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RESUMEN 

Actualmente en la mayoría de las organizaciones disponen de sistemas de infor­

mación para administrar las actividades. Sin embargo existe una gran área de opor­

tunidad para extraer conocimiento de sus bases de datos. Existen técnicas para ha­

cer análisis de datos, tanto estadísticas como de inteligencia artificial, que permiten 

aprovechar las tecnologías de vanguardia, aplicando algoritmos para el análisis y el 

procesamiento de datos. 

En este trabajo de investigación se planteó una metodología que permita definir 

perfiles de clientes por medio de un sistema experto basado en reglas lógicas, en análi­

sis de árboles de decisión y en la aplicación de conceptos de sistemas de información 

inteligentes. 

Un beneficio adicional de este trabajo es que se logró ofrecer interfaces adaptati­

vas con la finalidad de que los usuarios que interactúan con los sistemas puedan obtener 

retroalimentación y mejorar iterativamente el sistema experto, haciendo que este sea 

gradualmente más poderoso y con esto sea posible aplicar los resultados obtenidm, en 

las organizaciones para aumentar la eficiencia en las ventas. 

Una vez que se definió la. metodología se eligió como caso de estudio la obtención 

de perfiles de clientes del área de capacitación, se obtuvieron los datos, se prepararon, 

se probaron diversas técnicas para analizarlos, se identificó un método para clasificar 

los datos a través de generar árboles de decisión, definir reglas lógicas y utilizarlas como 

insumo para desarrollar el sistema experto. 

Para desarrollar este trabajo fue necesario trabajar con personas que tuvieran 
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conocimientos relacionados con la administración de ventas, el desarrollo de sistemas 

de información y de la aplicación de técnicas de inteligencia artificial en los negocios, 

concretamente de sistemas expertos. 

El impacto de este trabajo es en beneficio de las actividades relacionadas con 

las ventas de una empresa. En la medida en que se definan perfiles de clientes con 

soporte de las ,~ecnologías y se considere la percepción de los usuarios, por medio de 

herramientas interactivas que sean accesibles para ajustar la información que ya se tiene 

registrada en una base de conocimiento y se enriquezca con la retroalimentación de los 

usuarios, se podrá ampliar la cartera de clientes y aumentar el volumen de ventas. 



INTRODUCCIÓN 

La aplicación de tecnologías de información en la administración de las organi­

zaciones ha tenido un gran impacto en la forma en que se desarrollan y se registran las 

actividades. En el mejor de los casos, se han desarrollado sistemas de información que 

están soportados por bases de datos integradas. 

La necesidad de las organizaciones por incrementar su nivel de competitividad 

ha generado que se requiera ofrecer respuestas a los clientes, en el menor tiempo posi­

ble y con mejor calidad. Para lograr esto, los tomadores de decisiones demandan tener 

información sobre las preferencias de los clientes, y éstos, de los productos y servicios 

que ofrecen, con el fin de comparar las características, precios y la calidad en el servi­

cio. Ante esta situación, surge la necesidad de explotar al máximo la información que 

contienen las bases de datos. 

Generalmente, las personas encargadas de tornar decisiones, solicitan reportes al 

personal que administra los sistemas de información, los cuales se generan a través de 

hacer consultas a las bases de datos. 

Hay proveedores de aplicaciones llamadas de "inteligencia de negocios" , que 

ofrecen proporcionar estos reportes en forma gráfica, o corno cubos rnultidirnensi<:r­

nales, incluso algunas permiten accesar la información por niveles de agrupación, pero 

todavía no aplican técnicas de análisis de datos para extraer conocimiento y no sólo 

para entregar reportes. 

En este trabajo de investigación, se propone la aplicación de diversas técnicas, 

estadísticas y de inteligencia artificial, en los sistemas de información, para hacer más 
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eficiente el proceso de obtención de perfiles de clientes. 

Una de :las barreras por las que no se había desarrollado con mucho éxito estos 

procesos, es debido a que se requieren conocimientos muy especializados en el área de 

computación y del dominio del negocio. 

Por otra parte, algunos de los expertos en computación, sólo se dedican a desa­

rrollar los sistemas de información que principalmente demandan las empresas. Afor­

tunadamente este enfoque va cambiando, debido a que en las empresas han descubierto 

la necesidad de generar patrones de comportamiento en los datos, con la finalidad de 

hacer inferencias y estimaciones, con la expectativa de que esto facilite la labor a los 

que toman las decisiones. 

El avance en el desarrollo de diversas técnicas de inteligencia artificial ha per­

mitido que algunos sistemas de información proporcionen, en forma automatizada, re­

comendaciones basadas en patrones encontrados en la información que contienen y que 

dichas recomendaciones se validen a través de su aplicación en las actividades operati­

vas, que se realizan en las organizaciones. 



MOTIVACIÓN PERSONAL 

Cuando decidí aplicar para estudiar el doctorado en administración de empresas, 

me llamó la atención el gran avance tecnológico de los sistemas y como profesional, me 

interesó conocer como las tecnologías facilitarían la administración en las empresas, 

ayudando a las personas a realizar las actividades operativas en forma automatizada y 

enfocando el esfuerzo a realizar actividades más orientadas a pensar en como mejorar, 

y/o ser más creativas. 

U na premisa en este trabajo consiste en que todavía no se aprovechan al máximo 

las ventajas competitivas que pueden brindar las tecnologías de información, ya que 

los sistemas de información se emplean principalmente para automatizar las funciones 

operativas, sin considerar que los datos e información que se almacenan en los registros 

computacionales pueden contener información valiosa y conocimiento para mejorar la 

toma de decisiones. Para hacer posible esta labor de análisis de datos, existen técnicas 

de minería de datos y de inteligencia artificial. 

Mi motivación está orientada en desarrollar una inve~:tigación para extraer cono­

cimiento de las bases de datos disponibles en los sistema.s de información existentes 

en las organizaciones, con la finalidad de generar un aprendizaje automatizado, que 

permita incrementar el nivel de conocimiento, sobre las preferencias de los clientes y 

sobre los motivos, por los que toman la decisión de adquirir los productos y servicios en 

la organización y con base en está información, determinar patrones de comportamiento, 

que faciliten la definición de perfiles de clientes. Una vez identificado el tipo de cliente, 

se podrán ofrecer los productos y/o servicios con base en el conocimiento generado. 
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DESCRIPCIÓN DE LOS CAPÍTULOS 

En este trabajo se planteó lograr una visión más amplia sobre las herramientas 

que se pueden aplicar en el análisis de datos y de buscar la automatización de algunas 

decisiones, por medio de un sistema que tenga la capacidad de aprender. Se planteó el 

marco conceptual del sistema y se propuso aplicar un sistema experto, que soporte la 

toma de decisiones y facilite la generación de recomendaciones, para mejorar la manera 

en que se promueven los productos y servicios, a través de la utilización de los datos 

sobre las características de los clientes, contenidos en los sistemas de información. 

Como caso de estudio se propuso emplear datos sobre los participantes que han 

adquirido los productos y servicios y que han sido registrados en las bases de datos de 

la Dirección de Extensión del Tecnológico de Monterrey, Campus Ciudad de México. 

• En el capítulo 1 de este documento, se describe la evolución del concepto de 

organización a través de un estudio de los paradigmas que se han seguido en las 

organizaciones a través del tiempo. 

• El capítulo 2, contiene una revisión del uso de las tecnologías de información 

para administrar las organizaciones, desde una perspectiva de sistemas y de la 

obtención de conocimientos de la información contenida en las bases de datos. 

• En el capítulo 3 se investigó el trabajo relacionado con la aplicación de sistemas 

inteligentes, en particular en la definición de perfiles de clientes. 

• En el capítulo 4 se describe la metodología propuesta para obtener perfiles de 

clientes por medio de un sistema experto. 
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viii 

• En el capítulo 5 se presentó el caso de estudio para aplicar la metodología con la 

información de los participantes que han tomado cursos abiertos de capacitación 

ejecutiva en la Dirección de Extensión del Tecnológico de Monterrey, Campus 

Ciudad de México. 

• En el capítulo 6 se presentan los resultados obtenidos al aplicar la metodología. 

• En el capítulo 7 se describen las aportaciones, conclusiones y el trabajo futuro. 

Como complementó de la investigación, se incluyeron cuatro anexos: 

• Anexo 1.- Trata sobre la evolución del concepto de mercadotecnia haciendo énfasis 

en la interacción con el cliente. 

• Anexo 11.- Se describe la visión de una organización como negocio electrónico con 

soporte de aplicaciones de sistemas automatizados para negocios. 

• Anexo 111.- Se describe el concepto de la administración de la relación con el 

cliente "CRM". 

• Anexo IV.- Se describen las particularidades de los sistemas expertos. 



CAPÍTULO l. 

EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE ORGANIZACIÓN. 

1.1 Introducción a la forma en que se tornan decisiones en las organizaciones. 

La manera en que se han tomado las decisiones en las organizaciones ha cam­

biado conforme va aumentando su nivel de complejidad. Se han utilizado desde modelos 

simples para organizar las actividades, hasta modelos, en donde se tiene que integrar 

la información en redes de proveedores, redes de empresas y de un mayor nivel de 

conocimiento sobre las preferencias de los clientes y de las necesidades de nuevas op­

ciones de productos y servicios. Con base en la percepción de estos cambios, a conti­

nuación se hace una revisión de los conceptos sobre la evolución de las organizaciones. 

1.2 Paradigma de sistemas. 

Una organización es un conjunto de personas que utilizan tecnologías y recursos 

disponibles en su época, para generar productos y servicios que satisfagan las necesi­

dades de sus clientes y que permitan generar valor, tanto a las personas que promovieron 

la creación de la organización, corno a la comunidad de su entorno [Kast, 1994] 45
• 

Las organizaciones, desde el origen de la civilización han evolucionado con base 

en los conocimientos y/ o tecnologías que sus integrantes han tenido a su alcance. Sus 

métodos han cambiado en función de los paradigma:, que han seguido, los cuales han 

funcionado durante un periodo de tiempo, mientras no cambian las premisas con las 

que fueron sustentados. 
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Figura 1.1: Paradigma. [Raúl Carvajal, 1985]. 

Cuando el entorno de la organización se hace más complejo, sus actividades 

también tienden a ser más dinámicas y deben adaptarse a los cambios para sobrevivir. 

Los paradigmas figura 1.1 van dejando de responder a la situación actual debido a 

que funcionan durante un periodo de tiempo y conforme se presentan cambios en la 

sociedad, se vuelven obsoletos cada vez más rápido. 

El surgimiento de nuevos desarrollos tecnológicos ocasiona que surjan otros mo-

delos para explicar las nuevas situaciones, es decir, participan en una carrera tecnológica 

que no se detiene. 

Para enfrentar este reto, los integrantes de la organización tienen al menos dos 

formas de reaccionar: 

1. Se oponen a los cambios y hacen todo lo posible para que las actividades se sigan 

haciendo como siempre, bajo el riesgo de promover que las organizaciones no 

realicen los ajustes que demanda el entorno. Lo anterior provoca que se vuelvan 

obsoletas e incluso que tiendan a desaparecer del mercado. Ante está forma de 

reaccionar, los dirigentes de las organizaciones podrían percibir que los integrantes 
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que siguen esta manera de actuar, atentan contra la subsistencia de la empresa 

y tienden a ser desplazados por gente, generalmente más joven, que podrían ser 

más abiertos a cambiar en función a las necesidades de la organización. 

2. Se adaptan a nuevas dinámicas de trabajo, buscando capacitación en nuevas tec­

nologías. 

En este siglo han destacado los paradigmas de Prederick Taylor, 1900 y Fayol, 

1903 [Chiavenato, 2000] 22
, para aplicar los principios de la administración científica que 

permitan hacer más eficientes las actividades de las organizaciones, por medio de aplicar 

métodos de trabajo. Posteriormente surgió el enfoque estructuralista con [Max Weber, 

1909]22
, consideraba a la organización como una estructura burocrática, en donde se 

definían áreas y responsables para realizar las actividades. 

En cada una de ellas se determinaban las funciones y procedimientos que debían 

hacer. Esa aportación fue trascendente, ya que desde ese momento, los administradores 

al referirse a una organización, han utilizado el concepto de estructura para ilustrar las 

áreas o departamentos y el nivel jerárquico que ocupan sus colaboradores. 

Este panorama evolucionó, cuando se planteó la necesidad de tomar en cuenta 

la relevancia que tienen las relaciones interpersonales en la organización y la forma en 

que se motiva a sus integrantes [Eltón Mayo, 1932]22 • 

Esta necesidad dio pauta para hacer estudios sobre el comportamiento humano 

en las organizaciones. Posteriormente, surgió la teoría de sistemas en las organiza-

dones con la contribución del biólogo [Ludwing Von Bertalanffy, 1951 ]22 figura 1.2 , 

que consideraba a la organización como un conjunto de elementos, que interactuaban 
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para conseguir un objetivo común, en donde todas las personas trabajaban coordinada­

mente para lograr el objetivo, haciendo una analogía con el comportamiento de un ser 

vivo. 

Conjunto de 
elementos 

Interrelacionados 

Los elementos 
están 

organizados 
para conseguir 

un objetivo 
común 

Entre mas 
relaciones y 

variables, mas , 
complejo 

Figura 1.2: Teoría de sistemas [Ludwing Von Bertalanffy, 1951]. 

Uno de sus principales representantes contemporáneos; Peter M. Senge que co­

labora con el MIT, escribió en el libro, "La Quinta Disciplina" [Senge, 1990]36 , que las 

organizaciones deberían ser capaces de aprender y de adaptarse al entorno cada vez más 

dinámico, es decir, transformarse en organizaciones inteligentes, por medio del dominio 

de las siguientes disciplinas básicas: 

Pensamiento sistémico. 

• Al aplicar el pensamiento sistémico, se considera que todo está relacionado, y se 

basa en percibir el todo y no sólo cada elemento del sistema en forma aislada. 

Dominio personal. 

• La gente debe alcanzar coherentemente los resultados, lo que implica un proceso 
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de aprendizaje continuo. Consiste en profundizar continuamente en nuestra visión 

personal, enfocar el esfuerzo, desarrollar paciencia. y percibir la realidad lo más 

objetivamente posible. 

Modelos mentales. 

• Los "modelos mentales" están basados en supuestos arraigados en la cultura or­

ganiza.cional, generalizaciones e imágenes que influyen sobre nuestro modo de 

comprender el mundo y en la forma de actuar. 

Construcción de una visión compartida. 

• Cuando hay una visión compartida del presente y del futuro de la organización, 

la gente aprende y se compromete porque lo desea, no por imposición. 

Aprendizaje en equipo. 

• La inteligencia del equipo supera la inteligencia de los integrantes, los equipos 

desarrollan aptitudes para la acción coordinada. 

1.3 Redes Sociales. 

En lo que se refiere a México, los investigadores mexicanos Raúl Carvajal y José 

Manuel Vérgara Cabrera [Raúl Carvajal,1985] 4º [José Vergara, 1985]31 plantearon que 

el enfoque sistémico tiene limitantes para explicar situaciones organizacionales, como 

el conflicto, grupos de poder y la cultura organizaóonal figura 1.3. Propusieron un 

paradigma basado en el análisis de redes sociales en la organización. Plantearon que es 

posible hacer un mapa organizacional, en donde se describen estos grupos, el cual se 
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puede utilizar para identificar el tipo de intercambios que se da entre ellos, el grado de 

tensión que existe y las alianzas establecidas, de manera que los fines de cada integrante 

y de cada grupo, no necesariamente responden a los objetivos institucionales. 

Ante está situación la automatización de los procesos, podría contribuir a dis-

minuir el nivel de conflicto, porque ayuda a determinar una mayor transparencia en 

el manejo de la información y en la forma en que esta fluye, para ofrecer productos y 

servicios a los clientes. 

Figura 1.3: Organización como Grupos de Poder , [Vergara]. 

1.4 La organización como un conjunto de procesos integrados. 

Posteriormente, surgieron nuevas formas de estudiar a las organizaciones a través 

de la definición de nuevas estructuras, en donde se hacia más difícil enmarcar las activi­

dades dentro de una área funcional [Kalakota, 2000] 27 . Se analizaron las actividades por 

medio de procesos que impactaban simultáneamente a varias áreas de la organización, 

en donde las personas requerían tener más interacción para actuar oportunamente ante 

los cambios que demandaba la forma en que se hacía el trabajo y así atender oportu-
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namente los requerimientos de los clientes. 

Está estructura ha tendido a hacerse cada vez más flexible, integrando activi-

dades de diversas áreas de la organización, incluso, más allá de sus límites naturales 

figura 1.4, integrando también algunas actividades que realizan los clientes y provee-

dores, incluso, formando redes de organizaciones, cada una especializada en los produc­

tos y/ o servicios en que son más competitivos y en la subcontratación de lo que hacen 

más eficientemente, en otras organizaciones . 

• • • .. 
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lli. 

Figura 1.4: Procesos que rebasan los límites de la organización. Redes de Organiza-

ciones [KaJakota, 2000]. 

El enfoque de conceptualizar a la organización por medio de procesos, implicó 

el análisis de la forma en que fluía la información. El reto era hacer que está fluyera lo 

antes posible para responder a los requerimientos de los clientes y proveedores, tanto 

internos, como externos. 

En este marco, se aplicaron herramientas como el concepto de justo a tiempo, 
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"Just-in-Time Information and Knowledge, JITIK" [Brena et al, 2001] 39 . Con la fi­

nalidad de hacer más eficientes estos procesos y con el avance de la informática, se 

han aplicado tecnologías de información, en primera instancia, para hacer que se com­

partiera la información que existía en la organización, independientemente del área que 

la generará y de la forma en que se representaba. 

Ésta forma, se clasificó en: explícita, o que está descrita en algún documento, o 

implícita, que es conocimiento que tienen las personas, que es parte de su experiencia, 

pero que no está descrito en ningún documento. 

De esta manera surgió el concepto de adnúnistración del conocimiento o "Know­

ledge Management" para permitir que se compartiera el conocinúento en las organiza­

ciones [Turban, 2005]3°. También se aplicaron modelos y/o algoritmos para hacer el 

análisis y clasificación de la información, que soportará las decisiones [Turban, 2005]30
. 

Ya no bastó con disponer de información oportunamente, se requirió contar 

con herramientas que permitieran aplicar tecnologías para procesar la información, 

integrarla y generar reportes accesibles, de ser posible, a través de medios gráficos y 

producir conocimiento que proporcione inteligencia, o la capacidad de aprender, a los 

integrantes de la organización. Sin embargo, también este enfoque ha sido superado y 

actualmente se espera, que los sistemas además de integrar información, sean capaces de 

tomar algunas decisiones, en forma autónoma, para que no sea necesaria la presencia 

de las personas y se responda rápidamente a los requerimientos de los clientes. En 

un entorno tan competido las empresas que dispongan de mejor información y que 

generen acciones efectivas para responder a los requerimientos de los clientes, antes que 

las demás, serán las que ganen el mercado. 
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CAPÍTULO 2. 

USO DE TECNOLOGíAS DE INFORMACIÓN EN LA 

ADMINISTRACIÓN DE ORGANIZACIONES 

2.1 Toma de decisiones estructuradas versus no estructuradas. 

En Simón [Siguenza y Orellana, 2004] 21 se argumentó que las decisiones que 

se pueden tomar se clasifican en estructuradas y no estructuradas. Las primeras son 

repetitivas, rutinarias y existe un procedimiento para tomarlas, a diferencia de las no 

estructuradas, en donde las personas, para decidir tienen que hacer juicios, evaluar la 

situación, percibir el contexto y manejar un mayor nivel de incertidumbre. [Gorry y 

Scott-Morton]21 propusieron un marco de referencia, en el que clasifican decisiones en: 

estructurad.as, semiestructuradas y no estructuradas, en función del nivel organizacional 

en el que se toma la decisión. Es decir, operativo, de gestión o de coordinación y el 

estratégico., el cual se muestra en la figura 2.1. 

Estos autores, argumentaron que las decisiones a nivel operativo, son prmc1-

palmente estructuradas, en el nivel de coordinación son semiestructuradas y a nivel 

estratégico son no estructuradas. 

En la figura Tipo de Decisión vs. Nivel Organizacional, se observa que en 

el cuadrante del nivel operativo y decisiones estructuradas predominan los sistemas 

de información convencionales tales como los programas de contabilidad, elaboración 

de nóminas y en general programas que realizan actividades mecánicas, que procesan 

transacciones. 

En el nivel operativo con decisiones semiestructuradas, también predominan los 
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Figura 2.1: Tipo de Decisión vs Nivel Organizacional [Siguenza, 2004]. 

sistemas de información convencionales, como control de tesorería y control de inventa-

rios. 

A medida que las decisiones se van haciendo menos estructuradas, se requiere 

aplicar sistemas más sofisticados que soporten las decisiones y que utilicen herramientas 

para el análisis de datos, como los sistemas expertos y redes neuronales. 

2.2 Sistemas de información versus sistemas de aprendizaje automático. 

La tendencia en las organizaciones es administrar las actividades por medio de 

procesos de trabajo, rediseñar la forma en que se hacen estos procesos para mejorarlos, 

sistematizar los flujos de información y automatizar los que son prioritarios. Esto im-

10 



plica flujos de información, a través de los procesos, en donde las personas involucradas 

en el sistema, tienen que tomar decisiones. Con base en la información generada, los 

sistemas se crean con la premisa de que son las personas las que toman las decisiones. 

En ocasiones, está situación hace que existan demoras en la toma de decisiones y como 

resultado en las acciones que se realizan. En este contexto, una alternativa es la de 

automatizar además de los procesos, también algunas decisiones necesarias para que 

se reduzca el nivel de intervención de las personas. Sin embargo, para que está opción 

sea efectiva y práctica, se requiere replantear la forma en que se están modelando los 

sistemas de información. Considerando como marco de referencia la perspectiva tradi-

cional, en donde los sistemas de información se conceptualizan como insumos que se 

transforman con la finalidad de generar reportes para la toma de decisiones. 

La premisa de este trabajo de investigación, es ir más allá de la generación de 

información. Se desea incluir la toma de algunas decisiones considerando técnicas 

de inteligencia artificial y evaluar su impacto en los resultados, así como aprender de 

las decisiones que se van tomando. Con la evolución del sistema de tecnologías de 

información, se podría disponer de una aplicación, capaz de aprender y de adaptarse a 

las condiciones dinámicas del entorno. 

2.3 Descubrir conocimiento de las bases de datos (KDD1 ). 

Debido a que en la mayoría de las organizaciones tienen sistemas de información, 

es posible disponer de técnicas para extraer conocimiento de las bases de datos, con la 

1 KDD.- "Knowledge Discovery in Databases". El Descubrimiento del conocimiento en las Bases de 
Datos: herramientas y técnicas, 1998, Peggy Wright. http://www.acm.org/crossroads/espano1/xrds5-
2/kdd.html 
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finalidad de encontrar modelos y /o patrones de comportamiento, que permitan hacer 

inferencias e interpretaciones, para soportar la toma de decisiones. 

Existen diversas técnicas para analizar los datos y esto requiere que se aplique 

un enfoque multidisciplinario, Es decir, para integrar una, aplicación de este tipo se 

requiere el esfuerzo de profesionales de áreas de inteligencia artificial y de personas 

que conocen los negocios para desarrollar aplicaciones prácticas, que hagan que las 

organizaciones sean más competitivas. 

Hasta el momento, lo que se ha observado en las fuentes consultadas, es que 

las personas que conocen la parte administrativa, no profundizan en el tema de sis­

temas computacionales y lo más que llegan a hacer es colaborar con los ingenieros 

de sistemas, describiendo los procesos con los que se desarrollan sistemas de informa-

ción. Sin embargo, existe una gran oportunidad de aplicar técnicas de minería de datos 

para el descubrimiento de conocimiento, para lo que es sumamente importante integrar 

equipos multidisciplinarios, con profesionistas que trabajen en analizar la información 

y generen modelos y patrones de comportamiento para incrementar la competitividad. 

El cliente demanda respuestas cada vez más rápidas y evalúa a los proveedores, 

solicitando lo mismo a varios de estos para compararlos. 

Se hace determinante, la velocidad de respuesta y el contenido de los productos 

y servicios para ganar clientes, además de cuidar el nivel de satisfacción de los usuarios, 

ya que la información fluye más fácilmente en los medios electrónicos y se tiene la 

posibilidad de utilizar medios masivos o publicar información en foros, sitios o redes de 

contactos. 

Las empresas que logren aplicar técnicas de minería de datos en forma efectiva 
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a sus sistemas de información, tendrán una ventaja significativa versus las que sólo 

continúen generando reportes, a través de consultas a sus bases de datos y generando 

estadísticas básicas. 

El termino KDD es un concepto que implica trabajar con la información conteni­

da en bases de datos, empleando técnicas para lograr que el aprendizaje sea automático. 

En el artículo Data Mining en la Empresa y en las Finanzru:: Utilizando Tecnologías In­

teligentes, el autor [Weber, 2000] 44 describió los pasos a seguir para aplicar un proceso 

de descubrimiento de conocimiento de bases de datos y son los siguientes: 

1. Entender el dominio de la aplicación. 

2. Obtener un conjunto de datos, que permitan lograr el objetivo. 

3. Limpiar y depurar los datos. 

4. Simplificar los datos y si es necesario, transformarlos. 

5. Integrar los datos de diversas fuentes, en una bodega de datos. 

6. Seleccionar las técnicas de minería de datos a aplicar, con base en las caracterís­

ticas de los datos y en lo que se desea obtener. 

7. Aplicar técnicas de minería de datos. 

8. Evaluar los resultados de aplicar técnicas de minería de datos. 

9. Aplicar el conocimiento obtenido, en los procesos de la organización que se desean 

mejorar. 
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2.4 Minería de datos versus aprendizaje automático. 

La minería de datos es un proceso basado en aplicar algoritmos computacionales, 

con la finalidad de extraer patrones de comportamiento de los datos. Actualmente, el 

acceso a tecnologías de cómputo es más fácil y económico, por lo que la utilización 

de técnicas de minería de datos es posible, sobre todo, cuando se utilizan grandes 

cantidades de información, cuyo procesamiento en forma manual es complejo y lento, 

y/ o cuando se requiere dar respuesta más rápida a los clientes. 

En este sentido surge el concepto de aprendizaje automático, que consiste en 

desarrollar sistemas de información capaces de aprender en forma automática, de la 

experiencia adquirida al interactuar con los usuarios. 

2.5 Inteligencia de negocios. 

Las mayoría de las aplicaciones que se han desarrollado para la comercialización 

de los productos y /o servicios tienden a integrar bases de datos, a ofrecer reportes, en 

ocasiones por medios visuales, y en el mejor de los casos, generar escenarios para que 

el tomador de decisiones tenga un panorama de la información y actué, con base en las 

expectativas de los directivos de la organización. Existen herramientas para el análisis 

de información, entre las que se pueden mencionar las siguientes: 

Minería de datos. 

• Son técnicas que se utilizan para generar conocimiento con base en la información 

contenida en las bases de elatos. El enfoque es multidisciplinario, ya que se utilizan 

técnicas [Vveber, 2000]44 estadísticas, aprendizaje automático, lógica difusa, redes 
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neuronales entre otras. El descubrimiento de conocimiento de las bases de datos, 

consiste en encontrar patrones de comportamiento y/o modelos para explicar los 

datos. 

Estadística descriptiva. 

• Consiste en aplicar los elatos a distribuciones de frecuencia conocidas, para ajus-

tarlos a modelos estadísticos y hacer pruebas de bondad y ele ajuste. 

Análisis rnultivariado. 

• Con esta técnica se busca encontrar los coeficientes y la ecuación que representen 

las relaciones causales, entre las variables más representativas del sistema que se 

esta analizando, aplicar pruebas de correlación con la finalidad de evitar que algu­

nas variables proporcionen la misma información, en cuyo caso, se descartan del 

análisis. Una vez que la ecuación está validada, se util.iza para hacer estimaciones 

o pronósticos. 

Aplicar herramientas de inteligencia artificial corno: 

• Árboles de decisión, sistemas expertos, razonamiento basado en casos, redes neu­

ronales, algoritmos genéticos, lógica difusa, combinación de varias técnicas de 

inteligencia artificial, programación genética, etc... Las ventajas y desventajas 

de algunas técnicas de análisis de datos, se estudiarán más adelante, ya que se 

profundizará un poco más en el tema de clasificación con árboles de decisiones. 

Estas herramientas facilitan el contar con métodos para analizar la información. 

Sin embar@;o, se tiene que confiar en la experiencia de la, persona que va a tomar la 
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decisión; y ésta, depende de aspectos cuantitativos y también de factores cualita-

tivos, que hacen que ante escenarios similares, diferentes personas, podrían tomar 

diversas decisiones, con base en la experiencia, en premisas y en las creencias que 

tienen. 

• Es difícil evaluar el impacto que tiene cada decisión que se toma y en el mejor 

de los ca.sos, éste se puede medir después de que ya pasó bastante tiempo. La 

inteligencia de negocios implica disponer de informa,eión generada en las áreas 

de la empresa, integrarla por medio de bases de dato~. relacionadas, integrar esas 

bases de datos en una estructura más robusta, como una bodega de datos o Data 

warehouse [Inmon, 1992] 2 y extraer la información a través de reportes. Es 

deseable utilizar interfaces gráficas e incluso en tres dimensiones por medio de 

cubos. Sin embargo, la mayoría de las aplicaciones de inteligencia de negocios, 

sólo se orientan a integrar la información generada en las transacciones de los 

procesos. 

• Todavía no se han explotado las tecnologías disponibles de análisis de datos, para 

generar patrones de comportamiento y tener la posibilidad de sugerir escenarios, 

e incluso decisiones, con base en el conocimiento que se va adquiriendo, el cual 

también es posible registrar y recuperar para soportar las decisiones ante nuevos 

casos. 

• El concepto de sistemas de soporte a las decisiones consiste en definir procesos, 

2 "Un Data Warehouse es una técnica para consolidar y administrar datos de variadas fuentes con 
el propósito de soportar decisiones. [Inmon, 1992]. 
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utilizando equipo y programas de computación, que apoyen a las personas para 

que tomen decisiones en problemas, ya sean estructurados o no estructurados. 

Aún cuando existen sistemas que soportan las decisiones o "Decision support 

systems, todavía se requiere explotar más estás técnicas de análisis de datos y 

generar más modelos efectivos y prácticos que integren los sistemas que soportan 

las decisiones por medio de técnicas ya sea estadísticas o de inteligencia artificial. 

• Un sistema experto se ubica como un elemento que se puede integrar a un sistema 

de este tipo, lo que podría ofrecer más elementos para soportar las decisiones. 

Entonces surge la pregunta ¿Hay sistemas de "business intelligence" (in­

teligencia de negocios) que realmente hagan algo inteligente? 

• Uno de los principales proveedores de herramientas para hacer inteligencia de 

negocios es Cognos3
, que incluso tiene una representación en México a través de 

DSS México, muestra las tecnologías que se tienen disponibles en este sentido. Sin 

embargo, todavía se basan principalmente en la generación de reportes integrados. 

