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Resumen 

La era digital se enfoca en las nuevas tecnologías, lo que implica profundos cambios 

y transformaciones en la sociedad en un mundo globalizado. Esto se manifiesta en una 

verdadera revolución tecnológica. La inteligencia artificial es parte de esta era, es la 

combinación de algoritmos propuestos para crear máquinas con capacidades similares a las 

de los humanos. Tiene aplicaciones en varios campos como la salud, las finanzas, el 

transporte y la educación.  

 

Machine Learning es un método de análisis de datos que crea automáticamente 

modelos analíticos. Esta es una rama de la inteligencia artificial basada en la idea de que los 

sistemas pueden aprender de los datos, identificar patrones y tomar decisiones con una 

mínima intervención humana.  

 

El propósito de este trabajo fue analizar la aplicabilidad de Machine Learning para 

clasificar a los clientes en función de las ventas totales y volumen de ventas en dólares 

representadas en cajas en la industria de conservas de atún. El análisis se desarrollará 

utilizando árboles clasificados y bosques aleatorios, mediante la recopilación de datos de la 

empresa TECOPESCA C.A. 

 

Palabras claves: Machine Learning, árboles clasificados, bosques aleatorios, inteligencia 

artificial.  
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Abstract 

The digital age focuses on new technologies, which implies profound changes and 

transformations in society in a globalized world. This manifests itself in a true 

technological revolution. Artificial intelligence is a similar part of this era, it is the 

combination of algorithms proposed to create machines with human-like capabilities. It has 

applications in various fields such as health, finance, transportation, and education. 

 

Machine Learning is a data analysis method that automatically creates analytical 

models. This is a branch of artificial intelligence based on the idea that systems can learn 

from data, identify patterns, and make decisions with minimal human intervention. 

 

The purpose of this work was to analyze the applicability of Machine Learning to 

classify customers based on total sales and sales volume in dollars represented in boxes in 

the tuna preservation industry. The analysis will be developed using classified trees and 

random forests, by collecting data from the company TECOPESCA C.A. 

 

 

Keywords: Machine Learning, classify customers, total sales, random forests, classified 

trees, artificial intelligence  

 

 

 



XIV 

 

 

Résumé 

L'ère numérique mise sur les nouvelles technologies, ce qui implique des 

changements et des transformations profondes de la société dans un monde globalisé. Cela 

se traduit par une véritable révolution technologique. L'intelligence artificielle est une 

partie similaire de cette époque, c'est la combinaison d'algorithmes proposés pour créer des 

machines avec des capacités de type humain. Il a des applications dans divers domaines tels 

que la santé, la finance, les transports et l'éducation. 

 

Machine Learning est une méthode d'analyse de données qui crée automatiquement 

des modèles analytiques. Il s'agit d'une branche de l'intelligence artificielle basée sur l'idée 

que les systèmes peuvent apprendre des données, identifier des modèles et prendre des 

décisions avec une intervention humaine minimale. 

 

Le but de ce travail était d'analyser l'applicabilité de l'apprentissage automatique 

pour classer les clients en fonction des ventes totales et du volume des ventes en dollars 

représentés dans des cases dans l'industrie de la conservation du thon. L'analyse sera 

développée à partir d'arbres classés et de forêts aléatoires, en collectant des données auprès 

de la société TECOPESCA C.A. 

 

 

Mots clés : Machine Learning, forêts aléatoires, d'arbres classés, L'intelligence artificielle 
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Introducción 

 

Introducción  

La era digital forma parte de la sociedad hoy en día, donde la inteligencia 

artificial dejó de ser solo una idea y ha empezado ser una realidad, los trabajos que 

requerían mano de obra humana se están automatizando.  

Cada día que pasa hay cambios constantes en la tecnología, todo para facilitar y 

dar una mejor vida humana. Machine Learning consta en estos avances digitales, siendo 

una disciplina científica creando sistemas que aprenden de cálculos previos para así dar 

decisiones y resultados (González, 2017). 

El término de machine learning fue usado por primera vez en 1959, pero no llegó 

a su reconocimiento hasta hace poco, siendo más usada por el incremento de la 

tecnología y uso de ella (Perez, 2020). 

Machine learning está sujeta a la tecnología que presenciamos más día a día, las 

diferentes empresas u organizaciones pueden lucrarse y tomar mejores decisiones sin 

necesidad de que haya alguna participación humana ya que permite a la computadora 

aprender por sí mismo y al mismo tiempo realizar tareas de forma autónoma sin ser 

programados (Asociación para el Progreso de la Dirección , 2019). 

Las empresas que trabajan con grandes cantidades de datos han optado y han 

dado el reconocimiento respectivo sobre el valor que tiene machine learning, ya que 

gracias a este puede tomar decisiones más asertivas, sacando las estadísticas de los datos 
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que tenga la empresa para disminuir el riesgo. Esto logra una ventaja competitiva sobre 

otras empresas que todavía no lo usan (Perez, 2020). 

Un ejemplo que se usa globalmente y está más cerca de nosotros de lo que 

pensamos es en las plataformas digitales, así como redes sociales, machine learning es 

usado para hacer recomendaciones personalizadas para el usuario según el 

comportamiento. Analiza el historial de compras, reproducciones del usuario, o intereses 

en general y lo compara con lo que hacen otros usuarios para crear recomendaciones 

personalizadas (León, 2019). 

Por otro lado, podemos ver también machine learning en los servicios o comercio 

financiero que son usados de manera nacional. Las empresas financieras o bancos como 

tal la utilizan para identificar los insights importantes, una sensación o creencia profunda 

de las personas o consumidores (Terán, 2021). 

Así logran prevenir algún intento de fraude. Gracias a estos insights podemos 

reconocer las oportunidades que estas entidades tienen al momento de ayudar 

inversionistas saber cuándo comprar y vender evitando pérdidas y generar ganancias 

(Arévalo, 2018).  

Tomando en cuenta que este tipo de gestión puede depender netamente de las 

probabilidades, siendo un mercado todavía con una probabilidad relativamente baja, 

donde machine learning puede generar un amplio beneficio y a su vez también 

ganancias, siendo algo automático donde los humanos no pueden competir. El uso de 

machine learning se basa en estas entidades financieras en consumir grandes cantidades 

de datos a gran velocidad (Azabache, 2019). 



4 

 

De modo empresarial, machine learning es usado en estas grandes entidades 

donde manejan una base de datos bastante amplia, donde existen diferentes categorías ya 

se diferentes productos, proveedores, clientes, ubicaciones, entre otros. Esta información 

que tienen simula una tendencia así creando los insights, ayudando a futuras 

proyecciones. Con estas proyecciones pueden alcanzar respuestas certeras y así 

eliminando o previniendo el riesgo (León, 2019). 

