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Resumen 

El presente trabajo se enfoca en brindar una solución a una pequeña cadena de 

supermercados llamada Merk+, en la predicción de las calificaciones brindadas por sus 

clientes, en aras de mejorar el servicio brindado y realizar estrategias que permitan a 

Merk+ tomar mejores decisiones. Dentro del análisis comenzamos con una breve 

descripción de la situación de Merk+, para posteriormente, con base a la data brindada 

por la cadena de supermercados; dentro de estos datos podemos encontrar el tipo de datos 

de nuestras variables, cantidad de personas por género, mapa de correlaciones, gráfico de 

bigotes, entre otros gráficos y tablas con información, la cual fue previamente limpiada y 

normalizada con el fin de evitar outliers que puedan afectar nuestro análisis. 

Con base a nuestro análisis, hemos entregado el uso de algoritmos de clustering y de 

regresión de datos con múltiples entradas. En el proceso de clustering segmentaremos 

nuestros clientes o compras, con el fin de poder identificar un factor común que pueda 

afectar las calificaciones que está entregando los clientes. 

En cuanto a la regresión de datos con múltiples entradas, le permitirá a Merk+ proyectar 

la posible calificación por parte del usuario con base a los artículos comprados, método 

de pago, sucursal de la compra, entre otros. Con esto se busca que Merk+ pueda brindar 

un mejor servicio para sus clientes y así mismo destacar entre su competencia. 

  

 

Palabras Clave 

Recomendación, Sistemas de recomendación, Clustering, IA, Inteligencia artificial, 

Machine Learning, regresión con múltiples entradas. 
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Marco Conceptual y Contextual 

Contexto: 

Sistemas de Recomendación 

Los sistemas de recomendación representan flujos de trabajo que utilizan inteligencia 

artificial para tomar decisiones basadas en datos históricos, lo cual permite recomendar 

productos, servicios o beneficios personalizados a los usuarios según sus intereses y 

patrones de comportamiento. En términos técnicos, Nvidia define un sistema de 

recomendación como "un algoritmo de inteligencia artificial o IA, generalmente asociado 

con el aprendizaje automático, que utiliza Big Data para sugerir o recomendar productos 

adicionales a los consumidores” (What Is A Recommendation System?, s. f.). 

En la actualidad, la eficiencia de estos sistemas es alta, siempre y cuando se disponga de 

una base de datos sólida y grande, para que los algoritmos puedan identificar las 

preferencias y patrones de consumo. Esta capacidad ha impulsado el desarrollo de nuevas 

estrategias empresariales, permitiendo ofrecer experiencias, servicios y productos más 

personalizados. Ejemplos conocidos incluyen a Netflix, que sugiere series y películas 

basadas en el historial de visualización del usuario, o Spotify, que recomienda canciones 

acordes a los gustos musicales de cada persona. En Amazon, se utilizan datos de compras 

previas para proponer productos relevantes para cada cliente, potenciando el interés y las 

ventas. 
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Los beneficios de los sistemas de recomendación para las empresas son diversos: pueden 

aumentar las ventas, mejorar el servicio al cliente mediante recomendaciones 

personalizadas y optimizar la eficiencia operativa. De acuerdo con González (2020), 

“investigaciones recientes revelan que la recomendación de productos puede llevar a un 

aumento del 70% en las tasas de compra”. 

En un mercado en constante movimiento, ofrecer servicios personalizados marca una 

gran diferencia. Un estudio del Observatorio Hostinger indica que "el 62,1% de los 

españoles afirma haber comprado en la web guiados por recomendaciones 

personalizadas” (Galindo & Galindo, 2024). Además, en Estados Unidos, “el 91% de los 

consumidores tiene más probabilidades de apoyar marcas que ofrecen experiencias 

personalizadas y recomendaciones relevantes en función de sus comportamientos y 

perfiles” (Online Grocery Recommendation Using Machine Learning, s. f.). Estos datos 

destacan la necesidad de implementar sistemas de recomendación con técnicas de 

aprendizaje automático (Machine Learning) para mejorar la experiencia del cliente y 

aumentar la lealtad hacia la marca. 

Esta implementación no solo incrementa las ventas, sino que también fortalece la relación 

con los consumidores al ofrecerles una experiencia individualizada que los hace sentir 

valorados y comprendidos. 

 

Algoritmos de Machine learning en Sistemas de Recomendación. 

Los algoritmos de Machine Learning aplicados en los sistemas de recomendación se 

basan en el análisis de conjuntos de datos recopilados, lo cual permite que el sistema 

evolucione y mejore sus recomendaciones a partir de datos históricos y nuevos. Para que 



4  

un sistema de recomendación funcione de manera óptima, es fundamental contar con 

grandes volúmenes de información, ya que así el algoritmo puede adaptar sus 

recomendaciones de forma progresiva y precisa. 

