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cCcv

Clustering

Coeficiente

Correlacion

Interpolaciéon

GLOSARIO

Es una serie ordenada de instrucciones, pasos o
procesos que llevan a la solucién de un determinado

problema.

Cddigo que trae la parte de atras de la tarjeta. Se
utiliza para validar pagos en los cuales no hay lectura
de banca magnética o chop, principalmente

telefénicos o por internet.

Es una tarea que consiste en agrupar un conjunto de
objetos (no etiquetados), en subconjuntos de objetos

llamados clusteres o segmentos.

Numero o parametro que se escribe a la izquierda de
una variable o incoégnita y que indica el numero de

veces que este debe multiplicarse.

Correspondencia o relacién reciproca entre dos o mas

acciones o fendmenos.

Consiste en hallar un dato dentro de un intervalo en el

que se conocen los valores en los extremos.



Matriz

NFC

Poligono

Segmentacién

Arreglo bidimensional de numeros consistente en
cantidades abstractas que pueden sumarse vy

multiplicarse entre si.

Es un campo electromagnético de corto alcance 5 o
10 cm que se utiliza para comunicar principalmente a

wearables o0 pagos sin contacto.

En geometria, un poligono es una figura geométrica
plana compuesta por una secuencia finita de
segmentos rectos consecutivos que encierran una
region en el plano. Estos segmentos son llamados
lados, y los puntos en que se interceptan se llaman

veértices.

La segmentacién de mercado divide un mercado en
segmentos mas pequefios de compradores que tienen
diferentes necesidades, caracteristicas y
comportamientos que requieren estrategias o mezclas

de marketing diferenciadas.



RESUMEN

El propésito de la investigacion es el de realizar y proponer una
segmentacion a clientes actuales de la institucién bancaria en el proceso de
ventas, la necesidad de ofrecer a los clientes los productos que se adecuan a
cada uno de ellos es esencial principalmente porque la competencia también
incursiona en la personalizacion de la oferta que realiza, al hacer una revisién del
proceso de ofrecimiento de productos digitales a clientes existentes se encontro
que no existe una segmentacién efectiva y que esto ocasiona el gasto en
anuncios a clientes que tienen una muy baja probabilidad de aceptar los

productos objetivos.

Esta es de enfoque mixto, disefio no experimental, de alcance descriptivo
porque se hizo recoleccidon de datos para elaborar una propuesta tipo transversal
con un tiempo determinado de 6 meses para la realizacion del estudio con toda
la poblacién que son los clientes de los cuales se cuenta con informacion para

hacer un proceso de segmentacion.

Al momento de llevar a cabo una segmentacion efectiva, y de esta manera
priorizar el gasto de pauta, se puede obtener hasta un 41 % mas de productos
vendidos, utilizando el mismo monto de pauta que se tuvo durante los primeros
cinco meses, lo que significa bajar el costo de conversién de $0.77 a $ 0.41 y de

esta manera optimizar los recursos de los que se dispone.

La principal conclusién que deja esta investigacidon es que, al personalizar
una oferta no sélo disminuyen los costos de cada campafia dado que digitalmente

se paga por cada alcance, es decir, cada anuncio que se le muestra a un cliente
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que no aplica es dinero perdido, sino que se maximiza la cantidad de clientes a
los cuales se puede llegar. Para esto, histéricamente se han utilizado datos
demogréficos, sin embargo, al ir avanzando la tecnologia, se han desarrollado
procesos de segmentacion en los cuales se pueden llegar a encontrar grupos con
gustos y necesidades similares, lo que hace posible el poder predecir cuando

alguien pueda ser un objetivo ideal para la campania.

Ya no solo depende de datos demograficos, pueden llegar a ser incluso
patrones de consumo, comportamiento digital, tipos de productos que utiliza, o
incluso frecuencia de uso lo que nos pueda dar una idea de lo que el cliente esta
buscando y pueda necesitar; la tecnologia es universal, histéricamente las
nuevas generaciones son mas propensas para utilizar tecnologia sin la necesidad
de una fuerte campana sin embargo, hay segmentos en los cuales aun es
necesario realizar un ofrecimiento activo por el canal que sea mas adecuado,
cuando se habla de canal, no necesariamente se refiere a una red social, puede
ser también un mensaje de texto, una llamada telefénica, un correo electrénico,
una notificacion emergente en la aplicaciéon mavil, e incluso un pop-up en la
pagina del navegador. Esto también se puede llegar a obtener por medio de

comparacion de segmentos similares.

La recomendacién principal es actualizar y realizar la segmentacion
periodicamente ya que las preferencias van cambiando muy rapidamente, y para
que esta sea efectiva, no debe pasar mas de tres meses sin realizar este estudio;
a pesar de la cantidad de variables que se utilizan, se han demostrado las

ventajas de realizar un ofrecimiento mas personalizado.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La inexistencia de un procedimiento adecuado para el ofrecimiento de

soluciones digitales a clientes acrecentando los costos de obtencién de clientes.

Descripcidn del problema:

En la industria bancaria internacional, en la busqueda por optimizar los
recursos y generar un mayor valor agregado al servicio de los clientes, se han
implementado soluciones digitales, las cuales pueden ser ofrecidas también por
canales digitales, sin embargo, es un reto al dia de hoy el poder dirigir
eficientemente estas campafas hacia el grupo objetivo y de esta manera tener
un proceso adecuado de segmentacion, para poder ofrecer los productos
apropiados a las personas apropiadas y de esta manera lograr un rendimiento
mayor por los gastos de mercadeo y a la vez evitar el estar importunando a

clientes con anuncios que no aplican a ellos.

En un banco del sistema guatemalteco se ofrecen soluciones a clientes
existentes para su uso en plataformas digitales, sin embargo, no existe una
metodologia de ofrecimiento para saber qué clientes puedan aceptar el
ofrecimiento, lo que ocasiona gastos excesivos en publicidad dirigida y poca
eficiencia en el dinero invertido en publicidad, lo que no permite llegar a los

crecimientos estandar del mercado.
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o Pregunta central

¢, Como un proceso de segmentacion mejorara la venta de productos

digitales para clientes existentes en una institucion bancaria?

Preguntas de investigacion

¢, Como se hace la segmentacion de ventas a los clientes existente en la

institucion bancaria?

¢ Qué factores criticos tiene la segmentacion en ventas al no contar con

recursos digitales?

¢, Qué ventajas tiene utilizar soluciones digitales para la modernizacion de

atencion en ventas de los clientes existentes en la institucion?
o Delimitacion del problema

El estudio se realizara en la gerencia de transformacién digital de un banco
del sistema. Durante un lapso de abril-septiembre 2021. Tomando de referencia
los niveles de aceptacién y alcance del afio 2021.

. Viabilidad

Los recursos para la realizacion del proyecto seran otorgados por la

empresa.
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o Consecuencias de la investigacion

Entre las causas que general el problema, esta la falta de un procedimiento
para saber qué producto ofrecer al cliente, lo que causa 2 grandes
inconvenientes, que todos los clientes reciban informacién y esto deriva en que
el cliente pierde interés en los anuncios de la empresa y segundo es que el
presupuesto es limitado para los anuncios, lo que también causa que se gasten
y desperdicien recursos en clientes que no aplican para el producto, pero que se

gaste en ofrecérseles.

Con la aplicacién de una metodologia de segmentacion y ofrecimiento se
lograra el no ofrecer productos a sectores que no aplican, y adicional se obtendra
una mayor ratio de aceptacién de los productos al ofrecerles unicamente a
aquellos clientes que muestran una alta tasa de probabilidad de aceptacién, lo
que lograra atraer a muchos mas clientes con la misma cantidad de recursos, sin

invadir al cliente con publicidad.

Si no se realiza esta mejora, no solo no se tendran resultados esperados
de conversion de clientes, sino que el cliente podra verse cansado de recibir tanta
publicidad y dejara simplemente de prestar atencion, lo que ocasionara que en
un futuro sea aun mas dificil lograr una tasa de conversién a niveles que se tienen

hoy en dia.
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OBJETIVOS

General

Proponer un proceso de segmentacion para la venta de productos digitales

a clientes existentes en una institucion bancaria de la ciudad de Guatemala.

Especificos

1. Identificar la forma en que la empresa hace la segmentacion de clientes
existentes.

2. Analizar los factores criticos para la solucion de la segmentacion en ventas

al no contar con recursos digitales.
3. Determinar las ventajas que tiene la utilizacién de soluciones digitales en
la segmentacion de ventas en una empresa bancaria para los clientes

existentes.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

o Enfoque

El estudio propuesto es con enfoque mixto, ya que sé que adquirira
informacion cuantitativa como por ejemplo la cantidad de clientes que aceptan el
producto y también informacion cualitativa como las causas por las cuales no han
aceptado la oferta ofrecida ya que sean descripciones y sucesos y, por lo tanto,
estos no son cuantificables ni numéricos. El estudio es de caracter transversal al

tener una fecha propuesta de inicio y fin.
o Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, porque no se
intervienen con las variables, sera unicamente la recoleccion de datos del
fenémeno a estudiar.

Los datos analizar en esta investigacion en particular, tanto como los datos
recolectados, seran en un tiempo determinado, es decir que tiene un tiempo de
inicio y un tiempo final, sin recurrir a ningun tipo de manipulacion y estos datos
posteriormente pasaran a evaluarse.

° Tipo

Se ha seleccionado un tipo de estudio descriptivo. Se van a recolectar
datos, los cuales ayudaran a responder a las preguntas de investigacion.
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. Alcance

El alcance sera descriptivo, ya que se refiere a una propuesta.

Se le proporcionara a la empresa todo el material para poder implementar
el sistema de segmentacidn a clientes y que pueda ser aplicado si asi lo
consideran necesario
o Variables e indicadores

o Variables independientes

Para el diagnostico de los procesos que se tienen con respecto a la
segmentacion se evaluaran los ofrecimientos y el estatus del cliente antes y
después que realizara el ofrecimiento, hasta 15 después del envio de la
comunicacion. Estos datos seran de tipo cuantitativos.

o Variables dependientes

Para las ventas reconocidas como reales se revisaran los productos a los
cuales fue sometido el entrenamiento del modelo. Estas variables se pueden

medir a través de indicadores y poder asi calcular el tiempo de respuesta para

que el cliente obtenga el producto.
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Tabla I. Operativizacion de variables

Tipo de Instrument
Objetivos Variables Variable Indicador o
Identificar la forma *Edad Observacion
en que la empresa *Estado Civil o ) directa por
) Cualitativa y Porcentaje de .
hace la *Salario medio de
. cuantitativas ventas efectivas
segmentacién de  *Saldo en cuentas procesador de
clientes existentes *Categoria crédito datos R Studio
Analizar los factores
criticos para la Cualitativas Observacion
solucion de la nominales Cantidad de directa por
segmentacion de *Productos Y productos por medio de
ventas de forma aceptados cualitativas cliente procesador de
digital de los *Productos ordinales datos R Studio
clientes existentes. ofrecidos

Fuente: elaboracion propia.