• La tendencia en la inteligencia de negocios [Vesset, 2007] 7 es ofrecer soluciones más 

accesibles, por medio de interfaces gráficas que permitan visualizar la información 

y tener mayor interactividad. Además se buscará automatizar los procesos para 

dotarlos de inteligencia, los sistemas evolucionarán de lo que se hace actualmente 

para entregar la información como reportes y análisis históricos de los datos, lograr 

una colaboración centrada en la toma de decisiones, monitorear las actividades y 

generar las acciones que permitan responder oportunamente a los requerimientos 

3Cognos, sitio: http://wwwdssmexico.corn.mx/casos_exito.htm 
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de los clientes. Todas estas aplicaciones requieren de una infraestructura tec­

nológica soportada por herramientas que permitan la. administración de bases de 

datos y su integración, con tecnologías como el "Middleware" 4 y la Integración 

de Aplicaciones Empresariales "EAl" 5 para la generación de bodegas de datos, 

la aplicación de modelos y/ o de algoritmos integrados en sistemas que soportan 

las decisiones, así como tecnologías para facilitar la generación de reportes que 

permitan la visualización de la información, en forma gráfica e interactiva [Giner 

de la Fuente Fernando, 2004] 29 . Esta infraestructura también permitirá la inte-

gración de aplicaciones empresariales para orientarse hacia automatizar, en forma 

integrada, las diversas aplicaciones existentes en la organización. 

Oferta de Proveedores de Inteligencia de Negocios. 

• Los reportes que se generan utilizando aplicaciones que ofrecen proveedores de 

inteligencia de negocios, se muestran en la figura 2.2, Se ilustra que el énfasis de 

los proveedores, es hacia la presentación de la información obtenida de diversas 

fuentes de datos, en forma de reportes que sirvan para soportar las decisiones. 

• Por otra parte, las grandes aplicaciones de inteligencia de negocios son muy ge-

nerales, costosas y la organización que las emplea se ve en la necesidad de orientar 

sus procesos para adecuarse a la forma en que está definida la operación en las 

aplicaciones. 
4 Middleware es un programa de cómputo que conecta componentes o aplicaciones para que puedan 

intercambiar datos. Diccionario informático: http://www.alegsa.com.ar/Dic/middleware.php consul­
tado el 21 de diciembre de 2009. 

5Integración de Aplicaciones Empresariales.- Es una tecnología que se utiliia para 
lograr la interoperabilidad y el flujo de información entre aplicaciones heterogéneas. 
http://es.kioskea.net/contents/entreprise/eai.php3, consultada el 22 de diciembre de 2009. 
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Netwea,11er - BI 
Claves 

• Informes y A1nális is vía web . El usuario puede 
ver inforrre s y hacer análisis vía web 

• Informes y Análisis vía Microsoft Excel. El 
usuario puede ver inforrres y hacer análisis vía 
Mcrosoft Excel 

• Mobile Business lntelligence. Envío de 
inforrres de tod\o tipo a dispositivos rró vi les 

• Envío de información periódica y de alertas . 
El envío puede ser por HTM.. (web), dispositivos 
wireless y Mcrosoft Excel 
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puede hacer análisis de tipo estadístico, 
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• Data Warehous!ng: integración con todo tipo de 
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Figura 2.2: Salidas que ofrecen los proveedores de aplicaciones de inteligencia de nego-

cios. 

• En ocasiones, es necesario definir y desarrollar aplicaciones para procesos especí-

ficos, que no han generado los grandes proveedores o que son inaccesibles por 

el precio. Como se comentó previamente, se seleccionó como caso de estudio 

la aplicación de minería de datos y sistemas expertos para identificar perfiles de 

clientes. Al respecto, no se encontró una aplicación comercial similar. 

• En este trabajo se propuso integrar el esfuerzo en la conceptualización del negocio 

y en el desarrol.lo de aplicaciones computacionales, efectivas que logren hacer más 

competitivas a las organizaciones. Para ello se trabajo en forma multidisciplinaria 
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con personas que conocen sobre el negocio y profesionales que conocen técnicas de 

programación y de inteligencia artificial, para el desarrollo del sistema. Además 

de contar mi directora de tesis que tiene la visión de aplicar tecnologías de infor­

mación para mejorar los negocios y la capacidad para implantar los conceptos y 

transformarlos en una realidad. 

• En el siguiente capítulo se mostrará una revisión del trabajo relacionado con los 

objetivos de este trabajo de investigación. 
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CAPÍTULO 3. 

TRABAJO RELACIONADO. 

En la literatura se encuentran diversos puntos de vista para resolver el problema 

de clasificar clientes. El tema se puede estudiar desde dos grandes áreas del conocimien­

to; la más conocida es desde el punto de vista de especialistas en mercadotecnia, que 

estudian aspectos relacionados con la búsqueda de clientes, las estrategias para rete­

nerlos y la evaluación del servicio que se les da. 

El otro enfoque es el que han desarrollado expertos en sistemas computacionales. 

Han buscado aplicar tecnologías de información a situaciones de las organizaciones, 

automatizando los principales procesos y en segunda instancia haciendo el análisis de 

la información que se genera. En está investigación se revisará en la primera etapa, 

el estado del arte, desde el punto de vista de las estrategias que se han utilizado para 

definir los perfiles de clientes y en la segunda se revisarán las tecnologías de información 

que se han aplicado a este tipo de problemas. 

Segmentación de clientes. 

• "Como no se puede saber por adelantado cuáles son las pautas que se deben seguir 

para identificar segmentos significativos, los estudios de segmentación deben ser 

flexibles, permitiendo la ayuda de diversos análisis para la identificación de seg­

mentos relevantes. Esta necesidad es la que crea una demanda especial a los 

investigadores en relación al conocimiento de los procedimientos analíticos a uti-

lizar, al entendimiento de las diferencias entre los diversos modelos y a la posesión 

de altas dosis de creatividad" [Wind, Y.J, 1978] , [Madariaga, 2006] 9
. Se consi-
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Criterios de segmentación Generales Específicos 
- ~ 

Demográficos Uso del producto 

Socioeconómicos Situaciones de compra 

Geográficos Frecuencia 
Objetivos 

Valor de la compra 

Última vez que compró el cliente 

Lugar de compra 

Personalidad Beneficio buscado 

Subjetivos Estilos de vida Actitudes, percepciones 

Preferencias 
- ·--·~-=---

Figura 3.1: Criterios de Segmentación, [Frank et al, 1972]. 

deró esta definición de segmentación, porque precisamente en esta investigación, 

se hace énfasis en la flexibilidad que se necesita para conocer los perfiles de los 

clientes y en definir esquemas de trabajo que permitan adaptarse continuamente 

a los cambios [Yankelovich and Meer, 2006] 5º argumentaron que al hacer la seg-

mentación, existe demasiado interés en los datos que identifican a los clientes y 

poco interés en su comportamiento. Que existe mucha preocupación por los as-

pectas técnicos de la segmentación y no por los resultados. [Madariaga, 2006] 9 

explicó, que las investigaciones relacionadas con la segmentación de mercados, 

deben hacer énfasis en la modelación de patrones de comportamiento y en el va­

lor que representan los clientes, desde el punto de vista de los actuales y de los 

potenciales. Adicionalmente [Frank et al., 1972], [Madariaga, 2006] 9 describieron 

los siguientes criterios para hacer la segmentación de clientes, que se muestran en 

la figura 3.1. 
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• Antes del auge de Internet a partir de 1993, cuando se introdujo el navegador 

"Mosa:ic" y del desarrollo de los sistemas en Internet, generalmente se realizaban 

encuestas a los clientes para hacer análisis estadísticos que permitieran conocer la 

probabilidad de que los clientes continuarán adquiriendo los productos y servicios. 

Otro enfoque fue el de utilizar un centro de atención de llamadas para realizar 

una encuesta telefónica breve, por medio de un guión preestablecido y aplicar 

análisis de frecuencia en las respuestas. 

• Otro medio ha sido el de crear sistemas desarrollados a la medida de las necesi-

dades de la organización, que permitan conocer lot: productos y servicios que 

consumen los clientes versus la opción de adquirir aplicaciones empresariales que 

aplican las "mejores prácticas" de la industria, por ejemplo la "Administración 

de la Relación con el Cliente" o "CRM" por sus siglas en inglés "Customer Rela-

tionship Management", que consiste en un concepto amplio basado en tres ejes: 

conseguir clientes, en este concepto se promueven la ventas cruzadas, mantenerlos 

y ofrecer un buen servicio. 

• Un medio, aún más sofisticado, ha sido el de utilizar el concepto de centro de 

contacto. Se trata de aplicar los principios del CRM y la funcionalidad de los 

sistemas, combinados con las ventajas que ofrece la integración entre telefonía, 

comunicaciones, centros de atención de llamadas, uso de bases de datos y la 

aplicación de herramientas de análisis de los datos para clasificar la informa-

ción, aplicar modelos, generar escenarios para la toma de decisiones, agrupar la 

información y generar patrones de comportamiento que permitan soportar las 
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decisiones. 

• El concepto de definir perfiles de clientes se puede estudiar como subsistema 

del concepto del CRM. En este sentido se revisaron los principales aspectos que 

integran un CRM. No existe una sola definición de lo que es el CRM, existen 

diversos puntos de vista, a continuación se describen algunos de ellos. 

• Es una filosofía de negocios enfocada a recolectar, com.prender y utilizar de manera 

inteligente, la información del cliente y tratar a cada uno de ellos, de manera 

particular [Nairm, 2002] 5 . El CRM comprende correo electrónico directo, persona­

lización de los productos y/ o servicios que se ajusten a los requerimientos de los 

clientes, centros de interacción con los clientes [Winer, 2001] 49 . Es una estrategia 

de negocio para conocer las necesidades de los clientes actuales y potenciales de 

la empresa, comprende la captura de datos del cliente, la consolidación de estos 

en una base de datos central, el análisis, la distribución de los resultados a los 

puntos de contacto con el cliente y utilizar esa información en beneficio de la 

interacción con el cliente, a través de puntos de contacto con la empresa [Gartner 

Inc., 2004]16
• 

• La Asociación Española de Marketing Relacional "AeRM" define al CRM como 

"el conjunto de estrategias de negocio, marketing, comunieación e infraestructura 

tecnológica, diseñadas con el objetivo de construir una relación duradera con los 

clientes, identificando, comprendiendo y satisfaciendo sus necesidades" [Diego J. 

Bodas Sagi] 24 . Sin embargo [Patrón, 2002]35 investigó que el 80% de los proyectos 

CRM que se han implantado en Europa, han fracasado debido a diversos factores 
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como: la cultura organizacional, las estrategias al implantarlo, el enfoque de 

desarrollarlo versus el de adecuar una aplicación existente en el mercado que fue 

diseñada en otro contexto. 

3 .1 Marco de referencia. 

• El marco de referencia en el que se ubicó la segmentación avanzada de clientes, 

se ilustra en la figura 3.2, en donde, se plantearon tres grandes etapas que se 

podrían estudiar: 

l. La primera se refiere a conocer los productos y servicios que se administran y a 

determinar los perfiles de los clientes. 

2. La segunda, a administrar la relación con los clientes para ganar su lealtad, y 

3. La tercera, a definir acciones para mejorar el servicio y la atención a los clientes. 

• Al desarrollar esta investigación, se trabajó en la definición de perfiles de clientes, 

abarcando sólo la primera etapa, por lo que se planteó una línea de investigación 

para desarrollar proyectos, en los que se propone aplicar técnicas de inteligencia 

artificial, concretamente de sistemas expertos, para responder oportunamente a 

los requerimientos de los clientes y con esto, buscar ser más competitivos. 

• Con la finalidad de construir las reglas del comportamiento de los clientes, y de 

aplicar el sistema experto, se seleccionó un caso de estudio con los datos de los 

participantes que cursaron programas de capacitación ejecutiva en el Tecnológico 

de Monterrey, Campus Ciudad de México, durante el periodo de septiembre de 
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Figura 3.2: Contexto del Sistema de Segmentación de Clientes. 

2007 a julio de 2008. Retomando el objetivo principal del trabajo, se busca definir 

perfiles de los clientes que han cursado programas de capacitación, con la finali-

dad de conocer los patrones de comportamiento y con base en está información, 

generar un modelo de aprendizaje automático, que permita hacer inferencias para 

estimar los programas de capacitación ejecutiva, que podrían ser de interés para 

los próximos clientes. 
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3.2 Administración de la relación con los clientes. 

• Una parte fundamental de los procesos de negocio es la relación con los clientes 

[Perlado, 2000]17 . Se han realizado esfuerzos importantes en mejorar la relación 

con los clientes. En [Peña, 2005] se muestran algunas recomendaciones que per­

miten construir dichas mejoras. 

1. Disponer de información actualizada sobre los clientes.- Esto implica conocer las 

necesidades de los clientes y sus expectativas con respecto a los proveedores. Con­

siderar que esta información es cambiante y que se debe de mantener actualizada 

por medio de bases de datos. 

2. Conocer los productos y/o servicios.- Las personas q_ue atienden a los clientes 

deben mostrar una amplia experiencia en el manejo de los productos y/ o servicios, 

para que el cliente pueda disponer de la información oportunamente y evitar que 

se tenga que transferir a los clientes, con "las personas que si saben". 

3. Invertir tiempo en aprender de los clientes para ofrecer atención personalizada y 

ofertas segmentadas. 

4. Ofrecer productos y/ o servicios que agreguen valor a los clientes. 

5. Verificar la calidad del servicio. 

6. Recompensar a los clientes que vuelven a comprar con la organización. 

7. Comunicarse con los clientes. 
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• Para apoyar este proceso surgió el concepto de "Customer Relationship Ma­

nagement" CRM, cuya evolución se describe con más detalle en el anexo Evolución 

de los CRM. En esta evolución se destacan las opciones de análisis que están de­

sarrollando los fabricantes de CRM y que se ilustran a continuación en la figura 

3.3: 

Estrategia de CRM 

1 ra etapa 2da etapa 
______ ,A_______ __ _____ Á _ _ ___ _ 

r ~r ~ 

Inteligencia para la toma 
de decisiones 

Business lntelligence 
(BI) 

Diálogo y feedback con 
clientes 

Customer Relationship Management 
(CRM) 

Figura 3.3: Estrategia del CRM. Fidelización de Clientes, Ciclus Group, Perú. 

• En la etapa de identificar se requiere obtener información de como establecer 

comunicación con el cliente, conocer sus preferencias, como se comportan los 

clientes al hacer compras, como interactúan los proveedores con los clientes. En la 

etapa de diferenciar, se realiza el análisis de los clientes para hacer clasificaciones 

y definir perfiles de clientes. En la etapa de interactuar con los clientes se busca 
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obtener información sobre las personas que pudieran estar interesadas en adquirir 

los productos y/o servicios, hacer campañas de mercadotecnia para vender los 

productos y servicios y una vez que los adquieren, obtener retroalimentación de los 

clientes por los servicios y productos que reciben y en la etapa de personalización 

se busca construir una infraestructura tecnológica que permita personalizar las 

campañas de acuerdo al comportamiento del cliente dando respuesta a sus reque--

rimientos para que se sientan atendidos en forma pe:rsonalizada, ya que esperan 

recibir un excelente servicio En la figura 3.4 se listan algunos de los parámetros 

que evalúan los clientes. 

• A continuación se listan otros aspectos que hay que analizar al implantar una 

estrategia de CRM: 

1. Causas por las que los clientes migran de un segmento de mercado hacia otro. 

2. Análisis de tendencias con la finalidad de crear mapas sobre el posible compor-

tamiento de los clientes al reaccionar a campañas de venta. 

3. Alternativas para realizar ventas cruzadas. 

4. Análisis sobre el comportamiento de los clientes ante problemas específicos. 

5. Definir criterios para generar alertas que permitan prevenir sobre situaciones no 

deseadas. 

• Principalmente proponen utilizar técnicas de "Clustering" 1 3.5 y de segmentación 
1 Clustering.- Organización de objetos en grupos cuyos miembros son similares. Página consultada: 

http://home.dei.polimi.it/matteucc/Clustering/tutorial_html/ el día 8 de febrero de 2010. 
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Dimensiones de la Evaluación de la Calidad del Servicio 

Resultado Fiabilidad 

Proceso Sensibilidad 

Proceso Tangibles 

Proceso (Calidad Competencia 
Técnica) 

Proceso Cortesía 

Proceso (Imagen) Credibilidad 

Proceso Seguridad 

Proceso Acceso 

Proceso Comunicación 

Proceso Comprensión del 
Cliente 

capacidad de rea.lizar el servicio prometido de 
manera seria 

Deseo de ayudar .a los clientes y de proveer un 
servicio rápido 

Apariencia de las instalaciones físicas, equipos y 
personal y materiales de comunicación 

Posesión de las capacidades requeridas y el 
conocimiento para realizar el servicio. 

Educación, respet1), consideración y amabilidad 
del personal del cc,ntacto 

Confianza, honestidad. credibilidad y amabilidad 
del personal de contacto. 

Sin riesgo, peligro o duda 

Facilidad de contacto y de aproximación 

Mantener a los clientes informados en un 
lengua;e que puedian entender, y escucharles a 
ellos. 

Hacer el esfuerzo de conocer a los clientes y sus 
necesidades. 

Figura 3.4: Evaluación de la calidad del servicio. Fidelización de los clientes. Ciclus 

Group, Perú. 

[Power To Know, SAS, 2007]4, sin embargo la aplicación de estos sistemas de 

análisis avanzado de datos prácticamente está en pleno desarrollo. 

• Los investig;adores [Xu y Walton, 2005]26 concluyeron en el artículo "Gaining 

customer knowledge through analytical CRM" que todavía no se ha explotado 

la capacidad del CRl\'I analítico en muchas organizaciones. Concluyeron que este 

tipo de soluciones se implantan principalmente en algunas organizaciones grandes, 
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Figura 3.5: Clustering. 

como puede observarse en la figura 3.6. 

• Sugirieron que los sistemas CRM analíticos deberían de facilitar a las organiza­

ciones, la habilidad para interactuar con los clientes, atraerlos y construir rela­

ciones de uno a uno y además obtener más conocimiento sobre los clientes. Ar-

gumentaron que las organizaciones todavía no se ven beneficiadas por esta tec­

nología para generar conocimiento sobre los clientes. Los principales proveedores 

de CRM como; Siebel, PeopleSoft/Vantive, Oracle, Epiphany, están trabajando 

en la identificación de alternativas para ofrecer herramientas de análisis avanza­

do de datos, también conocido el término en inglés como "Advanced Analy-

tics". Enfocando su esfuerzo principalmente a introducir estas técnicas en CRM's 

que utilizan en las corporaciones más grandes [Salesforce.com, 2006] 1 como se 

muestra en las figuras 3. 7 y 3.8. 
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Principales aplicaciones que demandan en organizaciorms pequeñas, medianas y grandes 

Organizaciones pequeñas (menos Organizaciones medianas (100 a Organizaciones grandes (más de 
de 1cI0 empleados) 1000 empleados) 1000 empleados) 

34% Encuestas de satisfacción de 31% Encuestas de satisfacción de 30% Departamento de limpieza de datos/ 
clientes clientes Servicios de calidad de datos 

31% Campañas do correo electrónico de 31% Administración de cotizoc:iones 27% Encuestas de satisfacción de 
alto volumen clientes 

27% Administración de proyectos 27% Generación de propuestas 26% Análisis avanzado 

27% Administración de facturoc:ión 26% Inteligencia competitiva 25% Administración de proyectos 

27% Administración de cotizoc:iones 24% soporte a aparatos de fuerza de 25% Metodologías de ventas 
ventas 

Figura 3.6: Sistemas de análisis avanzado de datos. Salesforce.com, junio 2006. Cus­

tomer Relationship Survey. 

Bajo este enfoque es importante señalar que se requiere de expertos en negocios 

que trabajen conjuntamente con especialistas en análisis estadístico y aplicaciones de 

inteligencia artificial para incorporar el análisis avanzado de datos dentro de las aplica-

ciones de negocios como el CRM. En los trabajos revisados se ha identificado que existe 

una gmn oportunidad de investigación en este contexto pam desarrollar herramientas de 

análisis avanzado de datos. Particularmente los sistemas expertos aplicados a la iden-

tificación de los clientes podrían brindar grandes beneficios y por ello se ha enfocado el 

esfuerzo de este trabajo en esa dirección. 

• La utilización de estas herramientas de análisis no ha tenido un desarrollo tan 

rápido, debido a que se requiere integrar los esfuerzos de personas que conoz­

can técnicas de inteligencia artificial y de personas que tengan la iniciativa de 

promover la aplicación de estas, para ofrecer soluciones de negocios [Xu y Wal­

ton, 2005] 26 .. Se han identificado algunos trabajos en este sentido, como el que 
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Principales aplicaciones que demandan en organizaciones de ventas, mercadotecnia y servicio 

Ventas Mercadotecnia Soporte y servicio 

32% Administración de cotizcr::iones 38% Campañas de correo electrónico de 48% Encuestas de satisfacción de 
alto volumen clientes 

30% Administración de incentivos/ 36% Administración de recursos de 34% Conocimiento avanzado / contenido / 
compensaciones/ comisiones mercadotecnia administrcr::ión de documentos 

29% Metodologías de ventas 28% Encuestas de satisfacción de 26% Flujo de trabajo avanzado 
clientes 

28% Generación de propuestas 28% Departamento de limpieza de datos/ 24% Administración de proyectos 
Servicios de calidad de datos 

27% Campañas de, correo electrónico de 25% Llamadas telefónicas con gula 24% Llamadas telelónicas con guía 
allo volumen 

24% Integración de telefonía y 
computación 

Figura 3.7: Demanda de aplicaciones de ventas, mercadotecnia y servicio. Sales­

force.com, junio 2006. 

desarrolló un grupo de trabajo coordinado por el profesor [Azvine et al, 2006]13, 

el cual presenta una herramienta que llamaron Sistema de Administración de Ser­

vicio Universal Inteligente o "lntelligent Universal Service Management System" 

que monitorea datos relacionados con las decisiones que se toman en procesos 

organizacionales, con la finalidad de optimizarlas tomando como base los obj(_,'­

tivos que se buscan en el negocio. Utilizaron una librería de análisis de datos 

para modelos inteligentes que contiene tecnologías como árboles de decisiones, 

generadores de reglas, clasificadores bayesianos, modelos de cadenas de Markov y 

redes neuronales. Incluyeron herramientas para visualizar la información a través 

de árboles de decisión, un generador de reportes y opciones para hacer gráficas 

multidimensionales, con las que el usuario puede interactuar. Utilizaron esta 

tecnología como plataforma para generar otros modelo:, como "Customer Focus 

Measure" para generar reportes sobre la identificación de cuellos de botella, iden-
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Principales aplicaciones que demandan en organizaciones de 
orofesionales de ventas v usuaric1s emoresariales 

Profesionales de ventas tlsuarios empresariales 

33% Encuestas de satisfacción de 30% Encuestas de satisfacción de 
clientes clientes 

32% Administración de cotizaciones 28% Campañas de correo electrónico de 
alto volumen 

29% Generación de propuestas 27% Departamento de limpieza de datos/ 
Servicios de calidad de datos 

27% Campañas de correo electrónico de 25% Análisis avanzado 
alto volumen 

26% Administración de proyectos 24% Administración de proyectos 

Figura 3.8: Demanda de aplicaciones para profesionales de ventas y usuarios empresa-

riales. [Salesforce.com, junio 2006]. 

tificar proveedores, calcular cargas de trabajo, monitorear contactos de clientes y 

generar estadísticas2 . El enfoque consiste en centrarse en el cliente y ofrecer pro-

duetos y servicios a través del "front office" que integra Ios medios para establecer 

contacto con los clientes y que es un componente del CRM operacional. 

• Una vez que se establece el contacto y que se dispone de datos, estos se analizan 

por medio de técnicas de análisis de datos que son parte del CRM analítico, el 

cual facilita la generación de patrones de comportamiento y de información para 

soportar la toma de decisiones8 
, figura 3.9 y figura 3.10. 

• Por otra parte, han identificado esfuerzos en el análisis de datos que se realiza en 

aplicaciones CRM, con base en dos enfoques: Hacer agreg;ación de datos o aplicar 
2 http://wwwl.us.es/pautadatos/publico/asignaturas/26214/l5204/Tema%208.pdf. Universidad 

de Sevilla, España. 
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Figura 3.9: Estructura del CRM. Meta Group. 

técnicas de minería de datos como: redes neuronales, redes bayesianas, algoritmos 

genéticos, lógica difusa, sistemas expertos e incluso una combinación de estos. 

• La diferencia es que con minería de datos, se utilizan algoritmos de aprendizaje 

para identificar patrones de los datos que soporten las decisiones. La desventaja 

es que aún cuando estos modelos de análisis permiten predecir una respuesta 

ante la entrada de datos, no proporcionan elementos suficientes, para entender 

las razones por las que se genera esa salida, es decir, funcionan como cajas negras 

en donde se conoce la entrada de datos y la salida, pero se conoce poco sobre la 

forma en que esa entrada se transforma en el resultado. 

CRM colaborativo. 
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Figura 3.10: Estructura Básica del CRM, www.sie.ua.es/DocDocencia/INE/lecciones 

• Facilita la interacción entre los clientes y los colaboradores de la empresa, en este 

subsistema se habilitan medios de comunicación como telecomunicaciones, redes 

de computadoras así como centros de contacto que incluyen tecnologías para el 

manejo de correo electrónico, centros de atención de llamadas, utilización de sitios 

desarrollados sobre Internet, tecnologías que ofrecen medios de comunicación a 

los clientes y también a los colaboradores de la empresa, para poder utilizar 

canales que permitan difundir los conocimientos generados en la organización, 

incluyendo los patrones de comportamiento de los clientes y los resultados del 

análisis de datos para que las personas tomen decisiones y realicen las acciones 

inherentes a la comercialización de los productos y servicios. 
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• Al disponer de estas tecnologías, los clientes, sin necesidad de que intervenga 

personal de la empresa, tendrán los elementos para decidir sobre los productos o 

servicios que deseen recibir, obtener información sobre existencias de los produc-

tos, dar seguimiento a los pedidos, conocer y recibir el tipo de información que 

reqmeren. 

• En el material que se presenta en la universidad de Sevilla 3, se ilustra un modelo 

para representar este tipo de subsistemas como se muestra en la figura 3.11. 

:ts.: 
¿Qué es un ERP? l'NIVER~'ONO 

Escua a f'OIRQ: nea supaia 

· -~-lf: lndra 
·.!\~ r; -:--. ... 

Evolución 

Integración 

~lslóndernañana: 
lnteroperabllldad 

dentro de comu nldades 

Colaboración 
-- ------------------------------------
-- --- - -- --- -- ------- --

1960-1970 
Legacy's 

1970-1980 
MRP-ERP 

1980-1990 
ERP-ERPII 

1990-2005 
ERPII-ERM 

Figura 3.11: Primer Encuentro Tecnológico, Plataforma SAP Netweaver, Óscar Herrero 

Casas, Universidad Autónoma de Madrid. 

3http://www.sie.ua.es/ DocDocencia/ INE/ lecciones/6CRM%201x1.pdf 
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3.3 Factores que han causado el fracaso de los CRM. 

El cliente evalúa estos aspectos y torna la decisión de continuar o no comprando 

en esta empresa. Después del análisis realizado en el capítulo, se han identificado 

factores que han causado el fracaso de los CRM [Sudhir H. Kale, 2004]47 : 

• No se perciben las señales que envía el cliente. 

• Se le da un enfoque principalmente tecnológico al sistema, perdiendo de vista los 

requerimientos e inquietudes de los clientes. 

• No se le da una ponderación importante al tiempo del cliente. 

• No se consideran los cambios que implica en la organización el introducir tec­

nologías, y se enfrentan problemas de rechazo de los integrantes de la organización 

ante los sistemas, porque se podría pensar que desplazan al personal, aunque esto 

podría ser cierto, dependiendo de las estrategias definidas por los directivos. 

• Procesos poco flexibles. 

• No valorar la integración y el análisis de los datos y sólo enfocarse a la generación 

de consultas y de reportes. 

En el Manual de Buenas Prácticas de Implantación de una Solución CRM [Cá­

mara de Comercio de Valencia, 2006] 3 argumentan que el principal motivo por el que 

fallan las implantaciones de un CRM es por la resistencia que presentan las personas 

para aceptar utilizar nuevas herramientas de trabajo, consultores de Meta group [Irn-
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proven,Valencia, España], [Realidades del CRM]2 describen que el porcentaje de fraca­

sos está entre el 55% y 75 %. de los proyectos. 

Consultores de la compañía "INtegra Decision Marketing" argumentaron en su 

página http://www.integra-dbm.net, que uno de los principales factores por los que el 

concepto CRM ha fracasado en diversas organizaciones, se debe a la falta de confianza 

de los directivos que han invertido grandes cantidades y tiempo para obtener resultados 

muy por debajo de sus expectativas. Comentaron que no es suficiente con disponer de 

muchos datos en ocasiones irrelevantes, sino generar conocimiento para soportar las 

decisiones estratégicas del negocio. 

Por otra parte los investigadores de la [Cámara de Comercio de Valencia, 2006] 3 

argumentaron que existen pocas implantaciones de CRM que contengan la 

parte de análisis de datos. 

Consultores de Gartner Group afirmaron que aproximadamente 65% de los 

proyectos CRM fallan [Realidades del CRM]2 porque no cumplen las expectativas y 

por el aumento de los costos iniciales. 

Presentaron los principales motivos por los que fallan; "pensar que la tecnología 

es la solución, falta apoyo de la dirección, retorno de inversión ambiguo, falta de visión, 

no redefinir los procesos, mala calidad de los datos e información, problemas con la 

integración, no gestionar adecuadamente el cambio, poca implantación de CRM 

analítico". 

En un estudio realizado por CRM Forum describen que los factores organiza­

cionales por los que fallan los CRM, representan el 41 % y los aspectos relacionados con 

el software sólo representan el 4% [Realidades del CRM] 2 . 
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Las preguntas que sugirieron en la Cámara de Comercio de Valencia, 2006 para 

buscar la transformación de una empresa en un negocio electrónico por medio de la 

utilización del concepto de un CRM son3 : 

• ¿ Quiénes son realmente nuestros clientes? 

• ¿Cuántas clases de clientes tenemos? ¿Qué compran, cómo y dónde? 

• ¿ Cuáles son los segmentos más rentables? 

• ¿Por qué nos prefieren? 

• ¿ Cómo podemos detectar nuevas tendencias a partir de sus hábitos de compra 

actuales? 

• ¿Cómo podría aumentarse la efectividad de mis campañas de marketing? 

• ¿Cómo están funcionando mis canales de ventas, cuál utilizar con cada tipo de 

cliente? 

• ¿ Cómo estamos respondiendo las quejas y consultas? 

• ¿Se cierran los ciclos y obtenemos retroalimentación? 

• ¿ Qué podemos hacer para que nuestros clientes ocasionales sean clientes para 

siempre? 

• ¿ Qué podemos hacer para que nuestros clientes sean nuestros principales amigos 

y promotores? 
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• ¿Enviamos a nuestros clientes una nota de agradecimiento por su compra dentro 

de las 48 horas posteriores a su adquisición? 