El uso de machine learning disminuye el riesgo que pueden haber usado los 

patrones de comportamiento, siendo una reducción de predicción de la información. El 

clásico machine learning usualmente se clasifica según la forma en que un algoritmo 

aprende a ser más preciso en sus predicciones. Hay cuatro enfoques básicos: aprendizaje 

supervisado, aprendizaje no supervisado, aprendizaje semi-supervisado y aprendizaje 

reforzado. El tipo de algoritmo de datos que los científicos eligen utilizar depende del 

tipo de datos que quieran predecir (Arévalo, 2018) 

Justificación 

El uso de Machine Learning se ve justificada debido a que dentro de la empresa 

existe una amplia base de datos, donde la es de gran importancia y poder clasificar a los 

clientes de la mejor manera donde haya una probabilidad de error mínima. Así mismo 

lograr tomar una decisión, donde esto ayude a proyectar a la medida una planificación 

para lograr una mejor segmentación. 

Existe el uso de datos estadísticos y matemáticos en conjunto de la tecnología y 

programas de computación, donde en otras palabras se podría conocer como inteligencia 

artificial (Fasce, 2020). 
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 La justificación también va de la mano con esto debido a que mediante a esta 

inteligencia artificial logra minimizar o en tales casos eliminar los riesgos que pueda 

haber en los distintos escenarios que presenta la empresa, donde el producto será 

clasificando acorde al sector que mejor convenga, eliminando de toda manera el riesgo. 

En otras palabras, es que controla y ordena a todo lo que posee información dentro de la 

inteligencia artificial mediante empleo de machine learning. 

En el Ecuador existen varias empresas que han entendido que el uso de una 

automatización inteligente es capaz de transformar el modelo de su negocio, trayendo 

múltiples beneficios y ahorros a la compañía, Este tipo de conceptos ha llevado a que 

empresas como PRONACA S.A. empiecen a implementar un modelo basado en la 

industria 4.0, en mayor o menor grado, en todas sus líneas de producción (Mcmillan, 

2020). 

 Los modelos de Machine Learning son muy versátiles y útiles para el mundo 

empresarial. Su capacidad para adaptarse a los cambios y el aprendizaje automático, 

permite pronosticar variables futuras que han alcanzado aciertos superiores al 90%. Por 

ello, esta tecnología tiene un enorme potencial de cara al futuro y las grandes empresas 

ya están utilizando Machine Learning o preparan planes a corto plazo para su 

implementación dentro de la compañía (Coelho, 2020). 

Con el análisis de datos es fácil comprobar cuándo es el mejor momento para 

incrementar la producción, cesar la producción, reducir los presupuestos, focalizarse en 

una tarea específica, etc. (Coelho, 2020). 
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El aspecto iterativo del machine learning es importante porque a medida que los 

modelos son expuestos a nuevos datos, éstos pueden adaptarse de forma independiente. 

Aprenden de cálculos previos para producir decisiones y resultados confiables y 

repetibles. Es una ciencia que no es nueva pero que ha cobrado un nuevo impulso 

(Fasce, 2020). 

A partir de un error cometido, el aprendizaje automático registra las variables y 

en un futuro permite que no se repita. Además, puede implementar acciones preventivas. 

La solidez del sistema depende en gran medida del tiempo que lleve integrado al proceso 

(Vásquez & Malada, 2021). 

Es un ámbito muy importante dentro de grandes empresas donde tienen una 

enorme cantidad de datos y ayude a una toma de decisión más acertada y a mayor 

velocidad, con machine learning se va creando patrones de comportamiento y así lograr 

esa respuesta asertiva. 

Problemática 

La problemática radica en que el mercado en el cual está compitiendo el 

producto es un mercado totalmente monopolizado por lo cual para implementar 

estrategias para competir en el mercado es necesario saber cuáles son sus clientes con 

más acogida y la zona de donde provienen, para esto la clasificación de clientes es 

necesaria para una implementación de un plan de acción el cual sea exitoso. 

La clasificación de productos organiza los productos en cuatro categorías según 

el comportamiento de compra de los. La clasificación de clientes en estas categorías 

distintas ayudas a los especialistas a implementar estrategias más efectivas y a orientar 
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sus esfuerzos en función de las expectativas de los consumidores de esa clase de 

Clientes (Prieto, 2020). 

 

Al realizar una clasificación de clientes  tomamos en cuenta varios factores que 

estarán incluidos en nuestra base de datos estos serán de suma importancia para que así 

el algoritmo logre clasificar, cabe recalcar que en esta base de datos la información que 

esté incluida ahí debe ser de calidad. 

E otro estudio uno de los principales problemas es la necesidad de personal 

experimentado en estos puestos. Asimismo, este trabajador puede desempeñar sus 

funciones de manera eficiente durante un período de tiempo, después del cual su 

productividad decae. 

Los problemas identificados en la etapa de clasificación son el 

acondicionamiento de los arándanos en la línea de producción y la selección y 

clasificación de los arándanos para su envasado y posterior venta. 

Los problemas específicos encontrados fueron los siguientes:  

• Empleo de muchos trabajadores en el proceso de selección y clasificación de los 

arándanos, lo que origina un sobre costo de mano de obra  

• Se requiere que los trabajadores tengan experiencia para reconocer y diferenciar 

los frutos de calidad y los frutos defectuosos para poder realizar la clasificación. 

En otro ejemplo donde el Banco Alimentario de La Plata es una sociedad civil 

ubicado en Argentina presenta el mismo problema donde ellos van y consiguen 
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donaciones, deben ingresarlas al depósito para clasificarlas, y realizar la logística para 

enlazar la mercadería a los comedores, según con qué productos se cuenta y las 

necesidades que poseen las instituciones (Giraldez, 2019). 

Teniendo como problemas específicos: 

• Como trabajan los operarios está probada y mecanizada, pero hay puntos en los 

que se podría mejorar y agilizar el proceso. 

• Los productos de las donaciones son registrados en una planilla a mano y luego 

son cargados al sistema, lo que hace que el registro se haga dos veces. 

• La carga de las donaciones en el sistema es manual, por lo que está sujeta a fallos 

del operador. 

La implementación de modelos de Machine Learning a escala es uno de los retos 

más importantes para las empresas que desean crear valor a través de la Inteligencia 

Artificial, y a medida que los modelos se vuelven más complejos, cada vez es más 

difícil. 

Solo un porcentaje muy pequeño de los proyectos de Machine Learning llegan a 

la producción. Un proyecto de Machine Learning puede fallar por muchas razones, entre 

ellas la implementación. Es fundamental que todos los responsables de la toma de 

decisiones comprendan plenamente cómo funciona el despliegue y cómo reducir el 

riesgo de fracaso al llegar a este paso crucial. Como ya sabemos un modelo desplegado 

puede definirse como cualquier unidad de código que se integra perfectamente en un 

entorno de producción y que puede recibir una entrada y devolver una salida, los 

problemas al implementar un modelo de Machine Learning surgen al momento de 

https://aprendeia.com/por-donde-empezar-a-estudiar-machine-learning/
https://aprendeia.com/que-es-lo-mas-importante-para-aprender-en-machine-learning/
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finalizar las pruebas y cuando se inicia la implementación, es justamente en este paso en 

que aparecen algunos de los problemas más comunes (González, 2017). 

 

Figura 1: algoritmo de Machine Learning. 

Algoritmo de Machine Learning. 

 

Alcance 

La aplicación del machine learning con respecto a la clasificación permite 

cumplir con la adaptación y evaluación de clasificar la base   de datos por Tipo de 

Cliente. La herramienta tendrá como objetivo clasificar una nueva instancia en relación 

con las variables establecidas que a largo plazo pueden causar grandes problemas a las 

compañías en un uso que deberían implementar.  