J Fases de investigacion

o Fase |. Revision

Consiste en la revision documental de la teoria existente para fundamentar

cada uno de los planteamientos por realizar.

o Fase Il. Diagndstico

Diagnéstico en el ano 2021 para la evaluacion del proceso de

segmentacion, cuales son las ventajas y aprendizajes que se han tenido. Evaluar

datos histéricos para comparar si hay una mejora en el aprendizaje y correr el

modelo para establecer un punto de partida.
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o Fase lll. Determinar variables de importancia

Revision de resultados de proceso, establecer cuales de las variables
tienen correlacion con la aceptacion de un producto y cuales son las mejores para
establecer un modelo de segmentacion que se adecue a los requerimientos y

niveles de aceptacion buscados.

o Fase IV. Elaborar sistema de medicion

En esta fase, hay que apoyarse con los resultados obtenidos de la fase I,
para establecer un sistema idoneo que permitira tener un control efectivo en el
proceso de segmentacién tomando en cuenta los niveles de respuesta en cada

uno de los distintos productos por ofrecer.

o Fase V. Propuesta de la metodologia de segmentacion

Revisar los distintos modelos creados con la informacion recopilada y por
medio de la matriz de confusion lograr determinar cual modelo es el idéneo,
aquella que no solo tenga mayor numero de aciertos, sino también menor numero
de aciertos en la aceptacion del producto. Ya que la variable que se desea de

aumentar es la de la aceptacion.

o Poblacion y muestra

La poblacion objetivo de estudio comprende los clientes que se tienen al

corte del mes anterior al inicio de nuestra investigacion de la instituciéon bancaria.

El resultado esperado es un aumento en la efectividad de ventas producto

de una mejor segmentacion y ofrecimiento al cliente.
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° Instrumentos

La técnica por utilizar en esta investigacion sera la comparacion
sistematica en sistema del cliente, en cada una de las tablas donde se tenga

almacenada la informacion de afiliacion y aceptacion de los distintos productos.

El instrumento que se utilizara sera en tablas de informacion llamados
Datasets, los cuales estaran almacenados en el servidor virtualizado que se
contratara para este proyecto, esto debido a que cuenta con capacidad suficiente
para poder guardar toda la informacién y también realizar la comparacion del
estado del cliente previo al lanzamiento de la comunicacién y posterior al cliente
El analisis de la informacion sera utilizado durante el proceso para obtener el
procedimiento de cambio eficiente. También se recopilara, organizara,
presentara, analizara e interpretara datos. Para ello se utilizaran las siguientes

herramientas de estadistica descriptiva:

o Diagrama de proceso

o Tablas

. Clasificacion de actividades

o Lista de control de actividades por realizar
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INTRODUCCION

El banco requiere de un proceso efectivo de segmentacion para poder
realizar una venta de productos de manera eficiente y éptima, y de esta manera
mantener estandares del mercado. Es necesario implementar la segmentacion

para poder garantizar el funcionamiento adecuado del Departamento de Ventas.

El presente trabajo de investigacion es una sistematizacion para el
procedimiento de segmentacion de clientes que presenta una propuesta que
puede llegar a ser implementada en el banco para tener un proceso adecuado a
los estandares globales en el ofrecimiento y venta de productos digitales a

clientes existentes.

El problema actual se debe a que, al no tener una correcta segmentacion,
se realizan ofrecimientos, los cuales tienen un costo monetario especifico
realizado por la empresa que efectua dicho ofrecimiento, y al ofrecerse a clientes
que no aplican o no tienen interés en este, se desperdician recursos, recursos
valiosos que pueden ser utilizados en clientes que tengan una mayor propension

para aceptar el producto objetivo.

La importancia de la segmentacion se encuentra en la capacidad de
redireccionar los recursos en segmentos con un mejor perfil que permita

aumentar la aceptacién de los productos.

Se espera, con la investigacion, crear un sistema de segmentacion, el cual
pueda realizarse periddicamente y que pueda mantenerla actualizada, y de esta
manera, poder discriminar segmentos que no aplican o con poca probabilidad de
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aceptacion. Los principales aportes seran aquellos segmentos en los cuales se

encuentra una gran densidad de la variable objetivo.

El esquema de solucién consistio en primero tener un diagndstico inicial
sobre la forma de ofrecer el producto y como se realiza la segmentacién, para lo
cual fue necesario estudiar 5 meses atras las bases de los clientes a los cuales
se les ofrecid el dinero que fue invertido y los resultados obtenidos por dichas

campanas.

El trabajo fue posible dado a que se contaba con todos los recursos
necesarios, recursos humanos, tecnologicos y de informacién, lo que permitié
obtener resultados certeros y confiables. Tiene un enfoque mixto y un disefio de
tipo no experimental debido a que no requirié hacer ensayos, también es un

estudio descriptivo.

El primer capitulo del presente trabajo de investigacion contiene el marco
referencial y tiene los estudios previos de investigacion, estadisticos y analiticos

que ayudaron a entender el proceso de segmentacion.

El segundo capitulo es el marco tedrico que recopila literariamente los
temas relacionados con el proceso de segmentacion, correlacion de variables y

optimizacién del proceso de segmentacion.

En el tercer capitulo se realiza la presentacién de resultados en los cuales
se observan aquellas variables que tienen una correlacion y se eliminan aquellas
que no la tienen, se observan los segmentos Optimos definidos mediante el
calculo de la inercia intraclases y en qué momento esta deja de disminuir
considerablemente al aumentar los segmentos, asi como el algoritmo 6ptimo a

utilizar realizando una corrida y evaluacién de cada algoritmo durante 25 veces.
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En el cuarto capitulo si hizo la discusion de resultados conseguidos de la
segmentacion mediante la priorizacidon de estos segmentos al momento de
realizar un ofrecimiento por medios digitales y obtener mayores resultados

comparados con los ultimos cinco meses estudiados en el presente trabajo.
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MARCO REFERENCIAL

En Fortune (2020) segun indica que se realizd un estudio acerca de los
poligonos de Thiessen, nombrados de esta manera en honor a Alfred Thiessen,
quien fuera un meteordlogo estadounidense; estos poligonos se utilizan para
poder construir sobre el plano euclideo una pequefa particion a partir de una
construccion geométrica. Gueorgui Voronoi quién fue un matematico ruso que
durante el afio 1,907 hizo estudios también sobre estos objetos y es debido a
estos estudios que también se le conocen con los nombres alternativos de
Teselacion de Vorondi, o también en su version mas simple, diagramas de
Vorondi, aunque también esta al matematico aleman Gustav Lejeune Dirichlet,
quién mas de 50 anos antes aproximadamente en 1,850 hizo estudios sobre

estos objetos y toman por nombre “Teselacion de Dirichlet”.

Los diagramas de Vorondi son muchas veces considerados como la
forma mas simple de realizar una interpolacion, y se basan en la distancia
euclidiana, esta toma una gran ventaja y es apropiada cuando lo que se esta
trabajando es informacién o datos cualitativos. Para poder crear los diagramas
se deben unir los puntos entre si, trazando las mediatrices de los segmentos de
unién. En un espacio bidimensional, cuando se quiere determinar los poligonos,
lo que se debe de utilizar son las intersecciones de estas mediatrices alrededor
de un conjunto de puntos de control, con esto se esta logrando que los poligonos
que se generaron sean equidistantes a los puntos contiguos y asi se logra
designar el area de influencia que tendran, con esta area de influencia
segmentada asociada a clientes de la institucion bancaria se puede generar un
modelo efectivo en el cual aquellos conjuntos similares tendran un

comportamiento similar.
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Estos diagramas generados podran ser utilizados para realizar regiones
de un mismo plano de clientes y de esta manera, para efectos de estudio, sera
mas facil analizar aquellas variables que los diferencian, también agruparlos en

grupos o clasificarlos por sus preferencias.

Moreno-Seco, (2004) indica en su publicacion sobre la clasificacion del
vecino mas cercano, que es una de las técnicas que mas se utilizan y esta
consiste en tomar como base un conjunto de objetos que han sido etiquetados,
poder asignar una etiqueta correspondiente al objeto que se desconoce la del
vecino mas cercano en el conjunto que se estudio, tomando en cuenta la

distancia que tengan entre ellos.

En la actualidad, y gracias a las computadoras de alto rendimiento, se
pueden utilizar gran variedad de algoritmos para encontrar el vecino mas cercano
de una manera eficiente y, tomando en cuenta que cada dia se logran encontrar
mejores resultados de clasificacién al utilizar los k vecinos que se encuentran
mas cercanos cuando se toma en cuenta k mayor a la unidad, dichos algoritmos
se pueden ir extendiendo cada vez mas para encontrar estos k vecinos, pero
habra que tomar en cuenta que siempre que se aumente y el valor de k el tiempo
que se tomara en clasificar estar aumentando de manera proporcional
dependiendo de cuantas variables se evaluan y de cuantos objetos se estan

ingresando en el algoritmo.

Al crear los diagramas anteriormente mencionados, y también creando un
algoritmo de clasificacion con la intencion de que el algoritmo realice un
aprendizaje supervisado sobre el total de clientes existentes, se podran predecir
los nuevos clientes a manera de clasificarlos y saber cual sera el segmento por

asignarles.
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Tapis, (2001) en su tesis indica que la segmentacion de mercado, 0 como
se le conoce y qué es una segmentacion de clientes o una segmentacion de
audiencias, habla sobre un método por el cual, tomando todos los clientes, se
pueden dividir los potenciales en varios grupos, sabiendo a cual grupo pertenece
cada uno, se pueden tomar acciones especificas para tratarlos de manera
especial y personalizada dependiendo del segmento en el cual sean asignados

segun dicha segmentacion.

Las categorias principales siempre se podran llegar a dividir en categorias
mejor segmentadas y estas pueden estar definidas por cualquier tipo de variable
tomando en cuenta su ubicacién, su tiempo en la empresa, la edad o cualquier
otra caracteristica que se considere importante segun el modelo efectuado.
Cuando se logra realizar, de manera personalizada una campania, la efectividad
de esta ira aumentando, ya que se puede escoger el mensaje especifico para la
audiencia correcta tomando en cuenta que se ira adaptando a cada uno de los

segmentos.
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ANTECEDENTES

Fortune (2020) indica que se realiz6 un estudio acerca de los poligonos de
Thiessen, los cuales toman este nombre en honor al meteordélogo
estadounidense Alfred Thiessen, dicho estudio habla sobre el uso de estos
poligonos para poder construir sobre el plano euclideo una pequeia particion a
partir de una construccion geométrica. Anteriormente también fueron estudiados
en 1907 por el matematico ruso Gueroguio Voronio y es gracias a estos estudios
que también se le conocen como Teselacion de Voronoi o Diagramas de Voronoi,
aunque también se tiene al matematico aleman Gustav Lejeune Dirichlet quien,
50 afos antes, aproximadamente en 1850, hizo estudios sobre estos objetos y

toman por nombre Teselacién de Dirichlet.

Los diagramas de Voronoi son actualmente considerados como la forma
mas simple de realizar una interpolacién, y se basan en la distancia euclidiana,
esta toma una gran ventaja y es apropiada cuando lo que se esta trabajando es
informacion o datos cualitativos. Para poder crear los diagramas se deben de unir

los puntos entre si, trazando las mediatrices de los segmentos de unién.

En un espacio bidimensional, cuando se quieren determinar los poligonos,
lo que se debe utilizar son las intersecciones de estas mediatrices alrededor de
un conjunto de puntos de control, con esto se esta logrando que los poligonos
que se generaron sean equidistantes a los puntos contiguos y asi se logra
designar el area de influencia que tendran, con esta area de influencia
segmentada asociada a clientes de la institucion bancaria se puede generar un
modelo efectivo, en el cual los conjuntos similares tendran un comportamiento

similar.
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Estos diagramas generados podran ser utilizados para realizar regiones
de un mismo plano de clientes y de esta manera, para efectos de estudio, sera
mas facil analizar las variables que los diferencian, también agruparlos o

clasificarlos por sus preferencias.

Moreno (2004), indica en su publicacién sobre la clasificacion del vecino
mas cercano, indicando que es una de las técnicas que mas se utilizan, y esta
consiste, tomando como base un conjunto de objetos que han sido etiquetados,
en asignar una etiqueta correspondiente al objeto que se desconoce, la del vecino
mas cercano en el conjunto que se estudid, tomando en cuenta la distancia que

tengan.