• ¿Averiguamos y registramos qué otros productos de los que vendemos son desea­

dos o necesitados, y que nosotros podríamos vender? 

• ¿Contactamos a todos y cada uno de nuestros clientes regularmente, interesán­

donos por su nivel de satisfacción, investigando sobre sus necesidades futuras? 

• ¿Damos seguimiento a la frecuencia con que nos compran nuestros clientes? 

• ¿Surge de nuestra información regular, la lista de clientes que no compraron 

últimamente? 

• ¿Surge de nuestra información regular, la lista de productos que nuestros clientes 

declararon, en su primera compra, como lo que necesitarían en el futuro, y que 

todavía no han comprado? 

Los procesos inherentes a la adquisición y retención de clientes según [Juan Pablo 

Baras, Director e-brain] 34 son; 

• Canales de ventas. 

• Habilidades para dar el servicio, soporte y atención a los clientes. 

• Programas de mercadotecnia que incluyan publicidad, promoción, mercadotecnia 

directa y mercadotecnia del producto. 

Comentó [Juan Pablo Baras, Director e-brain]34 que los aspectos a desarrollar 

para conocer el comportamiento de los clientes son; el definir la rentabilidad de los 
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clientes, el nivel de respuesta de los clientes ante las iniciativas de mercadotecnia, el 

número de productos y de servicios que consume y su tipo, cuantificar el número de 

clientes que se logra retener y evaluar los patrones de autoservicio. 

Argumentó que uno de los aspectos fundamentaleE: al evaluar el nivel de lealtad 

de los clientes es tomando como marco de referencia el tiempo que dura la relación con 

los clientes y la influencia demográfica, psicográfica y geográfica. 

A un mayor nivel de detalle los factores a estudiar son: 

• El número de productos y servicios que consume el cliente, clasificados por pro-

dueto y por región. 

• La relación entre el consumo de productos y el tiempo que dura la relación con 

el cliente. 

• Los ingresos por cada cliente versus el tiempo que dura la relación. 

• Los clientes que han cancelado clasificados por el tipo de producto y servicio, 

región y perfil del cliente. 

• El tipo de quejas que hacen los clientes, el tipo de respuesta que se le dio al cliente 

y el tiempo en que se atendió. 

• Evaluar el número de contactos no solicitados por el cliente que se hicieron en un 

periodo de tiempo. 

• Análisis de satisfacción de los clientes, en donde cero es el nivel normal, se analiza 

el rango de clientes que se encuentran entre el 20% superior y el 20% inferior. 
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• Identificar las características de los segmentos de dientes, entendiendo como tal 

a la división de los clientes por tipo, y dentro del segmento más atractivo, definir 

estrategias de retención por medio de establecer un mecanismo de interacción 

con los dientes. En este aspecto se recomienda identificar al 20% de clientes que 

generan el 80% de los ingresos para la organización, siguiendo el modelo definido 

por Pareto figura 3.12. 

80% 

Ingresos 

--+ +-
20% 

Cliente!; 

Figura 3.12: Enfocarse en los clientes más renta.bles, Pareto. 

3.4 Sistemas inteligentes para definir perfiles de clientes 

En la literatura se han encontrado pocas herramientas ya sea académicas y /o 

comerciales que utilicen técnicas ele minería de datos con la finalidad de definir perfiles 

de clientes, aún cuando este tema es de uso común en las principales organizaciones 

en que utilizan aplicaciones del tipo CRM. Aunque mencionan que aplican técnicas de 

inteligencia de negocios para definir perfiles de clientes, en realidad a lo que se refieren 

con inteligencia de negocios es a obtener la integración de ir.formación de diversas 

áreas de negocios, en una bodega de datos, en hacer filtros a esa bodega y presentar la 
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información de forma gráfica, para que los tomadores de decisiones puedan utilizarla. 

Se identificó como área de oportunidad en la definición de perfiles de clientes, la 

aplicación de inteligencia artificial y de minería de datos. Incluso los grandes provee­

dores podrían aplicar este tipo de tecnologías en sus sis1;emas comerciales CRM. En 

esa dirección el concepto que están investigando los proveedores más grandes de in­

teligencia de negocios es el de análisis avanzado de datos, también conocido por 

el término en inglés como "Advanced Analytics". Consiste en aplicar técnicas, ya 

sea, estadísticas y/ o de inteligencia artificial para extraer conocimiento de los datos y 

aplicarlo a mejorar el funcionamiento de las organizacionei::, que disponen de sistemas 

de información y que requieren de ser más competitivos. 

Sin embargo, no hay evidencia de que en este sentido, se hayan desarrollado 

aplicaciones comerciales y/ o académicas probadas; sólo se plantean investigaciones, que 

no se han consolidado, en busca de aplicaciones para tener negocios más competitivos. 

En el documento "Advanced Analytics & Data Mining" 4 , se comentó que el 

mercado mundial del "software analítico" valdrá este año (2009) 25 millones de dólares 

y crecerá a un ritmo de 4% anual y que el nivel de necesidades de análisis de información 

en las empresas está creciendo en un rango del 30 al 40%5 . 

También se mencionó que grandes empresas como Oracle, han tratado de posi­

cionarse en ese mercado, intentándolo con herramientas de data mining para SQL­

Server, pero que esto todavía no ha sido posible, por lo que existe una gran oportunidad 

de investigación en esa área. 

1http://www.jatorres.net/b1og/, consultado el día 16 de noviembre de 2009. 
5http://www.jatorres.net/b1og/, consultado el día 16 de noviembre de 2009. 
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En este artículo mencionan que IBM adquirió la empresa enfocada a hacer análi­

sis de datos, SPSS, con lo que se puede observar el gran interés de estas empresas en el 

negocio de análisis avanzado de datos. También se menciona en dicho artículo que IBM 

está abriendo en Washington, el sexto centro de análisis avanzados, con 400 especia­

listas en el tema, con la expectativa de que lleguen a 500.6 Entre otros, IBM también 

abrió otro centro de este tipo en Tokio. 

Entre las aplicaciones que se han encontrado para hacer una segmentación de 

clientes con inteligencia artificial, se encuentra la agrupación de clientes mediante ló­

gica difusa44 . Se desarrollo una aplicación para un banco, en donde agruparon a los 

clientes en segmentos, con diferentes grados de pertenenda. Se utilizaron variables 

demográficas, como edad, género y factores socioeconómicos tales como educación, ca-

rrera e ingreso. Sin embargo, en está aplicación existió una restricción, ya que los datos 

tenían que ser numéricos para que fuera posible aplicar técnicas de correlación y de 

esta manera fuera posible el manejar una escala común para interpretar los datos. Lo 

que no siempre es posible y requiere de un gran esfuerzo de conversión y depuración de 

la información. 

3.5 Técnicas empleadas para el análisis y clasificación de datos. 

Aunque no se consideran como herramientas específicas de inteligencia artificial, 

algunas de las siguientes técnicas, combinan conceptos de bases de datos y técnicas de 

clasificación, que en algún momento podrían incluir algoritmos cie inteligencia artificial. 

6 http://pr-canada.net/index. php ?option=com _ content&task=view &id== l 42219&1temid=6 l, con­
sultada el 16 de noviembre de 2009. 

45 



Herramientas estadísticas. 

• Las técnicas que nos permiten hacer análisis de datos son, en primera instancia, 

las que proporcionan los paquetes estadísticos para hacer estadística descriptiva, 

ajustar modelos por medio de análisis de regresiór.·., hacer pruebas de bondad 

y ajuste de los modelos, análisis multivariado, análisis de grupos o de clusters, 

comparaciones de grupos de datos, aplicación de árboles de decisión y de modelos 

matemáticos. 

• La aplicación de técnicas de minería de datos permite identificar clientes que 

estén inconformes con algún producto y/ o servicio que se les esté ofreciendo, 

tomar acciones para mejorar y con esto evitar que se vayan con la competencia. 

• Las técnicas de minería de datos se utilizan para hacer la clasificación de los datos 

de los clientes, la segmentación del tipo de clientes, la asociación de la información 

para generar reglas que permitan hacer inferencias, generar análisis de frecuencias 

para hacer estimaciones. 

En resumen, con la aplicación de minería de datos es posible generar cinco tipos 

de información; 

• asociaciones, 

• secuencias, 

• clasificaciones, 

• agrupamientos y 
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• pronósticos. 

Los analistas aplican algunas técnicas conocidas por ellos para resolver proble­

mas. Sin embargo, la aplicación generalmente depende de la formación y de la experien-

cia que tenga la persona que está analizando el problema; es decir, si su experiencia es en 

la aplicación de modelos estadísticos, modelos de optimización, sistemas expertos, redes 

neuronales, algoritmos genéticos, lógica difusa, programación genética, simulación, etc. 

En este trabajo, se enfocó el esfuerzo a obtener reglas lógicas utilizando el paque­

te estadístico SPSS versión 17.0 primero para generar varias c.\asificaciones con árboles 

de decisión y posteriormente para generar las reglas a fin de utilizarlas corno insumo 

en el sistema experto, como se describirá en el capítulo. 

Algunos problemas que se pueden resolver con técnicas de análisis de datos son los 

siguientes: 

• Describir la problemática con base en el análisis estadístico de las variables y sus 

correlaciones. 

• Búsqueda de asociaciones entre eventos. 

• Determinación de clasificaciones de los datos. 

• Análisis de tendencias y estacionalidad en los datos. 

• Predicción del comportamiento de las variables. 

• Optimización de recursos. 

• Generación de patrones de comportamiento. 
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• Generación de escenarios para la toma de decisiones. 

• Sugerir decisiones a tomar para resolver un problema. 

• Aprender de las situaciones que se han presentado y de las decisiones que se han 

tomado. 

Inteligencia artificial. 

• Otra línea de técnicas para el análisis de datos son las herramientas que incluyen 

técnicas de inteligencia artificial, como son los sistemas expertos, el razonamiento 

basado en casos, redes neuronales, lógica difusa, algoritmos genéticos y progra-

mación genética. 

Para la identificación de perfiles de clientes, son de particular interés algunas 

herramientas que se describen a continuación: 

Árboles de decisión. 

• Permiten generar reglas de decisión por medio de una estructura jerárquica y 

gráfica a partir de datos históricos. 

Sistemas expertos. 

• Son programas computacionales que ayudan a capturar la experiencia de personas 

especializadas en un tema, con la finalidad de que los mmarios puedan utilizar 

este conocimiento como base para aprender sobre el tema [Mishkoff, 1998]32
. 

• Son sistemas basados en reglas del tipo si pasa esto, entonces se realiza lo siguiente. 

Inicialmente se utilizaron en la definición de diagnósticos médicos y actualmente 
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se aplican en otras áreas del conocimiento para hacer la interpretación de datos y 

asignarles un sentido en un entorno, hacer predicciones, en el diseño de objetos, 

para hacer planes de acción, dar seguimiento a los planes y depurar errores en 

sistemas de trabajo. 

• Los componentes fundamentales del sistema experto son [Mishkoff, 1998]32 la 

base de conocimiento que contiene hechos y reglas, las bases de datos y un motor 

que permite hacer las inferencias para reconocer las reglas que se podrían aplicar, 

decidir la más adecuada y aplicarla. Además requiere de la interfaz con el usuario 

y un módulo que ayuda a explicar los motivos por los que se utilizan las reglas 

seleccionadas. 

Lógica difusa. 

• Permite analizar datos con variables cualitativas, ya que con está técnica es posible 

utilizar parámetros como aproximadamente, varios, pocos, a veces y calidad entre 

otros. Se basa en reglas definid.as en forma heurística. A veces se utiliza el método 

de prueba y error. Se requiere definir los rangos de las variables y las funciones 

de pertenencia. 

• Otras áreas de interés que también son importantes en la identificación de perfiles 

de clientes, son el aprendizaje automático y las técnicas de descubrimiento de 

conocimiento en bases de datos. A continuación se describen brevemente: 

• Como ya se mencionó, el aprendizaje, desde la perspectiva de la inteligencia 

artificial, consiste en lograr que una máquina adquiera conocimiento sin tener 
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que reprogramarla externamente. 

En este contexto los sistemas de aprendizaje automático buscan mejorar el com­

portamiento de los sistemas por medio de dos métodos [Gustavo León, apuntes de la 

Universidad Autónoma de Tamaulipas, 2009]7: 

1. Generar sistemas en forma automática a partir de ejemplos con los que se entre­

nan. Se aplica el método inductivo, es decir de lo particular a lo general. 

2. Mejorar sistemas por medio de aplicar técnicas de análisis que permitan reestruc­

turar el conocimiento adquirido. 

A continuación se describe un método de aplicación de KDD, propuesto por 

[Fayyad, 1996] 14
. Inicia con la extracción no trivial de la información a partir de un 

gran volumen de datos, donde se busca interpretar los datos, encontrar relaciones y/ o 

patrones de comportamiento. 

Posteriormente aplica técnicas de aprendizaje para encontrar reglas, clasificar, 

agrupar, reconocer patrones e identificar dependencias. 

Los pasos a seguir en el proceso propuesto por Fayyad se ilustran en la figura 

3.13 y tienen que ver con obtener datos, prepararlos para explorarlos, transformarlos, 

evaluarlos e interpretar los resultados con la finalidad de obtener conocimiento. 

3.6 Aplicación de sistemas en la definición de perfiles de clientes. 

En una aplicación de sistemas, para automatizar procesos organizacionales se 

tienen datos como insumos que se transforman en una salida,. Tradicionalmente esta 
7 Apuntes de Inteligencia Artificial. Un Enfoque Práctico. Consulta realizada el 6 de enero de 2010. 

http://uat.gustavoleon.corn.mx/2%20-%20Elementos%20y%20Areas%20de%20aplicacion.pdf 
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Figura 3.13: Proceso KDD. Maestría en Ingeniería de Sistemas y Computación. Uni­

versidad Nacional de Colombia. Agosto 2009. 

salida se utiliza para que el tomador de decisiones evalúe las opciones que se le presentan 

y decida por alguna de ellas, o por la combinación m ás adecuada con base en su criterio 

y/ o experiencia. 

Insumos Transformación Salida 

' 
~ (Procesos) ~ 

Figura 3.14: Concepto de una aplicación de sistemas. 

Los sistemas están diseñados para generar report es, sin llegar hasta el nivel de 

que tomen la decisión en forma automática. Sin embargo, las tecnologías de información 

51 



y la inteligencia artificial han tenido avances importantes para facilitar la toma de 

decisiones. Algunas de las aplicaciones de inteligencia artificial se ilustran en la figura 

3.15 [León, 2009]8: 
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Representación e~lícita 
de conocimiento 

• Sentcnciat Ló~ 
• Raglaa 
• Gráficos 
~ Radas SemánllcM 

Imitación del Proceso 
Humano de Razonamiento 

• lnfeto~ Lóeica 
, Búa,¡Milcla en Gtáfic:01 

~voa 
Paradigmas 

Inspiración~ 

Figura 3.15: Aplicaciones de la inteligencia artificial. Gustavo León. Universidad 

Autónoma de Tamaulipas. 

Existen técnicas que permiten aprender en forma automatizada, que se pueden 

aplicar a la generación de perfiles de clientes. 

En este caso, para hacer la clasificación de clientes, se utilizó un árbol de deci-

siones, una vez que se generaron diversas opciones de árboles, experimentando con las 

variables, se llegó a construir reglas de comportamiento, se depuraron con base en la 

experiencia de personas expertas en el área. 

8 Apuntes de Inteligencia Artificial. Un Enfoque Práctico. Consulta realizada el 6 de enero de 2010. 
http: / / uat.gustavoleon.com.mx/ 2%20-%20Elementos%20y%20Areas%20de%20aplicacion. pdf 
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Una vez que se dispuso de las reglas, estas se utilizaron como insumo para 

construir el sistema experto. Se habla de aprendizaje automático, en el sentido de que 

el sistema experto permite captar los datos de entrada, que en este caso son los datos 

de la persona que podría estar interesada en tomar un programa de capacitación, o de 

las personas a las que se les podría ofrecer un programa de capacitación ejecutiva, con 

está información de entrada, podríamos conocer en forma automática, el tipo de cursos 

que se recomienda para cada tipo de cliente. 

El sistema se va depurando con la información que se ha ingresado y con la 

retroalimentación que se obtiene de las personas expertas del área de ventas, por lo que 

el sistema va mejorando el tipo de recomendaciones que se generan, las recomendaciones 

también son cambiantes, porque las preferencias de los clientes también cambian con 

base en la dinámica de la industria y del entorno cada vez más competido. 

En el ámbito del análisis del comportamiento de los clientes, el despacho de 

consultores [Carlson Marketing Group Research] hizo un estudio en el que obtuvieron 

las siguientes conclusiones: 

• Los beneficios por incrementar en 5% el nivel de lealtad de los clientes, representan 

un aumento en los ingresos en el rango de 25% y 85o/c. 

• El 86 % de los clientes tienen la propensión a cambiar de proveedor. 

• El 91 % de los clientes que han experimentado mal servicio de una empresa ya no 

regresarán. 

• Adquirir un nuevo cliente es 5 veces más caro que retener a uno. 
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• El cliente que esta insatisfecho lo comenta con sus conocidos en promedio 12 

veces. 

• El 67 % de los clientes se cambian de proveedor porque recibieron un mal servicio. 

Con base en estas estadísticas se identificó la necesidad de mejorar los perfiles 

de clientes y se buscaron herramientas para hacer el análisis de los datos. Cómo ya se 

mencionó en la introducción, ya existen aplicaciones empresariales que permiten admin-

istrar la relación con los clientes. Se realizó una investigación sobre las características 

que tienen, además se estudiaron las alternativas que hay para hacer que este tipo de 

sistemas faciliten el análisis de la información, sobre las preferencias de los clientes, 

sobre la manera de hacer el seguimiento a sus observaciones con respecto a su nivel de 

satisfacción y acerca de sus recomendaciones para mejorar, de tal manera que se tenga 

la visión de tener un sistema con capacidad de aprender durante el proceso. 

El punto de partida de este estudio se basó en que los sistemas han sido desarro­

llados, principalmente con la premisa de que faciliten la realización de transacciones, 

los datos se registran en bases de datos que podrían ser generados en diversas áreas 

que participen en los procesos inherentes a la venta, comercialización y distribución de 

productos y/ o servicios. 

En primera instancia los miembros de la organización buscan la integración de 

la información en una sola fuente de datos, a la que los especialistas de sistemas le 

llaman "bodega de datos", de tal manera que permita la extracción de la información 

y la generación de los reportes que se requieran para la toma de decisiones. En este 

contexto los reportes son generados con la finalidad de que sean utilizados por personas 
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para que estas revisen la información, la evalúen y tomen las decisiones. 

Se propuso hacer algunas adecuaciones a los sistemas de administración de la 

relación con el cliente "CRM", para automatizar algunos procesos y algunas decisiones, 

brindando la posibilidad de responder más rápidamente ante los requerimientos de los 

clientes, sin tener que esperar a que los usuarios del sistema reciban o consulten la 

información, la analicen y tomen una decisión. 

Es importante señalar que el hacer estas actividades implica dedicar tiempo y 

esperar a que el usuario tenga la disponibilidad de tomar la decisión para continuar con 

el proceso. 

También se vislumbra la posibilidad de que las decisiones que se van tomando, 

se podrían registrar para tener la capacidad de evaluarlas, verificar el impacto que se 

tiene en los resultados al tomarlas y aprender en el proceso para que en los siguientes 

ciclos, las decisiones tengan un mayor impacto en los resultados de la organización. 

En la revisión del estado del arte se identificó que los CRM tienen oportunidades 

para mejorar, principalmente en el subsistema de análisis de los datos y es en esa área en 

donde se hace una propuesta para desarrollar un sistema que complemente a los CRM, 

que sea capaz de aprender al procesar la información de cada cliente, de tal manera 

que al incrementarse el número de clientes que participan en el sistema, se dispondrá 

de mayor confianza en la información que se genere con el sistema que aprende. 

El proceso que se planteó es el de definir perfiles de clientes, para alcanzar este 

objetivo, se partió de la base de que el cliente ya ha comprado. Tradicionalmente 

se tienen dos opciones, la primera; el darle seguimiento a los comentarios que pueda 

realizar el cliente o la segunda simplemente enfocarse a promover los productos y /o 
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servicios para adquirir clientes, sin dar tanta importancia a la retención de los clientes, 

ya que estos ya compraron y tal vez vuelvan a comprar sin que sea necesario hacer 

nada. 

En este trabajo se propone seguir la primera opción utilizando un proceso mejo­

rado basado en el uso de herramientas estadísticas y de sistemas expertos, a través 

de un modelo que permita aprender en cada interacción que se lleva al cabo con los 

clientes. La diferencia entre está propuesta y los procesos que se utilizan en los CRM, es 

que la interacción con los clientes, además de hacerla por medio de establecer contacto 

con ellos, también permita analizar los datos para estudiar los perfiles de clientes y la 

generación de patrones de comportamiento para ofrecer mejores opciones con base en 

el conocimiento que se va adquiriendo. 

Este conocimiento también va cambiando de acuerdo a las nuevas expectativas 

que van determinando los clientes y a la dinámica existente en el mercado. Ademá..c; se 

propuso añadir la alternativa de definir acciones para que los comentarios no sólo se 

registren en las bases de datos y se integren, sino que brinde información para deter­

minar quién deberá realizar dichas acciones y la forma en que se le dará seguimiento, 

hasta que tenga un impacto en mejorar y ampliar la cartera de clientes, recibir nuevos 

y continuar con el. ciclo de atención a clientes en un proceso de mejora continua. 

En el siguiente capítulo se describe la metodología propuesta para obtener per­

files de clientes, combinando métodos estadísticos y de inteligencia artificial. 
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CAPÍTULO 4. 

METODOLOGíA PROPUESTA PARA LA GENERACIÓN DE 

PERFILES DE CLIENTES. 

Para poder plantear una propuesta útil en la genen,,ción de perfiles de clientes, 

se analizó el problema desde dos perspectivas: 

1. Considerando los métodos que utilizan las personas expertas para la adminis­

tración de los clientes en los negocios. 

2. Considerando los métodos y herramientas computacionales de minería de datos 

y de sistemas expertos. 

A continuación se describirá un análisis de ambos. 

4.1 Método del experto humano con base en el conocimiento obtenido en el ambiente 

del negocio. 

El proceso que se utiliza en la generación de perfiles de clientes con base en la 

experiencia de las personas que han promovido los programas de capacitación ejecutiva, 

se puede observar en la figura 4.1. 

1. Determinar el perfil de los clientes requiere tener un conocimiento amplio sobre 

las características de los productos y/ o servicios y de estimar a que tipo de clientes 

les podría interesar, esta labor se hace muy importante, ya que cuando se logra 

difundir la información correspondiente a su promoción hacia personas con interés 

en estos productos y /o servicios, se tiene más probabilidad de realizar la venta y 
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Oportu 1idad: 
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2. - Los creadores de los 
productos y/o servicios 
definen el tipo de 
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estar interesados en 
adquirirlos 

3.- Se hacen consultas al sistema de 
información para generar listas de 
clientes potenciales, con base en 
los criterios establecidos por el 
creador del producto y/o servicio y 
a la experiencia de los 
responsables de la comercialización 

4.- Al generar filtros con los criterios , se pueden tener pocos o muchos 
registros dependiendo de la historia que exista en el sistema 

Cuando hay muchos registros , el resultado de la consulta es un número 
grande de registros a trabajar y e~;to no es práctico, ya que no se tiene 
tanto tiempo disponible para hacer llamadas, ni es conveniente enviar 
tantos correos electrónicos porque se satura el medio 

Cuando hay pocos registros, el re3ultado de la consulta es un número 
pequeño de registros a trabajar y se buscan más registros para 
alimentar el sistema, ya sea con proveedores o en Internet 

5.- Se entrega la información a personas que se encargan de difundi r la 
información de los productos y/o servicios y de cerra r la venta 

Figura 4.1: Definición del perfil del cliente. Contexto del Negocio. 

de aprovechar mejor los recursos disponibles para la comercialización. A veces, 

se podría asumir que se conoce el perfil de los clientes, sin embargo cuando se 

dificulta hacer el cierre de ventas, podría ser porque el tipo de clientes al que se 

dirige la promoción, no es el indicado. Para mejorar la eficiencia en el esfuerzo 

de ventas, es necesario registrar la información en bases de datos, analizarla y 

encontrar patrones de comportamiento. 

2. El diseñador crea el producto y/ o servicio y propone al grupo de personas que 

van a comercializar los productos y/ o servicios, el perfil del cliente que podría 

comprar por medio de la definición de criterios para buscar personas en bases de 

datos. Se parte de la premisa de que en la organización disponen de un sistema 
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de información que les permite generar reportes de los clientes que han comprado. 

3. Con base en esos criterios, los administradores de las bases de datos reciben la 

instrucción de generar consultas para extraer clientes potenciales. 

4. La base de clientes potenciales es el resultado de fusionar datos disponibles en 

diversos medios, ya sea de proveedores de bases de datos, contactos, directorios, 

y consultas a páginas de Internet. La obtención de clientes potenciales depende 

de la información contenida en las bases de datos disponibles, de los criterios 

definidos y de la manera en que se administra la información, ya que se podrían 

generar un gran número de registros o pocos, incluso se podría llegar a saturar el 

medio, porque los clientes a los que se contactan, no deseen recibir información 

sobre los productos y servicios. 

5. Al entregar información más perfilada a los vendedores, estos realizarán su labor 

en forma más efectiva. 

Algunos de los aspectos que se han encontrado al generar los prospectos con este 

esquema de trabajo son: 

• En ocasiones compran los productos y/ o servicios, personas que no están con­

sideradas entre los clientes prospectos, debido a que la percepción de los ad-

ministradores, no es consistente con el interés de los segmentos de clientes que 

compraron. 

• Puede suceder que las personas que desarrollan los productos y/o servicios, -

crean que estos deben estar dirigidos a cierto perfil de clientes y que en realidad 
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los compren clientes con otro perfil, o que no se compre el número mínimo de 

productos y/ o servicios para que sea rentable la producción. 

• Ante está situación se observa que la definición de los perfiles de clientes poten-

ciales a los que se dirige la promoción, depende ampliamente de la percepción de 

los administradores del sistema de comercialización y de las personas que desa­

rrollaron. los productos y/ o servicios. 

• Conforme se va depurando la información contenida en las bases de datos, se tiene 

la oportunidad de aplicar algunas técnicas, ya sea estadísticas o de inteligencia 

artificial, para extraer conocimiento y encontrar patrones de comportamiento de 

los clientes que han comprado. 

• Las técnicas más utilizadas son aplicar filtros con base en criterios establecidos 

por los administradores. Sin embargo, la mayoría de las empresas no realizan un 

análisis más refinado de la información. 

El proceso para lograr que los clientes compren los productos y /o servicios es el 

siguiente: 

l. El responsable de generar productos y /o servicios, recomienda las característi-

cas que deben cumplir los clientes prospectos, o incluso, primero se debe definir 

por medio de estudios, los requerimientos de los clientes y generar productos y 

servicios que los satisfagan. 

2. Una vez que ya están definidos los productos y/o serv:.cios y se necesita vender­

los. El responsable del área de comercialización y del área encargada de buscar 
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prospectos, a través de correos electrónicos y de llamadas telefónicas, interpretan 

la información que comunicó el diseñador del producto y/ o servicio, establecen 

criterios para realizar consultas a las bases de datos y generan un número aproxi-

mado de registros de personas que se podrían contactar, para ofrecer los productos 

y/ o servicios. 

3. Las personas encargada5 de buscar prospectos interesados, llaman a los contactos 

identificados en los registros, e identifican a las personas que están interesadas en 

recibir información. 

4. Estos clientes potenciales o interesados, pueden ser observados por las personas 

encargadas de proporcionar la información de los productos y/ o servicios y de 

cerrar la venta, registrando en la base de datos el tipo de respuesta que dieron 

las personas a las que se les llamó, o que se les envío información. 

5. Las personas que van adquiriendo cierto conocimiento sobre los requerimientos de 

los clientes potenciales y de los que compran, pueden ser cambiados a promover 

otros productos y/ o servicios en donde la situación sea diferente, es decir, con 

clientes con perfiles diferentes. 

Las organizaciones requieren disponer de herramienta:1 que les permita captar 

comentarios de los clientes, aprender de estos, automatizar el análisis y actuar lo antes 

posible para ganar a los clientes, antes de que se vayan con otro de proveedor. Dentro del 

ámbito de los procesos de una empresa, el área de ventas recibe una atención especial, 

debido a que los clientes son la base de su supervivencia. 
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En esce trabajo, se planteó la aplicación de un modelo basado en inteligencia 

artificial, que facilite la identificación de perfiles de clientes para hacer más exitosa la 

labor de venta. 

4.2 Aplicación de sistemas expertos en la definición de perfiles de clientes. 

Se parte de la premisa de que es posible aplicar técnicas de inteligencia artificial 

para generar conocimiento en forma automática y con base en está información, tomar 

mejores decisiones en la identificación de perfiles de clientes. Dentro de las técnicas de 

inteligencia artificial que se analizan en este trabajo, se seleccionó el tema de sistemas 

expertos basados en reglas. Para definir perfiles de los clientes es necesario tener una 

visión de todo el proceso de comercialización. 

4.2 , incluyendo desde la identificación de las necesidades de los clientes, la forma 

en que los productos y servicios satisfacen estos requerimientos, el precio, la calidad de 

los productos y el servicio que se les da. 

4.3 Retos y oportunidades de mejora. 

Existe la oportunidad de explorar la información contenida en las bases de datos, 

sobre las características de los clientes que han adquirido los productos y/o servicios 

y de generar patrones de comportamiento que permitan hacer inferencias sobre los 

productos y/ o servicios que podrían adquirir clientes con características similares, o con 

la finalidad de buscar bases de datos con perfiles de clientes potenciales, que representen 

una mayor probabilidad de que se vendan los productos y/o servicios. 

Debido a que se ha logrado desarrollar sistemas de información a la medida de 
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Figura 4.2: Actividades requeridas para comercializar productos y/ o servicios. 

las necesidades de las organizaciones, disponen de datos, cada vez más confiables, sin 

embargo, todavía no se ha logrado encontrar esos perfiles de clientes para diferentes 

dominios de conocimiento. 

Esto representa una oportunidad. Se han generado reportes sobre la descrip--

ción de los datos, se han aplicado encuestas y estudios en donde se aplican técnicas 

estadísticas, con J.a finalidad de encontrar modelos que representen la forma en que se 

comportan los clientes, sin embargo los resultados no han sido contundentes y se espera 

que al desarrollar un sistema experto, que utilice reglas generadas con los datos de los 

clientes que han adquirido productos y/ o servicios, se disponga de una herramienta 

automática, que permita conocer los perfiles de los clientes para ofrecer los productos 

y servicios en forma más dirigida a los clientes, e incrementar el número de ventas que 

se podrían realizar, siempre y cuando exista el interés en los clientes por adquirirlos, 
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ya que se supone que satisfacen sus necesidades y sólo podría hacer falta su difusión en 

forma más dirigida, por los medios más adecuados y en forma oportuna. 