El tipo de investigación es descriptiva e inferencial y va dirigido a aquellas 

empresas de Ecuador que no realizan la suficiente indagación con respecto al análisis de 

datos. Para aquellos estudiantes y profesores que quisieran realizar algún método mucho 

más preciso del que se usa actualmente. Los aportes conceptuales van desde un mejor 
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manejo de los datos adquiridos y también aportes a las exportaciones que las empresas 

realizan continuamente. 

Objetivos 

Objetivo General 

• Determinar la viabilidad en la aplicación de machine learning en la clasificación  

por tipo de clientes. 

Objetivo Específico 

● Aplicar el concepto de machine learning sobre el objetivo de estudio. 

● Clasificar los datos obtenidos a través de una recolección de Datos. 

● Plantear y describir del análisis de los resultados. 

● Determinar la toma de decisión conforme al tipo de cliente y verificar, la 

efectividad. 

Hipótesis 

• La aplicación de ML clasifica de manera correcta a los tipos de clientes tomando 

como variables el volumen de venta en dólares y las ventas expresadas en las 

cajas. 
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Operacionalización de las Variables 

Tabla 1: Operacionalización de las variables a utilizarse en el modelo. 

Operacionalización de las variables a utilizarse en el modelo. 

 

Capítulo II: Marco Teórico 

Marco Teórico 

Inteligencia Empresarial 

Inteligencia Empresarial, o BI, por sus siglas en inglés refiere al análisis de los 

datos recopilados y almacenados en una organización. La capacidad de combinar estas 

dos fuentes de forma compleja, combinada con las diversas herramientas que permiten el 

análisis de estos datos. Mediante el uso de herramientas como el Explorador de datos, 

los datos analíticos se pueden realizar con mayor precisión, lo que permite a las 

Variables  

Zona 

En esta variable se encuentran todos 

los clientes clasificados por zonas 

tomando como Zona 0 a Manta, a la 

zona 1 Imbabura -Carchi-Ibarra-

Tulcán, Zona 2 Guayaquil-Santa 

Elena, Zona 3 Pichincha, Zona 4 

Manabí-Portoviejo y Zona 5 austro 

Volumen de ventas en 

dólares 

En esta variable se encuentra un total 

de ventas en dólares entre los años 

2018, 2019 y 2020 de cada cliente. 

Ventas en Cajas 

En esta variable se expresa el total de 

ventas de cada cliente en cajas entre los 

años 2018, 2019 y 2020. 
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organizaciones tomar mejores decisiones. Esto, a su vez, es beneficioso para las 

organizaciones, ya que les permite tomar decisiones. 

 

La inteligencia de negocio actúa como un factor estratégico para una empresa u 

organización, generando una potencial ventaja competitiva, que no es otra que 

proporcionar información privilegiada para responder a los problemas de negocio: 

entrada a nuevos mercados, promociones u ofertas de productos, eliminación de islas de 

información, control financiero, optimización de costes, planificación de la producción, 

análisis de perfiles de clientes, rentabilidad de un producto concreto, etc. (Ilino, 2007). 

Además, mejora la toma de decisiones en la organización. El software centrado 

en BI le permite obtener una ventaja competitiva sobre sus competidores en el mercado 

al encontrar información oculta en datos que no se pueden vincular, visualizar y analizar 

por completo. 

Las Soluciones de BI con sus principales características generales es que se 

encuentran preparado para que Unicode y a su vez que sean compatibles con los datos 

que se encuentran acumulados en varios idiomas. En el documento de Especificaciones 

Técnicas de cada herramienta tiene una lista que accede a la verificación de los tipos de 

fuentes de datos con los que se puede asociar siendo compatibles. Las bases de datos en 

ciertas ocasiones con los datos de proveedores pequeños no tienen esas fuentes para que 

sean compatibles debido a esto, estos pueden moverse los datos a SQL Server o a Excel, 

siendo esto una herramienta que se encuentran en todas las listas de las especificaciones 

técnicas para poder cargar los datos a la aplicación BI. La tecnología de Inteligencia 
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Empresarial incluye conjuntos de consultas, informes, paneles y métodos OLAP 

predefinidos y personalizados. También se puede utilizar para analizar e informar. 

Big Data 

Esta disciplina implica de la gestión de grandes cantidades de datos que recopila 

de diversas fuentes. La mayoría de las veces, los datos provienen de sensores y otros 

dispositivos. La diferencia que existe con los datos recopilados para las bases 

tradicionales, en los datos de BD puede tener un porcentaje de error debido a que los 

sensores con los que se proceden llegan a tener fallas, siendo las mismas que pueden ser 

pasadas por alto. 

No obstante, el cambio de mentalidad ocasiona el uso de datos masivos es que, 

aunque el nivel de errores puede ser alto, el resto de la información puede ayudar a 

ratificar la veracidad del dato. En el libro de Viktor Mayer-Schonberger encontramos 

esta frase: “Usar todos los datos nos permite ver detalles que nosotros nunca hubiésemos 

visto con una cantidad limitada o pequeña de datos. Big Data nos da una especial vista 

clara de la granular: subcategorías y submercados de muestras que no se pueden 

evaluar” (Schonberger, 2014). 

Cloud Computing 

Se puede entender Cloud Computing como servicios que mediante servicios a 

través de la conectividad y gran escala de Internet. La informática en la nube 

democratiza el paso a medios de software del grupo mundial, ya que es una aplicación 

de software que sirve a varios clientes. La zona múltiple es lo que contrasta la 

computación en la nube de la subcontratación única y los modelos de proveedores de 

servicios de aplicaciones crecidamente antiguos.  
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Actualmente, las pequeñas empresas tienen el espacio de rendir el poder de la 

tecnología progresada de modo escalable. Los servicios en la Nube se han clasificado en 

tres grupos que incluyen: Infraestructura (Iaas), Software (Saas) y Plataforma (Paas), los 

mismos que, como se mencionó anteriormente, se ofrecen a través de una red. Como 

dijo (Grobauer & Stöcker, 2011).  

Vulnerabilidades y Riesgos de Trabajar en la Nube 

Ataques a las vulnerabilidades ocasionan incorrectamente trabajo del método, la 

abusó de usuarios no autorizados, la carencia de la integridad de los datos, entre otros. 

Los Riesgos y Vulnerabilidades son unas de las principales desventajas del trabajo en la 

Nube, a pesar de que los proveedores de servicios en la Nube cada vez ofrecen 

productos más seguros, el cliente siempre está expuesto al hecho de que el producto 

tenga una vulnerabilidad que no haya sido detectada por el fabricante y pueda ser 

víctima de un ataque (Grobauer, Walloschek, & Stocker, 2011).  

Business Intelligence en la Nube 

Los servicios en la Nube han formado que las soluciones para BI se pongan la 

magnitud de empresas pequeñas y medianas que no gozaban de la oportunidad de los 

servicios de la tecnología por sus altos costos proporción en deposición de 

Infraestructura (hardware, software, seguridades físicas y lógicas) como de la puesta a 

punto. 