Actualmente, y gracias a las computadoras de alto rendimiento, se pueden
utilizar gran variedad de algoritmos para encontrar el vecino mas cercano de una
manera eficiente y, tomando en cuenta que cada dia se logran encontrar mejores
resultados de clasificacion al utilizar los k vecinos que se encuentran mas
cercanos cuando se toma en cuenta k mayor a la unidad, dichos algoritmos se
pueden ir extendiendo cada vez mas para encontrar estos k vecinos, pero habra
que tomar en cuenta que siempre que se aumente vy, el valor de k, asi como el
tiempo que se tomara en clasificar, estara aumentando de manera proporcional,
dependiendo de cuantas variables se evaluan y de cuantos objetos se estan

ingresando en el algoritmo.

Al crear los diagramas anteriormente mencionados y también creando un
algoritmo de clasificacion, con la intenciéon de que el algoritmo realice un
aprendizaje supervisado sobre el total de clientes existentes, se podran predecir
los nuevos clientes a manera de clasificarlos y saber cual sera el segmento para

asignarles.
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Tapis (2001) en la tesis de su autoria indica que la segmentaciéon de
mercado, o como también se le conoce como qué es una segmentacion de
clientes o una segmentacion de audiencias, habla sobre un método por el cual,
tomando todos los clientes, se pueden dividir los potenciales en varios grupos,
sabiendo a qué grupo pertenece cada uno, se pueden tomar acciones especificas
para tratarlos de manera especial y personalizada dependiendo del segmento en

el cual sean asignados.

Segun dicha segmentacion las categorias principales siempre se podran
llegar a dividir en categorias mejor segmentadas y estas pueden estar definidas
por cualquier tipo de variable tomando en cuenta su ubicacion, su tiempo en la
empresa, la edad, o cualquier otra caracteristica que se considere importante
segun el modelo efectuado. Cuando se logra realizar, de manera personalizada
una campafa, la efectividad de esta ira aumentando, ya que se puede escoger
el mensaje especifico para la audiencia correcta tomando en cuenta que se ira

adaptando a cada uno de los segmentos.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Capitulo I: institucién bancaria privada

A continuacion, se presenta lo relacionado con institucion bancaria

privada, dando inicio con la definicion.
1.1.1. Definicion de institucion bancaria

La definicién de una institucidon bancaria principié por ser una empresa
nmiercantil, la cual esta constituida y bajo los estatutos de la legislacion general de
la Republica y también leyes que regulan, especificamente el sector financiero.

La funcién de estas instituciones es:

La intermediacion financiera bancaria, consistente en la realizacion
habitual, en forma publica o privada, de actividades que consistan en la
captacion de dinero, o cualquier instrumento representativo del mismo, del
publico, tales como la recepcion de depdsitos, colocacion de bonos, titulos
u otras obligaciones, destinandolo al financiamiento de cualquier
naturaleza, sin importar la forma juridica que adopten dichas captaciones

y financiamientos. (Ley de bancos y grupos financieros, 2002, p.3)

Las actividades de una institucion bancaria actualmente no se suscriben
unicamente a su funcion fundamental, sino que también tienen actividades
distintas a la intermediacion financiera pueden actuar como asesores, intermediar
valores, arrendamiento financiero, entre otros, lo que las convierte en grupos

financieros.



1.1.2. Tipos de operaciones y servicios

La principal funcion de un banco es la intermediacion financiera, esta
consiste en actividades que se realizan normalmente en forma publica o privada
tales como: colocacion de bonos, titulos, recepcion de depdsitos o cualquier otra
obligacion la cual se destina al financiamiento de bienes o servicios que pudieran
ser de cualquier naturaleza licita. Las operaciones que puedan realizar variaran

y pueden ser fisicas como virtuales, las cuales se detallan a continuacion.

1.1.2.1. Operaciones y servicios bancarios tradicionales

Tomando en cuenta las operaciones mas importantes y generales que se

realizan en los bancos se mencionan a continuacion las siguientes:

o Operaciones activas

El propdsito de estas operaciones es canalizar recursos financieros, pero
también se puede otro tipo de servicios, también estan las que funcionan como
el derecho por parte del banco de ejercer contra terceros, sin tomar en cuenta la
forma juridica al momento de formalizar o su registro contable, un ejemplo puede
ser el otorgar créditos; inversidon de valores los cuales pueden variar entre el corto
mediano y largo plazo; se toma cooperacidon activa también la constitucion de
depdsitos en bancos extranjeros; arrendamiento factoraje, tarjeta de crédito,

incluyendo la emisién, la operacion y otras.

o Operaciones pasivas

Se refiere a cuyo propésito es captar recursos financieros y que a su vez

el banco garantiza la seguridad y recuperacién de estos, para con él cliente final



sin tomar en cuenta su forma juridica de formalizacién o de su registro contable,
ejemplo: depoésitos monetarios, a plazo que a su vez pueden ser de corto
mediano o largo plazo, emision de deuda u obligacién por medio de titulos;
refinanciamiento por medio de otros bancos que puedan ser nacionales o

extranjeros; y otras.

o Operaciones de confianza

Se refieren a todas las que son realizadas por las instituciones bancarias
y que actuan como mandatarias, cuyo propoésito es el de prestar servicios que no
necesariamente implican una intermediacién financiera, estas no originan
derecho y tampoco crean compromiso alguno; sin embargo, esto siempre debe
quedar debidamente consignado cuando se realizan los convenios o se firman
contratos entre las partes contratantes. Las principales operaciones que se
toman como de confianza son: cobros y pagos a terceros o por cuenta ajena;

acciones; administracion de fideicomisos, titulos de crédito y otras.

o Pasivos contingentes

La naturaleza de estas operaciones no crea una obligacion
inmediatamente, sin embargo, la falta de cumplimiento que tenga cualquiera de
las partes involucradas en estas transacciones, podria derivar en problemas
graves para la institucion, como, por ejemplo: otorgar garantias o fianzas; emitir

cartas de crédito de garantia.

Dado que el registro de estas operaciones se realiza, en cuentas llamadas
de orden y son por su naturaleza transacciones expuestas a riesgos que estan
fuera de balances, se requiere un mayor cuidado y una constante supervision por

parte del banco ya que son administrados.



. Servicios

Los servicios son productos no tangibles que las instituciones prestan y
que son complementos de sus operaciones diarias hacia los clientes. Estos
servicios deben de registrarse en cuentas de orden y realizarse juridicamente
utilizando contratos donde se estipula la prestacién de los servicios, que pueden

ser por comision, por mediacion u otros.

Entre estos servicios se pueden mencionar: cobranza, intermediacion para
transferencias cablegraficas; cambio de moneda extranjera ya sea en

documentos o en efectivo, arrendamiento de casillas de seguridad y otras.

1.1.2.2. Banca virtual

Esta se ha popularizado mucho principalmente a partir del afio 2020,
tomando en cuenta los tiempos de pandemia, puesto que permite una mayor
disponibilidad para los clientes sin tomar en cuenta las restricciones de movilidad

y horario, esta se ha ido entregando al cliente por 2 etapas principalmente:

La primera generacion, su principal componente que eran componentes
electronicos capaces de automatizar servicios, e introduce hacia el cliente los
conceptos de autoservicio, ya que la principal actividad es realizada por el cliente
mismo, sus principales herramientas fueron los cajeros automaticos y la banca
telefénica, atendida por respuestas programables las cuales van guiando al
cliente en su interaccion para con el banco y respondiendo a sus necesidades en

base a las respuestas que el mismo cliente va dando.

La segunda se refiere a una digitalizacion completa, utilizando

principalmente la computadora, en el inicio por medio de conexiones a internet y



datos, segundo el teléfono movil con acceso a internet, lo cual terminaria de
automatizar el autoservicio y en el autogestionamiento por parte del cliente
minimizando en gran parte la interaccion de un empleado bancario hacia el
cliente, relegandolo a un papel de asesoramiento unicamente mas no de servicio

como tal.

La banca virtual permite minimizar los costos puesto que no es necesario
espacio fisico para atender al cliente y minimiza la cantidad de operarios llamados
receptores o secretarias de atencion al cliente, relegandolos a un papel de
asesoramiento mucho mas especializado y automatizando todas las gestiones o
transacciones de baja complejidad masificando la capacidad de atencion sin
necesidad de crecer fisicamente de manera proporcional, ademas, permite al
usuario final mayores tiempos de atencion que puede llegar hasta las 24 horas
sin depender de un asociado o eliminando la necesidad de llegar fisicamente a
un lugar, exponiéndose a las dificultades que ésta plaza fisica pueda tener en

cuestion de distancia, horario o trafico.

1.1.3. Clases de bancos

La banca es un negocio universal y es por esto por lo que se puede
especializar en varios segmentos, por el tipo de actividad o por el tipo de clientes,
que se les esta prestando un servicio, y dentro de estos segmentos se pueden

encontrar:
1.1.3.1. Banca especializada
En este segmento se encuentran todas las bancas que atienden a

segmentos con necesidades muy especificas y principalmente las que son

excluyentes en muchos casos del mercado financiero. en estos casos se realizan



operaciones de intermediacion muy especificas definidas y autorizadas por la ley

financiera y se enmarcan unicamente en su giro especifico.

1.1.3.2. Banca universal o multibanca

Actualmente este es el tipo de banca qué mas se encuentra en el mercado
actual, ya que en estos casos pueden dedicarse, no solo a la intermediacién
financiera, si no que pueden englobar muchos otros servicios de valor agregado;
englobando asi todas las actividades financieras que tradicionalmente no
pertenece a la banca, lo que permite que estas puedan ofrecer, no sélo en su
oficina principal, sino en todas las agencias que puedan llegar a tener en el
territorio operaciones en valores, almacenaje, seguros, fideicomiso y muchos
otros servicios asociados a la intermediacién financiera, pero que no

tradicionalmente son productos bancarios.

1.2. Capitulo II: productos digitales

Actualmente los productos digitales han ganado, en muchos casos y
principalmente en las bancas jovenes, mayor cuota de mercado que los
productos tradicionales, tomando en cuenta la penetracion de teléfonos
inteligentes en la poblacién y la masificacion de acceso a internet, permite que

los crecimientos actuales se concentren en este segmento.

Aunado al creciente acceso a internet y teléfonos inteligentes, también se
encuentra una creciente tendencia global de empresas no financieras pero que
prestan servicios comunmente llamadas Fintech, han permitido evolucionar
rapidamente en productos mas acercados a las tendencias de los clientes o
usuarios finales, acortando las distancias fisicas que antes no permitian

bancarizar a dichos sectores, es por eso que muchos bancos han decidido



implementar fuertes estrategias de digitalizacion y volcar sus productos a una
transformacién digital, tomando en cuenta que estos son mucho menos costosos

econodmicamente que sus pares tradicionales, entre estos se encuentran:

1.2.1. Pago digital — pago con el movil

Esta es la principal atraccion en términos de servicios que un banco puede
llegar a prestar; puesto que no solo mejora sustancialmente la experiencia del
usuario, sino que aporta altas tasas de seguridad y conveniencia al proceso de
realizar un pago por medio del teléfono o cualquier dispositivo vestible,
eliminando los fraudes por clonacién de banda magnética o por hurto fisico de
tarjetas, ya que en la mayoria de bancos desarrollados, para poder realizar un
pago por medio de un dispositivo movil, tendra que validar con la huella digital o
algun otro dispositivo de seguridad que el mismo teléfono contenga, esto quiere
decir que, aunque el teléfono mévil se encuentra expuesto a un hurto, este no
podra ser utilizado para realizar pagos ya que la huella digital no podra ser

duplicada.