En este trabajo de investigación se propuso desarrollar un sistema experto que 

se construyera con base en reglas lógicas, que facilitarán la obtención de perfiles de 

clientes, utilizando datos estadísticos proporcionados por las áreas de comercialización. 

A continuación se describen los fundamentos de los sistemas expertos. 

4.4 Los sistemas expertos. 

Los sistemas expertos utilizados en el área de inteligencia artificial, son diseñados 

para que tengan la capacidad de aprender en un dominio administrado por un experto 

humano, requieren de una ha.se de conocimiento construida con base en reglas, que 

permita resolver, en forma automática, cierto tipo de problemas. 

En la figura 4.3 se muestran sus componentes. Lo primero que se debe hacer es 

registrar en él, los conocimientos de expertos de una área de especialización y desarrollar 

una estructura de conocimiento que permita recibir insumos de situaciones similares y 

generar salidas, ya sea reglas y/ o perfiles, que permitan hacer estimaciones por medio 

de un motor de :inferencia. Con base en la forma en que se organizó la información 

captada de los expertos, a través de técnicas de representación en la computadora y de 

la validación de las salidas, se brindan soluciones a aplicaciones prácticas. La estructura 

de conocimiento diseñada, permite tener la posibilidad de ser ajustada a los cambios y 

de generar recomendaciones acorde a nuevas situaciones, para lo que se requiere definir 

la forma en que el usuario va a tener la posibilidad de hacer los ajustes durante la 

operación del sistema, a través de una interface con la computadora. 
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Figura 4.3: Componentes de un Sistem2, Experto. 

En el diseño del sistema experto propuesto en este trabajo, se consideró la experi­

encia de especialistas en el área de ventas, para almacenarlo en la base de conocimiento; 

se definieron las técnicas para representar las reglas lógicas en la computadora, con la 

finalidad de construir el motor de inferencia y se diseño una interfaz adaptativa para 

el usuario, que permitió reconfigurar los espacios de búsqueda y las reglas para que en 

un proceso iterativo incremental, se afinen los perfiles de clientes. 

Para desarrollar el sistema experto fue necesario tener conversaciones con es-

pecialistas en el área de estudio para generar la base de conocimiento y encontrar la 

representación apropiada para registrarlo en el sistema, de manera que se tuviera la ca­

pacidad de aprender y de generar recomendaciones para enfrentar situaciones similares 

en eventos subsecuentes. 

Con la colaboración del especialista en sistemas computacionales, se programó 

el sistema experto., haciendo énfa5is en la definición de reglas lógicas que expliquen el 

comportamiento de los variables, a través de la clasificación de los datos y de validar 

la información que se registra en el sistema para calibrarlo y que sea posible utilizarlo 

como herramienta para generar recomendaciones. 

En este desarrollo, existen opciones que permiten configurar el sistema experto 
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para registrar eventos que no se puedan presentar y que ~.e excluyan de las recomenda-

ciones. Los usuarios del sistema pueden, mediante una interfaz adaptativa, excluir los 

eventos que no representan el comportamiento de las vanables, según su percepción y 

regresar a procesar la información a través del motor de inferencias, para que dichas 

variables no sean consideradas. Entre las técnicas más conocidas que se utilizan para 

desarrollar sistemas expertos, se encuentran las que se basan en reglas lógicas, otras en 

probabilidad con redes bayesianas, en lógica difusa o en redes neuronales. 

4.5 Uso de un sistema experto. 

Con la finalidad de desarrollar la aplicación del sistema experto aplicado a la 

generación de perfiles de clientes, para personas que han cursado programas de capa­

citación ejecutiva en el Tecnológico de Monterrey, Campus Ciudad de México, se le 

invitó a colaborar en el proyecto al estudiante [Mobramaein]43 
,
42 de la carrera de 

sistemas computacionales del mismo campus. Del planteamiento del caso de estudio, 

que se comentó, se desarrolló una aplicación con la siguiente contribución que se ilustra 

en la figura 4.4: 

Se utilizó información generada con el paquete estadístico SPSS versión 17, de 

diversas corridas, mediante la opción de clasificación de árboles de decisión, generados 

con los algoritmos CHAID y CRT. 

La información consistió en el diagrama del árbol de decisiones y las reglas, así 

como las probabilidades correspondientes para agrupar los datos. Para la descripción 

de los datos, se generó el análisis de frecuencias, también con el paquete SPSS, lo 

que permitió considerar las probabilidades de las variables. Con está información, se 
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Figura 4.4: Arquitectura híbrida para la construcción del sistema experto. Combina el 

uso de reglas lógicas con ponderaciones basadas en probabilidades. 

desarrolló el sistema experto, basado en reglas lógicas y en el uso de probabilidades. 

Se desarrolló un motor de inferencia, que aplica los métodos de inducción, deducción y 

abducción, en forma encadenada, ya sea hacia adelante y /o hacia atrás, que permiten 

generar escenarios de los perfiles de clientes. 

A través de una interfaz con el usuario, el sistema experto hace una serie de pre­

guntas, relacionadas con la información contenida en las variables. Se selecciona el tipo 

de método que se desea aplicar, ya sea inducción, deducción o abducción y el sistema 

experto genera el perfil. Dispone de una memoria de trabajo que facilita la depuración 

de la información que se desea mantener en el sistema y anular la información que no se 

considera útil para la generación de los perfiles. Además, se desarrolló un motor para 

explicar, lo que está haciendo el sistema y con este, sea posible validar la información 

generada. 

Un resultado adicional, es la indicación de perfiles negativos, o sea, de clasifica-
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ciones que no se podrán aceptar como válidas, con base en la información que se ha 

alimentado en el sistema experto. 

Estrategias de razonamiento que se siguen en un sistema experto. 

• En un sistema experto se aplican estrategias de razonamiento que parten de he-

chos conocidos y se aplican reglas para obtener nuevos hechos, en un proceso que 

puede ser progresivo o regresivo, es decir, ya sea hacia adelante o hacia atrás, 

hasta que ya no es posible encontrar nuevos hechos, porque se han agotado las 

reglas conocidas. 

• El punto de partida en el proceso de razonamiento de un sistema experto basado 

en reglas, es un conjunto de afirmaciones y reglas que sirven como base para 

iniciar la búsqueda de una solución. El resultado se podrá obtener siguiendo dos 

vertientes: 

1. Encadenamiento progresivo.- Considerando los datos que se conocen y a par-

tir de su análisis se busca la solución. 

2. Encademuniento regresivo.- Se plantea una posible solución y se busca la 

evidencia que la soporte. 

Métodos de inferencia que se utilizan en el sistema experto: 

• Método de inducción.- Se parte de lo particular hacia lo general. Se trata de 

definir reglas a partir de los hechos específicos. 

• Método de deducción.- Se parte de lo general hacia lo específico. Dados los 

hechos se infiere una consecuencia, es decir, consiste en que se tienen hechos y el 

68 



algoritmo recorre cada regla contenida en la base de conocimiento, buscando los 

antecedentes para que sea posible evaluar la regla en una memoria temporal y si 

se cumplen los criterios establecidos para cada caso, hacer que se ejecute la regla 

completa y agrega el hecho a la lista de hechos que se han inferido. 

• Método de abducción.- Consiste en explicar una :regla mediante una hipótesis 

explicativa. Dada una consecuencia, se busca deducir los hechos más probables 

de los que se pudieran derivar. Este método se aplica cuando se desea buscar 

explicaciones sobre los eventos. Se hace una corrida con el método de deducción, 

posteriormente se aplica un proceso de intuición, en ,~l que se determina un rango 

de tolerancia a los hechos encontrados en una regla. 

4.6 Metodología propuesta. 

Se asume que las preferencias de los clientes ya no sólo estarán en función del 

precio, de la calidad y de los medios de promoción. Ca,da vez más, influyen aspee-

tos como la rapidez con que se les proporcione una respuesta a sus requerimientos, 

para lograr esto, se observa que actualmente, se dispone de una amplia gama de he-

rramientas computacionales que podrían aprovechar las empresas con mayor visión para 

ganar y mantener su ventaja competitiva, sin embargo estas no son utilizadas por des­

conocimiento, ya que los encargados de generar sistemas se enfocan a la generación de 

interfases con el usuario, la administración de bases de datos y en general a generar 

reportes por medio de hacer consultas a las bases de datos, no dedican mucho tiempo y 

esfuerzo al an:ilisis de la información y mucho menos al mo de modelos de inteligencia 
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artificial para generar conocimiento. 

U na vez diseñado y construido el sistema experto, se propuso la siguiente metodo-

logía para obtener con éxito los perfiles de clientes. Debido a que existe la gran opor-

tunidad de obtener conocimiento de la información almacenada en las bases de datos, 

como primer paso, se propuso utilizar técnicas ya sea estadísticas o de inteligencia ar-

tificial, para construir modelos que permitan generar algoritmos de clasificación, agru­

pamientos o describir la forma en que se comportan los datos. 

Con la utilización de estas herramientas se tiene la posibilidad de aplicar mo-

delos en forma automática, lo que implicaría que se programarían y cuando se requiera 

generar ese procedimiento, sólo habría que proporcionar los datos como insumos y 

se obtendría como resultado, una recomendación para responder a esos insumos. Se 

sugiere que la persona que requiere tomar la decisión, disponga de una herramienta 

que podría generar una recomendación y sólo tendría que validarla para implantar las 

acciones y proporcionar retroalimentación al sistema para ajustarlo y actualizarlo. 

A continuación deben alimentarse las bases de conocimiento y las reglas para 

obtener una primera aproximación de los perfiles de clientes. De ser necesario, se 

realiza un reproceso con reglas o variables depuradas hasta que los perfiles del cliente 

sean simplificados. 

Posteriormente se deben presentar los resultados a, los ejecutivos de ventas para 

validarlos y obtener con base en los perfiles y en las bases de datos del área, los datos 

específicos de los clientes potenciales. Con ellos se debe realizar el proceso de validación 

del perfil en el área operativa del negocio. Con el fin de facilitar la aplicación de esta 

metodología propuesta, en la figura 4.5, se presenta el diagrama de bloques con los 
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Figura 4.5: Diagrama para ilustrar la metodología propuesta para definir perfiles de 

clientes. 

pasos más importantes. 

El uso del sistema experto podrá mejorar significativamente los procesos para 

generar los perfiles. En las áreas funcionales de las organizaciones, se debe promover que 

los flujos de información estén integrados para ofrecer respuestas en el menor tiempo 

posible y que tengan un impacto importante en los resultados esperados por el cliente 

y por los integrantes de la organización. 
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4. 7 Diseño del sistema experto para la definición de perfiles de clientes. 

Los perfiles de los clientes se desarrollaron tomando como base las reglas lógicas, 

obtenidas al correr diferentes opciones para clasificar árboles de decisiones, utilizando 

el paquete estadístico SPSS versión 17.0. 

Los tipos de perfiles se generaron con la combinación de los posibles valores que 

se podrían tomar para pertenecer a un perfil específico, por ejemplo: 

Si (el tipo de empleado = administrador o ejecutivo) y (sueldo 

$25,000) entonces tiene el perfil l. 

$10,000 o 

Como complemento se buscó validar las reglas con él experto humano. Con 

esto se logró, que el conjunto de reglas se incluyeran en una base de conocimiento que 

permitió utilizar la estructura para hacer inferencias. Esta base se comportó en forma 

consistente al hacer las pruebas con el sistema. 

Uno de los problemas que se tuvieron que resolver fue el de medir que tan buenos 

fueron los resultados de cada inferencia. 

Cuando se tuvieron conjuntos de reglas que generaron resultados no lógicos, 

estos se pudieron marcar en el sistema experto, como reglas no válidas y se dejaron en 

la memoria de casos que no se permiten. 

Una aportación fue la de utilizar reglas lógicas, combinadas con ponderaciones 

determinadas con parámetros basados en probabilidades de ocurrencia para cada va­

riable. 

En el sistema experto se desarrolló un motor de inferencia. Soporta los al­

goritmos que utilizan los métodos de deducción, inducción y de abducción, ya sea, 
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encadenados hacia adelante y/ o hacia atrás. 

Son ajustados mediante el enfoque basado en reglas, combinado con pondera­

ciones obtenidas con probabilidades de ocurrencia, a lo que se le llamó; enfoque híbrido 

para definir perfiles de clientes. 

Por ejemplo, una regla podría quedar de la siguiell'~e manera: 

Si (sueldo > $ 10,000 (0.33) y ocupación = administrador (0.25) y 

(experiencia> 4 años (0.42) está regla define el perfil 2 '.0.58, 0.75] 

También se incluyó un motor de explicación para dar seguimiento a la forma en 

que trabajan los algoritmos con los métodos de inferencia y para tener la capacidad de 

evaluar si el sistema experto está trabajando apropiadamente y entender lo que está 

haciendo, como por ejemplo, s1 las reglas se están ejecutando o no se disparan porque 

no cumplen las condiciones establecidas. 

A continuación se describe la metodología general para la identificación de per­

files de clientes, empleando este sistema experto. 

En el anexo 4 se describen con mayor detalle los componentes del sistema experto 

y su funcionamiento. 

4.8 Aplicación general de la metodología para generar perfiles de clientes. 

En la propuesta de este trabajo de investigación para disroner de perfiles de 

clientes, basados en la segmentación avanzada y en la utilización ue ,.m sistema experto 

basado en reglas, se aplicó la metodología presentada en la fi;?;ura 4.6 . 

En esta metodología, se buscó lo siguiente: 
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Figura 4.6: Aplicación de la metodología para definir perfiles de clientes con el sistema 

experto. 

• Aplicar diversas técnicas para hacer la clasificación avanzada, tanto estadísticas 

como de aprendizaje automático. 

• Por el tipo de datos que se tienen, en donde la mayoría de la información co-

rresponde a variables no numéricas, se decidió hacer diversas clasificaciones uti-

lizando árboles de decisión, generados con el paquete estadístico SPSS versión 

17.0 utilizando los métodos Chaid, CRT y Quest. 

Posteriormente se buscó: 

• Generar reglas que siguen los datos con la estructura, si pasa "x" entonces hacer 
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"y" de lo contrario hacer "z" . 

• Transformar las reglas al formato definido en el sistema experto, para utilizarlas 

como insumo, para esto se dispone de un editor de reglas en el sistema experto. 

• Hacer el análisis descriptivo de los datos, lo que permitió conocer las probabili­

dades, para definir los pesos en las variables contenidas en las reglas del sistema 

experto. 

• Crear la base de conocimiento en el sistema experto, a través de acumular las 

reglas obtenidas en diversas corridas de clasificación de árboles de decisión. 

• Validar las reglas que se mantendrán en la base dE conocimiento y descartar en 

una memoria temporal, las que no son lógicas, pero que se registrarán como reglas 

que no deben incluirse en análisis posteriores. Descartar las reglas y los perfiles 

que no son lógicos a través de las opciones que ofrece el sistema experto. 

• Aplicar los métodos de inducción, deducción y abducción al realizar las pruebas 

en el sistema experto. 

• Utilizar la interfase del sistema experto para responder las preguntas que se re-

quiere contestar, según el método que se esté utilizando. 

• Verificar las reglas que se disparan con cada método. 

• Verificar el motor de explicaciones para entender lo que hace el sistema experto. 

• Seleccionar los perfiles que se infieren con el sistema experto. 
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• Finalmente contrastar la información resultante, con la experiencia de las personas 

involucradas en la labor de comercialización. 

Se desarrolló un sistema experto automatizado que permite introducir las princi­

pales características de lo clientes, definidas en las variables que se seleccionaron y con 

está información, es posible hacer la estimación del tipo de perfil de cliente para hacer 

la selección de productos y servicios que les podría interesar, con base en la información 

que se tiene registrada de los clientes, que ya han comprado algún producto y/ o servicio 

en la organización. 

El desarrollo del sistema experto automatizado requirió de un amplio conocimien­

to en técnicas de programación y del conocimiento sobre como desarrollar el sistema 

experto, por lo que se integró al estudiante de la carrera ele sistemas computacionales 

[Mobramaein] 4" ,42 al equipo de trabajo. Los insumos para desarrollar el sistema ex­

perto, fueron las reglas lógicas, para definirlas, se utilizó la técnica de clasificación con 

árboles de decisiones utilizando el método de "Detección Automática de Interacciones 

Mediante Chi-Cuadrado" CHAID, se basa en seleccionar una variable dependiente y se 

trata de explicar el comportamiento con las otras variables. El método clasifica la in­

formación a través de encontrar la variable más importante de la relación de variables 

que se registraron en el análisis, con base en esta, separa la información en grupos 

y posteriormente busca la siguiente variable más importante para ir construyendo el 

árbol de decisiones. Se utiliza el concepto de nivel de significancia y del valor de la 

Chi-cuadrada para evaluar si la agrupación es valida, si esté valor es menor a 0.005, la 

agrupación es estadísticamente buena. El otro método que se utilizó, fue el de árboles 
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de clasificación y regresión "CRT", los dos se corrieron eP el sistema SPSS versión 17.0. 

Una vez definida la metodología se planteó la sigu.iente hipótesis: 

4.9 Hipótesis. 

La aplicación de un sistema experto podrá hacer que la definición de perfiles 

de clientes se obtenga en forma automatizada y se ajuste gradualmente hasta que sea 

posible representarlos con la información registrada y depurada en el sistema experto. 

Para demostrar la utilidad de está metodología propuesta, se seleccionó como 

caso de estudio los programas de capacitación ejecutiva del área de Extensión Académi­

ca del Tecnológico de Monterrey, Campus Ciudad de México, el cual se describe en el 

siguiente capítulo. 
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CAPÍTULO 5. 

CASO DE ESTUDIO.- IDENTIFICACIÓN DE PERFILES DE 

CLIENTES EN EL NEGOCIO DE SERVICIOS DE CAPACITACIÓN 

EJECUTIVA. 

5.1 Proceso de "Definición de Perfiles de Clientes en el Caso de Estudio". 

El proceso consistió en registrar, la información de los clientes que se han inscrito 

en un programa de capacitación ejecutiva y con base en está información, se generó una 

clasificación de los tipos de clientes que existen en el sistema haciendo énfasis en las 

principales variables como son: los programas de capacitación que han cursado, área en 

que labora, área de especialidad del cliente, puesto, sueldo, carrera que ha estudiado, 

tamaño de la empresa en que labora, giro de la empresa, .. 

Se buscó obtener los perfiles de clientes y con base en el tipo de cliente, generar 

la recomendación de los cursos que podrían ser de interés a los clientes nuevos. Se 

realizó un análisis de los datos con la visión de encontrar patrones de comportamiento 

que se generen en forma automática, que permitan conocer las preferencias de los 

clientes y realizar acciones oportunamente para lograr que el sistema ofrezca respuestas 

oportunas ante estos requerimientos, utilizando metodologías de análisis de datos, con 

herramientas de vanguardia de minería de datos, análisis estadístico y sistemas expertos, 

implantadas con ayuda de sistemas computacionales. 
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5.2 Definir el objetivo de utilizar un sistema experto para generar perfiles de clientes. 

La definición de perfiles de clientes empleando técnicas de sistemas inteligentes, 

como un sistema experto, requiere de la disposición de lo~ administradores de negocios 

para promover procesos de mejora y el compromiso de invertir tiempo y recursos para 

obtener una ventaja competitiva, que represente la diferencia con otros proveedores 

de productos y servicios. En este caso de estudio, se busco probar la metodología 

propuesta para identificar perfiles de clientes por medio de un sistema experto. 

5.3 Selección del caso de estudio. 

Para poner a prueba la metodología propuesta, se eligió como caso de estudio 

la información de los participantes en los programas de capacitación ejecutiva que se 

impartieron en la dirección de extensión del Tecnológico de Monterrey, Campus Ciudad 

de México, durante el periodo de septiembre de 2007 a julio de 2008. Con estos datos 

fue posible obtener perfiles de clientes con base en las reglas obtenidas por el sistema 

experto, posteriormente se corroboraron los resultados, con información actualizada de 

los participantes en los programas de capacitación ejecutiva, con datos a diciembre de 

2009. 

A continuación se describe, desde mi punto de vista como colaborador en la 

administración de programas de capacitación, la manera en que se realiza la comercia-

lización de los programas abiertos de capacitación ejecutiva, así como las principales 

áreas involucradas en el proceso, pertenecientes a la dirección de extensión académica. 

Estas áreas están organizadas como se muestra en la siguiente figura 5.1: 
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Figura 5.1: Organización de las áreas involucradas en la comercialización de los pro­

gramas abiertos de la dirección de extensión académica del Tecnológico de Monterrey 

Campus Ciudad de México. 

l. La coordinación académica define los criterios a utilizar en la búsqueda de prospec­

tos, para cada programa de capacitación ejecutiva. 

2. Las personas que administran el sistema de información, dan soporte técnico al 

sistema y proporcionan, a través de filtros preestablecidos, las consultas a las 

bases de datos. 

3. El personal del área que busca los prospectos consulta los registros de las bases 

de datos, generados por el área de sistemas, con los criterios definidos por el 

coordinador académico y con la interpretación que hacen los responsables de la 

comercialización de los programas. Con está información, establecen contacto con 

los posibles interesados y en caso de que los programas de capacitación sean de 

su interés, se les envía la información, con la intención de cerrar la venta. 

4. Los participantes que desean inscribirse en los programas, llenan unos formatos 

en línea, que contienen la información de la solicitud de inscripción y el área 
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de administración y finanzas verifica la forma en que se realizará el pago de los 

programas de capacitación ejecutiva. 

Uno de los principales problemas que se enfrenta en este proceso de comercia­

lización, es que en las consultas generadas, se podría tener un gran número o muy 

pocos registros de personas a las que les podría interesar e.l programa específico, ya que 

los criterios con los que se hacen las consultas, no necesariamente permiten delimitar 

con precisión el perfil de los clientes, por lo que las personas dedicadas a promover 

los programas, podrían invertir mucho tiempo en contactar a personas que no van a 

inscribirse, aún cuando ellos cumplan con su cuota de atender el número de registros 

que deben procesar diariamente. El reto es conocer el perfil de los clientes que ofrezcan 

una mayor probabilidad de inscribirse. 

5.4 Obtención de datos para representar el caso. 

Se solicitó a los directivos del área de capacitación ejecutiva del Tecnológico de 

Monterrey, Campus Ciudad de México, la información de los alumnos que participaron 

en los programas de capacitación1 con base en la cual se realizaron las actividades para 

desarrollar el caso de estudio. 

Se obtuvo información de aproximadamente 3000 participantes, que cursaron 

programas de capacitación ejecutiva, abiertos a diversas empresas o instituciones co­

rrespondientes al periodo de septiembre de 2007 a julio de 2008. Con esta información se 

aplicó un proceso para depurar y preparar los datos para realizar pruebas en paquetes 

estadísticos y de aprendizaje automático. En la figura 5.2 se ilustra el proceso y a 

continuación se describen los detalles. 
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Figura 5.2: Proceso de depuración y preparación de datos. 
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Una vez que se desarrolló el caso, con la finalidad de validar los resultados 

obtenidos con el sistema experto, se solicitó nuevamente la misma información, actua-

lizada a diciembre de 2009, con la que se realizaron más pruebas. 

5.5 Depuración de la base de datos. 

De los 3000 registros, se quitaron 401, que tenían información incompleta e 

inconsistente, quedando 2,599 registros figura 5.3. utilizando los siguientes criterios: 

Eliminar variables no relevantes como: 

• Lugar de nacimiento, estado, código postal, género, estado civil, nacionalidad, 

porcentaje de inglés, matrícula, división académica, departamento, tipo de pro­

grama, fecha de inicio, fecha de término, número de módulos, número de horas, 
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Figura 5.3: Depuración de la base de datos. 

cursado anteriormente y semestre. 

Eliminar registros inconsistentes. 

• Se encontraron registros con contenidos que no eran consistentes con la informa­

ción de las variables, por lo que se eliminaron. 

Registros con información incompleta. 

• En los casos en donde no existía información relevante, como por ejemplo, se 

tenían sólo algunos campos como la matrícula, el código postal y los demás es-

taban vacíos, porque los participantes no los llenaron, por lo que se procedió a 

eliminarlos. 

Buscar consistencia en la nomenclatura que se utilizó para registrar la información. 

• Se tenía información que se refería al mismo concepto, pero con diferencias en la 

forma en que se registraron, por ejemplo: Los campos con información relacionada 

con el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey se encontra­

ban descritos con nomenclaturas como; TEC, ITESM, Instituto Tecnológico de 
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Monterrey figura 5.4, o algunas palabras con acento y otras igual pero sin acento, 

palabras con letras mayúsculas y con minúsculas, que desde el punto de vista de 

sistemas parecen iguales, pero que estrictamente son diferentes, lo que se hizo fue 

homologar la información parecida con claves similares, en este caso se dejo la 

palabra ITESM para describir todo los campos anteriores. Este mismo caso se 

aplicó a diversas variables y campos que se distinguieron con la palabra rango y 

nombre de la variable. 

ITESN\ 

Instituto tecnolÓSJico de estudios 
super-iores de Monterrey 

Tec 

Tec dt? Monterrey 

ITESM 

Figura 5.4: Agrupación de registros por conceptos similares. 

5.6 Preparación de la base de datos para realizar pruebas con paquetes estadísticos 

y/ o de aprendizaje automático. 

En la figura 5.5 se describen las variables disponibles en la base de datos. Para su 

análisis, se preparó la base con 17 variables, a las que no se les hizo ningún cambio, más 

13 variables con datos que se agruparon, lo que implicó trabajar con 30 variables. Cómo 

se comentó anteriormente, no se consideraron 20 variables como; código postal, lugar de 

nacimiento, Estado, Estado civil, nacionalidad, porcentaje de ing.lés, matrícula, año de 
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inicio, división, departamento, tipo de programa, número de módulos, número de horas, 

cursado anteriormente, semestre y entidad, por considerarse que no son tan relevantes 

para efectos del programa seleccionado. Del conjunto de programas de capacitación 

que contiene la base de datos, se seleccionó el taller de excel aplicado a las finanzas, 

para realizar las pruebas, ya que es uno de los que más se vende y por esta razón se 

dispone de más información. 

Antes de utilizar la herramienta para hacer uso de paquetes estadísticos, se ve­

rificó el tipo de formato que se tenía en cada variable, el cual podía ser numérico, no 

numérico y dependiendo del tipo de formato, se podían aplicar diversas técnicas en los 

paquetes estadísticos. 

La mayoría de estos han sido diseñados para manejar datos numéricos, por lo 

que principalmente se encuentran métodos de análisis relacionados con técnicas de 

regresión, las cuales no aplican en casos en que las variables son no numéricas, aunque 

hay técnicas que son la excepción, como regresión logística. 

Para hacer pruebas en herramientas de aprendizaje automático como el paquete 

\VEKA 1
, se incluyó una columna que contiene una clasificación, basada en: 

Área temática: 

• Administración y finanzas, administración, mercadotecn:a, sistemas, ingeniería, 

abastecimientos, diseño, legal y recursos humanos. 

Nivel de puesto: 

1 Weka.- Programa sin costo disponible para hacer análisis de datos desarrollado en la Universidad 
de Waikato, Nueva Zelanda. Sitio: http://www.cs.waikato.ac.nz;-ml/weka/index.html 
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• Director, subdirector, gerente, líder de proyecto, analista y asistente. 

Nivel de sueldo: 

• Superior a 50,000, 35,000 a 50,000, 24,000 a 35,000, 18,000 a 24,000, 12,000 a 

18,000 y menor a 12,000. 

Se realizaron pruebas en el paquete WEKA, para investigar algoritmos que per­

mitieran obtener una clasificación útil para definir perfiles de clientes. Aún cuandose 

generó mucha información, no se consideró relevante para lograr el objetivo planteado 

en este trabajo. Sin embargo, el procesamiento resultante fue de utilidad para evaluar 

los datos de la aplicación del sistema experto y así obtener los perfiles de clientes. 

5. 7 Investigación de herramientas contenidas en paquetes estadísticos y de aprendizaje 

automático. 

Realizando pruebas con está base de datos, se buscaron paquetes estadísticos 

como el; "SPSS" y herramientas de aprendizaje automático, como; "Weka" figura 5.6, 

para hacer clasificaciones con los datos. Como resultado de este proceso, se observó 

que la mayoría de las herramientas han sido diseñadas para hacer análisis de datos 

utilizando, preferentemente variables numéricas. 

Al tener en está base, datos no numéricos, las técnicas, no se pueden aplicar o 

en casos como el de regresión logística, los resultados no permiten generar reglas ló­

gicas, por lo que el paquete estadístico "SPSS en su versión 17.0", proporcionó la mejor 

opción para construir árboles de decisión, con los métodos CHAID, CRT y QUEST, 

los cuales facilitaron la generación de reglas del comportamiento que siguen los datos. 
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5.8 Árboles de decisión generados con el paquete estadístico SPSS versión 17.0. 

Un ejemplo de los resultados obtenidos con el método CHAID, se ilustra en la 

figura 5.7, posteriormente se describe la información que contiene cada nodo, a través 

de tablas con las frecuencias de las variables, ya que en la gráfica no es posible ver está 

información: 

En la figura 5.7 se puede observar el árbol de decisiones. El nodo cero específica 

todas las frecuencias de las variables que se están considerando en el árbol. Al hacer 

las agrupaciones con el método CHAID se genera el nivel de significancia, que debe 

ser menor de 0.005 para que la agrupación sea valida y la prueba Chi-cuadrada que 

son indicadores del nivel de confianza que se tiene al hacer las agrupaciones. En las 

pruebas que se hicieron, se comprobó que el nivel de significancia, en la mayoría de los 

casos, fue menor de 0.005, por lo que las agrupaciones se tomaron como válidas. En el 

primer nodo se describen las frecuencias de los programas en los que han participado 

personas que ganan más de 40 mil pesos al mes. Como se podrá observar, en este nodo 

ya no continúan las ramas del árbol, ya que el programa que se está analizando es Excel 

Aplicado a las Finanzas cuyo precio es aproximadamente de fí mil pesos. 

El árbol continúa en el nodo 2, en donde se describen las frecuencias de las 

personas que ganan menos de 40 mil pesos. 

Posteriormente el árbol se divide en dos ramas, el nodo 3, que incluye a los 

participantes que son del área de contabilidad y finanzas y el nodo 4 que incluye áreas de 

administración, ingeniería, recursos humanos, mercadotecnia, industria farmacéutica, 

publicidad y diseño, sector inmobiliario y el área legal. 
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El nodo 3 del área de contabilidad y finanzas, se divide en el nodo 5, de los que 

ganan menos de 10 mil pesos al mes y de los que ganan de 10 mil pesos a 35 mil. 

El nodo 4 de diversas áreas, diferentes a contabilidad y finanzas, se divide en dos 

ramas, el nodo 7, que contiene los campos con precios de programas de capacitación 

que están en blanco y que ya no continúa. En el nodo 8 se describen las frecuencias 

de los programas que tienen registrado algún precio. 

El nodo 8 se divide en los programas que toman personas que pertenecen al 

sector de la industria farmacéutica, nodo 9, que en el siguiente nivel se divide en dos 

áreas, una relacionada con la labor de mercadotecnia nodo 11 y otra con el área de 

administración e ingeniería nodo 12. 