Permite ofrecer servicios de computación a través de Internet. Estos servicios 

están orientados a que se paguen por uso, SaaS (software as a service), siendo un nuevo 

modelo de negocio para las empresas de tecnología. La ventaja para las empresas de unir 
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los dos conceptos, la inteligencia de negocio y la computación en la nube, es que ya 

no necesitan una infraestructura de servidores de aplicaciones, comunicaciones, etc., no 

tiene que realizar fuertes desembolsos pensando que lo van a recuperar a futuro, sino que 

solo van a pagar por lo que necesitan usar en cada momento (López, Ante, & Portie, 

2021). 

Sistema de Soporte de Decisiones 

Esta es una herramienta de inteligencia empresarial que se enfoca en el análisis 

de datos empresariales, estas herramientas suelen tener una interfaz amigable que 

permite mostrar los resultados a través de un gráfico para facilitar el análisis de los 

resultados. 

Una decisión es el resultado de un proceso por el cual se elige entre distintas 

opciones, es decir, de un sistema de apoyo a las decisiones, conocido también 

como DSS por sus siglas en inglés, Decisión Support System. Este es un sistema 

informático o software que sustenta el proceso de toma de decisiones. De esta manera, 

este proceso induce a que los comprometidos en el proyecto, se reúnan para diagramar y 

crear opciones para tomar una decisión de importancia  (Simon, 2021). 

Data Marts 

Los Data Marts son almacenes de datos especializados, permiten clasificar los 

datos y así facilitar el procesamiento de datos para su posterior estudio específico en el 

almacén de datos. La información de Data Marts puede provenir de un almacén de datos 

o de una base de datos relacional. El uso de Data Marts puede ayudar a que el almacén 

de datos funcione más fácilmente, especialmente para un almacén de datos muy grande, 
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donde el peso de los datos conduce a una disminución en el rendimiento de las 

consultas. Su implementación es fundamental en un negocio, pues de esta manera la 

empresa puede integrar y combinar la información en un Data Mart para descubrir 

oportunidades y amenazas indetectables en las bases de datos operacionales.  

Figura 2: Proceso de un Data  

Proceso de un Data Mart. 

 

Data Warehouse 

Es un repositorio donde podemos recopilar datos de diferentes fuentes. Estos 

datos se transforman para crear metadatos, los cuales se ubican en el archivo y permiten 

ser combinados según las necesidades de las organizaciones para obtener información 

que permita la mejora del sistema. El almacén de datos es responsable de la limpieza e 

integridad de los datos, lo que facilita la extracción de datos posterior. Los datos 

históricos permiten detectar tendencias, el análisis de estos datos ayuda a conocer al 

negocio a mayor profundidad y tomar decisiones más acertadas. Data Warehouse es una 
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arquitectura de almacenamiento de datos que permite a los ejecutivos de negocios 

organizar, comprender y utilizar sus datos para tomar decisiones estratégicas. Un data 

warehouse es una arquitectura conocida ya en muchas empresas modernas (Banda, 

2017). 

Figura 3: Proceso de recopilación de data. 

Proceso de recopilación de data. 

 

Data Mining 

Se usa el término Minería de Datos o Data Mining, para describir los procesos 

que se encargan de encontrar información que, a primera vista, en un conjunto de datos 

no es fácil de observar. Estos datos se cargan y analizan por medio de herramientas que 

usan técnicas que permiten encontrar modelos. Su objetivo principal es descubrir 

automáticamente enormes bases de datos mediante el uso de diferentes técnicas y 

tecnologías. El objetivo es encontrar patrones repetitivos, tendencias o reglas que 

expliquen el comportamiento de los datos que se han ido recopilando con el tiempo 

(Bello, 2021).  
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Cuadrante Mágico de Gartner para Herramientas BI 

El Cuadrante Mágico de Gartner es una herramienta desarrollada por la empresa 

de investigación y consultoría Gartner Inc. Se ocupan de analizar el mercado de las 

nuevas tecnologías. Los cuadrantes clasifican a las aplicaciones en: Lideres (Leaders), 

Aspirantes (Challengers), Visionarios (Visionaries) y Nichos Específicos (Niche 

Players). Esta herramienta clasifica las soluciones informáticas de las principales 

compañías en el mercado, presentando los resultados de una manera gráfica, según el 

resultado de una investigación que permite analizar a cada una de ellas basado en los 

mismos criterios (Ali, Cemil, Merve, & Abdullah, 2021).  

Cubo OLAP 

La tecnología OLAP permite un uso más eficiente de los almacenes de datos para 

el análisis en línea al proporcionar respuestas rápidas a consultas analíticas complejas y 

repetitivas. Técnicas de agregación de datos y modelado de datos OLAP 

multidimensionales que organizan y resumen grandes cantidades de datos para que 

puedan evaluarse rápidamente utilizando herramientas gráficas y analíticas en línea.  

OLAP proporciona varias ventajas a analistas del negocio como, por ejemplo, un 

modelo de datos intuitivo y multidimensional que facilita la selección, recorrido y 

exploración de los datos. Un lenguaje analítico de consulta que proporciona la capacidad 

de explorar las complejas relaciones existentes entre los datos empresariales (Kohl, 

2018). 
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Figura 4: Funcionamiento del cubo OLAP. 

Funcionamiento del cubo OLAP. 

 

Machine Learning  

Machine learning es una forma de la IA que permite a un sistema aprender de los 

datos en lugar de aprender mediante la programación explícita. Sin embargo, machine 

learning no es un proceso sencillo. Conforme el algoritmo ingiere datos de 

entrenamiento, es posible producir modelos más precisos basados en datos. Un modelo 

de machine learning es la salida de información que se genera cuando se entrena su 

algoritmo de machine learning con datos. Después del entrenamiento, al proporcionar un 

modelo con una entrada, se le dará una salida. Por ejemplo, un algoritmo predictivo 

creará un modelo predictivo. A continuación, cuando proporcione el modelo predictivo 

con datos, recibirá un pronóstico basado en los datos que entrenaron al modelo 

(International Business Machine Corporation, 2017). 

Deep Learning 

El deep learning es un tipo de machine learning que entrena a una computadora 

para que realice tareas como las hacemos los seres humanos, como el reconocimiento 
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del habla, la identificación de imágenes o hacer predicciones. En lugar de organizar 

datos para que se ejecuten a través de ecuaciones predefinidas, el deep learning 

configura parámetros básicos acerca de los datos y entrena a la computadora para que 

aprenda por cuenta propia reconociendo patrones mediante el uso de muchas capas de 

procesamiento (Pushpika, Oosterhout, Pursey, Duran, & Essen, 2019). 

En el enfoque Deep Learning se usan estructuras lógicas que se asemejan en 

mayor medida a la organización del sistema nervioso de los mamíferos, teniendo capas 

de unidades de proceso (neuronas artificiales) que se especializan en detectar 

determinadas características existentes en los objetos percibidos. La visión artificial es 

una de las áreas donde el Deep Learning proporciona una mejora considerable en 

comparación con algoritmos más tradicionales (Mao, He, Morrison, & Coca, 2020). 