También hay otros tipos de pagos que dependen de la tecnologia NFC
(Near Field Comunication), como lo son dispositivos vestibles que se refieren a
relojes, anillos o cualquier dispositivo que se pueda adjuntar una etiqueta NFC,
pero que no cuentan con la popularidad o penetracion que hoy en dia cuenta el

teléfono movil.
1.2.2. Tarjetas de crédito digitales
Es la que puede ser obtenida por medio 100 % digital sin necesidad de

acudir a una sucursal bancaria, sino que el 100 % del proceso se realiza de

manera digital, procesos que van desde identificacién efectiva del cliente para



evitar suplantacion de identidad, hasta la emision de un numero de tarjeta que no
necesita ser troquelado en un plastico de seguridad, ni contar con elementos
como chip o banda magnética puesto, que se asocia directamente a un teléfono
movil o una sucursal digital, para realizar pagos, tanto por medio de tecnologia
NFC o por medio de corroboracién de numeracion, mas fecha de vencimiento

mas codigo CCV (Card Verification Value).

1.2.3. Pagos de servicios a terceros

Se refiere a todos los pagos que son de una empresa distinta a la de la
institucion financiera, pero que sin embargo se pueden realizar por medio de las
sucursales fisicas o digitales que el banco tiene para atender a sus propios
clientes, en estos casos no hay distincion del tipo de servicio, del cual pueda
originarse dicho cobro, ya que la institucidon unicamente presta el servicio de
obtencién de fondos y liquidacién de pagos independientemente de cuales hayan

originado dichos cargos.

1.2.4. Transferencias internacionales

Son transferencias cablegraficas o "wire transfers", y son dirigidas al
extranjero, sin importar el monto estas pueden ser dirigidas a todos los paises
que cuenten con autorizacion para utilizar bancos de Estados Unidos como
intermediarios, ya que en casi todo el mundo se utilizan bancos intermediarios

para hacer llegar a un tercer banco el dinero.

1.2.5. Doble factor de autenticacion

Este es un dispositivo que permite al cliente identificarse digitalmente por

medio de las plataformas del banco y es distinto al factor principal que es un



usuario y contrasefia. Este puede ser fisico el cual es denominado Tokeny es un
dispositivo que usualmente otorga un numero generado por un algoritmo,
usualmente de 6 digitos, que permite confirmar al banco que la persona que esta
digitando es aquella a la que se le otorgd el dispositivo, este generalmente esta
programado para vencer en un tiempo de 5 afos, principalmente por la vida de
la bateria, pero también porque entre mas tiempo se tiene registro de los
numeros, mas facil seria para una persona descifrar el algoritmo que los genera,
también los hay en forma digital los cuales pueden ser una aplicacion instalable
en un dispositivo celular, el cual no vence nunca, ya que el algoritmo puede ser
cambiado remotamente y también puede ser un mensaje de texto o correo
electronico denominado OTP (One Time Password) por sus siglas en inglés,
enviado a los registros que el cliente haya otorgado al iniciar la relacion con el

Banco, este numero suele vencer en un tiempo de 1 a 5 minutos.

1.3. Capitulo lll: segmentacion

Es un método que pretende limitar los clientes objetivos posibles a los

cuales dirigirse.

1.3.1. Crear modelo de aprendizaje supervisado para ofrecer

productos a clientes existentes

Para crear modelos de aprendizaje supervisado se tendra que revisar la
teoria que fundamenta las bases de la presente investigacion. Empezando por la
normalizacion de la informacién y el trato que se debe de otorgar a las variables
independientemente, cual es su tipo para obtener patrones reales de busqueda

de los clientes, pueden ser de varios tipos.



Cualitativamente se refieren a cualidades que no se pueden tratar como
numeros, pero que sin embargo otorga cierta diferenciacion que servira al modelo
para establecer grupos especificos o0 segmentos, que luego seran analizados
para entender sus especificaciones, cuando se tiene una variable cualitativa, ésta
a su vez también puede ser nominal que se refiere a que al ser nominal pueden
haber varios tipos; pero que sin embargo, ningun tipo puede llegar a tener un
valor mas que el otro, ya que no tienen un orden especifico, por ejemplo es el

estatus civil del cliente este puede ser viudo, casado, soltero, unido, divorciado.

Todos los clientes pueden ser asignados a cualquiera de las 5 categorias
anteriormente mencionadas, sin embargo el hecho de que un cliente sea viudo o
que otro cliente sea soltero no necesariamente significa que se puede ordenar
numéricamente dando mayor peso a una o a otra, simplemente son distinciones
dentro del grupo estudiado, cuando se ve este tipo de variables también se tienen
las que son nominales puesto que no se muestran como un numero, pero que si
pueden ser ordenadas de mayor a menor, aunque se refieran a cualidades esas

cualidades pueden ser evaluadas y asignadas un valor, en estos casos.

Uno de los ejemplos mas faciles de reconocer es el grado académico que
pueda llegar a tener un cliente, un grado de licenciatura sera mayor que un grado
de nivel medio o nivel basico, entonces, aunque se refiera a una variable
cualitativa, una cualidad esta cualidad si puede ser ordenada de mayor a menor

o de menor a mayor.

Para continuar y teniendo entendimiento sobre las variables que se van a
tener y que pueden llegar a ayudar a definir los segmentos, asi como su
representacion, el siguiente paso es realizar una mineria de datos, se le llama
mineria de datos porque ésta se refiere a una cantidad muy grande de

informacion puesto que se esta hablando de cientos de miles de datos y cada
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dato a su vez puede llegar a tener una cantidad infinita de variables que se

deseen estudiar.

El principal objetivo de la mineria de datos es el poder descubrir patrones
que puedan llegar a ser de interés y que puedan ser utilizados en el
entendimiento del grupo que se va a estudiar, esos patrones en general se

convertiran en reglas de asociacién o clasificacion.

Para esto es indispensable el poder obtener el método idéneo que
unicamente puede ser realizado por medio de algoritmos utilizados por la mineria

de datos.

Primero se realiza un clustering para definir un grupo de clientes, ya sea
juridicos o personas que tengan caracteristicas similares por medio de un modelo
no supervisado, es decir se analizaran los registros con etiquetas de clase o
categorias que puedan tener, esto para poder buscar generalidades y patrones
en estos pequenos cluster de clientes para poder agruparlos en categorias mas
comunes Yy con base en cada cluster generar un modelo de recomendacion, con
un modelo supervisado que pueda analizar los con variables cuantitativas tanto

discretas como continuas.

El objetivo de la clasificacion es encontrar un modelo (una funcién o
algoritmo) para predecir la clase a la que perteneceria cada registro, esta

asignacion de una clase se debe hacer con la mayor precision posible.
En ese caso, como lo que se busca como primer paso, es lograr segmentar

a todos los clientes en un cluster donde tenga caracteristicas similares con otros

clientes por lo que se debe de utilizar el método de las K-medias (k. means).
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Clustering o clusterizacion: esta es una clasificacion que se realiza sin
supervision de otras bases o también se puede definir como aprendizaje no
supervisado, es bastante parecido a la discriminacion o clasificacion, con una
pequefia variacion de que estos grupos no estan predefinidos. El objetivo
principal es partir o segmentar los individuos o conjunto de datos en estudio y
éstos a su vez pueden ser disjuntos o no. Estos conjuntos estan formados en las
igualdades que puedan llegar a tener en las variables estudiadas sin partir
previamente de una segmentacioén predefinida, estos como no se tienen una
segmentacion al estudiarlo se deberan de dar sus principales caracteristicas para
entender o interpretar las razones por las que pudieron llegar a ser conformados

en un mismo grupo o conjunto.

1.4. Analisis factorial

El analisis factorial es una técnica que se desprende de la estadistica y
que permite el poder reducir los datos estudiados y que se utilizan para poder
interpretar o explicar las principales correlaciones que hay dentro de todas las

variables sujetas al analisis sin necesidad de utilizar todo el conjunto de variables.

Es decir, se estaran generando nuevas variables llamadas factores que
explicaran en su conjunto todas las variables sin necesidad de introducir al
modelo toda la data que puede suponer cada una de las variables estudiadas; el
analisis factorial tiene sus origenes en la psicometria, y ha sido ampliamente
utiizado en ciencias que estudian el comportamiento como lo es la
mercadotecnia, Ciencias Sociales, demanda de productos, investigaciones
operativas y otras que para su estudio requieren el analisis de una gran cantidad
de datos que sin las tecnologias actuales de computacion serian practicamente

imposibles de realizar.
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1.4.1. Tipos de analisis factorial

Uno de los tipos de analisis factorial es el exploratorio o AFE, y éste es
utilizado para entender y descubrir la estructura de una gran cantidad de
variables, bajo el concepto de qué existen factores que se pueden asociar a
ciertos grupos de variables. el peso de cada uno de los factores es utilizado para
describir las relaciones que guardan las variables entre si. por su facilidad este

analisis factorial es el que mas se utiliza.

También existe otro tipo de analisis factorial qué es el confirmatorio o AFC,
y éste consiste en tratar de entender o determinar si los factores que se
obtuvieron del andlisis y las cargas de cada uno sobre las variables son los
esperados tomando en cuenta teorias previamente definidas. Lo que busca este
analisis es confirmar que tengamos factores preestablecidos que cada uno este
asociado a un conjunto de variables especificos. es decir, este analisis o que
otorga es un indicador de confianza que permite aceptar o negar la hipotesis
previamente establecido. en este analisis las variables son consideradas dos

medidas que constantemente pueden ser cuantificados.

1.4.2. Aplicaciones

La aplicaciéon de estos factores principalmente se centra en identificar o
explicar caracteristicas en conjunto que puedan llevar a entender resultados de

distintas pruebas.

Un caso de uso ampliamente estudiado es aquel que define que una
persona que obtiene buenas notas, en habilidad verbal obtendra altas notas en
la que las asignaturas que requieran un alto desarrollo de la habilidad verbal. esto

se puede explicar con el uso de los analisis factoriales que aislan un factor
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llamado inteligencia cristalizada, que describe como una persona puede llegar a

ser capaz de poder resolver un problema utilizando su habilidad verbal.

En psicologia el analisis factorial se utiliza frecuentemente para investigar
la inteligencia, la personalidad, las actitudes o creencias. también esta asociado
a la ciencia de la psicrometria, ya que esta evalua la validez que tiene un
instrumento al establecer si el instrumento mide correctamente los factores que

estan postulados.

1.5. Correlacion

La correlacion es aquella relacidon que pueda llegar a tener una variable o
numeérica respecto de otra, y este puede llegar a ser cuantificado utilizando el
método de Pearson para medir cual es su coeficiente de correlaciéon. Este
proyecta un resultado que puede llegar a identificarse entre la recta empezando

desde menos uno hasta mas uno.

Siendo -1 una correlacion inversamente proporcional y +1 una correlacion
proporcional a medida que una crece la otra también crece en cierta proporcion,
cuando se tiene una correlacién de cero esta indica que ninguna de las 2

variables guarda similitud en su comportamiento linealmente hablando.
También existen relaciones no lineales y es en estos casos que ayuda
bastante realizar una representacién grafica y entender visualmente si existiera

algun tipo de correlacion.

A continuacion, se detallan algunas caracteristicas del coeficiente de

correlacion:
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o El valor que toma el coeficiente de correlacién y las unidades que se

utilizan en la medicion de las variables son totalmente independientes.

o Al analizar el coeficiente de correlacion puede llegar a ser alterado de
manera importante si hay una alta variacion en la medicion de las variables
tal y como también ocurre cuando se analiza la desviacion tipica. Es
altamente recomendable transformar los datos para que tengan una
misma escala de variacion y no se vea afectada unicamente por una

variable.

o La relacion de un coeficiente de correlacion es unicamente medida con
una linea recta. Es por esto por lo que se recomienda primero
representarlas graficamente, para entender las relaciones que pueda

haber entre 2 variables y después proceder a calcular el coeficiente.