El nodo 8 tiene otra rama, nodo 10, que incluye a los participantes que no 

laboran en la industria farmacéutica, esta rama se divide en el nodo 13, relacionada 

con las personas que laboran en el área de mercadotecnia y el nodo 14, que trabajan 

en áreas diferentes a la de mercadotecnia. 

Además de haber generado este árbol de decisiones se generaron otras versiones, 

utilizando una combinación de diversas variables que permitiera generar la base de 

conocimiento. 

Al mismo tiempo que se generaron los árboles de decisiones, el paquete SPSS 

versión 17.0, también permitió generar las reglas que se describen a continuación: 

5.9 Ejemplo de las regla5 generadas con el método CHAID procesadas en el paquete 

estadístico SPSS: 

/* Node 10 */ 
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IF (RangoPrecios = "menor 10000") AND (RangoAreas = "Administración") 

TREN 

Node = 10 

Prediction = 'Dominado el poder de las palabras: taller de redacción, dic­

ción y ortografía' 

Probability = 0.353846 

Se probaron varias opciones para generar árboles de decisión con SPSS y se regis­

traron en el sistema experto, con está información se construyó la base de conocimiento, 

adicionalmente, se registraron las probabilidades de las variables, que fueron el resultado 

del análisis de frecuencias, también realizado con el paquete SPSS. Con está informa­

ción, se dispuso de las reglas y de las probabilidades de ocurrencia de cada variable, que 

se alimentaron al sistema experto, a fin de poder determinar los perfiles de los clientes 

en forma automatizada, con sólo introducir los datos que se requieran a través de la 

interfase del sistema experto. 

Descripción detallada de la información contenida en cada nodo del árbol de decisiones. 

• A continuación se muestra la información contenida en cada nodo del árbol de 

decisiones obtenida en el paquete estadístico SPSS con el método CHAID. 

• En la. tabla 5.8 se describe las frecuencias de los programas en los que se han 

inscrito más participantes, destacan Excel y VBA aplicado a las finanzas y Ad­

ministración de proyectos. 
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• En la tabla 5.9 se describe el nodo 1, se muestra el número de participantes que 

se inscribieron en programas que tienen un precio mayor a 40 mil pesos, destaca 

el caso de los programas relacionados con el tema de Administración de proyectos 

y le siguen los programas que ofrecen una certificación. 

• En la tabla 5.10 del nodo 2, se muestran la mayoría de los programas, ya que se 

incluyen los que tienen un precio menor a 40 mil pesos. Destaca el caso de excel 

y VBA aplicado a las finanzas, le siguen en orden de importancia, los programas 

relacionados con las áreas de mercadotecnia y ventas. 

• En la tabla 5.11 que describe el nodo 3, se clasifica a los programas relacionados 

con el área de contabilidad y finanzas. 

• En la tabla 5.12 que describe el nodo 4, se muestran los programas que no están 

relacionados con el área de contabilidad y finanzas, destacan los programas de 

mercadotecnia y ventas, los de la industria farmacéutica y le siguen programas 

de Lean Manufacturing y de seguridad informática. 

• En la tabla 5.13 que describe el nodo 5, se muestran los programas de contabi­

lidad y finanzas, que tienen precios menores a 10 mil pesos, que son los talleres, 

destacan los casos de Excel y Vba aplicado a las finanzas y el de contabilidad 

para no contadores. 
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• En la tabla 5.14 que describe el nodo 6, se muestran los programas con precios 

menores a 40 mil pesos, pero mayores a 10 mil pesos, son del área de contabilidad 

y finanzas, destacan el programa de Administración del riesgo Financiero y el de 

Finanzas empresariales. 

• En la tabla 5.15 que describe el nodo 7, se muestran dos programas de los que no 

se dispone del precio en la base de datos, por lo que se clasificaron en un concepto 

separado. 

• En la tabla 5.16 que describe el nodo 8, se muestran los programas con precios 

menores a 40 mil pesos, que no están relacionados con el área de contabilidad 

y finanzas y que se conoce su precio, destacan los mismos programas que se 

describen en el nodo 4, sólo se separaron los programas que no tienen precio. 

• En la tabla 5.17 que describe el nodo 9, se describen los programas con precios 

menores a 40 mil pesos, de los que se conoce su precio y los cursan participantes 

de la industria farmacéutica. Destaca el de mercadotecnia farmacéutica. 

• En la tabla 5.18 que describe el nodo 10, se muestran los programas que tienen 

precios menores a 40 mil pesos, se conoce su precio y no los han cursado parti­

cipantes de la industria farmacéutica, destacan los programas de mercadotecnia, 

ventas, lean manufacturing y administración aduanera. 
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• En la tabla 5.19 que describe el nodo 11, se muestra la información de los progra-

mas que cursan participantes de la industria farmacéutica con precio en el rango 

de 10 mil y 35 mil pesos. Destaca el programa de mercadotecnia farmacéutica. 

• En la tabla 5.20 que describe el nodo 12, se muestran los programas que cursan 

participantes de la industria farmacéutica y que su precio está en el rango menor 

a 40 mil pesos y mayor a 35 mil pesos. Destaca el de administración farmacéutica 

y el de sistemas de calidad farmacéutica. 

• En la tabla 5.21 que describe el nodo 13, se muestran los programas que cuestan 

menos de 40 mil pesos, se conoce su precio, no trabajan en la industria farrnacéu-

tica y laboran en el área de mercadotecnia. Destaca los programas relacionados 

con las áreas de mercadotecnia y ventas. 

• En la tabla 5.22 que describe el nodo 14, se muestran los programas cuyo precio es 

menor a 40 mil pesos, se conoce su precio, no los cursan participantes que laboran 

en el sector farmacéutico y no están relacionados con el área de mercadotecnia. 

Destacan los programas de Lean Manufacturing y el de Administración Aduanera. 

Se puede observar que el análisis de la información generada con el árbol de 

decisiones, presentado hasta esta parte, aún no es suficiente para determinar los perfiles 

de clientes, ya que sólo es posible observar las frecuencias de ocurrencia en cada nodo 

del árbol y las reglas generadas por el paquete SPSS, las cuales deben ser depuradas e 
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integradas en una base de conocimiento, para que permitan ser utilizadas como insumo 

del sistema experto. 

Una vez que se aplicó está metodología, en el si!~uiente capítulo se describirán 

los resultados obtenidos para definir los perfiles de clientes. 

5.10 Depurar las reglas con base en el conocimiento del experto en el negocio. 

Se analizó cada una de las reglas que se encontraban en la base de conocimiento, 

las cuales fueron generadas con las corridas de árboles de decisión, mediante el paquete 

SPSS. Algunas reglas eran inconsistentes, otras representaban la misma información, 

sólo se dejaron las que, según la apreciación del experto humano, eran lógicas. Poste-

riormente se realizaron pruebas con el sistema experto, para evaluar el comportamiento 

de estas reglas. El resultado fue que hubo consistencia en los datos que solicitó el sistema 

experto y los resultados que se generaron, por lo que se observó que el sistema experto 

está en un estado estable, lo que implica que el resultado es confiable para generar los 

perfiles de clientes. 

5.11 Generar el análisis descriptivo de las variables. 

Con el paquete SPSS se generó el análisis descriptivo de las variables para asignar 

ponderaciones a las reglas obtenidas con el árbol de decisiones. Con estos resultados, 

se revisó ca.da una de las reglas y el se asignó a cada variable, el peso correspondiente 

con base en los resultados del análisis de frecuencias ob-cenido con el paquete SPSS. Las 

reglas quedaron de la siguiente manera: 

Si (sueldo > $ 10,000 (0.33) y ocupación = administrador (0.25) y (experiencia 
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> 4 años (0.42) está regla define el perfil 2. 

5.12 Integrar a un especialista en sistemas computacionales para desarrollar el sistema 

experto. 

Se realizó una invitación a un estudiante [Mobramaein] 43 
, 

42 de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas Computacionales para que colaborará en el desarrollo del sistema 

experto para definir los perfiles de clientes. 

5.13 Insumos necesarios para desarrollar el sistema experto. 

Se integró el equipo de trabajo para definir los requerimientos para el desarrollo 

del sistema experto, el autor de está obra desempeñé el papel de usuario y de experto 

que conoce la operación del negocio, por haber trabajado en el área de capacitación 

ejecutiva durante 5 años, en diversas actividades y una de ellas ha sido colaborar en la 

promoción de los programas. 

Se tuvieron sesiones de trabajo para analizar los datos, generar los árboles de 

decisión, generar las reglas, obtener las frecuencias de las variables para estructurar la 

información y que esta se utilizará como insumo para crear la base de conocimiento. 

Fue fundamental la interacción que existió para lograr los resultados obtenidos, 

ya que conforme se desarrollaban las pláticas, se iba definiendo la forma en que se desa­

rrollaría el sistema experto. Debido a la complejidad y a las características del proceso 

para obtener perfiles de clientes, fue necesario plantear el desarrollo de un sistema 

experto híbrido, que combinara un motor de inferencia basado en reglas, que considerará 

una ponderación en cada una de ellas, con base en las probabilidades generadas en el 
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análisis descriptivo. 

También se desarrolló el motor de explicación y una interfase para editar las 

reglas. 

El avance al desarrollar el sistema experto ha sido significativo y las perspec­

tivas de aplicación en los negocios, son más cercanas y atractivas, porque el sistema 

que se desarrolló, se comporta de manera consistente y estable, esto significa, que al 

hacer diversas pruebas con información de perfiles conocidos, el sistema también genera 

como resultado, los perfiles esperados por lo que al introducir datos de nuevos clientes, 

también se generan perfiles más definidos, de acuerdo a las características particulares 

de cada cliente. 

Se espera depurar los algoritmos de inferencia que se utilizaron en el sistema 

experto y que el sistema, sea todavía más útil, sin embargo la contribución requerirá 

un esfuerzo importante en la definición y aplicación de conceptos como redes bayesianas, 

aunque el porcentaje de mejora en los resultados será marginal. Es decir, se aplicará el 

modelo de Pareto, en donde se ha cumplido que con el 20% de esfuerzo se ha logrado 

obtener el 80% de los resultados y que el 80% de esfuerzo que faltará desarrollar, sólo 

dará una contribución del 20%. 

5.14 Actividades que se realizaron para el desarrollo del sistema experto. 

Para obtener las reglas, del sistema experto, se realizó lo siguiente: 

1. Se revisó la forma en que opera el área del negocio. 

2. Se obtuvo la base de datos. 
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3. Se utilizaron paquetes estadísticos como el SPSS y WEKA para hacer el análisis 

de lo datos. 

4. Como resultado de estas pruebas, se seleccionó la técnica de generar árboles de 

decisión con el paquete SPSS versión 17.0. 

5. Se interpretaron los árboles de decisión. 

6. Se generaron las reglas obtenidas con los árboles de decisión. 

7. Se validaron las reglas que se incluyeron en el sistema experto. 

8. Se realizó el análisis descriptivo para considerar las ponderaciones en las reglas 

lógica5 basadas en la5 probabilidades obtenidas. 

5.15 Asignación de ponderaciones a cada regla. 

Con las probabilidades generadas en el análisis descriptivo, se asignaron pondera­

ciones de ocurrencia a cada regla para que con base en estos parámetros, el sistema 

tenga la capacidad de decidir si se ejecutan las reglas o se omite el perfil correspondiente 

en el análisis. Se revisó cada una de las reglas y con la información de las frecuencias de 

cada variable, se asignó una ponderación a cada factor correspondiente. Se realizaron 

pruebas para verificar la forma en que se comportaban las reglas con la inclusión de las 

ponderaciones y se validaron. 
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,5.16 Realizar las pruebas del sistema experto para conocer los perfiles de clientes 

utilizando la interfaz adaptativa que se creó para él usuario. 

El sistema experto ofrece la opción de utilizar una interfase gráfica con la que 

el sistema muestra una serie de preguntas. El usuario que desea conocer el perfil del 

cliente, contesta las preguntas y selecciona uno de los tres métodos disponibles para 

hacer la inferencia, el de inducción, deducción y abducción. Al escoger uno de los tres 

métodos, se muestran diferentes opciones de preguntas. Al terminar de contestar las 

preguntas que hace el sistema, se da la opción de ejecutar y el sistema experto responde 

mostrando las reglas que se dispararon y con esto se define el tipo de perfil que se está 

estimando para el cliente. 

En la sección de resultados, se incluye un ejemplo de los perfiles obtenidos. 

5.17 Evaluar y ajustar los resultados obtenidos. 

En los resultados se puede observar que se muestran las reglas que se ejecutaron, 

y los perfiles que resultaron del proceso. Es necesario verificar los resultados generados 

en el sistema, con el experto humano, para que se revisen las ponderaciones y si es 

necesario ajustarlas, hasta que el resultado sea validado por el experto humano y las 

reglas se vayan autorizando para acumular la base de conocimiento que soportará al 

sistema experto. En este punto es importante destacar que al principio, será necesario 

validar todas las reglas con el experto humano, pero conforme se vaya utilizando el 

sistema experto, sólo se tendrán que validar las reglas nuevas, o incluir algunas que no 

se hayan considerado, con ayuda del editor de reglas. Esta funcionalidad del sistema se 
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probó con datos actualizados a diciembre de 2009 y los resultados fueron consistentes. 

5.18 Validar los resultados con la información generada en el negocio y con expertos 

humanos. 

Para validar los perfiles de clientes se sugiere solicitar a los responsables de 

realizar las ventas que utilicen el sistema experto y que proporcionen comentarios sobre 

su nivel de aplicabilidad en la operación, con la finalidad de hacer los ajustes necesarios 

para que el sistema sea práctico y efectivo para ayudar en la comercialización de los 

productos y/ o servicios. 

5.19 Evaluar los resultados obtenidos del sistema experto y compararlos con los del 

experto humano. 

Una vez que se realizaron las pruebas, se recomienda una etapa en donde los 

encargados de realizar la comercialización de los productos y/ o servicios, utilicen el 

sistema experto y proporcionen retroalimentación al equipo de trabajo para realizar los 

ajustes necesarios y que está herramienta logré ser de utilidad para mejorar el proceso 

de comercialización. 

Después de que el sistema experto se liberó, se evalúo si la utilización del sistema 

facilitó y mejoró el trabajo o si se requirió seguir trabajando corno se había hecho 

anteriormente. Hasta el momento, el experto humano comentó que los perfiles obtenidos 

son consistentes, sin embargo se requiere que se realicen más pruebas para depurar la 

base de conocimiento. Se espera que se incremente el nivel de eficiencia al contactar 

a personas con perfiles más definidos y enfocados con base en la información de los 
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participantes que se han inscrito en los programas de capacitación ejecutiva. Se debe 

considerar que la información contenida en el sistema, se va adecuando a las necesidades 

de los clientes y estas, también van cambiando con base en los cambios en la industria 

y en sus procesos de trabajo, por lo que las reglas deben ser actualizadas también con 

base en estos cambios, de tal manera que podría definirse un proceso para que el sistema 

asigne una mayor ponderación a la información de los clientes que se hayan inscrito en 

fechas más recientes. Esa será una depuración que tendrá que ser considerada en los 

trabajos futuros. 

La utilización del sistema experto debe facilitar el contar con perfiles de clientes 

más definidos y como resultado, el trabajo de contactarlos, enviarles información y 

lograr cerrar la venta, debe ser más eficiente, de lo contrario deberá dejar de utilizarse 

el sistema experto, hasta que se tenga un nivel de depuración que permita lograr este 

objetivo. Se piensa que está versión podrá potencializarse hasta que sea muy atractiva 

para las personas que comercializan productos y/o servicios. En el siguiente capítulo se 

describe el funcionamiento del sistema experto, sus interfaces y los resultados del caso 

de estudio. 
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No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

Variable Nose Se Se 
modificaron agruparon excluyeron 

NombreProqrama 1 
Programa 1 

Decisionlnmeso 1 
Tipos De Precio 1 

Subo recio 1 
DeleqacionPersonal 1 
MunicioioEmoresa 1 

GradoEstudios 1 
lnstitucionDondeCursoEstudios 1 

AñosPosicionesGerenciales 1 
Puesto 1 

AreaPuesto 1 
SueldoMensual 1 

Emoresa 1 
Giro 1 

TamañoEmoresa 1 
AreaEmpresa 1 
Ra11C10Areas 1 
RanooFactor 1 
RanqoPrecios 1 

RanaoSuborecio 1 
RangoKmCC MPersonal 1 

Ranoo Distancia CCM Em ores a 1 
RangoAño Terminación 1 

RanoosEscuelas 1 
Ra11C10Camous 1 
RanooCarreras 1 

R anaoPosicionesD irectivas 1 
Rango Pe rsonasaSuCargo 1 

Ra11C10Antiouedad 1 
Luaar nacimiento 
Estado r-Prsonal 

C.P. personal 
Estado emoresa 

C.P. emoresa 
Genero 

Estado civil 
Nacionalidad 

Porcentaje de i11C1lés 
Matrícula 
Año inicio 
División 

Departamento 
Fecha inicio 

Fecha termino 
Numero de módulos 

Número de horas 
Cursado anteriormente 

Semestre 
Entidad oroorama 
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Figura 5.5: Variables disponibles en la base de datos. 
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Figura 5.6: Paquete estadístico "SPSS" y de algoritmos de aprendizaje automático 

"Weka". 
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Gobierno, Legal , 
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.Administración; Ingen iería; recursos 
Humanos ; PublCidad y Diseño ; 

Gobierno; Sector Inmobi li ario; Legal 

Figura 5.7: Clasificación Obtenida con el Método Chaid en el paquete estadístico SPSS. 
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Nodo O. Número de participantes por programa No. % Relativo 
Alumnos 

Excel l vba aelicado a las finanzas 168 6.5% 
Administración de proyectos: preparación para el examen de certificación 161 6.2% 

Marketinq interactivo 71 2.7% 
Mercadotecnia farmacéutica 62 2.4% 

Gerencia profesi anal de ventas 58 2.2% 
Lean manufacturinq 57 2.2% 

Seguridad informática 53 2.0% 
Administración aduanera 50 1.9% 

Excel aolicado a la administración de ventas 50 1.9% 
Planeac:ión, administración, evaluación y control de proyectos 48 1.8% 

Auditoria informática: er~aración eara el examen de certificación 47 1.8% 
Dominado el poder de las palabras: taller de redacción, dicción y ortografía 46 1.8% 

Desarrollo de comoetencias gerenciales 43 1.7% 
Administración práctica para no administradores 42 1.6% 

Desarrollo organizacional 42 1.6% 
Administración operativa de recursos humanos 41 1.6% 

Vendedores cerradores 41 1.6% 
Gestión del recurso humano 39 1.5% 

Presentaciones ~ecutivas en eower eoint 39 1.5% 
Otros 1441 55.4% 

2599 100.0% 

Figura 5.8: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo O. 

Nodo 1. Precio: más de 40 mil pesos No. % Relativo 
Alumnos 

Administración de proyectos: preparación para el examen de certificación 161 50.6% 

Planeación1 administración. evaluación :i: control de ero:i:ectos 48 15.1% 
Certificación int1~rnacional en gestión de compras y cadena de suministro 27 8.5% 

Certified project manager 27 8.5% 
Certificación en lean six sigma black belt 19 6.0% 

lmouestos 13 4.1% 
Certificación internacional lean six sigma black belt 11 3.5% 

Mercadotecnia v comercialización 11 3.5% 
El arte de ser líder 1 0.3% 

318 100.0% 

Figura Ei.9: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo l. 
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Nodo 2. Precios: Menor de 10,000; 10,000-15,000; 15,000-20,,000; No. % Relativo 
201000-251000¡ 251000-301000¡ 301000-351000¡ 351000-401000 Alumnos 

Excel v vba aplicado a las finanzas 168 7.4% 
Marketing interactivo 71 3.1% 

Mercadotecnia farmacéutica 62 2.7% 
Gerencia orofesional de ventas 58 2.5% 

Lean manufacturino 57 2.5% 
Seouridad informática 53 2.3% 

Administración aduanera 50 2.2% 
Excel aolicado a la administración de ventas 50 2.2% 

Auditoria informática: oreoaración oara el examen de certificación 47 2.1% 
Dominado el poder de las palabras: taller de redacción, dicción y ortografía 46 2.0% 

Desarrollo de comoetencias aerenciales 43 1.9% 
Administración práctica para no administradores 42 1.8% 

Desarrollo oraanizacional 42 1.8% 
Administración operativa de recursos humanos 41 1.8% 

Vendedores cerradores 41 1.8% 
Gestión del recurso humano 39 1.7% 

Presentaciones ejecutivas en power point 39 1.7% 
Alta dirección 38 1.7% 

Administración del Riesgo Rnanciero 37 1.6% 
Gerencia de marca v oroducto 36 1.6% 

Gestión estratéaica del trade marl<etina 36 1.6% 
Gestión estratéaica orientada a resultooos 35 1.5% 

lnnovate marketino 35 1.5% 
Gestión Pública, transparencia y rendición de cuentas 33 1.4% 

Medición, mejora y rediseño de procesos 33 1.4% 
Finanzas emoresariales 32 1.4% 

Administración de comoras v desarrollo de oroveedores 31 1.4% 
Administración farmacéutica 31 1.4% 

Preparación para la certificación internacional en cinta neara six siuma 29 1.3% 
Contabilidad para no contadores (información financiera) 28 1.2% 

Desarrollo v administración de cuentas clave 28 1.2% 
Desarrollo de competencias directivas 27 1.2% 

Diseño de espacios comerciales 26 1.1% 
Dominando el lenauaie de los orocesos de neaocio 26 1.1% 

Gestión de unidades de servicio de salud 26 1.1% 
Administración inteoral inmobiliaria 25 1.1% 

Balanced scorecard v maoas estratéaicos 25 1.1% 
Desarrollo de comoetencias oerenciales para el sector oúblico 25 1.1% 

Finanzas aplicadas para no financieros 25 1.1% 
lnteliaencia emocional v eauioos de trabaio 25 1.1% 

Desarrollo de competencias para vendedores 24 1.1% 
Desarrollo del talento aerencial 22 1.0% 

Sistemas estratégicos de compensaciones y beneficios 22 1.0% 
Otros 572 25.1% 

2281 100.0% 

Figura 5.10: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 2. 
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Nodo 3. Areas: Contabilidad y Finanzas No. % Relativo 
Alumnos 

Excel l vba aelicado a las finanzas 168 41.4% 
Administración del Riesgo Financiero 37 9.1% 

Finanzas emeresariales 32 7.9% 
ContE1bilidad para no contadores (información financiera) 28 6.9% 

Finanzas aelicadas eara no financieros 25 6.2% 
Finanzas bursátiles aplicadas 19 4.7% 

Excel y vba avanzado 16 3.9% 
Dirección financiera coreorativa 15 3.7% 

Análisis estratégico de costos y creación de valor 13 3.2% 
Forwards Y. futuros Instrumentos financieros derivados 10 2.5% 

Gestión de la tesorería 9 2.2% 
Finanzas Computacionales 8 2.0% 

La evaluación financiera aplicada de los provectos de inversión 8 2.0% 
La evaluación financiera v la administración de provectos de inversión 5 1.2% 

Econometría financiera 4 1.0% 
Impuestos Internacionales 3 0.7% 

Oeciones Instrumentos financieros derivados 3 0.7% 
Perfeccionamiento ejecutivo en análisis y planeación financiera 3 0.7% 

406 100.0% 

Figura 5.11: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 3. 
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t-11odo 4. Areas: Administración; Ingeniería, Sector Farmacoútico; No. %Relativo 
Re1:ursos Humanos; Mercadotecnia; Publlcldad y Diseño; Gobierno; Alumnos 

~rtnr lnmobjljal"in• 1 Anal• Rlanl'n 
Marketing interactivo 71 2.7% 

Mercadotecnia farmacéutica 62 2.4% 
Gerencia profesional de ventas 58 2.2% 

Lean manufacturina 57 2.2% 
Seguridad informática 53 2.0% 

Administración aduanera 50 1.9% 
Excel aplicado a la administración de ventas 50 1.9% 

Auditoria informática: preparación para el examen de certificación 47 1.8% 
Dominado el poder de las palabras: taller de redacción, dicción y ortografía 46 1.8% 

Desarrollo de comoetencias oerenciales 43 1.7% 
Administración práctica para no administradores 42 1.6% 

Desarrollo oraanizacional 42 1.6% 
Administración operativa de recursos humanos 41 1.6% 

Vendedores cerradores 41 1.6% 
Gestión del recurso humano 39 1.5% 

Presentaciones ejecutivas en power point 39 1.5% 
Alta dirección 38 1.5% 

Gerencia de marca y producto 36 1.4% 
Gestión estratéaica del trade marketina 36 1.4% 

Gestión estratéaica orientada a resultados 35 1.3% 
lnnovate marketina 35 1.3% 

Gestión Pública, transparencia y rendición de cuentas 33 1.3% 
Medición, mejora y rediseño de procesos 33 1.3% 

Administración de compras v desarrollo de proveedores 31 1.2% 
Administración farmacéutica 31 1.2% 

Preoaración para la certificación internacional en cinta neara six siama 29 1.1% 
Desarrollo y administración de cuentas clave 28 1.1% 

Desarrollo de comoetencias directivas 27 1.0% 
Diseño de espacios comerciales 26 1.0% 

Dominando el lenauaie de los orocesos de neaocio 26 1.0% 
Gestión de unidades de servicio de salud 26 1.0% 

Administración integral inmobiliaria 25 1.0% 
Balanced scorecard v mapas estratéaicos 25 1.0% 

Desarrollo de compelencias aerenciales para el sector público 25 1.0% 
lnteliaencia emocional v eauioos de trabaio 25 1.0% 

Desarrollo de comoetencias para vendedores 24 0.9% 
Desarrollo del talento oerencial 22 0.8% 

Sistemas eslratéaicos de compensaciones y beneficios 22 0.8% 
Coachina eiecutivo 21 0.8% 

Sistemas de calidad farmacéutica 21 0.8% 
Java oara neaocios electrónicos 19 0.7% 

Logística y diseño de la cadena de suministro 19 0.7% 
Otros 1100 42.3% 

2599 100.0% 

Figura 5.12: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 4. 
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Nodo 5. Precios: Menor de 10,000 No. % Relativo 
Alumnos 

Excel y vba aplicado a las finanzas 168 73.7% 
Contabilidad para no contadores (información financiera) 28 12.3% 

Excel ~ vba avanzado 16 7.0% 
Forwards y futuros Instrumentos financieros derivados 10 4.4% 

lm12uestos Internacionales 3 1.3% 
Opciones Instrumentos financieros derivados 3 1.3% 

228 100.0% 

Figura 5.13: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 5. 

Nodo 6. Pmcios: 10,000-15000; 20000-25000; 25000-30000; 30000- No. % Relativo 
35000 Alumnos 

Administración del Riesgo Financiero 37 20.8% 
Finanzas empresariales 32 18.0% 

Finanzas a12licadas 12ara no financieros 25 14.0% 
Rnanzas bursátiles aplicadas 19 10.7% 

Dirección financiera cor12orativa 15 8.4% 
Análisis estratéaico de costos y creación de valor 13 7.3% 

Gestión de la tesorería 9 5.1% 
Finanzas Com12utacionales 8 4.5% 

La evaluación financiera aplicada de los proyectos de inversión 8 4.5% 
La evaluación financiera~ la administración de 12ro~ectos de inversión 5 2.8% 

Econometría financiera 4 2.2% 
Perfeccionamiento eiecutivo en análisis v olaneación financiera 3 1.7% 

178 100.0% 

Figura 5.14: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 6. 

Nodo 7. Precios: Datos en Blanco No. % Relativo 
Alumnos 

Seguridad informática 53 86.9% 
Estrategia de mercadotecnia en los servicios 7 11.5% 

1 1.6% 
61 100.0% 

Figura 5.15: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 7. 
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Nodo 8. Precios: Menor a 10000; 15000-20000; 20000-2500CI; 25000- No. % Relativo 
30000¡ 30000-35000¡ 35000-40000 Alumnos 

MarketinQ interactivo 71 3.9% 
Mercadotecnia farmacéutica 62 3.4% 

Gerencia orofesional de ventas 58 3.2% 
Lean manufacturing 57 3.1% 

Administración aduanera 50 2.8% 
Excel aplicado a la administración de ventas 50 2.8% 

Auditoria informática: preparación para el examen de certificación 47 2.6% 
Dominado el poder de las palabras: taller de redacción, dicción y ortografía 46 2.5% 

Desarrollo de comnP.tencias aerenciales 43 2.4% 
Administración práctica para no administradores 42 2.3% 

Desarrollo oraanizacional 42 2.3% 
Administración operativa de recursos humanos 41 2.3% 

Vendedores cerradores 41 2.3% 
Gestión del recurso humano 39 2.1% 

Presentaciones ejecutivas en power point 39 2.1% 
Alta dirección 38 2.1% 

Gerencia de marca v producto 36 2.0% 
Gestión estratéaica del trade marketina 36 2.0% 

Gestión estratégica orientada a resultados 35 1.9% 
lnnovate marketina 35 1.9% 

Gestión Pública, transparencia y rendición de cuentas 33 1.8% 
Medición meiora v rediseño de orocesos 33 1.8% 

Administración de compras y desarrollo de proveedores 31 1.7% 
Administración farmacéutica 31 1.7% 

Preparación cara la certificación internacional en cinta ne¡:¡ra six siqma 29 1.6% 
Desarrollo y administración de cuentas clave 28 1.5% 

Desarrollo de comoetencias directivas 27 1.5% 
Diseño de esoacios comerciales 26 1.4% 

Dominando el lenauaie de los orocesos de neaocio 26 1.4% 
Gestión de unidades de servicio de salud 26 1.4% 

Administración intearal inmobiliaria 25 1.4% 
Balanced scorecard y mapas estratégicos 25 1.4% 

Desarrollo de competencias gerenciales cara el sector oúblico 25 1.4% 
Inteligencia emocional y equipos de trabajo 25 1.4% 

Desarrollo de competencias para vendedores 24 1.3% 
Desarrollo del talento aerencial 22 1.2% 

Sistemas estratéQicos de compensaciones y beneficios 22 1.2% 
Coachina eiecutivo 21 1.2% 

Sistemas de calidad farmacéutica 21 1.2% 
Java oara neaocios electrónicos 19 1.0% 

Logística y diseño de la cadena de suministro 19 1.0% 
Otros 368 20.3% 

1814 100.0% 

Figura, 5.16: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 8. 
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Nodo 9. Areas: Sector Farmaceútico No. % Relativo 
Alumnos 

Mercadotecnia farmacéutica 62 53.9% 
Administración farmacéutica 31 27.0% 

Sistemas de calidad farmacéutica 21 18.3% 
Ventas Pharma 1 0.9% 

115 100.0% 

Figura 5.17: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 9. 