Redes Neuronales 

Las redes neuronales artificiales son un modelo inspirado en el funcionamiento 

del cerebro humano. Está formado por un conjunto de nodos conocidos como neuronas 

artificiales que están conectadas y transmiten señales entre sí. Estas señales se 

transmiten desde la entrada hasta generar una salida. El objetivo principal de este 

modelo es aprender modificándose automáticamente a si mismo de forma que puede 

llegar a realizar tareas complejas que no podrían ser realizadas mediante la clásica 

programación basada en reglas. De esta forma se pueden automatizar funciones que en 

un principio solo podrían ser realizadas por personas (Lean, 2019). 

 



21 

 

Como se ha mencionado el funcionamiento de las redes se asemeja al del cerebro 

humano. Las redes reciben una serie de valores de entrada y cada una de estas entradas 

llega a un nodo llamado neurona. Las neuronas de la red están a su vez agrupadas en 

capas que forman la red neuronal. Cada una de las neuronas de la red posee a su vez un 

peso, un valor numérico, con el que modifica la entrada recibida (Lean, 2019). 

Figura 5: Red neuronal con capa oculta. 

Red neuronal con capa oculta. 

 

 

Python 

Es un lenguaje de programación versátil multiplataforma y multiparadigma que 

se destaca por su código legible y limpio. Una de las razones de su éxito es que cuenta 

con una licencia de código abierto que permite su utilización en cualquier escenario. 

Esto hace que sea uno de los lenguajes de iniciación de muchos programadores siendo 

impartido en escuelas y universidades de todo el mundo. Sumado a esto cuenta con 

grandes compañías que hacen de este un uso intensivo (Robledano, 2019).  
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Python es ideal para trabajar con grandes volúmenes de datos ya que, el ser 

multiplataforma, favorece su extracción y procesamiento, por eso lo eligen las empresas 

de Big Data. A nivel científico, tiene una gran biblioteca de recursos con especial énfasis 

en las matemáticas para aspirantes a programadores en áreas especializadas. Y si esto 

fuera poco, es posible crear videojuegos, aunque no es tan eficiente como Java o C# 

(Robledano, 2019). 

Keras 

Keras es un framework de alto nivel para el aprendizaje, escrito en Python y 

capaz de correr sobre los frameworks TensorFlow, CNTK, o Theano. Fue desarrollado 

con el objeto de facilitar un proceso de experimentación rápida. Lo que haremos en este 

experimento es entrenar modelos de clasificación de imágenes (Burgal, 2018). 

Proporciona los componentes básicos para desarrollar modelos complejos de 

aprendizaje profundo. A diferencia de los marcos independientes, este software de 

código abierto no se ocupa de operaciones simples de bajo nivel. En su lugar, utiliza las 

bibliotecas de los marcos de aprendizaje automático asociados para este propósito. 

Actúan como una especie de motor de backend para Keras. Dado que la idea es ser 

modular, las capas deseadas para la red neuronal que se está desarrollando se conectan 

entre sí sin que el usuario de Keras deba comprender o controlar el backend real del 

marco seleccionado (Barnett, Irene, & Husted, 2020). 
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Figura 6: Red  

Red Neuronal Keras. 

 

 

Redes Feedforward  

Una red neuronal prealimentada es una red neuronal artificial donde las 

conexiones entre las unidades no forman un ciclo. Estas son diferentes de las redes 

neuronales recurrentes. La red neuronal prealimentada fue la primera y más sencilla 

forma de red neuronal artificial ideada. En esta red, la información se mueve en una 

única dirección: adelante. De los nodos de entrada, a través de los nodos escondidos 

hacia los nodos de salida. No hay ningún ciclo o bucle en estas redes (Asociación para el 

Progreso de la Dirección , 2019). 
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Figura 7: Red neuronal. 

Red neuronal. 

 

 

Redes Convolucionales 

Las convolutional neural networks o redes neuronales convolucionales (CNN), 

solucionan este problema ya que asumen ciertas características espaciales de los inputs 

que permiten simplificar las arquitecturas de la red reduciendo, en gran medida, el 

número de variables de entrada (Torralba, 2021). 

 Por tanto, son especialmente útiles en problemas de visión artificial, 

especialmente en el reconocimiento de objetos. Las redes CNN utilizan distintos tipos de 

capas o capas. La capa más importante y la que da nombre a la web es la capa de 

convolución. Esta capa funciona con pequeños filtros 3D que se mueven alrededor de la 

imagen para obtener el resultado de esta capa. 
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Marco Conceptual 

Algoritmos de Machine Learning 

Conceptos como inteligencia artificial (IA) o machine learning (aprendizaje automático) 

son ineludibles en el contexto actual. El aprendizaje automático es esa rama de la 

informática que otorga a la IA la capacidad de aprender tareas. Para lograrlo, los 

programadores se basan en los algoritmos del machine learning. 

El término aprendizaje automático se confunde a menudo con el de Inteligencia 

Artificial, cuando en realidad es un subcampo. Se define como la capacidad del 

ordenador para aprender sin ser programado explícitamente (Asociación para el 

Progreso de la Dirección , 2019). 

Grupos de Algoritmos de Machine Learning 

Aprendizaje Supervisado. Según la Asociación para el Progreso de la Dirección 

(2019), en el aprendizaje supervisado, la máquina se enseña con el ejemplo. De 

este modo, el operador proporciona al algoritmo de aprendizaje automático un 

conjunto de datos conocidos que incluye las entradas y salidas deseadas, y el 

algoritmo debe encontrar un método para determinar cómo llegar a esas entradas 

y salidas. 

Mientras el operador conoce las respuestas correctas al problema, el 

algoritmo identifica patrones en los datos, aprende de las observaciones y hace 

predicciones. El algoritmo realiza predicciones y es corregido por el operador, y 

este proceso sigue hasta que el algoritmo alcanza un alto nivel de precisión y 

rendimiento. 
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Aprendizaje sin Supervisión. Aquí, el algoritmo de aprendizaje automático 

estudia los datos para identificar patrones. No hay una clave de respuesta o un 

operador humano para proporcionar instrucción. En cambio, la máquina 

determina las correlaciones y las relaciones mediante el análisis de los datos 

disponibles. 

En un proceso de aprendizaje no supervisado, se deja que el algoritmo de 

aprendizaje automático interprete grandes conjuntos de datos y dirija esos datos 

en consecuencia. Así, el algoritmo intenta organizar esos datos de alguna manera 

para describir su estructura. Esto podría significar la necesidad de agrupar los 

datos en grupos u organizarlos de manera que se vean más organizados. 

A medida que evalúa más datos, su capacidad para tomar decisiones 

sobre los mismos mejora gradualmente y se vuelve más refinada. 

Aprendizaje por Refuerzo. Según la Asociación para el Progreso de la 

Dirección (2019) el aprendizaje por refuerzo se centra en los procesos de 

aprendizajes reglamentados, en los que se proporcionan algoritmos de 

aprendizaje automáticos con un conjunto de acciones, parámetros y valores 

finales. 

Al definir las reglas, el algoritmo de aprendizaje automático intenta 

explorar diferentes opciones y posibilidades, monitorizando y evaluando cada 

resultado para determinar cuál es el óptimo. 
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En consecuencia, este sistema enseña la máquina a través del proceso de 

ensayo y error. Aprende de experiencias pasadas y comienza a adaptar su 

enfoque en respuesta a la situación para lograr el mejor resultado posible. 