. Cuando se extrapolan los datos utilizando un coeficiente de correlacion,
no se deben de realizar en datos que se dan los limites estudiados entre
XyY, esto porque la relacion proyectada en el coeficiente sera unicamente
la que hay dentro del rango llegando a variar considerablemente fuera de

este.

o El hecho de que 2 variables tengan correlacién no significa que una sea

causalidad de la otra.

La validez del coeficiente de correlacion sera valida si, las 2 muestras que
se estan estudiando fueron tomados aleatoriamente dentro del grupo estudiado,
y que al menos 1 grupo de los que se esta estudiando tenga una distribucion

normal.
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En la tabla Il se observa el peso y la talla de 20 personas de género

masculino.

Para calcular la covarianza, se multiplica el peso (kg) y la talla (cm) cuya
dimension se elimina para generar un coeficiente por medio de la division de la

de desviacion tipica de la talla y la desviacion tipica del peso.

El resultado es 0.885 como se vio anteriormente una relacion de 1
significaba que las dos variables de estudio guardan una correlacion perfecta, por
lo que un valor de 0.885 indica una alta relacion entre el peso de la persona y la
talla de esta. Como se menciond6 anteriormente una alta correlacion no significa

una alta causalidad.

Al elevar al cuadrado 0.885 (coeficiente de correlacion) el resultado que
se obtiene el coeficiente de determinacion (r2=0.783), el cual esta indicando el
peso esta explicado por la talla en un 78.3 %. Es decir, si bien hay otras variables
que pueden llegar a modificar o explicar la variabilidad del peso en un 22.7 % la
talla es un excelente indicador para intuir el peso. Sin embargo, para entender el
22.7 % que explica el peso, se deberan introducir otras variables para explicar al

100 % el peso.
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Tabla Il. Calculo del coeficiente de correlaciéon de Pearson entre las

variables, talla y peso en 20 nifhos varones

Y Peso (Kg) X Talla (cm) X-X y-y (X=-X)*(y-y)
9 72 5.65 1.4 7.91
10 76 9.65 24 23.16
6 59 -7.35 -1.6 11.76
8 68 1.65 04 0.66
10 60 -6.35 24 -15.24
5 58 -8.35 -2.6 21.71
8 70 3.65 04 1.46
7 65 -1.35 -0.6 0.81
4 54 -12.35 -3.6 44.46
11 83 16.65 3.4 56.61
7 64 -2.35 -0.6 1.41
7 66 -0.35 -0.6 0.21
6 61 -5.35 -1.6 8.56
8 66 -0.35 04 -0.14
5 57 -9.35 -2.6 24.31
11 81 14.65 3.4 49.81
5 59 -7.35 -2.6 19.11
9 71 4.65 1.4 6.51
6 62 -4.35 -1.6 6.96
10 75 8.65 2.4 20.76

Fuente: elaboracion propia.

X

X = Z— = 66.35

n
_ Xy

====76
Y n
X—x)*x(y— 290.8
Covarianza = 2( )+ G =y) = = 15.30
n—1 19
Covarianza B 15.30

= 0.885

" T sexs, 80872137

sy = Desviacién tipica x = 8.087

sy, = Desviacion tipicay = 2.137
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1.6. Test de hipétesis de r

Luego de que se tiene la correlacion de Pearson, hay que validar si este
calculo es distinto de cero estadisticamente. Se utiliza un test el cual esta basado

en una distribucion explicada por la t de student.

1—17r2
n—2

Error estandar der =

Para afirmar que la correlacion es significativa, en este caso r = 0.885 este
debe de ser mayor al valor p (Error estandar de r) cuando se multiplica por la t de

student.

Tomando el ejemplo anterior donde se evaluaron 20 personas de género
masculino queda que los n — 2 es igual a 18, siendo los grados de libertad
establecido y el valor de este resultado en la tabla de la t de student cuando se
busca una seguridad mayor al 97.5 % esta es de 2.10 y si lo que se busca es una

seguridad mayor al 99.5 % el valor resultante en la tabla es de 2.8784.

1 —0.8852
Error estandar de r = —0—2 = 0.109

Al aplicar la formula el resultado es 0.109

Al evaluar 2.10 * 0.109 = 0.2289 segun lo que se observa anteriormente,
el coeficiente de correlacion puede tomarse como significativo puesto que el
resultado de 0.2289 es menor al resultado obtenido al calcular la correlacion
(0.885).
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Realizando el mismo analisis, pero ahora buscando una seguridad mayor
al 99.5 % en la tabla 2 se observa 2.8784 y reemplazandolo en la férmula 2.8784
*0.109 = 0.3137456 el resultado obtenido sigue siendo menor a la correlaciéon
calculada anteriormente por lo que se puede asegurar que el coeficiente continua
siendo significativo para una confianza mayor al 99.5 %. Este proceso puede ser
aplicado indiferentemente del tamano de la muestra al revisar la tabla 2 se tienen
los valores cuando la muestra tiende a infinito para una seguridad mayor al
99.5 % el valor sera de 2.576.

1.7. Intervalo de confianza del coeficiente de correlaciéon

Para estimar correctamente los intervalos de confianza para el coeficiente
de correlacion de Pearson, se puede utilizar la transformacion Z esto se debe a
que cuando se tiene la distribucién del coeficiente de correlacion de Pearson esta
puede no estar centrada, lo que imposibilita el poder estimar correctamente los
limites de manera directa. Es por este motivo que se utiliza una transformacion
de Fisher del coeficiente de correlacién (Z de Fisher), esta transformaciéon se

asume de distribucion normal y con una desviacion tipica

1
n-3

La transformacion es:

1+7r
Z = 1/2Ln:

Ln representa el logaritmo neperiano en la base e

1

n—3

El error standar de z es =
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donde n se refiere a el tamano muestral.

El intervalo de confianza de z se puede calcular de la siguiente forma para
un 95 %:

z,(limite inferior) =z —1.96/Vn—3
z,(limite superior) =z + 1.96/vn — 3
Luego de que se calcularon los intervalos de confianza utilizando el valor

z, se debe de volver a calcular inversamente para poder calcular correctamente

los intervalos de confianza del coeficiente r

271 252
ERaE| Ex|

szl +1 e é'232 +1
Utilizando el ejemplo de que se esta trabajando, se obtiene r = 0.885

z=1/21, 110885 _ 3

1-0.885

Con un 95 % de intervalo de confianza para z

z, =1.398-196//20-3 =0.522

z, = 1380 +1.96//20-3 =1.873

Nuevamente para calcular los intervalos de confianza en z, se realiza un
calculo inverso que daran nuevamente los intervalos del coeficiente r qué es el

originalmente buscado previo a la transformacion logaritmica realizada.
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#0522 241873
E -1 g -1

2*0.022 141873
[ g

+1 +1

0.73 a 0.95 seran los intervalos de confianza a 95 % de r.

1.8. Presentacion de la correlacién

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado es recomendable en
todos los casos mostrar graficamente las 2 variables que se estan estudiando y
visualizar la correlaciéon que pueda llegar a existir (figura 1). Se muestra el valor
de la correlacion bajo la letra r a una exactitud de 3 decimales y a su derecha el
valor de la prueba de hipotesis demostrando que R es distinto de cero
estadisticamente hablando. Por ultimo, se muestran el tamafo de la muestra bajo

la letra n.
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Figura 1. Correlacion entre talla y peso
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Rstudio.
1.9. Interpretacion de la correlacion

Para interpretar correctamente el coeficiente de correlacion se debe tomar
en cuenta que este puede ser entre -1 y +1, sin embargo, el valor 0 es el que
indica que no existe una correlacion lineal entre las variables que se estan

estudiando.

En el caso de tener un coeficiente cercano a cero no es indicativo de la
inexistencia de una correlacion, puede ser que las variables tengan una relacién
que no necesariamente sea lineal, es decir, mientras una puede variar bajo una
recta de tendencia la otra puede llegar a variar exponencialmente, cuando se
tiene un caso de esta manera la correlacion r subestima la asociaciéon que las
variables tienen al estar las midiendo de manera lineal, en estos casos sera

necesario utilizar métodos que no son paramétricos para poder entender

22



correctamente si las variables crecen conjuntamente o puedan estar moviéndose

en direcciones distintas.

Cuando se utilizan las correlaciones es importante también estudiar la
significancia de este coeficiente ya que ayudaran a evaluar si estas son
significativas o no, es decir para coeficientes de 0.7 si la muestra es realmente
pequefia el intervalo de confianza demostrara que su significancia es alta

tomando en cuenta que en estos casos este tiende a ser mas amplio.

El coeficiente de determinacion que se representa mediante r2 no es mas
que un porcentaje que esta mostrando cual es la variabilidad que pueden tener
los datos que se estan explicando por la asociacién de las variables que se estan

evaluando.

Se debe tener en cuenta que, como se ha mencionado anteriormente, una
correlacion cercana a uno, aunque esta sea significativa, no necesariamente se
debe a una causalidad, puede que estas 2 variables estén causadas por el mismo
fendbmeno, por lo cual mantengan una alta correlacién, pero que no sean
causantes la una del otro, un ejemplo muy antiguo es el de mencionar la
correlacion que hay entre las personas que tienen un caballo y su expectativa de
vida, al realizar el estudio, se muestra que las personas que tienen una alta
expectativa de vida, muchas comparten la misma caracteristica que tienen un
caballo, sin embargo, no es la variable de tener un caballo la de que determina
su alta expectativa de vida, sino que ésta se debe al poder adquisitivo que pueda
llegar a tener una persona por la cual le hace mas facil acceder a tratamientos y
cuidados de salud asi como a tener pasatiempos que demandan un alto gasto
para obtenerlos es entonces donde se observa que tanto la variable de caballo

como la variable de expectativa de vida estan asociadas a una tercera variable
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qué es ingresos economicos por lo cual al subir una sube la otra, pero no

necesariamente una causa la otra.

Cuando se intenta medir el mismo evento mediante 2 métodos distintos,
no es conveniente utilizar el coeficiente de correlacién, ya que en esencia los 2
métodos estan enfocados al mismo evento, por ejemplo la medicién de
temperaturas mediante un termémetro de mercurio versus la medicion por parte
de un termdmetro digital, al medir la correlacién que hay entre ambas medidas
aunque se refieran a 2 instrumentos que utilizan tecnologias distintas, el evento
evaluado es el mismo por lo que pudiera llegar a haber una correlacion muy
cercana a uno, sin embargo el nivel de concordancia sera nulo ya que lo que
mide el coeficiente de correlacidn es la asociacion que existe entre 2 cantidades,

pero no es capaz de medir el nivel de concordancia.

1.10. Coeficiente de correlaciéon de los rangos de Spearman

Es la medicién de la asociacidn o interdependencia lineal que es utilizada
por los rangos. Para medir correctamente esta asociaciéon o para calcular dicho
coeficiente existen 2 métodos el primero estudiado por Kendal y el segundo por
Spearman, cuando se habla del método de Spearman se denota bajo p (rho) y
este es mas facil de calcular si se compara contra el método de Kendall. El p
(rho) es idéntico al coeficiente de correlacion de Pearson cuando éste se calcula
sobre el rango observado. Cuando se presentan valores externos se recomienda
utilizar el método p (rho), ya que estos valores pueden llegar afectar mucho el de

Pearson, también cuando se tienen distribuciones que no son normales.

La forma de calculo de dicho coeficiente se muestra bajo la férmula:
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2
Fo=1- 6Zdi
’ ninz—lj

En donde di = rxi — ryi se refiere a la diferencia de los rangos existente en

XyY.

Al colocar los valores de estos rangos deberan de llevar el orden numérico

que existen entre los datos de la variable.