 

Existen varios enfoques en los sistemas de recomendación basados en Machine Learning: 

 

• Sistemas de recomendación con filtros colaborativos: También llamado 

collaborative filtering, basan su lógica en las características del usuario. Es decir, 

este analiza todo lo que el usuario ha realizado en anteriores ocasiones pueden ser 

compras, calificaciones sobre productos, o incluso el tiempo que permanece 

observando el producto. 

 

• Sistemas de recomendación con filtros basados en contenido: Llamado en 

ingles content-based filtering, se basan en el análisis del producto y no en el 

usuario. Es decir, utiliza atributos del producto tales como su marca, precio, 

calificaciones, tamaño, etc. Para hacer recomendaciones; como ejemplo podemos 

hablar de la marca Apple, la cual no se recomienda a cualquier tipo de usuario, ya 

que sus precios son un poco más altos. 

 

• Sistemas de recomendación hibrido: Este sistema combina ambas predicciones 

mencionadas con anterioridad, es decir toma parte de las funciones del filtro con 

base a la recomendación de usuario y las funciones del filtro basado en contenido, 
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con el fin de hacer un “match” mucho más acertado. 

 

Es importante indicar que estos sistemas de recomendación funcionan con una gran 

cantidad de datos, por lo que no todos los negocios pueden aplicarla a su operación diaria. 

Es importante destacar que estos sistemas de recomendación requieren grandes 

cantidades de datos para funcionar correctamente, lo cual puede limitar su 

implementación en algunas empresas que no cuentan con los recursos o la infraestructura 

necesarios para procesar y almacenar grandes volúmenes de información. 

 

Descripción de Caso de Estudio 

La cadena de supermercados Pereirana “Merk+” y la cual cuenta con 3 sucursales, desea 

saber la calificación que pueda entregar sus clientes para los pedidos realizados; para ello, 

la cadena brinda un archivo con estadísticas de compras realizadas por otros clientes con 

anterioridad tales como la sede donde realizó la compra, cantidad y valor del producto, 

categoría del producto, la calificación que brindó en su momento, entre otros. 

 

Pregunta Problema 

¿Cómo desarrollar una estrategia computacional para Merk+ que le permita saber cuál 

será la calificación o nivel de satisfacción del cliente a partir del histórico de 

calificaciones de otros clientes con base a sus pedidos anteriores, haciendo uso de 

algoritmos de Machine Learning? 
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Hipótesis 

El análisis computacional de los datos de calificación de los clientes del supermercado 

Merk+ junto con un algoritmo de regresión de múltiples entradas, permitirá implementar 

un sistema que entregue una posible predicción de  calificaciones con base a sus posibles 

compras. Ello, con miras de ver que factores pueden ser claves en mejores calificaciones. 

 

Objetivos 

 

Objetivo General 

A partir de los datos existentes, brindar un software que permita predecir la posible 

calificación o satisfacción de un cliente del supermercado Merk+, haciendo uso de 

algoritmos de Machine Learning. 

 

Objetivos Específicos 

• Implementar un algoritmo de Machine Learning para la regresión de los datos con 

múltiples entradas para la predicción de información 

• Evaluar y analizar el desempeño de los algoritmos implementados para la posible 

toma de decisiones. 

• Validar el funcionamiento de toma de decisiones a partir de datos nuevos.  

• Implementación de Clustering, para la agrupación de datos y poder tomar 

decisiones a partir de ello. 
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Desarrollo e Implementación del Aprendizaje 

 

Con base a los datos recopilados por la cadena de almacenes Merk+, y gracias al uso de 

algoritmos de Machine Learning, más exactamente regresión de datos y Clústers, 

encontraremos una solución para las necesidades del cliente. 

 
 

Preparación y Análisis de los Datos 

Gracias a los datos entregados por el supermercado obtenemos la siguiente información, 

y la cual veremos representada en una tabla: 

Tabla 1. Variables de Dataset 
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La tabla anterior muestra que contamos con 18 columnas y un total de 1000 registros. A 

continuación, se detallan las variables: 

• Invoice ID: El id con el cual se identifican las facturas. 

• Branch: Sucursal del supermercado donde el cliente hizo la compra. 

• City: Ciudad de la ubicación de la sucursal. 

• Customer type: Indica el tipo de cliente, ya si es miembro especial o si no lo es. 

• Gender: Género del cliente. 

• Product line: Categoría del producto comprado, ya sea salud y belleza, accesorios 

electrónicos, hogar y estilo de vida, entre otros. 

• Unit Price: Precio unitario del producto. 

• Quantity: Cantidad comprada. 

• Tax 5%: Impuesto calculado del subtotal. 

• Total: Total a pagar después del impuesto. 

• Date: Fecha de la compra. 