Tipos de Algoritmos del Machine Learning 

Algoritmos de Regresión. Según la Asociación para el Progreso de la Dirección 

(2019), en las tareas de regresión, el programa de aprendizaje automático debe 

estimar y comprender las relaciones entre las variables. El análisis de regresión 

se enfoca en una variable dependiente y una serie de otras variables cambiantes, 

lo que lo hace particularmente útil para la predicción y el pronóstico. 

Figura 8: Gráfico de regresión. 

Gráfico de regresión. 
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Algoritmos Bayesianos. Según la Asociación para el Progreso de la Dirección 

(2019), este tipo de algoritmos por clasificación están basados en el teorema de 

Bayes y clasifican cada valor como independiente de cualquier otro. Lo que 

permite predecir una clase o categoría en función de un conjunto dado de 

características, utilizando la probabilidad. 

A pesar de su simplicidad, el clasificador funciona sorprendentemente 

bien y se usa a menudo porque supera a los métodos de clasificación más 

sofisticados. 

Algoritmos de Agrupación. Según la Asociación para el Progreso de la 

Dirección (2019), se utilizan en el aprendizaje no supervisado, y sirven para 

categorizar datos no etiquetados, es decir, datos sin categorías o grupos 

definidos. 

El algoritmo funciona mediante la búsqueda de grupos dentro de los 

datos, con el número de grupos representados por la variable K. A continuación, 

funciona de manera iterativa para asignar cada punto de datos a uno de los K 

grupos según las características proporcionadas. 
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Algoritmos de Árbol de Decisión. Según la Asociación para el Progreso de la 

Dirección (2019), un árbol de decisión es una estructura de árbol similar a un 

diagrama de flujo que utiliza un método de bifurcación para ilustrar cada 

resultado posible de una decisión. Cada nodo dentro del árbol representa una 

prueba en una variable específica, y cada rama es el resultado de esa prueba. 

Algoritmos de Redes Neuronales. Según la Asociación para el Progreso de la 

Dirección (2019), una red neuronal artificial (RNA) comprende unidades 

dispuestas en una serie de capas, cada una de las cuales se conecta a las capas 

anexas. Las RNA se inspiran en los sistemas biológicos, como el cerebro, y en 

cómo procesan la información. 

Por lo tanto, son esencialmente un gran número de elementos de 

procesamiento interconectados, que trabajan al unísono para resolver problemas 

específicos. 

También aprenden con el ejemplo y la experiencia, y son 

extremadamente útiles para modelar relaciones no lineales en datos de alta 

dimensión, o donde la relación entre las variables de entrada es difícil de 

entender. 
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Figura 9: Red neuronal simple. 

Red neuronal simple. 

 

Algoritmos de Reducción de Dimensión. Según la Asociación para el Progreso 

de la Dirección (2020), la reducción de dimensión reduce el número de variables 

que se consideran para encontrar la información exacta requerida. 

Algoritmos de Aprendizaje Profundo. Según la Asociación para el Progreso de 

la Dirección (2019), los algoritmos de aprendizaje profundo ejecutan datos a 

través de varias capas de algoritmos de redes neuronales, las cuales pasan a una 

representación simplificada de los datos a la siguiente capa. 

La mayoría funciona bien en conjuntos de datos que tienen hasta unos 

cientos de características o columnas. Sin embargo, un conjunto de datos no 

estructurado, como el de una imagen, tiene una cantidad tan grande de 

características que este proceso se vuelve engorroso o completamente inviable. 
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Marco Legal 

En el ámbito legal se han generado varios planes alineados a una normativa legal 

entre los cuales se destacan: El Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologías de 

Información del Ecuador 2016-2021.  El Convenio Marco de Cooperación 

Interinstitucional firmado con los diferentes entes como el Ministerio de 

Telecomunicaciones y de La Sociedad de la Información, la Secretaría de Educación 

Superior, Ciencia, Tecnología e Innovación. Los Planes Nacionales para el Desarrollo 

(2013-2017).  La Ley Orgánica de Telecomunicaciones. El Código Orgánico de La 

Economía Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovación.  

Así como los artículos que contemplan el desarrollo de la investigación científica 

y de la innovación tecnológica, de las TIC y diversas áreas del conocimiento que están 

en la Constitución de la República del Ecuador de los cuales se puede destacar los (Art. 

281, Art. 385, Art. 387, Art. 423, Art. 388, Art. 313) que permiten alinearse y ser 

partícipes de la adopción de estas tecnologías emergentes para el cambio y adopción de 

una cultura de transformación digital para un mejor desarrollo a nivel empresarial en el 

ámbito local con proyección internacional, lo que se convierte en un impacto positivo. 

Capítulo III: Metodología 

Metodología 

En la ciudad de Manta, Ecuador Tecopesca C.A, Es una empresa que recoge la 

ancestral tradición pesquera de las costas ecuatorianas y la combina con tecnología de 

punta elaborando así productos en conserva de la más alta calidad, Tecopesca llega con 

sus productos a través de marcas propias o distribuidores a los mercados nacional e 
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internacional. Tecopesca es parte del Grupo Corporativo Visión. El número total de 

ventas acumulado tomando en cuenta los últimos 3 años registrados fue de 

$8,229,698.70 y el número total de ventas representado en cajas es de 154806.27. 

El registro se obtuvo de una base de datos proporcionado por la empresa 

Tecopesca C.A del año 2018 al año 2020, Los datos obtenidos son tipo   

El trabajo es de corte transaccional debido a que se recolectaron datos de ventas 

a través del tiempo donde se realizó un análisis con respecto a las variables que se 

interrelacionan, la técnica para recolección de datos que se empleo es proporcionada por 

la empresa Tecopesca C.A que nos ha proporcionado las ventas en dólares de los años 

2018-2019-2020, y el total de ventas en cajas de los mismos años  

El objetivo principal del estudio radica en la importancia del uso de Machine 

Learning mediante un árbol de clasificación y luego un modelo de árbol aleatorio para 

obtener una clasificación más exacta. La investigación es de corte correlacional de tipo 

exploratorio ya que busca clasificar a los clientes a través de las variables. 

 

Pasos a Realizar 

La aplicación de El árbol de clasificación y Random forest en Machine Learning  

es utilizada para la clasificación de las distintas variables que se desee tomar, el machine 

learning nos será útil para la clasificación de las variables mediante los datos de 

entrenamiento y los datos de prueba ambas provienen de la misma base de datos, y 

validar la clasificación de el árbol de decisión con los árboles aleatorios los cuales me 
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van a corregir la clasificación de los clientes creada por el árbol de decisión y con los 

resultados confirmar si el modelo es adecuado. 

 

Una vez que ya se realizó una explicación breve de los árboles de clasificación y 

de los bosques aleatorios se procederá a mencionar los pasos a seguir en el programa R 

studio. 