Los valores de estos rangos deberan de colocarse segun el orden

numeérico de los datos de la variable.

Caso |: se busca determinar la correlacion que existe entre la nicotina
presente en la sangre de un grupo de estudio y la cantidad de nicotina que hay
que en una conocida marca de cigarrillos.

Los rangos se representan dentro de paréntesis

Tabla lll. Nicotina existente en sangre vs. cigarrillo

X Y
Nicotina existente en sangre Nicotina existente en cigarrillo
(nmol/litro) (mg)
185.7 (2) 1.51 (8)
197.3 (5) 0.96 (3)
204.2 (8) 1.21 (6)
199.9 (7) 1.66 (10)
199.1 (6) 1.11 (4)
192.8 (6) 0.84 (2)
207.4 (9) 1.14 (5)
183.0 (1) 1.28 (7)
234.1 (10) 1.53 (9)
196.5 (4) 0.76 (1)

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso de que existan valores que sean coincidentes, se debe colocar
el promedio de los rangos que hubieran sido asignados, de no existir

coincidencias, tdmese el siguiente parrafo como ejemplo:

Tabla IV. Edad vs. rango

X (edad) Rangos (Establecido)
23 1.5
23 1.5
27 3.5
27 3.5
39 5
41 6
45 7

Fuente: elaboracion propia.

Escribiendo segun la formula el calculo estimado los valores quedarian de
la siguiente forma:

6> d? - 6[[2—8)2 +(5-3)° +(8 -6 +_._+[4—1)2] =1—M=U.ET

ik ey B 10(107 1) 10(99)

Como se menciond anteriormente, al utilizar la formula de calculo para el
coeficiente de correlacidon de Pearson, si obtiene el mismo resultado que con la

férmula anterior, en este caso 0.27 tomando en cuenta los rangos.

5 # er rooT er Zry
> -CnP i -7

=3 =55 s =3rl=385
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S, =28+ 5(3)+8(6)+. .. +4(1)=325

- 10(325)-55(55) oo
© Jlio(385)-552io(385)- 550

Al igual que se interpreta el coeficiente de correlaciéon de Pearson el de
Spearman rs también varia entre -1 y +1, exactamente igual que un Person un
valor cercano a uno significa que existe una correlacion fuerte y que ésta a su
vez es positiva, es decir si una crece la otra crecera de igual manera; si el
coeficiente fuera muy cercano a cero y esto nuevamente significa que la variacion
de una variable no esta ligada o correlacionada a la otra variable mientras que al
tener coeficientes cercanos a -1 esto querra decir que las variables variarian de
manera significativa una de la otra pero en sentido contrario es decir cuando
crece una la otra decrece, también se puede r* estimar que el tendra

exactamente el mismo significado que con el r2.

Por ultimo, las distribuciones existentes entre r y rs similares por lo que,
para realizar el calculo de los intervalos de confianza en ambos casos, pueden
realizarse de la misma manera que como se mostré anteriormente para el de

correlacion de Pearson.

1.11. Calculo de correlaciones

Para calcular las correlaciones, como ya se ha documentado, es el grado
en el cual variarian 2 variables una de la otra, un ejemplo facil de estudio puede
ser la relacion que hay entre la variable de salario comparada con la variable de
experiencia laboral siendo la tendencia que al tener mayor experiencia se tendra

un mayor.
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Esta se mide con un coeficiente que va de -1 a 1.

r =1, la relacién es positiva perfecta (al crecer una la otra crece).

0 <r <1 la relacion es positiva (al crecer una la otra crece en menor

proporcion).

r = 0 no hay relacion lineal (son totalmente independientes).

-1 <r <0 la relacién es negativa (al crecer una la otra decrece en menor

proporcion).

r = -1 la relacion es negativa perfecta (al crecer una la otra decrece).

Figura 2. Representacion grafica de matriz de correlacion
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Rstudio.
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1.12. K-means

Cuando se refiere a este algoritmo es del tipo de clasificacién no
supervisado o clusterizacion donde se van agrupando los objetos en una k
cantidad de grupos tomando como base las caracteristicas de las variables
estudiadas. Dicha clasificacion se logra mediante el proceso de minimizar la
suma de las diferencias que existen entre cada objeto y el centroide propuesto,

en general se pueden utilizar varias distancias desde la euclidiana hasta la.

Dicho algoritmo se puede realizar en los siguientes pasos los cuales son

Inicio: cuando ya se tiene la cantidad de grupos que se desea, se buscan

los centroides esto en un principio pueden ser escogidos aleatoriamente.

Figura 3. Segmentos con centroides escogidos aleatoriamente
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Rstudio.

29



Cuando ya se tiene el centroide establecido tomando en cuenta la cantidad
de segmentos que se desean realizar, el siguiente paso es evaluar todos los
puntos y calcular las distancias entre el punto y los centroides y asignarlo al
centroide que quede mas cercano mediante el calculo de la distancia establecido

para el ejercicio.

Figura 4. Calculo de centroide
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Rstudio.

Actualizacién de los centroides: luego de que ya se tienen los 2 segmentos
en el caso de este ejemplo, se procedera a calcular el centroide sin tomar en
cuenta el centroide que se establecié aleatoriamente al principio del ejercicio y

esto nos dara los nuevos centroides.
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Figura 5. Nuevos centroides calculados
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Rstudio.

Luego de que ya se tienen los nuevos grupos de centroide se procederan
a realizar los pasos 2 qué es el calculo y asignacion de cada valor a un segmento
especifico y como paso 3 calcular nuevamente el centroide de estos grupos, al
continuar iterando se observara que por cada iteracion el centroide empezara a
disminuir su variacion respecto de la iteracidn anterior por lo que se podra detener

cuando se logre una variacion minima establecida para cada paso.

Este algoritmo lo que busca es resolver un problema de optimizacién, que
es el total de las distancias sumadas del grupo de objetos en un cluster y el
centroide de este.

Definiciones utilizadas en el método de k-means

Inercia total: es la suma de la inercia de todos los puntos evaluados
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Inercia inter-clases: se utiliza para calcular la inercia que existe entre los
centros de gravedad (en este caso estudiado 2 centros) y el centro de gravedad

que genera el 100 % de los puntos:

K P

B(F) :Z - lze — &l|°

n

1

Inercia intra-clases: esto se refiere a la inercia existente dentro de cada

uno de los segmentos establecidos

K

WP =) [C)==%" " Ix —gul?
rl&_—l-_-.d
h=1

k=] isi’g

Una de las principales ventajas que se tienen con este método es la
sencillez que representa y dependiendo de la cantidad de datos este puede ser
bastante rapido tomando en cuenta las capacidades de computacion existentes
en la actualidad, sin embargo una de las desventajas que existen es que se debe
de escoger primeramente la cantidad de segmentos que se desean buscar y el
resultado final pueda llegar a variar significativamente dependiendo en qué lugar
del plano se colocan los primeros centroides ya que como se recordara se tomé
de manera aleatoria, es decir, el resultado final variara siempre y en algunos

casos significativamente dependiendo donde se coloquen los centrales.
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1.13. Teorema igualdad de Fisher

l. total = i. inter-clases + i. intra-clases

| =B(P) + W(P)

Objetivo: el objetivo principal es que la inercia que existe entre cada una
de las clases sea minima, mientras que la inercia que existen entre las clases
evaluadas sea maxima, es decir matematicamente que los clustering sean lo mas
separado posible uno del otro y que cada cluster esté lo mas concentrado posible

dentro del clister mismo.

La inercia total no cambia dado que los puntos siempre seran los mismos,
por lo que a lograr maximizar la inercia interclases automaticamente se lograra
minimizar la inercia intraclase por lo que con enfocarse en minimizar la inercia
intraclase se lograra automaticamente maximizar la inercia interclases logrando

un grupo mas homogéneo dentro de cada cluster.

Se deben tomar en cuenta que si lo que se busca es una segmentacién
de k numero de clases en una nube de n individuos, por definicion no se obtendra
ningun beneficio el tener una particion k clases = n individuos.

1.14. Objetivo del método K-means

Como se menciond el principal objetivo de este método es encontrar una

particion que logre que W(P) sea lo mas minima posible
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Figura 6. Evolucion en la segmentacion en cada iteraciéon
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Rstudio.

Tomando en cuenta la figura anterior la principal decision a tomar es
cuantas segmentaciones o clases se realizaran, ya que de esto parte la
homogeneidad que se pueda lograr en los grupos que se quieren establecer, en
este caso se utilizaran la técnica grafica a la cual se le conoce como “codo de

Jambu”
Observando el método se puede notar que todo parte de cuantos clusteres

debemos de generar para lograr una cantidad éptima, para esto se puede utilizar

una técnica grafica que se le conoce comunmente como “codo de Jambu”
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1.15. Método del codo de Jambu

Para utilizar el método lo primero que se realiza es el calculo de la inercia
si k fuera igual a uno, luego él se calcula si k fuera igual a 2 y se hace crecer k
hasta un numero n de cluster, eso dara un valor de inercia dependiendo de la
cantidad de cluster que se vayan generando al graficar esta inercia en un plano
cartesiano siendo x la cantidad de cluster y llegue la inercia total generada se
podra ir observando una grafica que va disminuyendo exponencialmente a

medida que la cantidad de cluster va creciendo.

Siendo en los ultimos valores o cuando la cantidad de cluster tiende al
infinito la variacion en la inercia sera muy bajo por lo que la recomendacion es
buscar el ultimo valor que hace de crecer considerablemente la inercia y tomar
es como la cantidad de cluster que se van a trabajar puesto que es lo que se
entiende es que si a partir de esos clustering se sigue creciendo se aumentara
considerablemente la necesidad de calculos siento el beneficio que se obtiene

de esa clusterizacion despreciable.

En la siguiente figura se puede observar visualmente a lo que se refiere
este método, del lado izquierdo se tiene el codo mientras del lado derecho se
muestra ya la clusterizacion segmentada por colores lo que permite validar de
forma grafica que dicha cantidad de segmentos tiene coherencia con la inercia

total generada por estos.
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Figura 7. Muestra de segmentos vs. codo de Jambu

Fuente: elaboracion propia, realizado con Rstudio.
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2. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se validaron los ultimos 5 meses de las campafas digitales que se han
realizado respecto a un solo producto, ya que al definir la segmentacion para un
producto luego se puede replicar para cualquier otro producto es por eso por lo
que se enfocd en uno especificamente, de los cuales se obtuvieron los siguientes

resultados.

21. Diagnéstico situacional

Objetivo 1. Identificar la forma en que la empresa hace la segmentacion de

clientes existentes.
En esta primera fase se realiz6 el analisis de la segmentacion anterior y
los datos histéricos de coOmo se realizaba un ofrecimiento a cada cliente, de

acuerdo con el histdrico se presentan los siguientes resultados.

En correspondencia al primero objetivo propuesto se presentan los

siguientes resultados.

2.2, Procedimiento

Se realizé la revision del proceso actual y como es que la empresa

segmenta el ofrecimiento de productos digitales a sus clientes.

Se determind que el ofrecimiento se segmenta unicamente en base a el

estatus del cliente referente a las 2 variables digitales de producto, estas son si
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el cliente cuenta con usuario digital y segundo si el cliente cuenta con un doble

factor de autenticacion.

Si el cliente cuenta con estos dos productos, los cuales son los minimos
necesarios para poder obtener mas productos de manera digital. Se realiza un
ofrecimiento limitado unicamente por el presupuesto asignado a cada campafia

digital.