• Time: Hora de la compra. 

• Payment: Método de pago, ya sea efectivo, chequera electrónica o tarjeta de 

crédito. 

• Cogs: Indica Costo of Goods Sold, y es un costo total antes de impuestos. 

• Gross income: Ingreso bruto de la transacción. 

• Rating: Calificación entregada por el cliente del 1 a l 10. 
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Gracias a esta información y en consideración a lo necesitado procederemos a eliminar las 

siguientes columnas: Invoice ID, City, Tax 5%, Time, Cogs, Date y gross margin 

percentage. 

Para fines de lograr el análisis, vamos a cambiar los datos de tipo objeto a tipo numérico 

• Branch: Las sucursales A, B y C se reemplazarán por 1, 2 y 3, respectivamente. 

• Customer Type: "Member" será reemplazado por 1 y "Normal" por 0. 

• Gender: "Female" se codificará como 0 y "Male" como 1. 

• Product line: Las categorías ‘Health and Beauty’, ‘Electronic Accessories’, ‘Home 

and Lifestyle’, ‘Sports and Travel’, ‘Food and Beverages’, y ‘Fashion Accessories’ 

se asignarán a los valores 10, 20, 30, 40, 50 y 60, respectivamente. 

• Payment: Los métodos de Pago ‘Ewallet’, ‘Cash’ y ‘Credit Card’ se representarán 

como 1, 2 y 3, en ese orden. 

Con base a las modificaciones realizadas, nuestra tabla de variables queda de la siguiente 

manera 

Tabla 2. Variables finales Dataset 
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Análisis de información 

 

Figura 1. Ventas por sucursal 

 

De la anterior grafica detectamos que la sucursal 1, es la que mayor cantidad de ventas ha 

tenido, seguido por la sucursal 2 que al igual que la sucursal 3 están en similitud de 

ventas aproximadamente. 
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Figura 2. Ventas x categoría de productos 

 

Del siguiente análisis logramos resaltar por gran diferencia, el tipo de producto que más 

ventas tiene son los Accesorios de moda con un aproximado de 350 ventas realizadas es 

decir el 35% de las ventas realizadas, seguido por los accesorios electrónicos, con un 

aproximado de 160 artículos en la venta; otra observación al respecto. 
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Figura 3. Ventas x tipo de pago 

 

El grafico indica que los pagos realizados con tarjeta de crédito son menores a los pagos 

realizados con efectivo o chequeras electrónicas, los cuales son sumamente parejo. 
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Figura 4. Correlaciones de variables 

 

Dentro del gráfico de correlaciones observamos que las relaciones más fuertes dentro de 

nuestro conjunto de datos son el total con la cantidad, esto es algo obvio puesto que, a 

mayor cantidad de compra de los productos, mayor es la cantidad de dinero a pagar, así 

mismo el precio unitario y el ingreso bruto está relacionado fuertemente; por último, 

encontramos que el total y el ingreso bruto se relacionan de forma directa. 
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Figura 5. Distribución género x tipo de cliente 

 

De la grafica anterior tenemos que la mayor cantidad en clientes miembros, son hombres, 

por otro lado, podemos decir que los clientes normales están distribuidos de forma 

equitativa entre hombres y mujeres. 
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Figura 6. Gráfico caja y bigotes de calificaciones 

 

Con base al gráfico de caja y bigotes, encontramos que la mayoría de las calificaciones se 

encuentran entre 5,5 y 8,5; adicionalmente encontramos outliers que pudieran afectar el 

entrenamiento de nuestra inteligencia en posibles casos.  

Como parte del análisis del gráfico, también se evidencia de una media 7; indicando que 

es un buen promedio en el valor de las calificaciones recibido por Merk+. 

 

Modelo de Toma de Decisiones 

Clustering 

Para la toma de decisiones, hemos segmentado en 5 grupos con base a la gráfica del 

método del codo, el cual nos muestra lo siguiente 
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Figura 7. Gráfico método del codo 

 

Al momento de ingresar o generar los grupos, este nos los ha divido de la siguiente 

manera 
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Figura 8. Histograma de grupos creados en clustering 

 

Del grafico anterior y con base al método del codo, hemos creado 5 grupos, los cuales 

la IA ha organizado del 0 al 4, siendo el grupo 0 con mayor concentración de compras, 

seguido entonces del grupo 2, y el grupo 3 el grupo con la menor cantidad de datos o 

compras. 

En este caso nuestra IA, ha realizado 5 grupos, dentro de los cuales sus centroides se 

muestran de la siguiente manera. 
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Tabla 3. Centroides de los grupos 

 

 

Regresiones con múltiples entradas 

Para el presente análisis, se entrenan 2 modelos de Inteligencia Artificial, los cuales 

quedarán con el siguiente rango de error. 