Primero se procederá a cargar la base de datos que se estableció a partir de la 

base que proporciono la empresa denominado en la base de datos como Clientes y se 

procede a cargar la base de datos con la secuencia Clientes = 

read.csv("../DATA/clientestesis.csv", header = TRUE, sep = ","), a continuación en la 

base de datos Clientes se procede a establecer nuestra variable que se va a clasificar 

como factor mediante el algoritmo Clientes$TipoDeCliente = 

factor(Clientes$TipoDeCliente), de esta forma nuestra variable será tomada como factor 

para luego poder realizar la clasificación, después se procede a cargar la librería caret 

que de acuerdo con Berrendero (2017),  permite utilizar un código unificado para aplicar 

reglas de clasificación muy distintas, implementadas en diferentes paquetes. 

 

Una vez cargados los datos y dado a que este modelo de árbol de clasificación 

esta derivado del Random Forest procedemos a plantar una semilla con la secuencia 

set.seed(123), es uso principal de la semilla es reproducir secuencias de números 

aleatorios a estos números se los denomina pseudoaleatorios esto quiere decir que si se 
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conoce la semilla se puede predecir la secuencia, la semilla que se utilizó para este 

estudio fue la 123. 

 

Luego de que la semilla fue plantada se procede a realizar la partición de datos 

para dividirlos en una parte que será tomada para el entrenamiento y otra será tomada de 

prueba, el investigador puede decidir el porcentaje que pueda usar para la partición de 

datos en la cual el porcentaje mínimo que puede tomar para el entrenamiento es del 50% 

dependiendo de la cantidad de observaciones que tenga sin embargo un rango confiable 

para la clasificación de datos es de 70% para el entrenamiento y 30% para la prueba 

dependiendo de la cantidad de datos que se tenga,  en nuestro caso se procedió a tomar 

un porcentaje de entrenamiento el cual será del 70%, se procedió a darle el nombre de 

identificador.En a nuestro entrenamiento, además se señaló nuestra variable 

clasificadora la cual es TipoDeCliente(El tipo de cliente), esto será expresado en el 

siguiente algoritmo: identificador.En = createDataPartition(Clientes$TipoDeCliente, 

p=0.7, list = F). 

 

Una vez que se haya realizado la partición de datos se procede a llamar a la 

librería rpart la cual realiza arboles de decisión, pero su función principal es a partir de 

una base de datos o un conjunto crea un árbol de decisión que se puede usar para 

pronosticar. 
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Después de cargar la librera se procede a  crear el modelo de árbol de 

clasificación con los datos de entrenamiento con el siguiente algoritmo Modelo = 

rpart(TipoDeCliente ~.,data = Clientes[identificador.En,],method = "class",), donde 

se toma la variable clasificadora la cual es TipoDeClientes para su clasificación, es decir 

que se clasifica a los tipos de clientes en función de las demás variables, y se añade a la 

fórmula el método el cual es method = "class" esto significa que la metodología que se 

usará es de clasificación. 

 

Procedemos a correr el modelo para verificar que el árbol exista en la base de 

datos, para luego ser graficado con el comando Modelo. 

 

Una vez verificado el modelo utilizamos la función predict que con nuestros 

datos de entrenamientos identificador.En generar un vector con los valores predichos 

por el modelo que hemos entrenado y usamos la siguiente función Predicción = 
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predict(Modelo, Clientes[-identificador.En,]), una vez que tengamos la predicción 

procedemos a usar Predicción para observar los datos que nos dio la predicción. 

 

Se procede a revisar el pronóstico para verificar que este en la base de datos: 

Tabla 2: Predicción del modelo. 

Predicción del modelo. 

 

Luego de realizar la predicción se procede a crear una nueva columna en la base 

de datos que vamos a denominar “Predicción” en la que se incluirán los datos de prueba 

y los de entrenamiento siendo escritos de la siguiente forma:  
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Clientes[identificador.En,"Prediccion"]=predict(Modelo,Clientes[identificador.En,]) 

Clientes[-identificador.En,"Prediccion"]=predict(Modelo,Clientes[identificador.En,]) 

Se pueden visualizar de la siguiente manera el algoritmo y la predicción: 

 

Tabla 3: Tabla con variable y predicción. 

Tabla con variable y predicción. 

 

Una vez verificado que el modelo se procede a llamar a la librería rpart.plot 
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Esta librería nos ayudará a crear el árbol de clasificación usando el conjunto de 

datos y una fórmula de predicción para graficarlos mediante el siguiente algoritmo: 

rpart.plot(Modelo,digits = -1, type = 1, extra = 10,cex = 1,nn=TRUE,fallen.leaves = 

TRUE) 

A continuación, Podemos observar el algoritmo usado para la creación de el 

árbol de clasificación y el árbol graficado: 

 

Figura 10: Árbol de clasificación. 

Árbol de clasificación. 
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En el árbol de clasificación podemos observar cómo se clasifico a los tipos de 

clientes para esto es necesario explicar qué tipo de cliente corresponde a cada número 

tenemos a los clientes los clientes poco frecuentes están representados con el número 1, 

los clientes numero 2 son clientes clasificados como normales, los clientes con el 

numero 3 son los frecuentes y los clasificados con el numero 4 son premium a través del 

árbol graficado podemos obtener la clasificación de los clientes a partir de las variables 

que se tomaron los cuales fueron volumen de ventas en dólares y numero de cajas 

vendidas, con estas dos variables y el tipo de cliente, el árbol los clasifica en el primer 

layer por total de venta en cajas tomando como ejemplo para la explicación de el mismo 

tomaremos a un cliente que compro 193.00 cajas y en total de compra en dólares es de 

17456.00. 

Como él nos indica el primer layer ya que su compra en cajas fue mayor de 92 

nos vamos al lado derecho, en el segundo layer tomamos la clasificación izquierda ya 

que nuestro total de ventas no es mayor a 98097 y en la siguiente layer tenemos un 

numero de cajas menor a 615 por lo que caemos en la categoría 3, de esta manera se 

clasifican los clientes en el árbol de clasificación. 

Una vez obtenido el modelo de mi árbol de clasificación procedemos a realizar 

un bosque aleatorio para obtener un mejor rendimiento de generalización para un 

rendimiento durante un entrenamiento similar, para la creación del bosque aleatorio se 

utilizará la misma base de datos proporcionada por la empresa TECOPESCA C.A. 

Para los bosques aleatorios se debe tener las variables independientes de forma 

secuencial las cuales en nuestro caso son los clientes, el volumen de ventas en dólares y 
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el total de venta en caja, y nuestra variable dependiente que es el tipo de cliente, primero 

se procederá a cargar la base de datos la cual como ya se menciono es la proporcionada 

por la empresa TECOPESCA C.A a la cual le pondremos de nombre Clientesrf  y se 

procede con la siguiente secuencia Clientesrf = read.csv("../DATA/clientestesis.csv"), a 

continuación se procede a convertir nuestra variable clasificatoria TipoDeCliente en 

factor mediante el siguiente algoritmo Clientesrf$TipoDeCliente = 

factor(Clientesrf$TipoDeCliente)  esto se realiza ya que necesitamos que la variable 

dependiente sea un factor ya que el arbol de decisión toma la analogía de regresión lineal 

pero inversa por lo mismo se necesita que la variable dependiente tenga secuencialidad 

mas no las independientes como en la regresión.  