2.3. Campana digital

Una campana digital es aquella que se envia 100 % por medios digitales
y utiliza herramientas principalmente de redes sociales, en el caso estudiado y al
cual se busca una propuesta se refiera a las campafias que se realizaron en
Facebook y Google, y el presupuesto se limitd por campafia no por cuenta, es
decir, al producto A se le asigné un monto especifico independientemente de
cuanto se tuvieron en total la suma de todos los productos. Se definio el pago del
anuncio por conversion no por impresion y no se utilizé segmentacion de la
plataforma, sino que se cargd una base de clientes previamente definidos segun
el procedimiento anteriormente descrito, se definié un limite de $1,000 gastados
durante el tiempo de la campafa el cual fue de 3 semanas y al momento de
terminarse el presupuesto se concluyd con el ofrecimiento por parte de la red

social.

2.4. Medicion de resultados

La medicién de resultados se realizé midiendo los siguientes pasos:

o Cantidad de clientes que se cargaron a la campana
o Alcance de clientes que lograron ver el anuncio
o Conversion o clientes que hicieron clic en el anuncié que se presenté
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Ventas, clientes que terminaron el proceso de compra durante el mismo

mes que se les mostré el anuncio.

Tabla V. Resultados por segmentacion anterior

Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto

Base 175,556 211,857 204,857 212,500 207,000
Alcance 40,378 48,727 47,117 48,875 47,610

S
Presupuesto 1,250.00 $ 1,250.00 S 1,250.00 $ 1,250.00 $ 1,250.00
Redes 1,580 1,483 1,434 1,700 1,863
Efectividad 0.9% 0.7% 0.7% 0.8% 0.9%

S
Costo por Venta 0.71 S 084 S 087 § 074 S 0.67

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestran los resultados de la campana en funcion al

Alcance, o cantidad de clientes que vieron el anuncio e hicieron clic y se elimina

el factor del tamano de la base, ya que es la pauta o presupuesto el que limita la

campafa y no la segmentacion.
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Figura 8. Resultados campaiias en redes sociales durante el tiempo

estudiado
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Fuente: elaboracion propia.

En general al revisar los 6 meses de estudio el costo por venta promedio
es de $0.78, el cual proviene de sumar todo el gasto que se tuvo durante las
campafias el cual asciende a $6,250.00 y dividirlo por todas las ventas realizadas

durante el mismo periodo 8,060.

Objetivo 2: analizar los factores criticos para la solucion de la segmentacion en

ventas al no contar con recursos digitales.
De acuerdo con el segundo objetivo planteado en esta fase se muestra el

estudio realizado para determinar cuales son los factores criticos que permitiran

realizar una correcta segmentacion en ventas.
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2.5. Definicion de metodologia para determinar factores criticos

Se realizé un barrido de todo el universo por utilizar, el cual consiste en
todos los clientes de los cuales se puede extraer registro de los productos con
los que cuenta en el banco, asi como del uso de plataformas digitales. Se
identificaron 38 variables distintas separadas por las caracteristicas de origen de

la siguiente manera:

Tabla VI. Cantidad de variables por evaluar

Variables
Origen Producto  Sub-Producto
Banco 9 3
Tarjeta de crédito 3 4
Aplica a Ambos 5
Comportamiento Digital 2 11
Comportamiento Tradicional 2
Total de variables 39

Fuente: elaboracion propia.

2.6. Variables banco

Son todas aquellas variables que estan asociadas a un producto emitido
por el Banco, estas pueden ser cuentas bancarias separadas por sus
caracteristicas, préstamos, depdsitos a plazo.

27. Variables tarjeta de crédito

Son aquellas que estan asociadas a tarjeta de crédito; especificamente se

refieren a tipos de tarjeta separadas por el color o categoria a la que pertenecen.
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2.8. Variables subproducto

Estos son productos secundarios que no estan asociados directamente,
sino que dependen de un producto principal este puede ser un producto bancario
0 un producto de tarjeta de crédito, aunque también estan las variables que

pueden estar asociadas a cualquiera de los 2 productos

2.9. Variables comportamiento digital

De estas variables se encontraron 2 de producto que se refiere
principalmente al producto de banca electronica y el producto de doble factor de
autentificacion. También se encontraron 11 de subproducto las cuales pueden
estar asociadas a uno o los 2 productos principales del comportamiento digital.
Las variables de comportamiento digital se refieren a acciones que el cliente ha
realizado dentro de las paginas y aplicaciones del mismo banco estas pueden
llegar a ser consulta sus saldos por internet, realiza compras dentro de la pagina
de cupones y descuentos, realiza transferencias por medio de internet y cualquier

otro comportamiento que el cliente realice en medios exclusivamente digitales.
2.10. Variables comportamiento tradicional

Estas variables estudiaron el comportamiento del cliente en los canales
denominados tradicionales, estos se refieren a visita a agencias bancarias, usos

del cliente en cajeros automaticos y uso de corresponsal no bancario, de esta se

utilizaron las 3 variables.
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2.11. Correlacion

Del barrido realizado se identificaron 549,660 registros que contenian
datos en cuanto a productos de banco o productos de tarjeta. Y se realizé el
analisis de correlacion respecto de la variable objetivo. Esto con el fin de
identificar las variables que tienen muy poca relacién y eliminarlas del analisis,
con la intencion de mejorar los tiempos de analisis tomando en cuenta que hay
549,660 registros.

A continuacion, se muestran las correlaciones entre todas las variables y

la variable objetivo.

Tabla VII. Correlacién de la variable objetivo con respecto al resto de

variables
VARIABLE Correlacion VARIABLE Correlacién VARIABLE Correlacién
PRODUCTO_OBIETIV

COMP_DIG_1 0.12759481 PROD_A_2 0.01554395 o 1
COMP_DIG_10 0.26725479 PROD_A_3 0.00637063 SUB_PROD_1 0.19965417
COMP_DIG_2 0.22631826 PROD_A_4 0.0230071 SUB_PROD_2 0.00680111
COMP_DIG_3 0.22631826 PROD_A_5 0.00637063 SUB_PROD_3 -0.00016912
COMP_DIG_4 -0.00171671 PROD_A_6 -0.00858507 SUB_PROD_4 -0.01089212
COMP_DIG_5 0.00099715 PROD_A_7 0.07385837 SUB_PROD_5 -0.00085735
COMP_DIG_6 0.05706453 PROD_A_8 0.00140438 SUB_PROD_A_1 0.07012822
COMP_DIG_7 0.14510799 PROD_A_9 -0.01570135 SUB_PROD_A_2 0.01243225
COMP_DIG_8 0.12759481 PROD_B_1 -0.01582429 SUB_PROD_A_3 0.00373927
COMP_DIG_9 0.26725479 PROD_B_2 0.00392325 SUB_PROD_B_2 -0.00300838
COMP_TRAD_

1 0.20305214 PROD_B_3 -0.01712622 SUB_PROD_B_3 -0.00276308
COMP_TRAD_

2 0.02957281 PROD_DIG_1 0.16659614 SUB_PROD_B_4 0.00963808
PROD_A_1 -0.0036832 PROD_DIG_2 0.26832139 SUB_PROD_B_5 0.00023231

Fuente: elaboracion propia.

Tomando el valor absoluto de las correlaciones identificadas se eligen
aquellas que son menores a 0.0001 ya que no llevan correlacion con la variable

objetivo.
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Tabla VIII. Variables por eliminar del analisis por no tener una correlacién

significativa
VARIABLES ELIMINADAS  Correlacién
SUB_PROD_3 -0.00016912
SUB_PROD_B_5 0.00023231
SUB_PROD_5 -0.00085735
COMP_DIG_5 0.00099715

Fuente: elaboracion propia.

2.12. Analisis descriptivo de las variables

Se generaron los estadisticos descriptivos para las 35 variables restantes,
en la tabla se muestra a manera de ejemplo los datos calculados para cada una

de las variables.

Tabla IX. Analisis descriptivo de todas las variables en estudio

PROD_A_1

PROD_A 2

PROD_A 3

PROD_A 4

PROD_A_5

Min. :0.00000
1st Qu.:0.00000
Median :0.00000

Min. :0.0000
1st Qu.:0.0000
Median :0.0000

Min. :0.0000
1st Qu.:0.0000
Median :0.0000

Min. :0.00000
1st Qu.:0.00000
Median :0.00000

Min. :0.0000
1st Qu.:0.0000
Median :0.0000

Mean :0.01731 Mean :0.1415 Mean :0.1196 Mean :0.03457 Mean :0.1196
3rd Qu.:0.00000 3rd Qu.:0.0000 3rd Qu.:0.0000 3rd Qu.:0.00000 3rd Qu.:0.0000
Max. :1.00000 Max. :7.0000 Max. :8.0000 Max. :6.00000 Max. :8.0000
SUB_PROD_2 SUB_PROD_B_2 SUB_PROD_A_2 SUB_PROD_4 SUB_PROD_B_3
Min. :0.00000 Min. :0.00000 Min. :0.00000 Min. :0.00000 Min. :0.000000

1st Qu.:0.00000

1st Qu.:0.00000

1st Qu.:0.00000

1st Qu.:0.00000

1st Qu.:0.000000

Median :0.00000
Mean :0.01826
3rd Qu.:0.00000

Median :0.00000
Mean :0.08433
3rd Qu.:0.00000

Median :0.00000
Mean :0.01022
3rd Qu.:0.00000

Median :0.00000
Mean :0.01006
3rd Qu.:0.00000

Median :0.000000
Mean :0.002678
3rd Qu.:0.000000

Max. :1.00000 Max. :1.00000 Max. :1.00000 Max. :1.00000 Max. :1.000000
PROD_A_6 PROD_A_7 PROD_A_8 PROD_A 9 COMP_DIG_1
Min. :0.00000 Min. :0.00000 Min. :0.00000 00 Min. :0.00000 Min. :0.0000
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Continuacion tabla IX.

1st Qu.:0.00000
Median :0.00000

1st Qu.:0.00000
Median :0.00000

1st Qu.:0.00000
Median :0.00000

00 1st Qu.:0.00000
00 Median :0.00000

1st Qu.:0.0000
Median :0.0000

Mean :0.01653 Mean :0.02861 Mean :0.00079 32 Mean :0.01777 Mean :0.1063
3rd Qu.:0.00000 3rd Qu.:0.00000 3rd Qu.:0.00000 00 3rd Qu.:0.00000 3rd Qu.:0.0000
Max. :3.00000 Max. :2.00000 Max. :2.00000 00 Max. :4.00000 Max. :1.0000
COMP_DIG_6 COMP_DIG_7 COMP_DIG_8 COMP_DIG_9 COMP_DIG_10
Min. :0.00000 Min. :0.00000 Min. :0.0000 Min. :0.0000 Min. :0.0000

1st Qu.:0.00000
Median :0.00000

1st Qu.:0.00000
Median :0.00000

1st Qu.:0.0000
Median :0.0000

1st Qu.:0.0000
Median :0.0000

1st Qu.:0.0000
Median :0.0000

Mean :0.00302 Mean :0.03179 Mean :0.1063 Mean :0.2389 Mean :0.2389
3rd Qu.:0.00000 3rd Qu.:0.00000 3rd Qu.:0.0000 3rd Qu.:0.0000 3rd Qu.:0.0000
Max. :1.00000 Max. :1.00000 Max. :1.0000 Max. :1.0000 Max. :1.0000
SUB_PROD_1 PROD_DIG_1 SUB_PROD_A_3 PROD_DIG_2 COMP_DIG_4
Min. :0.0000 Min. :0.0000 Min. :0.000000 Min. :0.0000 Min. :0.000000

1st Qu.:0.0000
Median :0.0000
Mean :0.1111
3rd Qu.:0.0000
Max. :1.0000

1st Qu.:0.0000
Median :1.0000
Mean :0.6193
3rd Qu.:1.0000
Max. :1.0000

1st Qu.:0.000000
Median :0.000000
Mean :0.003901
3rd Qu.:0.000000
Max. :4.000000

1st Qu.:0.0000
Median :0.0000
Mean :0.3771
3rd Qu.:1.0000
Max. :1.0000

1st Qu.:0.000000
Median :0.000000
Mean :0.001521
3rd Qu.:0.000000
Max. :1.000000

Fuente: elaboracion propia.