Nodo 10. Areas: Administración, lngenlerla, Recursos Humanos; No. % Relativo 
Mercadotecnia¡ Publlcldad X Diseño¡ Sector Inmobiliario¡ L,~aal Alumnos 

Marketina interactivo 71 4.2% 
Gerencia orofesional de ventas 58 3.4% 

Lean manufacturina 57 3.4% 
Administración aduanera 50 2.9% 

Excel aolicado a la administración de ventas 50 2.9% 
Auditoria informática: preparación para el examen de certificación 47 2.8% 

Dominado el poder de las palabras: taller de redacción, dicción y ortografía 46 2.7% 

Desarrollo de competencias gerenciales 43 2.5% 
Administración oráctica oara no administradores 42 2.5% 

Desarrollo oroanizacional 42 2.5% 
Administración ooerativa de recursos humanos 41 2.4% 

Vendedores cerradores 41 2.4% 
Gestión del recurso humano 39 2.3% 

Presentaciones eiecutivas en oower ooint 39 2.3% 
Alta dirección 38 2.2% 

Gerencia de marca v oroducto 36 2.1% 
Gestión estratéaica del trade marketing 36 2.1% 

Gestión estratéaica orientada a resultados 35 2.1% 
lnnovate marketina 35 2.1% 

Gestión Pública transoarencia v rendición de cuentas 33 1.9% 
Medición, mejora y rediseño de procesos 33 1.9% 

Administración de comoras v desarrollo de oroveedores 31 1.8% 
Preparación para la certificación internacional en cinta neora six s,oma 29 1.7% 

Desarrollo y administración de cuentas clave 28 1.6% 
Desarrollo de competencias directivas 27 1.6% 

Diseño de espacios comerciales 26 1.5% 
Dominando el lenouaie de los orocesos de neoocio 26 1.5% 

Gestión de unidades de servicio de salud 26 1.5% 
Administración intearal inmobiliaria 25 1.5% 

Balanced scorecard v mapas estratéoicos 25 1.5% 
Desarrollo de comoetencias oerenciales para el sector oúblico 25 1.5% 

lnteliaencia emocional y equipos de trabajo 25 1.5% 
Desarrollo de comoetencias oara vendedores 24 1.4% 

Desarrollo del talento oerencial 22 1.3% 
Sistemas estratéaicos de compensaciones y beneficios 22 1.3% 

Coachina eiecutivo 21 1.2% 
Java para neoocios electrónicos 19 1.1% 

Looistica v diseño de la cadena de suministro 19 1.1% 
Ventas inmobiliarias 17 1.0% 

Otros 350 20.6% 
1699 100.0% 

Figura 15.18: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 10. 
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N1:>do 11. Clasificación: MercadotecniaAnalista; No. % Relativo 
Admo1nyFinanzasliderProyecto; AdmonliderProyecto; Alumnos 

SistemasGerente;AdmonGerente;MercadotecniaGere1nte; 
SistemasSubclirector; AdmonSubdirector; MercadotecniaSubdirector; 

Adm1onyFinanzasAsistente; MercadotecniaAsistenb!; 
MeccadmecciaDimcm[ 

Mercadotecnia fam,acéutica 54 90.0% 
Administración farmacéutica 5 8.3% 

Sistemas de calidad fam,acéutica 1 1.7% 
60 100.0% 

Figura 5.19: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 11. 

Nodo 12. Clasificación: AdmoriyFinanzasAnalista; Sistemas Analista; No. % Relativo 
lngAnalista; RHAnalista; AdmonAnalista; LegalAnalisfi1; Alumnos 

lngliderProyecto; MercadotecnialiderProyecto; LegalliderP royecto; 
lngGerente; lngSubdirector; lngAsistente; AdmonDirector; ·- -· · MrnonvFi---- -· ······ ... 

Administración farmacéutica 26 47.3% 
Sistemas de calidad fam,acéutica 20 36.4% 

Mercadotecnia fam,acéutica 8 14.5% 
Ventas Pharma 1 1.8% 

55 100.0% 

Figura Ei.20: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 12. 
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Nodo 13. Claslflcaclón: Mercadotecnia No. % Relativo 
Alumnos 

Marketino interactivo 71 14.0% 
Gerencia profesional de ventas 58 11.5% 

Excel aolicado a la administración de ventas 50 9.9% 
Vendedores cerradores 41 8.1% 

Gerencia de marca v oroducto 36 7.1% 
Gestión estratéaica del trade marketina 36 7.1% 

lnnovate marketino 35 6.9% 
Desarrollo v administración de cuentas clave 28 5.5% 

Diseño de espacios comerciales 26 5.1% 
Desarrollo de competencias para vendedores 24 4.7% 

Innovación comercial: preparación para la certificación como product 14 2.8% 
marketino manaoer 

Ventas programadas, ventas aseguradas 12 2.4% 
Comunicación inteoral de mercadotecnia 10 2.0% 

Preparación para el examen de certificación como Product Marketing and 10 2.0% 
lnnovation Manaoer 

Alta dirección de mercadotecnia 8 1.6% 
Herramientas para la comunicación comercial y publicidad 8 1.6% 

lnvestiaación de mercados 8 1.6% 
Marketing gerencial: un enfoque avanzado 8 1.6% 

Calidad v servicio al cliente 7 1.4% 
Mercadotecnia 7 1.4% 

Mercadotecnia estratéoica business to business 4 0.8% 
Estrateaia en publicidad v comunicación 3 0.6% 

Database para el análisis estratéoico del consumidor 1 0.2% 
Decisiones estratéoicas en el retail 1 0.2% 

506 100.0% 

Figura 5.21: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 13. 
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Nodo 14. Clasificación: Administración; Ingeniería; Recursos No. % Relativo 
Humanos; Publicidad y Diseño; Gobierno; Sector Inmobiliario; Legal Alumnos 

Lean manufacturing 57 4.8% 
Administración aduanera 50 4.2% 

Auditoria informática: preoaración para el examen de certificación 47 3.9% 
Dominado el poder de las palabras: taller de redacción, dicción y ortografía 46 3.9% 

Desarrollo de competencias gerenciales 43 3.6% 
Administración oráctica cara no administradores 42 3.5% 

Desarrollo oraanizacional 42 3.5% 
Administración oeerativa de recursos humanos 41 3.4% 

Gestión del recurso humano 39 3.3% 
Presentaciones ejecutivas en power ooint 39 3.3% 

Alta dirección 38 3.2% 
Gestión estratégica orientada a resultados 35 2.9% 

Gestión Pública, transparencia y rendición de cuentas 33 2.8% 
Medición, mejora v rediseño de procesos 33 2.8% 

Administración de corneras :i: desarrollo de eroveedores 31 2.6% 
Preparación cara la certificación internacional en cinta neara six siama 29 2.4% 

Desarrollo de competencias directivas 27 2.3% 
Dominando el lenguaje de los procesos de negocio 26 2.2% 

Gestión de unidades de servicio de salud 26 2.2% 
Administración integral inmobiliaria 25 2.1% 

Balanced scorecard v manas estratéaicos 25 2.1% 
Desarrollo de competencias aerenciales cara el sector público 25 2.1% 

lnteliaencia emocional y equioos de trabajo 25 2.1% 
Desarrollo del talento gerencial 22 1.8% 

Sistemas estratéaicos de compensaciones y beneficios 22 1.8% 
Coachina ejecutivo 21 1.8% 

Java para negocios electrónicos 19 1.6% 
Loaística v diseño de la cadena de suministro 19 1.6% 

Ventas inmobiliarias 17 1.4% 
Entrenamiento eara el manejo del estrés 16 1.3% 

Ethical hacking and countermeasures 16 1.3% 
Gestión estratéaica de comercio y neaocios internacionales 16 1.3% 

Competencias directivas 15 1.3% 
Gestión estratégica de la cacacitación 14 1.2% 

lm1Jlantación estructurada de indicadores: erocess scorecard 14 1.2% 
Ingeniería de software para aplicaciones de neaocic, 14 1.2% 

Desarrolladores inmobiliarios 12 1.0% 
Desan-ollo de habilidades aerenciales para la industria aseguradora 12 1.0% 

Lideraz92 :i: emeowerment 12 1.0% 
Otros 108 9.1% 

1193 100.0% 

Figura 5.22: Ejemplo de Clasificación con el Método CHAID. Nodo 14. 
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CAPÍTULO 6. 

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL SISTEMA EXPERTO 

AUTOMATIZADO. 

En la figura 6.1, se ilustra la interfaz del sistema experto desarrollado. A la 

derecha de la pantalla, (7) se muestran las reglas que se utilizaron como insumo. A la 

izquierda (4) se observan los hechos que se tienen registrados y que representan a las 

variables que se capturaron. Es posible seleccionar las que se desea analizar, con base en 

la interacción del usuario y con la información que se tiene disponible del cliente. En la 

parte inferior (5) se tiene la opción de seleccionar el método para hacer las inferencias. 

En la figura 6.2 , se muestra un ejemplo en el que se está trabajando con la base 

de conocimiento definida para el caso de estudio. Se cargó la base, se utilizó el método 

de deducción 1 , se definió el objetivo de buscar personas que ganaran menos de 10 mil 

pesos y se seleccionaron algunos hechos sobre el caso. Hasta ese momento el sistema 

está listo para iniciar la ejecución. En cuanto inicie, se :mostrará lo que está haciendo 

en la ventana del motor de explicación. A la derecha se muestran las reglas contenidas 

en la base de conocimiento. 

En la figura 6.3 , se describe que el sistema inicio su operación. En la ventana 

inferior izquierda se muestra lo que está ejecutando por medio del motor de explicación. 

En la figura 6.4 , se describe la pantalla cuando se utiliza el método de abduc­

ción 2 • La interfaz hace una serie de preguntas requeridas para aplicar el método de 
1 Método de deducción.- Dados los hechos se infiere una consecuencia. El algoritmo recorre cada 

regla contenida en la base de conocimiento, buscando los antecedentes para que sea posible evaluar la 
regla en una memoria temporal y si se cumplen los criterios establecidos para cada caso, hacer que se 
ejecute. 

2Método de abducción.- Consiste en explicar una regla mediante una hipótesis explicativa. Dada 
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6 

abducción. 

. Seleccionar base de conocimiento . 
Cargar la base de conocimiento 
Seleccionar un objetrvo 
Desplegar lista de hechos 
Seleccionar método de análisis y ejecutar.- Se clispone de tres métodos de análisis que 
son; inducción, deducción y abducción 

6. Motor de explicación.- Describe los resultados de los procesos que se están 
ejecutando , por ejemplo, si se están disparando las reglas. 

7. Base de conocimiento.- Se muestran las reglas contenidas en la base de conocimiento 

Figura 6.1: Interfase del sistema experto con el usuario. 

En la figura 6.5 se muestran los resultados obtenidos cuando se ejecuta el método 

de abducción. 

6.1 Perfiles de clientes encontrados con el sistema e:>...rperto. 

Tradicionalmente los especialistas humanos encargados de definir los perfiles, 

consideran que sólo hay un perfil para determinar el tipo de clientes que se inscriben al 

una consecuencia, se busca deducir los hechos más probables de los que se pudieran derivar. 
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S1stemá Experto 

Archivo Edición Ayuda 

Base de conocimiento cargad¡: Reglas de Caso de Estudio Pr... : 1 

( Cambiar ba,. ) Objetivo: Menor a 10000 

Agregar con signo: 0 Mas O Menos 

Hechos : 

Gobierno o Educadon 

Tecnologla de la lnformacion 
Entrgla o Recursos Naurales 
Giro la 
Financiero o Bancario 
Consultoria 

Proceso a realizar Deducción 

Ruliur intuición si u , cumple 1/4 

..:. 

Hechos de Inicio; 

35000 a 40000:+ 
Sane.aria Comercial.+ 
51 a 200 Trab,1jadores.+ 
Tecnologia de l,1 lnformacion·+ 
Silud + 

! 1 ( Realizar ) ( Borrar IIS!as 

Meoor a 10000Cl.Oh35000 a 40000(1.0)+ lOOOO a 35000(1.0)+ 25,­
!Mayor a 40000(1.0)-> Rango Precios 1 b:( l.0.1.0) 
Menor a IOOOOU .0)-> Rango Precios 2.(1 .0.l.O] 
Desarrollo de Habltidades{l.Ol+ Especlalizacion( l .Ol+Actual lzacion( l .d 
IObMner una Certtfkacion(l .0)-> 0eclsion Ingreso lb.{l.0.1.0] 
!Cre1tlto<0 .5)'"!Certifkuion(O.Sl -> Rango Factor 1 (0.5 .1.0) 
!Hor.irlo(0.5)'"!Precio(0.2 S)'"!Opclonfs que no hav en ocras ucuela.s(O. 
•Un famlhar Estudk> en el ITESM(0.33)•!(redito<0.33l""ICerttfKacion(O. 
1Conrenld o(0.5l '" 1Horario v LOca lizaaon(O.OS)'"!Exatec(0.15) .. !L . .1 empr 
1TrabaJo en el ITESM(l.Ol-> Rango Factor 5 (l.O.l.O) 
Contabllldad v FlnanzasU .Ol-> Rango Afeas l :{ l.O, l.O) 
lngenierla Industrial( 1.0)+ lnform.lltiU(l ,0)+ Medicina( 1.0J+ Sodologia( l 
Sistemas Compuu.ck>nales( l .O)+ Qulmico<l .Ol+Pslcolog1a(l.Ol+Mecan 
1A.Clrr lnlstrack>n(O. 4 S 1·11ngente.rla(O .20>·•Mucadocecnia(0.2 5 J· 1Goble 
OtraSC l.Ol+Ciencias de la Comunicaclon(l.O)+Admlnistracion de Empr 
Otras( 1.01+ UNITEC( 1.01+ ITESM( 1.0)+ IPN(l .01 + UP( l .Ol + UVM( l .O)+ 8.t 
!ITM110.S S)•!UOLAC0.45l ->Ranoo Escue las lb (0.4S.l.O] 
Admon v Finanzas Ana llsta( l .O>+ Sistemas Ana llsta( l .O)+Mercadotecn ic 
1A.Clmon y Finanzas SUbdlre.ctort0.6}""1Admon v Finanzas Díreaort0.4)-: 
Tran!,ponec 1.0)+ Strvieios( l .Ol+ Farmac.eutlco( 1.0)+ Manufaaura.C l .Ol+ 
!Financiero o Banca.rlo(O. 5 Ol"" !Consultona(0.3 S)·!Enuetenlmlento<0.1 S 1· 
•Farmaceutlc.O(l .01->Giro 2:(1 .0 , l.O) 
1Transporte(0 .05 )'"15ervk.ios(0 .2 5J9!Manufactura(0 .2)"!Gobiuno o Edu• 
Tramporte(l.O)+ Servic10s(l.O)+Manufactura.( l .Ol+Gob1trno o Educa.el 
Transporte( 1.0)+ Servidos( 1.0)+ Manufactura( l .O)+Gobierno o Ed uuci 
•Financiero o Bancano<O. s)•!Energ,a o Recursos Naturalts(0.5)- > Giro ! 
6 a 1 Jfl.0)+41 a SOU.0)+71 a 800.0)+31 ,¡¡ 40(1 .01->Ranoo Puso 
11 a 5 (0.2 S1"'1 11 a 1S(0 .2 S) "'l 16 a 20(0.2 5)'"!2 1 a 30(0.2 5)-> Rango 1 
1 a 5 AflosU .01+6 a 10.AAosU.0)+31 a 3S Aftos(l.0)+16 a 20 Al\os( 
111 • 15 AllosC0.51"1 21 a 25 Anosl0.5)->An"gutdad lb (0 .5,1.0) 
26 a .lO Mos(l.0)-> Antlguedad 2.)1.0,1.0 ) 
!26 a 30 Ai\osll .01->Antiguedad l .(1.0.1.0) 
201 a S00 Trabajadores(l.0)+21 a SO Trabajadores(l.0)+ Mas de 1 : 

...] M Tnh:al:arll\rac f l nl-,T:am:a/1," ~mnrac.:a t h · ll n 1~ .-r-

Figura 6.2: Interfaz inicial. 

programa de capacitación Excel Aplicado a las Finanzas. Sin embargo, con la aplicación 

del sistema experto, se encontró que es posible partir de algunas características similares 

del perfil, pero que hay algunas diferencias que se pueden encontrar, por ejemplo se 

identificaron 14 perfiles de clientes figura 6.6, los perfiles del 1 al 3, fueron contadores 

que deseaban ampliar su conocimiento en Excel, pero que no ocupaban posiciones 

gerenciales. Los perfiles 4 al 9, fueron contadores que trabajan en empresas 

no relacionadas al negocio de la contabilidad, son de empresas medianas. y 

los perfiles 10 al 14: fueron no contadores que trabajaron en empresas no 

relacionadas con la industria farmacéutica, m de ambientes financieros, se 

inscribieron con la finalidad de actualizarse y especializarse en excel. 

Cuando se introdujeron los datos relacionados con el programa Excel aplicado a 
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S,s tema Experto 

Archivo Edición Ayuda 

Base de conodmientCJ carg,1,d,1,: Reglas de Caso de Estudio Pr.. . ; ) 

( Cambiar base ) ObJetovo· '. Menor a 10000 

Agregar con stgno. 0 Mas O Menos 

Hechos . 
Gobierno o Educaclon 
MM 
Tecnologla de la lníormaclon 
Entrgia o Rteursos Naturales 
Giro la 
Financiero o Bancario 
Consultoria 

Proceso a realizar· : Deducción : 1 ( 
Realizar Intuic ión si se cumple: ~ 

Regla Numero: O 

Hechos de Inicio: 

35000 a 40000.+ 
Bancaria Comercial • 
51 a 200 Trabajadores:+ 
Tecnologla de la lnformaclon -+­

salud :+ 

Ruliz>r ) ( Borrar li stas ) 

: 1 

: j 

IF Menor a 10000 OR 35000 a 40000 OR 30000 a 35000 OR 25000 a 30000 OR 10000 a 15000 OR 2( 
Antecedentes:Menor a 10000 35000 a 40000 30000 a 35000 25000 a 30000 10000 a 15000 20000 , 
Consecuente: Rango Precios la 
Metil.. No se encontrarc1n meta.datos para esta regla. 
Eslil. Regl,1, va fu e disparada con los sigu ientes hechos :3S000 a 40000 
De los cuales los s1gu11mtes son 
Hechos de Inicio :3 5000 a 40000 
Hechos Inferidos . 
Hechos Preguntados 
Se infiere la regla con el Consecuente:+Rango Precios la 
Valor de los hechos po!i1 tivos = 1.0 
Valor de los hechos ne~1at1vos = O.O 
Valor de confi anza de mferenc,a pos1t1va = 16.666666666666664" 
Valor de confianza de inferencia negativa = 0.0% 

o 1~ .. - .... 

Mer,or a lOOOO(l.0)+3 5000 a 40000(1.0)+30000 a 35000(1 .0J+25t i 
•Ma¡or a 4 0000I1.0)-> Rango Precios lb.(l.0.1.0} 
Meror a 10000(1.0)-> Rango Prtclos 2;[1 .0,1.0) 
DeurroUo de Habllldades(l .OH- Espedallnclon(l .O)+Actuallzaclon( l . 
!Obtener una Certfflcack>n<l.01-> Declslon Ingreso lb.[l .0.1.0) 
!Cred ito(O.S)·!Cerufw:aclon{O. 5)- > Rango Futor 1:(0 . S .1.0} 
1Horarlo(0.S)· !Preclo(0.2S )·!Opclones que no hay en otras escuelas(O. 
•un Familiar Estudio en el rTESM(0.33r!Cred lto(0 .33)·!Certfficack>r'l(O. 
!Contenldo<O. s1·IHorano v Locanzadon<0 .05). !EJCatec(O. lS>*! La empr 
1Traoaj o en el ITESM( l .OJ-> Rango Factor s·f 1.o , 1.0) 
Conub illdad v Flnanns(l .0)-> Rango Arus l.fl.0, 1.0) 
lngen~ria lndustrlalC l .OH lnformatlca( l .OH Med lclna( 1.01 + SOClologla( l 
Slste 'T'las Computacionales( 1.0)+ Qu lmlco< 1.0) + Ps icologia( 1.01+ Mecan· 
'Ad mlnlstradon(0 .45 1·1Ingenlerl.1 (0.2 O)·!Mercadoc:ecnlaC0.2 s I•IGobie 
Ol:ra !>(l.O)+OenC1as de la Comunkacion( l.O)+Administradon de Empr 
Otra, ( l .Ol+ UNITEC( l .Ol+ ITESM( 1.0)+ IPN(l .0) + UP(l .Ol+ WM(l .01+ Ba 
1ITAM(0 .55 I*!UDlAl0.45)-> Rango Escuetas lb.(0.45 .1.0 ] 
Admon v Finanzas Malista(l.O)+Slstemas Ana llsta (l .Ol + MercadO(ecnlc 
!Admon v Finanzas Subdlrector{0.6)·1Admon v Finanzas Director(0.4)- : 
Tram,porte(l .O)+ Serviclos( l .O)+ Farmaceutfco(l.O)+Manufactura(l.O)+ 
1 FlnarKiero o !ancariO(O.S O)•tconsultorla (0.3 s)•!Entretenlm lento(O. l S)· 
1Farrr aceutico(l .Ol-> Glro 2:(1 .0 .1.0) 
•T ransport, co.osr tSe rvicios(0.2 s I·1Manufactur,1(0 .2rIGobierno o Edw 
Tramporte ( l.O)+Servtcios(l .Ol+Manufactura( l .O)+ Goblerno o fducacl 
Transportefl .O> + Strvk:losl l .O)+Manufactura( l .OJ+ Goblerno o Educa el 
'Financiero o !ancarlo(O.Sr!Energla o Recursos Naturales(O.SJ->Glro ! 
6 a 10(1.0H41 a 50(1.0}+71 a 80(1.0)+31 a 40I 1.0)- > Rango Perso 
11 a 510.25 )"! 11 a 15 (0.251"1 16 • 20(0.251'121 a 3010.25)-> Rango 1 
1 a 5 Arlos(l.0>+ 6 a 10 Mosl1 .0l+ 31 a 35 Al\os l l.0)+16 a 20 Mos l 1 
111 a 15 AAos l0.5)'121 a 25 Al\osl0.5>-> Antiguedad lb [0.5.1.0l 
26 a ;:o AllOsU .0I-> Antiguedad 2.(1.0.l.O} 
126 a J O Mos(l.Ol->Antlguedad J .[1.0.1 .0l 
201 a 500 Trabajadores(l.0I+21 a SO Trabajadores(l.O)+ Mas de 1 • 

a l>Q:...n ?n Tnh3 h tftval" l1 0 \-,Tun-i.ñ"' f.'mnrau lh 11 n 1../.'I~ ~ 

Figura 6.3: Se empieza a ejecutar el análisis. 

las Finanzas, el sistema experto generó 14 perfiles de clientes, que quedaron guardados 

y contra los que se comparará la información que se capture en el sistema experto. 

En la figura " Perfiles de alumnos 6.6, que han cursado Excel aplicado a las finanzas, 

se ilustran los 14 perfiles obtenidos como resultado. Llama la atención que en los 

resultados se consideran características de alumnos que no se presentan, por ejemplo 

en el tercer perfil, se describe que los alumnos que toman Excel aplicado a las finanzas, 

no estudiaron en el ITAM. 

Se observa que los perfiles se pueden clasificar en tres grandes grupos: 

• 1 al 3 , son contadores que no realizan funciones de administradores, se dedican 

a labores operativas. 
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Archivo Edición 
Sistema Ex~pe_,_10~~--~---~~---------------• 

Base de conocimlenrn cargada; Reglu de Caso de. Estudio Pr... • \ 
Menor a 10000(1.0)+ 35000 a 40000(1.0)+30000 a 35000(1.0!+25

1

~ 
1!1ayor a 40000(1.0)->Rango Precios lb.(I.0,1.0] ( Cambiu bue ) Objetivo· ' Menor a 10000 

Agregar con signo. 0 Mas O Menos 

: 1 
Menor a 10000(1.0)->Rango Precios 2'(1.0 ,1.0] 
Ot? sarrollo de Habllldades(l .O)+Especlalizaclon(l .Ol+Actua llzadon(l . 
•Obtener un.i Certlflcadon(l.OJ-> Oeclslon Ingreso lb {1.0. l.0J 
!Credito(O.Sl"'!Certiflcaclon<0.5)-> Rango Factor 1.(0.5.1.0I 
1Horuio<O.S>-!Pre clo(0.2S)·!Opck>nes que no hay en otras escuetas(O. 
'Un Fam 1llar Estudio en el ITESM(0.33)"'!Credito(0.BJ·!Certiflcacion(O. 
IClntenido(O.Sr!Hon.rk> y Loca. liucion(O.OS )"! Exatec(O. lS)·J La empr 
IT •abajo en el ITESM{l.0)-> Rango Factor s ·{l.0.1.0J 

Hechos. Hechos de Inicio: 

G=:) Contabllldad y Finanzas.+ 

Ranoo Areas 1 
lngenlt:ria lndustrlal 
lnformat1ca 
Medk.ina 
SOCioloQla ..!.. 

Proceso a realizar. ~ Abducción 

Realizar Intuición si st? cumple: 1/4 

( Realizar 

Pregunta 
'--·abllldad y Flnanzas(l.Ol->Rango Arus 1:(1.0 ,1.0J 

Tienes AdmJnistraclon? 

~---------

,1eri¡ Industrial{ 1.0 )+ lnformatica( l .OJ + Medicina( 1.0>+ Soctologla( 1 
mas Computaclonaie:s11.0 ) + QulmkOC 1.0)+ Pskologla{ 1.0)+ Mecan 
1inlstracion(0 .45 )"1 1ngenlerta(0 .20)·IMercadotecnla(0.25 )"1Goblf: 
iCl .O>+Cltndas dt la ComunlucJOnCl .O)+Admlnlstracion de Empr 
;( l .Ol + UNITEC( J .Ol+ ITESM<l .Ol+ IPN! 1.0) + UP( J .Ol+ WM(l .0)+ B 
A(0.55)·!UDLA(0.45l-> Rango Escuelas Jb .(0.45,1.0] 
on v Finanzas ANlista(l.0)+ 51stemas AnallstaU .O)+ Mercadotecnic 

~ ~ OQ ion y Finanzas 5ubdlrector(0.6)·tAdmon y Ananz,s Dlrector(0 .4)- : 
sporte( l .Ol+ ServkJos( 1.0) + Farmaceutlco< 1.01 + Manufactura( l .Ol+ 

,--------------~ flilnciero o Bancano(O.SOJ"!Consultoria(0 .3 s 1•1entretenimttnto<O. l S)· 
tfarmaceunco<l.Ol-> Giro 2 .[1.0.l.O) 
1Tr1nsporte(O.OS)•1Servk:ios(0 .2S)·1Manufactura(0.2) .. 1Gobitrno o Edu, 
Transporte(l .O>+ Servldos(l .O>+ Manufactura(l .OJ+Goblerno o Educa el 
Transporte(l .OJ+Servlclos(l .O)+Manufactura(l .Ol+Goblerno o Educad 
!financiero o Bancario(O.Sl"1Enugla o Recursos Naturales(0 .5)->Glro ! 
6 a 10(1.0)+41 a 50(1 .0)+71 il 80(1.0)+31 a-40(1.0)-> Rango Ptrso 
11 ,, 5(0.25 !'111 a 15 (0.25)'!16 a Z0(0.25>·121 a 30(0.25 !-> Rango 1 
1 a 5 Años!I.Ol+ 6 a JO Años(!.0!+31 • 35 Mos(l.Ol+ 16 a 20 Mas( 
111 a 15 Al\os(0.5)·121 a 25 Mos(0.5)-> Antlguedad Jb .(0.5,1.0] 
26, 30 Allos(l .0)-> Antlguedad 2 (!.0,1.0] 
126 a 30 Al\ostl.0)->Andguedad 3:(J.0 ,1.0J 
201 a 500 Trabajadores(l.01+ 21 a 50 TrabaJadores(l. 01+ Mas dt l .. 

J n Tr:ah..Jo i:arlnrac tl n 1.-.~mJñn "m,.,.,a, .Jo Jh...11 l...J)~ .,. f-

Figura 6.4: Interfaz que muestra la selección del étodo de abducción. 

• 4 al 9 , son contadores que trabajan en empresas no relacionadas con el negocio 

de la contabilidad. 

• 10 al 1-4, no son contadores y no trabajan en la industria farmacéutica, ni en 

ambientes financieros. 

6.2 Realización de pruebas y estimación de perfiles con el sistema experto. 

• Con está información, se hicieron corridas aplicando los métodos de deducción 

y abducción para verificar el nivel de eficiencia de las inferencias realizadas por 

el sistema experto con diversas combinaciones de variables. A continuación se 

muestra un ejemplo del proceso del sistema experto cuando se empleo el método 

de deducción. 
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Archivo Edición Ayuda 

Ban de conocimiento cugii\da: Reglu de Coso de Estudio Pr... íii 
( Cambiar base ) Objetivo: Menor a 10000 

Agregar con signo: 0 Mas Q Menos 

Hechos: Hechos de Inicio: 

Rilngo Faaor S 

@m!iffiídt@d#UM 
~ Contabílldad y Ananzas· + 

RangoArus 1 
lnge:nieria Industrial 
lnformatka 

Mtdl<lna ~ 

~ ·----·------"'"-' 
Proceso a Rallzar: ._A_bd..;....u.c.cc:..ió:..n __ -'-'-' 

G:) 
G0 
G:J 

Realizar Intuición si se cumple: {._ _l.c./4 _______ --"= 
f 

iRegla Numero: SS 

I
IF Rango Areas 1 AND Rango Areas 4 ANO Tamaño Empresa 2 THEN Perfil 8 
Antecedentes :Rango l\rtas 1 Rango Areas 4 Tamaño Empresa 2 
Consecuente: Perfil 8 
¡Meta: No se encontraron mttadatos para esta regla. 
'Esta Regla no ha sido dis parada dado que faltan los siguientes hechos. 
'.Sin embargo estos son los siguientes hechos que Sf' encontraron: 
Hechos de Inicio 

¡Hechos Inferidos :Ran90 Areas l Rango Areas 4 
Hechos Preguntados . 
,No se infiere la regla con el Consecuente.Perfil 8 
IValor de los hechos posittvos • 0.4 
Valor de los hechos negativos • 0.4 
jValor de confianza de inferencia positiva ,. 40.°" 
¡valor de confianza de inferencia nega1iva • 40.0'JI' 

\R• la Numero: 57 .. 