 

Una vez cargados los datos y transformados nuestra variable en factor se procede 

a llamar a la librería randomForest la cual es usada para la regresión y clasificación y es 

muy útil en los casos nen donde existen grupos de modelos muy ligeros, lo que hace esta 

función es crear un modelo más robusto a través del modelo antes creado y obtener 

mejores resultados, una vez llamada la librería se procede a plantar una semilla la cual 

como ya se mencionó se utiliza para generar número aleatorios. 

Luego de plantar la semilla se procede a la partición de datos para dividirlos en 

entrenamiento y prueba como ya se mencionó anteriormente en el anterior ejemplo, 

tomaremos el 70% para el entrenamiento y el 30% para la prueba, a estos datos le 

otorgaremos el nombre de datosEntrenados 
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Para luego colocar nuestra variable TipoDeCliente y todo esto se expresa con el 

siguiente algoritmo datosEntrenados = createDataPartition(Clientesrf$TipoDeCliente, 

p=0.7, list = F). 

 

Una vez creados nuestros datos de entrenamientos se procede a crear el modelo 

de bosque aleatorio en el cual a partir de la base de datos de Clienetesrf se toma las 

variables que se van a predecir las cuales son X(Total de ventas en cajas, Volumen de 

ventas en dólares y la zona de donde compra el cliente), y luego la variable Y(Tipo de 

cliente) para este modelo se toman los datos entrenados los cuales están nombrados 

como datosEntrenados y le damos el número de veces que quiero que se repita la 

prueba ntree = 2000 en este caso 2000 veces todo se resume en el siguiente algoritmo. 

 

Una vez creado el modelo de árbol aleatorio se procede a realizar la predicción 

para después realizar la matriz de confusión y saber si se garantiza el árbol, con la 

función predict en donde se toma el modelo de RandomTreeModel y usamos los datos 

no entrenados es decir el 30% restante. 

 

Procedemos a observar Predicción para verificar que este en la base de datos. 
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Tabla 4: Predicción del algoritmo. 

Predicción del algoritmo. 

 

Una vez realizada la predicción procedemos a verificar que este en la base de 

datos. 

Tabla 5: Variables con predicción.  

Variables con predicción. 
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Una vez creada la predicción procedemos a crear la matriz en probabilidad con el 

algoritmo Probabilidad = predict(RandomTreeModel, Clientesrf[-datosEntrenados,], 

type ="prob") en el cual tomamos los datos de prueba y predecimos con la función 

predict con esta matriz podemos observar la probabilidad que tienen los clientes de 

pertenecer a un tipo de cliente. 

 

Tabla 6: Matriz de confusión con probabilidad. 

Matriz de confusión con probabilidad. 

 

Una vez realizada la predicción procedemos a realizar la matriz de confusión con 

los datos de prueba con la variable que se va a predecir las cuales son [-

datosEntrenados, "TipoDeCliente"]. 

Y se procede a cruzarlas con el modelo de predicción entre el actual y el 

predicho con table (Clientesrf[-datosEntrenados, "TipoDeCliente"], Predicción, dnn = 

c("Actual","Predicho"). 
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Tabla 7: Matriz de confusión actual vs. predicho. 

Matriz de confusión actual vs. predicho. 

 

Una vez realizada la matriz de confusión podemos observar los resultados, del 

lado Izquierdo podemos observar los valores actuales y del lado superior el predicho, lo 

que nos quiere decir esto es la efectividad con la cual se clasificaron clientes, tomando 

como ejemplo a los clientes tipo 1 que serían los poco frecuentes se clasifico 151 

correctamente y 9 se clasificaron incorrectamente, eso nos indica que el modelo es 

confiable al momento de corregir con efectividad la clasificación de los clientes. 
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Conclusiones 

En la actualidad el uso del Machine Learning está entre las herramientas mas 

eficientes para el análisis de datos dentro de las empresas, este mismo nos permite 

resumir, ordenar, clasificar, predecir y visualizar los resultados los cuales mediante 

algoritmos facilitan a las empresas el análisis de los distintos datos que se usen para 

obtener un resultado en el campo de aplicación. 

Sin embargo, existen algunas limitaciones ya que no se pueden considerar 

variables subjetivas o reconocer datos cualitativos en el Machine Learning ya que para 

que se desarrolle un logaritmo que arroje un probabilístico se necesitan datos 

cuantitativos. 

La utilización del Machine Learing en las empresas actualmente en los diferentes 

sectores de la industria tales como de logística, producción, telecomunicaciones, 

automotriz y tranporte optan por el uso del machine learning sin embargo al no contar 

con una base de datos y la escasa información que se tiene muchas veces no permite el 

uso adecuado de las herramientas para ser más efectiva a la hora de su utilización. 

 Las técnicas que se usaron para el desarrollo nos permitieron crear un modelo 

clasificatorio para los tipos de clientes utilizando valores de los diferentes años 

registrados. Los modelos utilizados fueron un árbol de clasificación el cual nos clasifico 

a nuestros clientes mediante sus variables de compras en total de cajas y de ventas en 

dólares este modelo los clasifico por tipo de clientes y el Bosque aleatorio nos permitió 

garantizar y corregir los mismos que los clientes estén clasificados correctamente, Sin 

embargo esto no significa que estos sean los únicos algoritmos de Machine Learning 

para la clasificación, Machine Learning posee una amplia gama de modelos 

clasificatorios los cuales pueden usarse para determinar los diferentes tipos de análisis 

que se necesiten determinar. 

La viabilidad del uso de la inteligencia es muy grande ya que garantiza 

resultados con un alto porcentaje de confianza para después poder realizar una 

clasificación más ajustada con datos que se obtengan en el futuro y que así se disminuya 

la cantidad de errores al clasificar. 
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Recomendaciones 

Como recomendaciones para trabajos futuros que use el Machine Learning como 

herramienta en recomendaría obtener una base de datos amplia y de calidad para un 

adecuado estudio, esto quiere decir que no exista manipulación de datos porque esto 

podría causar que la investigación no nos de datos con la eficacia con lo que lo haría si 

fuesen datos de calidad. Además, se le recomienda dar una delimitación debida a la 

información dado a que se necesita una base de datos extensa para el funcionamiento de 

los modelos de clasificación, es decir mientras mayor sea la base de datos mayor eficaz.  

Se debe considerar la mayor cantidad de variables para que influyan en el 

modelo de clasificación ya que mientras mayor sea la cantidad de variables mejor será el 

algoritmo clasificatorio y por ende la empresa podrá tomar una mejor decisión al 

momento de realizar un análisis de los datos. 

Además se debe obtener una mayor cantidad de datos para obtener un algoritmo 

clasificatorio más eficiente para el estudio ya que al tener una base de datos con pocas 

observaciones es decir con pocos clientes se puede obtener ciertos errores que el 

programa no logra aplicar de la forma correcta y por último se recomendaría contrastar 

la información obtenida con otro algoritmo de clasificación para determinar cómo se 

comportan las mismas variables desde otro modelos de clasificación para un análisis 

más detallado. 
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Anexos 

Anexo 1 Scripts Completo Rstudio 

 

 

Anexo 2 Predicción de la  base de datos  
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