implementación y 

evaluación del sistema web. 

 

Discusión 

El desarrollo de la aplicación analítica parte de una etapa exploratoria centrada en el 

levantamiento de requerimientos funcionales, utilizando como técnica principal la entrevista. Esta 

herramienta permitió acceder a información clave sobre los procesos internos relacionados con 

la fidelización y segmentación de clientes. En particular, la interacción con el personal del área 

de transformación digital evidenció la ausencia de un sistema estructurado que permita analizar 

el comportamiento de compra, lo que justifica la necesidad de un desarrollo tecnológico orientado 

al análisis de patrones de consumo. 

A continuación, la información recolectada fue categorizada según los procesos 

específicos requeridos por la organización, enfocándose principalmente en la segmentación de 

clientes y la predicción de ventas para productos cárnicos, con énfasis en los subgrupos de res 

y pollo. La evaluación previa de los datos y su vinculación con los objetivos comerciales permitió 

delimitar las funciones del sistema. Durante esta fase, se definieron los módulos que estructuran 

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

Por otra parte, la codificación del sistema se realizó en Python, lo que facilitó la integración 

de algoritmos de aprendizaje automático. En esta etapa, se cumplió con los requisitos 

proporcionados por los actores entrevistados, y se diseñó una interfaz adaptable a los distintos 

perfiles de usuario. La aplicación no solo permitió clasificar clientes en clústeres con base en su 

comportamiento de compra, sino que también incorporó un modelo de regresión logística para 

predecir futuras compras mensuales. Este módulo fue especialmente probado en la sucursal 

piloto de Buena Vista. 
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En relación con estudios previos, se evidencia una fuerte coincidencia metodológica 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 más específicas relacionadas con los SKU, lo cual permite un 

nivel de análisis más detallado sobre los productos asociados a cada segmento. 

Además, la propuesta de Palacios y Pastor (2020) también se alinea con los objetivos de 

este proyecto, al utilizar técnicas de segmentación y análisis RFM para generar recomendaciones 

basadas en el historial de compras. Aunque ambos estudios comparten el enfoque de 

personalización, el sistema desarrollado profundiza en la predicción 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 predicción de ventas mensuales. Sin 

embargo, su enfoque es más general y menos personalizado, mientras que el sistema actual se 

enfoca en subgrupos de productos específicos y segmentos claramente definidos. 

En complemento, Manchego y Rimay (2023) utilizaron también el algoritmo K-means, 

pero con datos geográficos 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 visualización geográfica de los patrones de consumo. 

Por tanto, estudios como el de Sánchez et al. (2020), que aplicaron técnicas de mínimos 

cuadrados parciales, y Subieta (2022), que desarrolló un sistema de recomendaciones para e-

commerce, demuestran que el análisis de patrones de compra puede ser abordado desde 

distintos enfoques. Sin embargo, el presente proyecto se diferencia por su enfoque práctico en 

puntos de venta físicos y por incorporar funcionalidades específicas para el análisis de tickets de 

compra históricos, lo que refuerza su utilidad en entornos tradicionales de comercialización. 
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Conclusiones 

El desarrollo del sistema web analítico requirió una fase inicial de recolección de 

información, siendo la entrevista la técnica principal para identificar los procesos actuales del 

área de marketing y transformación digital. La información recopilada permitió comprender que 

la empresa no contaba con una herramienta tecnológica que facilite la segmentación o predicción 

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

Posteriormente, se procedió al diseño de los módulos funcionales utilizando diagramas 

UML, los cuales proporcionaron una representación clara de los procesos, las interacciones del 

sistema y la asignación de roles de usuario. Este diseño facilitó una visión estructurada del 

sistema web, lo que contribuyó a una experiencia más amigable e intuitiva para los usuarios 

finales. 

Además, en la etapa de desarrollo, se incorporaron técnicas avanzadas de aprendizaje 

automático como K-means, regresión logística y el algoritmo A priori. Estas herramientas 

permitieron clasificar a los clientes según sus hábitos de compra, identificar asociaciones de 

productos relevantes y predecir las ventas futuras por categoría. El enfoque en los subgrupos 

cárnicos de res y pollo brindó una perspectiva específica que permitió personalizar campañas 

según características demográficas como el género o la edad. 

Asimismo, el sistema fue implementado utilizando lenguajes de programación como 

Python, PHP, HTML y JavaScript, garantizando una plataforma robusta, adaptable y funcional. 

La utilización de librerías especializadas permitió visualizar los resultados a través de gráficos 

claros y análisis eficientes. El proceso concluyó con la capacitación del responsable principal 

para garantizar el uso adecuado del sistema y facilitar su integración en los procesos 

comerciales. 
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En consecuencia, el sistema desarrollado permitió mejorar el conocimiento del 

comportamiento del cliente, optimizar las estrategias de marketing y fortalecer la toma de 

decisiones basada en datos. La implementación de este sistema en un entorno de punto de venta 

físico representa un avance significativo hacia la transformación digital del negocio y sienta las 

bases para futuras ampliaciones funcionales. 
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