Venor a 10000(1.01+35000 a <0000(l.0)+ 30000 a 3500011.01•2 5 
ll4ayor a 40000(1.0)-> Rango Precios lb .(l.0.1.0J 
M•n<>f a 10000(1.0)- > Rango Precios 2.(1.0 . l.0I 
Desarrollo dt Habilidades( 1.0)4 Especla lizaclon< 1.01 + Actualizacion< 1. 
!Obtener una. Ceniflc.aclon(l .0)-> 0eclslon Ingreso lb (LO. LO] 
!Credito(0 .S)·!Certifkacion(0.5)-> Rango Factor 1 (0 .5.1.0J 
!Horarlo(0.Sr!Predo(0 .25)·!0pcionu que no hav en otras escuelas(0. 
!Un Familiar Estudio en el ITESMlO.B)•JCredltotO .H)·!Certificaclon<O. 
!Gontenido<O.S}"IHor.ulo v Locallzadon(O.OS )·!Exatec(O. lS )"lLa empr 
n ,abajo en el ITESM(l.0)->Rango Factor 5:(1.0 , l.0J 

Contabilidad y Flnanns(l.0)-> Rango Aru!i 1.(1 .0 , l .0) 
IOQ!nlerla lndustrlakl .0J+lnformatiu.(l.0)+MedkinaO .0l+ Sociok>gi.lCl 
Sistemas ComputacioNles(l .0)+Qulmk.o( l . O)+ Psicologla( 1.0)+ Me can· 
!Adminlstracion(O. 4 s r11ngentt rla(0 . 20)* IMercadotecnla{0 .2 S )· !Goble r 
Ot1astl.0)+ ClencLa.s de. la Comunkacion<l .0)+Admlnlmacion de Empr 
Otr as(I .O)+ UNITEC( I .0l+ ITESM(l .0l+ IPN( 1.0)+ UP( 1.01+ WM( 1.0)+ B 
IITAM(0.55J·1 uowo.<Sl-> Rango Escuelas lb.[0 .45. 1.0) 
Ad111on v Finanzas Anallsta(l .0l+ Sistemas Analista( 1.0)+ Mercadotecnfi 
!Ad mon y Finan.zas SUbdlre.ctor(0.6)·! Admon y Flncrnzas Director(0.4)- . 
Transporte. ( l .0J + Servidos( 1.0) + Farmace.utko{ 1.0 )+ Manufactura( l .0J + 
!Flnandero o bncark>(0 .50)º1Consuttorl.l(0 .3 S)~! Entrttenimltnto(0 .15) 
!Farmaceutlco(l .0)- >Glro 2:(1 .0,l .0) 
!Trainsporte(0 .0S )"!Servklos{0 .25)"!Manufactura (0 .2)'1Gobierno o EdU1 
Transporte O .0)+Servkios(l .0l+ M«nufactura (l .0)..-Gobierno o Educa el 
Transpone.Cl .O)+Servkk>s{l .O}+ Manufactura(l .OHGob~rno o Educad 

1 !Fln.inc~ro o 8ancark>(0.S)·!Ene rgia o Recursos Natura~s(0 .5)->Glro ~ 
6 a 10(1.0)+ 4 l a 50(1.0}+ 71 a 80(1.0)+3 l a 40(1.0 l-> Rango Persa 
11 • 5C0.25 l"I II a l5(0.2Sl'll6 a 2010.25 1"12 1 a 30(0.25)-> Rango 1 
la 'i Aflos(l.01+ 6 a 10 Afios(l.0H-31 a 35 Años(l.0)+ 16 a 20 Af1os( 1 

111 • 15 Años(0 .5)'!2 1 a 25 Años(0 .5)-> Anliguedad lb.[0 .5.1.0J 
26 a 30 Años(l.0)->Antlguedad 2·11.0.1.0¡ J 

126 a 30 Años(l.0)- > Antlguedad 3:IL0.l.0J 1• i 
201 a 500 Trabajadores(l .0)+ 21 a 50 Trabajadores( l.0)+ Mas de l \-

~_,,,..__.¡t,.1.Q.J:,a-l>Wtl~ m~ nt:u~ LJ.,.AJ <111 ., l!. 

Figura 6.5: Resultados de la prueba utilizando el método de abducción. 

DEDUCCIÓN. 

• Prueba 1 (para perfiles 1, 2 y 3) contadores que no realizan funciones de admi-

nistradores figura 6. 7 . 

Hechos Iniciales 

Precio <: $40,000 

Contador 

Busca especialización 

No créditos 

No certificaciones 

ITESM 
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Analista financiero 

Giro TI 

• Se puede observar que en está prueba se cumplió el perfil 2 para contadores 

que quieren desarrollar habilidades, no buscan crédito, ni certificación y el 10, 

no contadores que quieren desarrollar habilidades, que no son exalumnos, no 

buscan certificación, ni requieren crédito, y en se!~1mdo lugar los perfiles 1, no 

contadores que quieren desarrollar habilidades, no buscan crédito, ni certificación 

y 3, contadores que no son del ITAM, ni son directores, ni subdirectores que 

trabajan en el área de finanzas. 
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Ejemplo de ABDUCCIÓN. 

• Se obtuvieron los resultados mostrados en la figura para contadores que no rea­

lizan funciones de administradores 6.8 . 

Prueba 2 (para perfiles 1, 2 y 3) 

Hechos Iniciales: 

Pago <:$40,000 

Contador 

Busca especialización 

No créditos 

No certificaciones 

ITESM 

Analista financiero 

Giro TI 

Hechos Preguntados: 

¿Es administrador? No sabemos 

¿Es ingeniero? SI 

¿ Trabaja en Mercadotecnia? No 

¿ Trabaja en el gobierno? NO 

¿La empresa tiene de 51 a 200 trabajadores? 

¿ Tiene de 26 a 30 años de experiencia? 

¿ Trabajó en el ITESM? NO 
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• Nuevamente se observa que se cumplen los perfiles 2: 10 y en segunda instancia 

los perfiles 1 y 3. 

• El perfil 10 para no contadores y no trabajan en la industria farmacéutica, ni en 

ambientes financieros, es similar al perfil 2 y 3.que son contadores que no realizan 

labores de administradores. 
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Ejemplo con el método de DEDUCCIÓN. 

• Prueba 3 (para perfiles 10 al 14) no son contadores y no trabajan en la industria 

farmacéutica, ni en ambientes financieros figura 6.9 . 

Hechos Iniciales: 

Desarrollo de habilidades 

Actualización 

Busca especialización 

No créditos 

No certificaciones 

No familiar ITESM 

• En esta prueba se observa que se cumplen el perfil 10, no contadores que quieren 

desarrollar habilidades, que no son exalumnos, no buscan certificación, ni re­

quieren crédito y el 11, no contadores que quieren desarrollar habilidades, que 

no son exalumnos, no buscan certificación, ni requieren crédito, ni trabajan en la 

industria Farmacéutica. 
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• Prueba 4,. Ejemplo con el método de ABDUCCIÓN para no contadores y que 

no trabajan en la industria farmacéutica, ni en ambientes financieros figura 6.10. 

Ejemplo de INDUCCIÓN. 

• Prueba 5 (Perfil 4) Contadores que trabajan en ingeniería industrial, Informática, 

Medicina, Sociología figura 6.11 . 

Hechos Iniciales: 

Contador 

Hechos Preguntados: 

Ingenierfa Industrial? SI 

Informática? NO 

Medicina? NO 

Sociologfa? NO 

• Los perfiles 6 y 7 generan los mismos resultados. 

INDUCCIÓN. 

• Prueba 6 (Perfil 5) Contadores que trabajan en áreas de Ingenierías mecánica, 

comunicaciones. Psicología, química figura 6.12 . 

Hechos Iniciales: 

Contador 
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Hechos Preguntados: 

Sistemas Computacionales? SI 

Químico? NO 

Mecánico Electricista? NO 

Psicólogo? NO 
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Ejemplo de DEDUCCIÓN. 

• Prueba 7 (Perfiles 8 y 9) Contadores que no trabajan en áreas de LAE, Ingenierías, 

Mercadotecnia, ni Gobierno figura 6.13 . 

Hechos Iniciales: 

Contador 

Menos de 20 Trabajadores 

AdminiE.tración 

Mercadotecnia 

• En esta prueba se cumplió el perfil 6, Contadores que trabajan en áreas de Ad­

ministración, Comunicación, Mercadotecnia. Arquitectura. 
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ABDUCCIÓN. 

• Prueba 8 (Perfiles 8 y 9) Contadores que no trabajan en áreas de LAE, Ingenierías, 

Mercadotecnia, ni Gobierno figura 6.14 . 

Hechos Iniciales: 

Contador 

Menos de 20 Trabajadores 

Adnúnistración 

Mercadotecnia 

Hechos Preguntados: 

51 a 200 Trabajadores? NO 

• En esta prueba se cumplió el perfil 6, Contadores que trabajan en áreas de Ad­

núnistraci6n, Comunicación, Mercadotecnia. Arquitectura. 
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Perfil Descripción del perfil 
1 No son contadores, quieren desarrollar habllldades, a,:tuallzarse o especlallzarse, 

no buscan crédito, ni una certificación 
2 Son contadores, quieren desarrollar habllldades, actuallzarse o especlallzarse, no 

buscan crédito, ni una certHlcaclón 
3 Contadores quieren desarrollar habllldades, actuallzarse o especializarse, no son 

del rTAM, no son directores, ni subdirectores de administración y finanzas, ni 
trabaJan en el área de finanzas 

4 Contadores que trabaJan en lngenlerla Industrial, lnfonnátlca, medicina o 
socloloala 

5 Contadores que trabaJan en áreas de lngenlerfa me,cánlca eléctrica, ingeniería 
electrónlca y comunicaciones, sistemas, pslcoloala o ciuímica, 

6 Contadores que trabajan en áreas de administración, administración industrial, 
comunicación, mercadotecnia, relaclones comerclales o arquitectura 

7 Contadores que no trabaJan en áreas de admlnh;tración de empresas, ni 
lngenlerlas, ni mercadotecnia, ni Gobierno 

8 Contadores que 110 trabaJan en áreas de admlnls,traclón de empresas, ni 
ingenierías, ni mercadotecnia, ni Gobierno, trabaJan en empresas de tamaño 20 a 
50 empleados o mayor a 200 empleados 

9 Contadores que no trabaJan en áreas de administración de empresas, ni 
lngenlerlas, ni mercadotecnia, ni Gobierno, trabaJan en empreas de tamaño 
menos de 20 empleados o de 51 a 200 empleados 

10 No contadores que quieren desarrollar habllldades, actualizarse o especializarse, 
,que no son exalumnos, no buscan certificación, ni requieren crédito 

11 No contadores que quieren desarrollar habllldades, actualizarse o especializarse, 
,:¡ue no son exalumnos del Tec, no buscan certHlcacló-n, ni requieren crédito, no 
1trabaJan en la Industria farmaceútlca 

12 l"'-lo contadores que quieren desarrollar habilidades, aclualizarse o especializarse, 
que no son exalumnos del Tec, ni profesores, no buscan certificación, ni 
requieren crédito, no trabaJan en la Industria farmac:eútica, ni en la Industria 
manufacturera, ni en la Industria del transporte, ni en el sector servicios 

13 lllo contadores que quieren desarrollar habllldades, acluallzarse o especializarse, 
que no son exalumnos del Tec, ni profesores, no buscan certificación, ni 
requieren crédito, no traba)an en la Industria fam1aceútlca, trabajan en la 
Industria manufacturera, trabajan en la Industria del transporte, o en el sector 
servicios 

14 Ho contadores que quieren desarrollar habilidades, actualizarse o especializarse, 
CiUe no son exalumnos del Tec, no buscan certificación, ni requieren crédito, no 
t1rabajan en la Industria farmaceútlca ni en finanzas, no lrabaja en el Tec, 

Figura 6.6: Perfiles de alumnos que han cursado Excel Aplicado a las Finanzas. 
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Resultados Prob Dispara 
Prueba 1,Para Perfiles 1 a 3. Método Deducción 

Perfil 1 66% SI 
Perfil 2 100% SI 

Perfil 3 60% SI 
Perfil 4 35% NO 

100% 

90% 

80% 
Perfil 5 35% NO 70% 

Perfil 6 35% NO 60% 

Perfil 7 35% NO 50% 

Perfil 8 40% NO 
40% 

30% 
Perfil 9 40% NO 20% 

Perfil 10 84% SI 10% 

Perfil 11 57% NO 0% 
Perfil 1 P-~rfil 2 Perfil 3 Perfil 10 

Perfil 12 43% NO 
Prefil 13 43% NO 
Perfil 14 48% NO 

Figura 6.7: Pruebal, para perfiles 1 a 3. Método Deducción. 

Resultados Prob Dispara 

Perfil 1 66% SI 
Prueba 2. Perfihis 1, 2 y 3 Abducción 

Perfil 2 100% SI 

Perfil 3 60% SI 

Perfil 4 35% NO 
Perfil 5 35% NO 
Perfil 6 -65% NO 
Perfil 7 35% NO 
Perfil 8 40% NO 
Perfil 9 40% NO 
Perfil 10 83% SI 

Perfil 11 57% NO Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 1 O 

Figura 6.8: Prueba 2. Perfiles 1, 2 y 3. Método Abducción. 
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Resultados Prob Dispara 

Perfil 1 33% NO 
Prueba 3. Perfilu 10 al 14 Método Deducción 

Perfil 2 53% NO 
Perfil 3 19% NO 
Perfil 4 0% NO 
Perfil 5 0% NO 
Perfil 6 0% NO 
Perfil 7 0% NO 
Perfil 8 0% NO 
Perfil 9 0% NO 

Perfil 10 100% SI 
Perfil 1 O Perfil 11 Perfil 12 Pretil 13 

Perfil 11 100% SI 
Perfil 12 65% SI 

Prefil 13 65% SI 
Perfil 14 40% NO 

Figura 6.9: Prueba 3. Perfiles 10 al 14. Método Deducción. 
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Tabla: Abducdón para perfiles 10 
al14 

Hechos iniciales 
Decisión de inscripción= Desarrollar 
nuevas habilidades, Actualización y 

Espeicializac ión 

Factor de decisión = No pagar a 
crédito, No les interesa obtener una 

ce1tificación 

Preguntas sobre el cliente: 

¿Es contador? 

¿Es ingeniero? 

¿ Trabaja en mercadotecnia? 

¿Trabaja en el gobierno? 

¿La empresa tiene de 51-200 
empleados?= NO 

¿La empresa tiene de 20-50 

empleados? = NO 

Perfil Confianza Se dispara 
1 33% No Perfiles 10 al 13: Abducción 

2 53% No 
3 19% No 
4 -:35% No 
5 -35% No 
6 Ei5% No 
7 44% No 
8 27% No 
9 47% No 

10 100% Si 
11 100% Si 
12 65% Si 
13 65% Si 
14 40% No Perfil 10 Perfil 11 Perfil 12 Perfil 13 

Figura 6.10: Prueba 4. Abducción para perfiles 10 al 14. 

Resultados Prob Dispara 

Perfil 4 100% SI 

Figura 6.11: Prueba 5. Para perfil 5. Método Inducción. 
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Resultados Prob Dispara 
Perfil 5 100% SI 

Figura 6.12: Prueba 6. Para perfil 5. I\-1étodo Inducción. 

Resultados Prob Dispara 

Perfil 1 0% NO 
Prueba 7. Perfiles 8 y 9. Deducción 

Perfil 2 22% NO 
Perfil 3 15% NO 
Perfil 4 35% NO 
Perfil 5 35% NO 
Perfil 6 100% SI 

Perfil 7 35% NO 
Perfil 8 40% NO 
Perfil 9 60% SI 
Perfil 10 0% NO 
Perfil 11 0% NO Perfil 6 Perfil 9 
Perfil 12 0% NO 
Pretil 13 0% NO 
Perfil 14 0% NO 

Figura 6.13: Prueba 7. Para perfiles 8 y 9. Método Deducción. 

Resultados Prob Disoara 
Perfil 1 0% NO Prueba 8, Perfiles 8 y 9, Abducción 

Perfil 2 

Perfil 3 

Perfil 4 

Perfil 5 

Perfil 6 

Perfil 7 

Perfil 8 

Perfil 9 

Perfil 10 

Perfil 11 

Perfil 12 

Prefil 13 

Perfil 14 

22% NO 
15% NO 
35% NO 
35% NO 
100% SI 

35% NO 
40% NO 49% Ev negativa 

60% SI 

0% NO 
0% NO 
0% NO 
0% NO Perfil 6 

0% NO 

Figura 6.14: Prueba 8. Para perfiles 8 y 9. Método Abducción. 
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Tabla: Deducción para perfiles, 
10 al 14 

Hechos iniciales 
Decisión de inscripción = 

Desarrollar nuevas habilidades, 
Actualización y Especialización 

Factor de decisión= No pagar a 
crédito, No les interesa obtener 

una certificación 

Perfil Confianza Se 
disoara 

1 33% No 
2 53% No 
3 19% No 
4 0% No 
5 0% No 
6 0% No 
7 0% No 
8 0% No 
9 0% No 
10 100% Si 
11 100% Si 
12 65% Si 
13 65% Si 
14 40% No 

Figura 6.15: Prueba 9. Deducción Perfil 10 al 14. 

Tabla: Deducción para perfiles 

Perfil 

Perfil 1 o 
Perfil 11 
Perfil 12 
Perfil 13 

10 al 14 Confianza 

Confianza Se 100% 
disoara 90% 

100% Si 80% 
100% Si 70% 
65% Si 60% 
65% Si 50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 
Perfil 10 Perfil 11 Perfil 12 

Figura 6.16: Resultado Prueba 9. Deducción Perfil 10 al 14. 
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CAPÍTULO 7. 

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO. 

7.1 Aportes. 

• En este trabajo de investigación se pueden considerar las siguientes contribu-

e1ones: 

Se logró identificar la contribución de este trabajo de investigación, aplicar un sistema 

experto para definir perfiles de clientes. 

• Se concluye que es factible aplicar un sistema experto para determinar perfiles 

de clientm,i. Se investigaron diversas técnicas estadísticas y de inteligencia artifi­

cial y se encontró la aplicación de un sistema experto, que utilice reglas lógicas, 

obtenidas con la clasificación de los datos, a través de un árbol de decisiones. 

El diseño de una metodología para definir perfiles de clientes utilizando sistemas expertos 

basados en reglas lógicas. 

• Se diseñó una metodología para definir perfiles de clientes utilizando un sistema 

experto. En la metodología se destaca la importancia de depurar la base de 

datos para preparar la información que se va a analizar. Se realizó la revisión 

de paquetes estadísticos para encontrar herramientas que ayudaran a identificar 

perfiles de clientes. 

La aplicación de técnicas de Inteligencia artificial en los negocios, con un enfoque de 

ambiente híbrido que combina el procesamiento con técnicas estadísticas, árboles de 
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decisiones, el uso de reglas como insumo para alimentar la base de conocimiento del 

sistema experto y asignación de ponderaciones a las reglas con base en probabilidades. 

• Se logró tener la visión de utilizar técnicas estadísticas y de inteligencia artificial 

para clasificar la información y desarrollar un sistema experto que permitiera or-

ganizar la información ele los programas de capacitación y mediante una interfase 

con el usuario, responder preguntas sobre las características del cliente como; ca­

rrera, tamaño de empresa, sueldo, etc... y con base en estas respuestas, definir el 

perfil de clientes de acuerdo a la información registrada de los alumnos que han 

tomado cursos de capacitación en el Tecnológico de Monterrey, Campus Ciudad 

de México. 

Integrar esfuerzos de especialistas en el área del negocio ;I de investigadores expertos 

en desarrollo de sistemas computacionales e inteligencia artificial. 

• Se logró conjuntar esfuerzos de personas expertas en el dominio del negocio y del 

área de programación de sistemas computacionales para desarrollar un sistema 

experto que permitiera la aplicación de la metodología propuesta a un caso de 

estudio de los programas de capacitación ejecutiva del Tecnológico de Monterrey, 

Campus Ciudad de México. 

Inteligencia de negocios. Se formalizó una técnica de aplicación de inteligencia de 

negocios a un caso de estudio. 

• Se aplicó una técnica para hacer el análisis de datos y para el procesamiento 

de información, que si agrega inteligencia al sistema experto, a diferencia de 

135 



las consultas y reportes que generalmente se presentan como un producto de 

inteligencia de negocios. 

Validación de los resultados del sistema experto en el área operativa. 

• Al mostrar los resultados a los expertos humanos, está información se les hizo 

congruente y con potencial para desarrollar los perfiles de todos los programas de 

capacitación, con la finalidad de utilizar tecnologías que promuevan el hacer las 

actividaci:es de manera cada vez más eficiente y efectiva, para ser más competitivos 

y ser líderes en el mercado de capacitación ejecutiva, ya que existen muchas orga-

nizaciones; como consultorías y escuelas de diversos niveles, que están ofreciendo 

este tipo de capacitación. 

• El Tecnológico de Monterrey está posicionado como líder en el mercado, es por 

esto que se requiere aplicar tecnologías de vanguardia para consolidar la identifi-

cación de necesidades de los clientes, la investigación de tecnologías y metodología.e; 

de vanguardia que permita a los ejecutivos que están laborando en las empre-

sas, actualizarse, especializarse y si lo requieren obtener certificaciones, todas 

estas actividades enfocadas a que las personas realicen su trabajo con mejores 

herramientas y con mejores formas de organizarse y de aprovechar al máximo los 

recursos que les son entregados para su administración. 

• El Tecnológico de Monterrey tiene el reto de establecer contacto, en forma opor-

tuna, con las personas que requieren de capacitación ejecutiva y estar preparados 

para ofrecer programas actualizados y de vanguardia, que sean atractivos para 
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los clientes y que ademéís cumplan con la finalidad ele incrementar la efectividad 

en las organizaciones. Medir esto se percibe como complejo, sin embargo se debe 

buscar la innovación y el desarrollo en forma continua, para que si no es posible 

medirlo, cuando menos se perciba el cambio y se considere la capacitación como 

una inversión y no como un gasto que se diluye, o como una prestación para los 

trabajadores. 

Comprobación de la hipótesis. 

• Se comprobó la hipótesis de que la aplicación de un sistema experto puede hacer 

que la definición de perfiles de clientes se obtenga rn forma automatizada y se 

ajuste gradualmente hasta que sea posible representarlos con la información re­

gistrada y depurada en el sistema experto, con la finalidad de hacer más eficientes 

los procesos administrativos y de toma de decisiones. 

Conclusiones. 

• Existe una gran área de oportunidad en la búsqueda de algoritmos inteligentes que 

permitan tomar los insumos de las bases de datos y procesarlos con motores de 

inferencia y técnicas de inteligencia artificial, ya sea eE forma independiente o con 

modelos combinados o híbridos, que den como resultado aplicaciones inteligentes 

que utilicen técnicas de inteligencia artificial y principios de probabilidad y es­

tadística. Se aplicó con éxito la metodología propuesta de obtención de perfiles 

de clientes para un caso de estudio aplicado a un negocio. 

• El trabajo multidisciplinario de expertos en negocios, en inteligencia artificial 

137 



y en el desarrollo de sistemas, facilita el desarrollo y la aplicación de sistemas 

inteligentes para diversas áreas de negocio. 

• La obtención de perfiles de clientes fue un proceso éxitoso. 

• Se logró desarrollar un sistema experto flexible y poderoso que brinda: interfaces 

adaptativas, ambiente híbrido y un proceso iterativo incremental para refinar 

reglas y perfiles para afinar los perfiles de clientes. 

Traba jo futuro. 

• En el desarrollo de está investigación se delimitó el trabajo a la utilización de 

los datos del programa de capacitación "Excel y Visual Basic Aplicado a las 

Finanzas", se encontraron 14 perfiles, los cuales se podrán refinar de acuerdo a la 

experiencia de los expertos en el área del negocio. Para efectos de demostrar la 

aplicabilidad de esté modelo, se obtuvieron resultados consistentes. 

• Como trabajo futuro, se propone continuar transfiriendo las reglas de todos los 

programas de capacitación registrados en la base de elatos del área, al programa 

experto y generar los perfiles de los clientes. Una vez que se hayan generado 

los perfiles de todos los programas, se debe hacer la integración de los perfiles 

por programa y encontrar similitudes y diferencias para hacer otra depuración, 

ajustar los parámetros en las variables y sus probabilidades, para aplicarlos en 

la promoción de capacitación ejecutiva e incrementar las ventas y el nivel de 

satisfacción de los participantes. 

• Realizar pruebas de campo para demostrar que con el uso del sistema experto se 

138 



podría incrementar las ventas. 

• Uno de los aspectos a considerar en la aplicación del sistema experto, es que es 

necesario definir el proceso mediante el cual se actualizará, debido a los cambios 

en las preferencias de los clientes, esto quiere decir que se debe insertar la infor­

mación de los clientes en el sistema experto y está debería tener una ponderación 

que asignará mayor importancia a los datos de los últimos clientes y con esté pro­

cedimiento, el sistema se mantendrá actualizado ante las demandas cambiantes de 

los clientes y se adaptará a las nuevas modas que van surgiendo en los servicios 

de capacitación ejecutiva. 

• Aplicar la metodología y el sistema experto a otras áreas de negocio en donde 

se tenga información sobre las características de los clientes como por ejemplo; 

servicios bancarios, servicios de TV privada, la venta de autos, venta de casas, 

entre otros. 

• Integrar el funcionamiento del sistema experto como herramienta analítica que 

permita fortalecer el concepto de CRM de última generación. 
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Parte I 

Anexe>. Ev,olución del concepto de 

rr.tercadotecnia. 
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Existen muchas definiciones de lo que es el concepto de mercadotecnia, basadas 

en el enfoque y en la época en que se plantearon. Cómo ya se mencionó en la in-

traducción, los paradigmas se plantean para representar una situación en una época 

específica y conforme las situaciones se van haciendo más complejas, ya no responden 

al paradigma inicial, entonces emergen otros enfoques para explicar la nueva situación. 

El caso de la definición de mercadotecnia no es la excepción y también se comporta de 

acuerdo a estos modelos. 

A continuación se ilustran las principales definiciones y la forma en que se ha 

dado la evolución del concepto de mercadotecnia [Guillermo Nova,2005] 2º : 

• [Clark, 1922] "el conjunto de actividades orientadas hacia la transferencia de la 

propiedad de los bienes y hacia su distribución física". 

• [Manssur, 1949] "la entrega de un nivel de vida, una visión amplia que deja entre-

ver el importante papel que el concepto desempeña en relación con proporcionar 

un mayor nivel de satisfacción para la demanda y la propia empresa". 

• [McNair, 1953] "la creación y entrega de un nivel de vida". 

• [Drucker, 1954] "algo más que vender, es decir, no es algo especializado. Es la 

totalidad del negocio, vista desde la perspectiva de los consumidores. Por este 

motivo la responsabilidad del marketing penetra en todas las áreas de la empresa". 

• [Drucker, 1973] Propone una nueva definición, "es hacer innecesaria la tarea del 

vendedor, porque se trata de conocer y comprender al cliente, de tal forma que 

el producto o el servicio, se adapte perfectamente y se venderá por si mismo". 
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• [Hunt, 1976] "el marketing es la ciencia de las transacciones y la transacción es 

el objeto básico del marketing". 

• [AMA, Hl85] La" American Marketing Association" lo define como: "el proceso de 

planificar y ejecutar la concepción del producto, precio, promoción y distribución 

de ideas, bienes y servicios, para crear intercambios que satisfagan tanto objetivos 

individuales como de la'3 organizaciones" . 

• [Kotler, 1987] y [Armstrong, 1990] "es un proceso social y de gestión, por el 

cual los individuos y los grupos obtienen lo que necesitan y desean, mediante la 

creación y el intercambio de productos y valor con ].os demás". 

• [Kotler, 1992] lo define como "el proceso social y de gestión, a través del cual 

individuos y grupos obtienen lo que necesitan y desean, creando, ofreciendo e 

intercambiando productos y servicios de valor para otros." 

• [Stanton, 1996] "el sistema social total de actividades empresariales cuya finalidad 

es planificar, fijar precios, promover y distribuir productos satisfactores de las 

necesidades entre los mercados meta para alcanzar los objetivos corporativos" 

La mercadotecnia es el área del conocimiento enfocada a estudiar el compor-

tamiento de los consumidores. Tradicionalmente estas actividades estaban dirigidas a 

conocer las preferencias de consumo de los clientes, y las acciones a realizar para satis-

facerlas oportunamente. Esta labor era posible porque los clientes estaban identificados 

y ubicados en áreas geográficas conocidas, sin embargo esta actividad se ha hecho más 

compleja, porque existen más opciones para la interacción con los clientes, por lo que 
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están más informados y la competencia es más intensa. Ante esta situación la introduc-

ción de tecnologías de información como Internet, han transformado las alternativas de 

interacción y esto ha motivado que en las organizaciones, se busquen mecanismos para 

comunicarse más rápidamente con los clientes y de esta manera, conocer los elementos 

que hacen que compre, el tipo de servicio que recibe y los precios que paga. 

Podemos observar que en estas definiciones destacan las tres orientaciones; al 

producto, al consumidor y a desarrollar relaciones. 

Evolución del concepto de mercadotecnia. 

• Con la finalidad de ilustrar este concepto, se presema un bosquejo de la forma en 

que ha evolucionado la mercadotecnia según [Callaghan, M. y Shaw, R., 2002] 38 

figura 7.1 . Durante la primera mitad del siglo XX, había más demanda que oferta, 

por lo que las empresas se orientaban a producir y a vender lo que se generaba. 

Posteriormente el concepto se fue orientando a satisfacer los requerimientos de los 

consumidores y después de los años 90 el enfoque ha sido hacia generar relaciones 

de confianza entre la organización y sus clientes. 

• Entre el periodo de los años 40 y finales de los 60 [McCarthy, 1960]33 propuso el 

modelo de las cuatro P; que consiste en definir 12, mezcla de estrategias a seguir 

para definir las características del producto; el precio, la plaza o el lugar, los 

canales de distribución y los medios de comunicación, el cual marcó una 

línea de trabajo para los especialistas en mercadotecnia, que ha imperado hasta 

mediados de los 90. [Bagozzi,1975]37 , [Kotler,1984]33 identificaron que la base 
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---------------.. r------- 1 r-·------ 1 r------- 1 r-------- 1 r------- 1 r-------
~vioa 1900y ! : 1950 : : 1960 : : 1970 : : 1980 : : 1990 : : 2000eu 

!~:'le~ª~ :-+'~--------~ -------~ ------- ~~--------~ -------~ -~~~~~-
Gronroos Kotler ( l 988) Kotler (1988) 

Orientadón al Ol'ientaciún al ----+ (1989) 
Prndurto Consumidor Orientación a 

la Relación 

Marketing Pasivo. Marketing Organizacional Marketing Activo 
Orientación a producir. La demanda es mayor que la oferta Acciones y procesos orientados Impacto de las tecnologías de 

a hacer más eficiente a la información y comunicaciones 
organización. en la organización. 

Figura 7.1: Evolución del Concepto de Mercadotecnia. Callaghan y Shaw [2002]. 

del concepto de mercadotecnia está sustentado en el proceso de cambio y en las 

transacciones que se realizan. 

• El conc-cpto de marketing relacional fue propuesto por el profesor de la universidad 

de Texas, Berry en 1983 [Barnes/1994]23, [Gronroos, 1994]18 • Definió el término 

como "atraer, mantener e int~nsificar las relaciones con los clientes". 

Comparación entre el enfoque transacrional y el relacional. 

• A continuación se describe con más profundidad el enfoque tradicional propuesto 

por [Hunt, 1976]25 de realizar transacciones para intercambiar productos y /o ser­

vicios [Christopher et al, 1994]6 [Vázquez, 1999]4
¡¡ y el enfoque más reciente que 

es el de desarrollar relaciones entre los clientes y miembros de la organización 

figura 7.2. 