 

Figura 9. Código con el nivel de error de las IA 

 

Nuestra primera IA tiene un error del 1,5; mientras que la segunda IA tiene un error del 

1.85, ambos muy bajos. 
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Figura 10. Datos de regresión 

 

En este caso nuestros según la gráfica se puede evidenciar que los valores, se 

encuentran distribuidos en 3 entradas, por lo que esto puede sugerir que existen otras 

variables que puedan afectar el resultado final. 

  

Validación del Modelo 

Validación del modelo con el Clustering 

Para la validación del clustering, se ha generado las siguientes preguntas las cuales 

recopilarán los datos para indicar a que grupo será arrojado. 
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Figura 11. Código para la solicitud de datos por clustering 

 

Como parte del ejercicio, hemos puesto a prueba nuestro modelo arrojando los siguientes 

resultados. 

 

 

Figura 12. Datos arrojados por clustering 1 

 

Como parte de los datos arrojados, se le indica a nuestra IA, que el cliente ha comprado 

en la sucursal número 1, el cual no es miembro; se sabe que es de genero masculino, el 
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cual ha comprado productos de la categoría hogar y estilo de vida de los cuales a 

comprado 2, cada uno de $125 para un total de $250, el cliente realizó su pago con tarjeta 

de crédito y entregó una calificación de 8. 

Con base a esto nuestro modelo ha entendido que este cliente está dentro del grupo 2. 

 

Figura 13. Datos arrojados por clustering 2 

Se ha puesto a prueba nuevamente el algoritmo de clustering, donde hemos entregado 

parámetros distintos, como decisión de nuestro modelo se ha guardado el cliente al grupo 

4; los datos entregados indican que el cliente a comprado en la sucursal 3, de la cual es 

cliente miembro, su género es femenino y ha adquirido 4 artículos de catalogados como 

artículos de moda;  cada uno de estos con un precio de $100, para un total de $400; el 

cliente al momento de realizar el pago lo hace mediante chequera electrónica y ha 

brindado una calificación de 7. 

 

Validación modelo Regresión con múltiples entradas. 

Para la validación es importante recordar que este cuenta con 2 modelos, ambas con un 

error aproximado de 1,51 y el otro modelo un error de 1.85 ambas de forma aproximada. 
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Este modelo ya puede predecir aproximadamente la calificación que pueda entregar un 

usuario con base a sus compras, genero, y monto de la compra entre otros. 

 

 

Figura 14. Código para solicitud de datos por regresión 

 

Para fines de mostrar los resultados se ha puesto a prueba el modelo, arrojando los 

siguientes resultados. 

 

 

Figura 15. Datos entregados por regresión 1 
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Para el ejemplo anterior hemos indicado que nuestro cliente ha comprado en la sucursal 

3, en donde es miembro de nuestro supermercado, su genero es masculino, ha comprado 

2 productos de categoría deportes y viajes, ambos artículos de 60 cada uno, para un total 

de 120, y el cual ha pagado en efectivo; su posible calificación basándose en ambos 

modelos oscila entre el 7,2 y 7,6 aproximadamente. 

 

Figura 16. Datos entregados por regresión 2 

 

Según la presente imagen, evidenciamos que el nivel de satisfacción de este usuario se 

encuentra entre 5,2 y 5,7; a diferencia de los datos anteriores este cliente ha comprado en 

la sucursal uno, es miembro del supermercado, de género femenino, y quien adquirió 3 

productos de hogar y estilo de vida, cada articulo por un valor de $30 para un total de 

$90. 
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Conclusiones 

 

Gracias a la información suministrada por el supermercado Merk+, y gracias a los 

modelos utilizando Machine Learning e Inteligencia Artificial, hemos brindado no solo 

una si no dos soluciones que le permitirán en primer lugar agrupar sus clientes, para 

tomar acciones o estrategias en aras de mejorar su nivel de satisfacción y en segundo 

lugar, se le brinda un modelo predictivo que puede ayudar a el supermercado a predecir 

que posibles aspectos son los que influyen más dentro de la calificación del 

supermercado. 

Utilizando las estrategias de Machine Learning le permitirá a la cadena de supermercados 

llegar de mejor manera a sus clientes, brindando gran ventaja contra su competencia, 

puesto que estará ofreciendo una experiencia mucho más personalizada a todos sus 

clientes, demostrando que son importantes para la organización, siendo un factor 

diferencial e innovador dentro de su ciudad. 

 

Gracias a esta implementación de estos modelos, no solamente pueden ser aplicados en 

aspecto de calificaciones, si no también que pueden ser en la cantidad de stocks en su 

inventario, ventas, predicciones en costos de productos, entre otras funciones que le 

pueden entregar estos modelos, siempre y cuando estén correctamente programados para 

su ejecución.  
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