• En la figura 7.3 en donde se compara el marketing transaccional versus el mar­

keting de relaciones, podemos identificar la importancia que tiene la atención 
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Marketing Transaccional Marketing de Relaciones 

Centrado en las ventas individuales Centrado en retener a los clientes 

Se orienta a las características de los Orientado hacia los beneficios de los 
productos productos 

Plantea una visión a corto plazo PlantE,a una visión a largo plazo 

Escaso énfasis en el servicio al cliente Gran énfasis en el servicio al cliente 

Bajo nivel de compromiso con los Alto nivel de compromiso con los 
clientes clientes 

Nivel moderado de contacto con el Alto nh,el de contacto con el cliente 
cliente 

Calidad centrada esencialmente en el La calidad se traduce en una 
prc,ducto o servicio preocupación de todos 

(Calidad del producto / Servicio) (Calidad del servicio) 

Figura 7.2: Del Marketing Transaccional al Marketing de Relaciones [Christopher et 

al, 1994]. 

oportuna a los clientes. 

Críticas al enfoque de mercadotecnia transaccional [Sánchez et al, 2000] 46 . 

Este tipo de críticas promovieron el surgimiento del paradigma de la mercadotecnia 

relacional figura 7.4 . 

• Con el desarrollo de las tecnologías de información y el de las comunicaciones. 

el enfoque de la mercadotecnia relacional ha adquirido una gran difusión, ya 

que actualmente es posible definir relaciones [Gummesson, 1999]1°, establecer 

la comunicación con los clientes por medio de mecanismos que permitan tener 

interacciones y desarrollar redes de contactos. Según [Gronroos, 1994]18 la ad-

ministración de la relación con los clientes, es un proceso que incluye las siguientes 
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Factor/Asoecto observado Transacción Relación 
Hacer ventas. La venta es el Crear y retener clientes. La venta es 

resultado final y la medida del éxito. el comienzo de la relación. 
Objetivo 

Satisfacción de las necesidades. El Integración del cliente. Generación 
cliente compra valor. interactiva de valor. 

Comprensión del cliente 
Cliente anónimo. Cliente muv bien conocido. 

Independencia empresa/cliente. Interdependencia empresa/cliente. 
Valoración sobre la base de Competencia en la solución de 

Tarea del gestor comercial y productos y precios. problemas. 

criterio de comportamiento 
Enfoque para ganar nuevos clientes. Jl.nimar valor para clientes actuales. 

Servicios básicos. Servicios extra o periféricos. 

Aspectos i:::lave del Ventas como una consecuencia Ventas como un acuerdo. 
Sucesos discretos. Perspectiva Proceso continuo. Perspectiva intercambio 

episódica. histórica v holística. 
Monólogo sobre una base agregada Diálogo individualizado. 

de clientes. 

Figura 7.3: Transacción versus Relación [Vázquez, 1999]. 

etapa-;; identificar clientes potenciales, determinar la forma en que se va a 

administrar la relación, con la finalidad de generar un runbiente de confianza 

en el que los clientes reduzcan su nivel de incertidumbre, con respecto 

a las promesas que se le hacen y que la organización mantenga una bue-

na relación con los clientes, con la esperanza de que vuelvan a realizar alguna 

compra en la organización, buscando retener a los clientes selectos y reducir el 

costo de adquirir nuevos clientes. El nuevo enfoque del marketing busca construir 

relaciones por medio de fomentar buenas relaciones con los clientes y de aplicar 

tecnologías como; el marketing relacional, el "marketing one-to-one'' y el "CRM". 

Estrategias de mercado. Marketing Relacional. 

• Las estrategias de mercado han cambiado de estar orientadas a hacer transac-

ciones comerciales hacia establecer relaciones comerciales [Lluis G Renart, 2004]. 
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Dimensión Insuficiencia de la Mezcla de~ Mercadotecnia 
No existe fundamento sólido para considerar las cuatro categorías de 
variables de mercadotecnia. Sólo el concenso entre diversos grupos 

Concef>tual de interés. Conduce a excluir dentro de la mercadotecnia a todas 
aquellas variables que no sean producto, precio, distribución y 
promoción. 

Filosófica En la situación competitiva actual la mercadotecnia es más una 
cuestión de dirección que una función especializada. 
No conduce necesariamente a una verdadera orientación al mercado 

Orientación que constituya una apreciación real de las necesidades y deseos de 
los clientes. 
El modelo de la mezcla de mercadotecnia favorece la especialización 

Organi;zativa en las actividades en perjuicio de una ac·:uación integrada, orientada al 
consumidor. 
Existe una orientación a la producción en la forma de trasladar el 

lmplan1tación concepto de mercadotecnia a la práctica, situación que podría 
ocasionar ineficiencias en la calidad. 

Práctica Se centra en el análisis de las herramientas de las 4 P más que en la 
qestión de las mismas, como se reauiere en la práctica. 

Alcance No explora en la naturaleza de las relaciones de intercambio entre 
compradores y vendedores, limitándose a la mera transacción. 
Los modelos de mercadotecnia de la literatura tradicional actualmente 

Ambito de ya no estan acordes con las relaciones con el cliente porque están 

aplicación basados excesivamente en situaciones de Norteamérica y en datos 
empíricos de bienes de consumo duradero. 

Figura 7.4: Críticas al Modelo de Mercadotecnia Transaccional [Sánchez et al, 2000]. 

El enfoque del marketing transaccional es hacer el lanzamiento de los productos al 

mercado y buscar clientes que puedan comprarlos, la estrategia se basa en buscar 

nuevos clientes más que en mantener una buena relación con los actuales. Co-

mo alternativa ante esta forma de comercialización, surge el marketing relacional 

(" Relationship Marketing"), como ya se comentó, fue propuesto a principios de 

los años ochenta, por un profesor de la universidad de Texas Leonard Berry, quién 

propuso que se debe crear, fortalecer y mantener relaciones entre las empresas y 

sus clientes, para esto es necesario identificar a los clientes más rentables y es-

tablecer el mecanismo de interacción que facilite la relación. Sigue dos premisas 
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fundamentales: 1).- la relación debe ser soportada por información del 

cliente y 2) .- la comunicación debe ser en los dos sentidos y en forma 

frecuente e interactiva. El marketing relacional debe aplicarse desde que se 

buscan prospectos hasta que algunos de ellos realizan la compra, e incluso cuando 

se les da seguimiento postventa. [Guillermo Nova Castillo, 2005]2°, identificó los 

siguientes objetivos en cada enfoque figura 7.5 : 

Tipos de Objetivos 

Enfoque Transaccional Enfoque Relacional 

Cumplir las promesas Hacer promesas, mediante acciones individualizadas 

Adecuar los productos y servicios Crear y desarrollar bases de datos 

Desarrollo continuo del producto 

Figura 7.5: Objetivos por Tipo de Enfoque [Nova Castillo, 2005]. 

• La aplicación de esta estrategia había sido difícil ele implantar antes que dispo-

ner de tecnologías de información que permitieran tener una mayor interacción 

con los clientes por medio de Internet. Anteriormente los productos y servicios 

no eran personalizados, se ofrecían opciones generales. Actualmente se busca la 

personalización de los productos y/ o servicios y promover mayor vinculación con 

los clientes. Una estrategia que han seguido algunas empresas con la finalidad 

de retener a los clientes, ha sido la de otorgar descuentos, recompensas y 

premios por las compras hechas a la organización, generalmente por medio 

de tarjetas de puntos, sin embargo esta estrategia ha perdido su atractividad 

porque ya no existe una diferenciación significativa para las personas 
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que la tienen. 

El investigador [Sánchez, 2000] 46 planteó que hay 4 factores relacionados con el entorno, 

que han promovido el desarrollo del marketing relacional: 

• Mayor competencia.- Los clientes disponen de medios soportados por tecnologías 

para obtener información, compararla y tomar decisiones, por lo que exigen que 

se atienda a sus necesidades específicas, si es posible, con productos perso­

nalizados y una excelente atención en el servicio. 

• Necesidad de que los clientes sean fieles a la organización.- Se requiere que los 

clientes perciban que la empresa les va a cumplir las promesas y a cambio 

podrían considerar volver a comprar en la organización. 

• Concebir que las organizaciones participan en redes de empresas.- Cómo ya se 

mencionó en la introducción, las empresas forman parte de redes organizacionales, 

en donde hacen alianzas y establecen acuerdos de cooperación para competir en 

el mercado. La competencia ya no es entre compañías, sino entre redes 

de compañías. 

• A vanee en los desarrollos tecnológicos.- La tecnología permite obtener retroali­

mentación por parte de los clientes sobre los productos y servicios que han adquiri­

do y sobre la atención que se les ha brindado. Con esta información en la organi­

zación se promoverá la generación de relaciones con el cliente para promover más 

ventas. 
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Aspectos importantes a tomar en cuenta en el marketing relacional [Gronroos,1996] 19
: 

• Se abandona la filosofía de ganar-perder, aplicable entre clientes y proveedores, 

para pasar a la de ganar-ganar. Los intercambios ya no se dan sólo entre el 

cliente y el proveedor, ya que actualmente intervienen redes de organizaciones en 

el proceso de hacer llegar los productos y servicios a los clientes [Kumar, Scheer 

y Steenkamp, 1995]28 . En este trabajo se sigue la premisa de enfocar el esfuerzo 

en los intercambios que se dan en el contexto del ma,rketing relacional [Vázqucz, 

1999]48 figura 7.6. 

IUL\CIO'.'(ES 
L'\TER.."HS 

RELACIONES CON PROVEEDORES 

PROVEEDORESDE~'ER'\1CIOS ; ;- ; 
;- REL.-\OOXES 

; LA IlR.-\LES 

"'" 

; 
; 

; 

Figura 7.6: Intercambios en Marketing Relacional [Margan y Hunt, 1994]. 

• En la figura 7. 7, se muestra la evolución de los aspectos inherentes a la mercadotec-

nia. En este trabajo de investigación se busca proponer una opción tecnológica 
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ldenti ficar No conoce 
a los clientes 

Diferenciar Todos son 
iguales 

J nteractuar Hablnr al 
cliente 

Personalizar Uno para todos 

Estado deseado Marketing masivo 

Ernluci,,n 

Conoce las 
transacci.ones 

Se determina el 
valor 

Hablar pero no 
recordar 

Alguna 
escogencía 

Marketing de 
uícho 

Conoce Conoce 
histotiaJ preforencias 

Se valoran sus Set expandido de 
necesidades necesidades 

Hablar y recordar Diálogo de 2 vfas 

Algo de Personalización 
person:ilízación masiva 

Marketílílg de base Relacionamiento 
de datos exitoso 

Figura 7.7: Etapas en la Relación. Fernando Marín, Mercadeorelacional.com. 

que permita ofrecer opciones efectivas con base en la definición, el refinamiento y 

la actualización del perfil de los clientes. 
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Parte 11 

AnE:~xo. L,a organización como 

negocio electrónico. 
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Cuando estamos tratando el tema de desarrollar un sistema experto para fa­

cilitar la generación de perfiles de clientes, necesariamente ubicamos el tema desde la 

perspectiva de negocios electrónicos, ya que este sistema experto podría complementar 

y fortalecer la forma en que estos operan. Para esto se hizo una revisión de lo que es 

un negocio electrónico. 

Ravi Kalakota en su libro "Digitization: Moving From Vision to Execution", 

2002 [Kalakota, 2002]41 , describe una forma de modelar a la organización con ba..c,;e en las 

aplicaciones empresariales que se están desarrollando con el soporte de las tecnologías 

de información figura 7.8. 

En el modelo propone representarla por medio de los sistemas computacionales 

que la componen, entre los que describe el sistema para la Planeación de los Recursos 

de la Empresa, integra conceptos de logística, producción y distribución, el sistema de 

la Cadena de Abastecimiento, para administrar la relación con los proveedores y con 

los socios comerciales, el sistema de la Administración de la Relación con el Cliente 

para administrar aspectos de mercadotecnia, ventas y servicio, el sistema de Control 

Administrativo, para administrar al personal, el sistema de Contabilidad y Finanzas, 

en el que se administra todo lo relacionado con las inversiones que hacen los socios y 

el control financiero. 

Desde el punto de vista de la infraestructura tecnológica requerida para sopor-

tar la operación de la organización, considera también la tecnología que permite la 

integración de las aplicaciones de la organización [EAI] y que en conjunto facilitará la 

integración de la información de diversas áreas y esto proporcionará la posibilidad de 

generar análisis de inteligencia de negocios. Este sistema permite aplicar tecnologías de 
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minería de datos para hacer el análisis de la información, hacer clasificaciones, generar 

patrones de comportamiento y la presentación de este coeocimiento por medios cada 

vez más gráficos y atractivos visualmente, que faciliten la interacción con los usuarios 

por medio de interfaces para hacer más accesible la toma de decisiones en los diferentes 

niveles de la operación. 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ·------. ' ' ' ' : 
' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' ·----: 
' ' ' ' ' ' ' 

Proveedores, Distribuidon~s, Socios 

-

Inteligencia de 
Negocios 

Portales 
\. .............................. . 

Clientes, Re-Distribuidores 

Figura 7.8: Modelo de Negocio Electrónico, Kalakota, 2002. 
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En el modelo de organización propuesto por Kalakota, el concepto de inteligencia 

de negocios implica integrar la información generada en las diversas aplicaciones em­

presariales de la organización y disponer de herramientas para hacer el análisis de los 
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datos, hacer consultas, generar reportes, generar reprrnentaciones por medio de mode-

los, identificar tendencias, clasificaciones, extraer patrones de comportamiento y reglas 

de inferencia para soportar la toma de decisiones. P2,ra que esto sea posible es nece-

sario tener una infraestructura tecnológica que funcione como integrador de las bases 

de datos que se generen en cada proceso. Está tecnología es conocida como bodega de 

datos o en inglés "Data warehouse" [Dos Santos, 2005J 11 figura 7.9. 

Herraimientas 
de extracción 
de 
infonnación. 

i _,,,..---
! 

] zona . ~ - Alertas 
- Ag re g aué n/De sagr e g d ción . 

i ... _,,. 
>-.e_ ..... t 

,Ll.íl 811 SIS Comu tél::i v 
l'vlultid1mens iona 1 report<:•s 
(OLAPs) comple_ios 

l l • 

// 

1 Diccionario de Datos ¡-7.<,,. 

Exploración de 
corre lac1one s 
de :Jcono cid:i 3 

Data t\,1ining 

Control ce 
.... · • • · · • Cel!dad de l----·-····--·-. ·····-1 

Data WarehousE, Datos 
"----....... _.,,. .. .,, 

--~-¡-¡;;;-ga a~tomatrzaa·a 
_ Jnte9ra:=ión 

i i p:i:~: i Bases 
de datos 
fuentes 

i Histórms ~~ · ··· · G_-,-T-e~~o , ___ / 
-------· 

Figura 7.9: Bodega de datos. Dos Santos 2005. 
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Parte 111 

Artexo. l~volución de los CRM. 
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Los cambios que se han presentado desde que apareció el concepto de CRM, se 

pueden clasificar en las siguientes etapas [Garry, Warwick, Alan, 2005]: 

• Etapa 1.- Los datos generados en los diversos canales, se registran en una base 

de datos general. 

• Etapa 2.- Las organizaciones administran la información de las interacciones con 

los clientes, ya sean datos de entrada o de salida. Se utilizan técnicas predictivas 

para vender los productos y servicios a los clientes. 

• Etapa 3.- Se aplican tecnologías de información para soportar la administración 

de los clientes con la finalidad de promover el diálogo, el compartir información, 

la transparencia, el respeto y la confianza para establecer compromisos de compra 

venta en el futuro. 

Revisión de ocho aspectos cuando se habla del concepto de CRM. 

• En los apuntes de clase que se impartió en una universidad española 1 y 2
, se 

argumentó que el concepto del CRM implica la revisión de ocho bloques, que son 

los siguientes figura 7.10 . 

l. Visión del concepto CRM.- El CRM no es un programa de computación que 

ayuda a soportar la administración de la relación con el cliente, es un concepto 

más amplio que implica hacer una propuesta para dar más valor a los productos 

1http://www.sie.ua.es/DocDocencia/INE/lecciones/6CRM%20lxl pdf 
2 Fidelización de Clientes. Ciclus Group, Perú. en la liga 

http://www. prompex.gob. pe/Miercoles/Portal/MME / descargar .aspx? archivo=BF2962 l 8-297C-
4FFD-B9C3-D3F 19C56AD43. PDF consultada el 6 de febrero de 2010 
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Figura 7.10: Los 8 bloques del CRM. Fidelización de Clientes. Ciclus Group. Perú. 

y servicios que adquieren los clientes, establecer el posicionamiento de mercado y 

el deseado, e impulsar el liderazgo que se requiere para implantar este concepto. 

2. Estrategia del CRM.- Definir los objetivos que se quieren alcanzar, los segmen-

tos de mercado que se busca atender y la forma en que se va a dar la interacción 

con los clientes. 

3. Experiencia de valor para el cliente.- Entender los requerimientos de los 

clientes, conocer sus expectativas, establecer los mecanismos para evaluar el nivel 

de satisfacción de los clientes versus lo que ofrecen los competidores, determinar 

los esquemas de colaboración entre el personal y la manera en que se va a generar 

que los clientes proporcionen retroalimentación para mejorar. 

163 



4. Organización.- Establecer la estructura organizacional, promover los valores y 

la cultura que se requieran para que los empleados se involucren y tengan la 

disposición a participar en el nuevo esquema de trabajo, definir los mecanismos 

que permitan conocer las expectativas de los cliente~., promover que el personal 

desarrolle las competencias, actitudes y habilidades requeridas para implantar el 

concepto, determinar los incentivos y compensaciones que impulsarán a participar 

al personal en este proyecto, fomentar la comunicación entre los participantes y 

definir los medios que utilizarán, establecer alianzas y acuerdos de participación 

con los proveedores y socios. 

5. Procesos CRM.- Definir los procesos de trabajo para implantar el CRM, deter-

minar el ciclo de vida de los clientes y los sistemas para. administrar el conocimien-

to, tanto implícito como explicito. 

6. Información en el CRM.- Determinar la forma en que se administrará la in-

formación, como se analizarán los datos, las estrategias para compartirla y los 

canales de comunicación con los clientes. 

7. Tecnología CRM.- Establecer la infraestructura tecnológica que se requiere 

para implantar el CRM, incluyendo arquitectura de red, telecomunicaciones, s~ 

porte para la implantación de sistemas, desarrollo de aplicaciones o adquisición 

de programas comerciales. 

8. Evaluación del CRM.- Establecer indicadores para evaluar el desempeño del 

CRM, incluyendo el valor que el cliente percibe por los productos y o servicios que 
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recibe, el costo de ofrecer los productos y o servicios, clientes a retener, el nivel 

de satisfacción que tienen y el nivel de lealtad de los clientes ante la organización. 

En el concepto CRM, el sistema experto, complementa el bloque 6 referente al 

análisis de datos. 

Los subsistemas del CRM. 

• Otra perspectiva de lo que es el concepto CRM, se relaciona con la definición de 

tres subsistemas que lo integran y que soportan la relación con los clientes17 , que 

son; el CRM operacional, CRM analítico y CRM colaborativo [Pérez del Campo, 

2000]12 figura 7.11 . 
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Figura 7.11: Relación entre los componentes del CRM. El CRM y el SCM dentro de 

los sistemas integrados de Gestión. Fernando González et al, Universidad Politécnica 

de Valencia. 

El CRM operacional. 
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• El CRM operacional está integrado por las actividades inherentes al proceso de 

automatización de las ventas, como la gestión de pedidos. La automatización 

de los servicios por medio de centros de atención de llamadas y aplicaciones 

sobre Internet. Automatización de las actividades de mercadotecnia, como correo 

electrónico y sitios Web. 

• Consiste en integrar la parte del CRM que da la carn al cliente o "Front Office" 

con la finalidad de establecer los contactos y soportar esta relación por medio 

de sistemas "Back Office" que apoyan los procesos de servicios, campañas de 

mercadotecnia y de ventas generados por la interacción con los clientes [Enrique 

Pérez del Campo, 2000]1 2 • Incluye aspectos relacionados con la integración de 

información de las áreas de ventas, mercadotecnia, ~ervicios y aplicaciones con 

las que se comparta información en forma automatizada figura 7.12 y figura 7.13. 

El CRM analítico. 

• Basado en la integración de los datos en una bodega de datos con la posibilidad de 

extraer información por medio de bases de datos por área o por temas, llamados 

"Data Mart" y la presentación de los resultados por medio de reportes gráficos 

a través de bases de datos multidimensionales, también conocidas como proce-

samiento analítico en línea OLAP por sus siglas en inglés "On Line Analytical 

Processin~;", en algunos casos, con opciones de interactividad, para esto el CRM 

debe estar soportado también por herramientas de minería de datos que permitan 

contar con un sistema de inteligencia de negocios. Al disponer de datos integra-

dos de diversas áreas de la organización, con el enfoque de administrar la relación 
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Figura 7.12: Aplicaciones de un CRM. [Perlado, 2000].Lm;. sistemas CRM, elemento 

clave en la relación con los clientes. 

con los clientes, se tiene la posibilidad de hacer análisis de datos utilizando de 

herramientas estadísticas, algoritmos matemáticos, técnicas computacionales que 

facilitan la clasificación de la información, la generación de patrones de com­

portamiento e incluso en casos avanzados, disponer de herramientas que tomen 

algunas decisiones, sin que sea necesaria la intervención de las personas por medio 

de la automatización. El CRM analítico se basa en el análisis del comportamiento 

del consurrúdor, a diferencia del enfoque tradicional basado en la identificación 

de las necesidades de los clientes. 

• Según un estudio de Gartner Group, empresa de consultoría ampliamente recono-
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Figura 7.13: CRM Operacional y CRM Analítico. 

cicla en el medio de la inteligencia de negocios, que realiza estudios de mercado 

para empresas, describió que los principales proveedores de CRM analítico son: 

l. SAS Institute. 

2. Business Objects. 

3. Cognos. 

4. SPSS ( Clernentine). 
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5. Teradata. 

6. Information Builders. 

• La aplicación de esta tecnología al CRM ofrece la oportunidad de aumentar el 

número de clientes que se retienen, conocer los canales de distribución que pre­

fieren, identificar clientes con propensión a abandonar la empresa, identificar 

hábitos de consumo para reactivar las ventas, identificar a los clientes que re­

quieren de una atención especial por el volumen de transacciones que realizan, 

identificar estrategias para desalentar a los clientes que representan más proble­

mas que beneficios, identificar los segmentos de clientes que son más rentables, 

evaluar el nivel de respuesta de los clientes ante promociones y campañas, es­

tablecer estrategias de ventas cruzadas, establecer la mezcla de productos acorde 

al conocimiento generado, administrar las respuestas y los tiempos que se dan a 

los clientes. 
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Parte IV 

Ane:~o. Sistema experto para la 

defin.ición ele perfiles dt~ clientes. 
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En este trabajo de investigación se utilizaron reglas lógicas creadas en primera 

instancia, por medio de la definición de árboles de decisión, con algoritmos de clasifi­

cación de información, conocidos como métodos CHAID y CRT. Se procesaron en el 

paquete estadístico "SPSS". Por este medio se encontraron las reglas. Se registró el 

conjunto de reglas en el sistema y se hicieron inferencias, que se fueron concatenando, 

en forma progresiva y/o regresiva, hasta que se logró tener una representación. 

Método CHAID, llamado así por su nombre en inglés: "CHi-squared Automatic 

Interaction Detector" 3 . La principal característica de está técnica, es que se requiere 

definir una variable dependiente y con base en esta, se construye el árbol de clasificación. 

En la práctica, lo han utilizado para identificar grupos de consumidores y para hacer 

estimaciones sobre el tipo de respuestas que podrían tener, al consumir un producto 

o servicio, así como en diagnósticos médicos y psiquiátricos. Una de las principales 

ventajas de está técnica, es que su salida es gráfica y esto facilita su interpretación. 

CHAID es una técnica que se utiliza como alternativa, cuando no es posible aplicar re­

gresión múltiple o regresión lógica, porque el tipo de variables no lo permite, esto sucede 

cuando las variables no son numéricas. El método CHAID supera está restricción. 

Método CRT, llamado así, por su nombre en inglés "Classification and Regres­

sion Trees". Construye el árbol de clasificación utilizando reglas binarias. Divide los 

datos en grupo~. para que sean lo más homogéneos posible respecto de una variable 

dependiente. 

Sistema experto basado en reglas. 

:Jhttp://en.wikipedia.org/wiki/CHAID 
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• En los apuntes del curso de Inteligencia artificial impartido en la Universidad 

de Alicante, el profesor Gregori15 ilustró los componentes de un sistema experto 

basado en reglas y son los siguientes figura 7.14: Está compuesto por una base 

de conocimientos desarrollada con hechos y con las experiencias que se pudieron 

captar de los expertos humanos. La forma en que se representa esté conocimiento 

es a través de reglas de la forma; si pasa "x" entonces se genera "y", de lo contrario 

pasa "z". 

Necesidad de realizar trabajo multidisciplinario para el desarrollo de los sistemas expertos 

aplicados a organizaciones. 

• U na de las causas por la que no se han desarrollado tan rápidamente los sistemas 

expertos, es que se requiere de la cooperación de al menos, dos tipos de personas 

que trabajen en forma integrada, una que conozca el dominio de estudio y otra que 

sea especialista en programación de sistemas expertos. Se necesita que converjan 

los intereses de estas personas para lograr desarrollar el sistema experto. Con la 

información de los especialistas humanos y el soporte del programador, se crea 

una base de conocimiento. Cuando se dispone de está base de conocimiento, 

se crea un motor de inferencias, que consiste en la definición del modelo que se 

genera al aplicar técnicas y herramientas de probabJidad y estadística y/ o de 

inteligencia artificial. La interacción con los usuarios se realiza por medio de una 

interfase. 

Aplicación de sistemas expertos para la definición de perfiles de clientes. 
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• La aplicación de sistemas expertos basados en reglas para definir perfiles de 

clientes en el área de programas de capacitación ejecutiva, es conveniente para 

incrementar las ventas. Actualmente el proceso que se sigue consiste en realizar 

consultas a la información contenida en las bases de datos, de personas que po-

drían estar interesadas en cursar algún programa. En el área de capacitación 

ejecutiva, se dispone de bases de datos de las que SE utilizan registros para ex-

traer conocimiento sobre clientes potenciales, sin embargo existen oportunidades 

de mejora en la definición de perfiles de clientes. Se realizan consultas a las bases 

de datos, con base en el criterio del puesto que ocupa la persona. 

• Con la información generada, se proporcionan los re~;istros seleccionados, a per­

sonas encargadas de establecer comunicación con los clientes potenciales y de 

enviar información referente a los programas que se desea comercializar. Si al­

guna de estas personas que se contactaron, está interesada en inscribirse en el 

programa, llena una solicitud para complementar la información. Este proceso, 

aún cuando se ha mejorado por la sistematización y la automatización lograda en 

los procesos, todavía requiere de la utilización de técnicas más refinadas, por el 

tipo y volumen de información que se maneja y por el impacto que se tiene en las 

ventas o en la cancelación de programas y en la admiListración de las actividades 

inherentes a la comercialización, en función de los insumos que se le proporcionan 

a los promotores de los cursos. 

• Se requiere depurar estos y aprender de la experiencia que se va generando con 

los promotores y de los alumnos que se inscriben, por lo que la recomendación es; 
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aplicar un sistema experto, basado en reglas, para incrementar las ventas de los 

programas de capacitación. 

Desarrollo del sistema experto para definir perfiles de clientes. 

• En este proyecto de investigación, se contó con la ayuda del estudiante de la ca­

rrera de sistemas computacionales del Tecnológico de Monterrey, Campus Ciudad 

de México, [Mobramaein)43 y 42
• 

• Como se comentó anteriormente, para realizar una investigación de este tipo, es 

necesario, trabajar conjuntamente con especialistas en el desarrollo de sistemas 

computacionales. Conforme se fue dando la relación de colaboración, me fui dan­

do cuenta del gran nivel de especialización que se requiere para desarrollar un 

sistema experto, ya que la base, es la programación y sobre ese conocimiento, 

se construyen los componentes del sistema experto, es decir, la interfase con el 

usuario, el motor de inferencias, el motor de explicaciones y la base de conocimien­

to. 

• Durante el desarrollo, se propuso crear un modelo híbrido figura 7.15, cuyo com­

ponente principal, fuera el sistema experto basado en reglas y se complementó 

con la definición de factores de ponderación para evaluar si se disparan las re­

glas, basándose en la probabilidad de ocurrencia de los datos. La arquitectura 

generada para está aplicación, combina elementos de decisión, basados en reglas 

lógicas y se complementa con probabilidades, que hacen que el sistema experto 

sea consistente al hacer el análisis de los perfiles de clientes. 
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• Interfase de usuario.- Pantalla para la interacción del usuario con el sistema ex-

perto. 

• Motor de inferencia.- Su función es evaluar si se di~para la regla, compara las 

reglas y dispara las que tienen mayor probabilidad de ocurrencia. 

• Motor de explicación.- Muestra lo que está procesando el sistema experto. 

• Base de conocimiento.- Acumula el conocimiento que se introduce al sistema 

experto a través de reglas y asignación de probabilidades a cada regla. 

• Memoria de trabajo.- Permite realizar procesos temporales. 

Ventajas de la aplicación de este método versus otras metodologías. 

• El desarrollo logrado del sistema experto, permite cumplir con el planteamiento 

inicial del proyecto, es decir, disponer de un sistema automatizado, con el que, 

mediante una interfase adaptativa gráfica, proporcionará opciones a responder 

por el usuario, sobre su carrera, experiencia, decisión de ingresar a estudiar, etc .. , 

para que con el sistema experto, se ingrese esa información y se apliquen los 

métodos ele análisis como inducción, deducción y /o abducción para estimar los 

perfiles de clientes. 

• Una vez determinado el perfil, se podrá hacer una inferencia sobre el tipo de pro-

duetos y servicios que podrían ser de su interés. Se probó el sistema experto con 

el programa "Excel Aplicado a las Finanzas" y los resultados fueron consistentes 

y confiables de acuerdo a la experiencia del experto humano. 
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• El reto en el futuro, sería replicar la metodología para los demás programas 

del área ele capacitación ejecutiva, encontrar los perfiles para cada programa y 

hacer una promoción müs foca.liza.da hacia las personas que tienen una mayor 

probabilidad de inscribirse en este tipo de programa, ya que actualmente se podría 

estar haciendo un gTan esfuerzo en difundir los programas, pero hacia un umbral 

muy ampl.io, lo que implica que se trabaja mucho para lograr que se inscriban, 

esto se podría mejorar, si se tienen mejor definidos los perfiles de los clientes y se 

conoce, que tipo de cursos le interesan a las personas de cada perfil. 
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/4,emoria de 
\ trabajo 

Figura 7.14: Componentes de un Sistema Experto Basado en Reglas, Fidel Aznar 

Gregori, Universidad de Alicante, 2004. 
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Figura 7.15: Arquitectura híbrida para la construcción de un sistema experto. Combina 

el uso de reglas lógicas y ponderaciones basadas en probabilidades. 
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