También se evaluaron la varianza de todas las variables presentes en la

base quedando de la siguiente manera:
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Tabla X. Varianza de variables por estudiar

VARIABLE Varianza VARIABLE Varianza
PROD_A_1 0.017 COMP_DIG_9 0.182
PROD_A_2 0.140 PRODUCTO_OBIJETIVO 0.041
PROD_A_3 0.137 usuario 0.236
PROD_A_4 0.042 activo 0.235
PROD_A 5 0.137 SUB_PROD_B_3 0.003
SUB_PROD_A_1 0.355 SUB_PROD_B_4 0.133
PROD B 1 1.526 PROD _B 2 0.332
SUB_PROD_1 0.099 SUB_PROD_A_3 0.005
SUB_PROD_2 0.018 PROD_A_6 0.018
SUB_PROD_B_2 0.077 PROD_A_7 0.028
SUB_PROD_A 2 0.010 PROD_A_8 0.001
SUB_PROD_4 0.010 PROD_A_9 0.020
COMP_DIG_6 0.003 COMP_DIG_1 0.095
COMP_DIG_7 0.031 COMP_DIG_2 0.102
COMP_DIG_8 0.095 COMP_DIG_3 0.102
COMP_DIG_4 0.002 COMP_TRAD_1 0.217
COMP_DIG_10 0.182 COMP_TRAD_3 0.020
PROD_B 3 0.140

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar la interpretacion de resultados tomando en cuenta la varianza
se observo que casi todas las variables se encuentran entre 1 y 0, a diferencia
de la variable PROD_B_1 que tiene un maximo de 44, sin embargo, al revisar la
mediana 0 y la media 0.8249 se consideré que no es necesario escalarlas y
centrarlas, adicional todas las variables son numéricas por lo que no habra

necesidad de transformarlas.
Para el analisis de la variable objetivo se evalud la siguiente grafica de

frecuencia, y se pudo observar que no es un modelo balanceado ya que

unicamente el 4.29 % de los clientes tienen el producto objetivo, por lo que se
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decidié por un modelo de aprendizaje no supervisado, basado en un modelo de

densidad de la variable objetivo dentro del segmento creado.

Figura 9. Grafica de frecuencia de la variable objetivo

Distribucion de la variable a predecir

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Fuente: elaboracion propia.

2.13. Utilizacion codo de Jambu

Para establecer la cantidad de segmentos oOptimos a utilizar en la
segmentacion se utilizé el programa R bajo el entorno RStudio, y con el comando
kmeans se calculd la inercia intraclase variando la cantidad de segmentos de 1
en 1 hasta llegar a 30 segmentos, esto para los cuatro algoritmos, Hartigan-
Wond, Lloyd, Forgy y MacQueen, los cuales se pueden observar en la siguiente
tabla.
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Figura 10. Representacion grafica de la inercia intraclase cuando se

varian los segmentos de 1 a 30
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Fuente: elaboracion propia.

Al realizar una observacion se establece que a partir de la realizacion de
6 segmentos la inercia comienza deja de disminuir considerablemente por lo que
se decidio realizar 6 segmentos, bajo los preceptos que al seguir creciendo en
segmentos se aumenta exponencialmente la necesidad de recursos de
computaciéon asi como el tiempo que tarda en realizarse la segmentacion y no es
redituable, ya que Ila inercia dentro del segmento no disminuye

considerablemente, es decir, los segmentos no seran tan homogéneos.
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2.14. Determinacion de algoritmo 6ptimo

Tomando en cuenta que ya se tiene la cantidad de segmentos éptimos por
realizar se calcularon nuevamente los 4 algoritmos 25 veces cada uno y se
calculd el promedio de cada algoritmo.

Tabla XI. Promedio de los 25 calculos por cada algoritmo para determinar

el algoritmo éptimo

Algoritmo Promedio de los 25 calculos
HARTIGAN 275,853.40
LLOYD 271,575.40
FORGY 273,672.40
MacQueen 280,006.20

Fuente: elaboracion propia.

2.15. Segmentacion de base

Se procedid a realizar la segmentacion tomando como base la cantidad de

6 segmentos 6ptimos y el algoritmo MacQueen. Estos se muestran en la figura
11.
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Figura 11. Segmentos generados bajo el algoritmo de MacQueen

Segmentos o cluster generados

H Individuos

217,940

154,923

71,000

49,573
35,989
2 3 4 6

Fuente: elaboracion propia.

En general los segmentos quedaron disparejos unos de otros por lo que
se procedio a revisar la densidad de la variable objetivo, es decir cuantos de los
individuos en cada segmento tienen el producto obijetivo.
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Figura 12. Densidad de la variable objetivo en los segmentos
generados

Segmentos generados

s Individuos mmmm Individuos con producto objetivo % de clientes con el producto objetivo

12.3%

9.9%
217,940

154,923
5.2%

1.69 74,000
49,573 0%

20,235 35:989 y
} 15,332
%08 6,106 - - 560 347

1 2 3 4 5 6

Fuente: elaboracion propia.

Al evaluar la densidad de la variable objetivo se logré identificar que el
segmento 2 el segmento 5y el segmento 3 son aquellos segmentos a los cuales
se tiene que priorizar un ofrecimiento ya que es donde mas clientes tienen este
producto, de la misma manera se puede descartar facilmente el primer segmento
sabes que para ofrecer el producto ya que unicamente el 0.1 % de los individuos
en ese segmento tienen el producto, también se recomendo eliminar de la base

de ofrecimiento el segmento cuatro y el segmento 6.
Objetivo 3: Determinar las ventajas que tiene la utilizacion de soluciones digitales

en la segmentacion de ventas en una empresa bancaria para los clientes

existentes.
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De acuerdo con el tercer objetivo planteado se presentan los resultados

obtenidos.

2.16. Resultado

Se muestra la presentacion de resultados de las ventajas que tiene la

utilizacion de soluciones digitales en la segmentacion de ventas

2.17. Ventas efectivas bajo segmentacion propuesta

Ventas de productos nuevos por segmento creado bajo propuesta de

segmentacion.

Tabla XIl. Ventas de producto objetivo por segmentos

Segmento 1 2 3 4 5 6
Individuos 217,940 49,573 20,235 35,989 154,923 71,000
Ventas de producto
objetivo 73 535 109 72 1,443 45
% de ventas 0.03 % 1.08 % 054% 020% 093% 0.06%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de ventas por segmento muestran que aquellas que
tuvieron un mejor desempefio porcentualmente es el segmento 2 el segmento 3
y el segmento 5 el resto de los segmentos tuvieron ventas, sin embargo,
porcentualmente el desempefio es mucho mas bajo el desempefo que mas se
acerca es el segmento cuatro siendo menos de la mitad de alcance que el

segmento mas bajo recomendado que en este caso es el segmento 3.
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Objetivo general: proponer un proceso de segmentacion para la venta de
productos digitales a clientes existentes en una institucion bancaria de la ciudad

de Guatemala.

Luego de haber realizado la segmentacion propuesta y habiendo
priorizado las bases para mostrar anuncios aquellos clientes que se encuentran
en segmentos que tienen una mayor concentracién de producto se lleg6 a la
colocacién de 2,277 productos nuevos con la misma inversidbn en pauta
publicitaria de $ 1,250.00 esto representa un aumento en la colocacion de ventas
del 41 %, el costo promedio por cada venta bajo el método anterior el cual no era
una segmentacion sino simplemente se dejaba de mostrar el anuncio al acabarse
el crédito establecido es de $0.71 mientras que bajo la segmentacion estudiada

el nuevo costo es de $0.41.
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

Con el uso de la técnica de segmentacion para obtener grupos de clientes
con una mayor densidad o penetracion de la variable objetivo se logré6 mejorar
los indices de alcance en ventas por medio de medios digitales, los cuales se

muestran a continuacion.

3.1. Analisis interno

Al revisar los resultados obtenidos se comprueba la efectividad de la
implementacion de la segmentacion propuesta para el ofrecimiento de productos
digitales a clientes de una entidad bancaria. tomando en cuenta que se obtuvo
una mejora del 41 % en las ventas totales que se tuvieron, cuando se evalua la
efectividad bajo el proceso anterior el mes que mejores resultados se tuvieron
porcentualmente fue abril y agosto llegando casi al 0.90 % sin embargo revisando
la efectividad del segmento 2 para el mes de septiembre se obtiene una
efectividad del 1.08% asi como del segmento 5 el cual se tiene una efectividad
del 0.93 %. esta efectividad es mayor que es la mejor efectividad obtenida
durante los ultimos 5 meses en los cuales se realizé el ofrecimiento sin la

segmentacion propuesta.

Para la solucion de la investigacion se cumplié con las cuatro fases
establecidas, la primera fase se refiere a la revision documental donde se reviso
toda la documentacién relacionada al tema de investigacion en fuentes primarias

secundarias y terciarias, llegando a estudiar hasta 5 meses atras de resultados.
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En la segunda fase, se logré responder el primer objetivo de la
investigacion, que era investigar e identificar la forma en que la empresa hace la
segmentacion de clientes existentes analizando datos como el gasto en
publicidad, el alcance que se tuvo al publico objetivo y las ventas totales para lo
cual se revisaron las bases de los ultimos 5 meses del afio y se evaluaron los

resultados obtenidos durante cada mes.

En la tercera fase, se logré responder el segundo objetivo de la
investigacion, analizar los factores criticos para la solucion de la segmentacion
en ventas al no contar con recursos digitales, se estudiaron 39 variables de las
cuales se lograron eliminar cuatro por haberse demostrado que no aportaban al
modelo de segmentacion al no contar con una correlacién especifica con la
variable estudiada o variable objetivo, asi como la cantidad de segmentos
optimos a realizar y el algoritmo 6ptimo que representa una mayor homogeneidad
en los segmentos realizados, esto luego de haberse demostrado que el método
a realizar es un aprendizaje no supervisado dado que la variable objetivo no era
una variable balanceada en el universo tomando en cuenta que el 4 % si tenia el

producto y el 96% no.

La cuarta fase, respondio al tercer objetivo. para ello se realizd un
ofrecimiento del producto priorizando aquellos segmentos que se establecieron
tenian una mayor densidad de la variable o producto objetivo, esperando mejores
resultados que sin la segmentacion demostrada comparando el segmento 1 con
un alcance de tan solo 0.03% versus el alcance en el segmento 2 Qué fue de

1.03 % considerablemente mayor.
En cuanto al procedimiento de segmentacion se logrd, no sélo mejorar los

resultados, sino que se cuido la optimizacidn de los recursos utilizando la menor

cantidad de segmentos necesarios, asi como de las variables a utilizar evitando
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con esto derrochar o sobrecargar el recurso computacional disponible, lo cual
favorece el proceso no solo del equipo de ventas cine sino del equipo que

generara las bases.

3.2, Analisis externo de la investigacion

En cuanto a el mayor porcentaje de alcance que se logré mediante
segmentar las bases se logré aumentar en un 41 % la cantidad total de ventas
que se realizaron por medio de canales digitales. Se logré una disminucion
importante de $ 0.23 por cada venta realizada lo cual permite tener un mayor

alcance y mejorar la rentabilidad del producto a largo plazo.

Durante el desarrollo de la investigacion se tuvieron varios aspectos
positivos entre ellos el apoyo y respaldo de la empresa para la realizacion del
trabajo investigativo, el compromiso del equipo involucrado para aportar mejoras
en cuanto al proceso de segmentacion i el conocimiento adquirido por medio de

la experiencia que tenia en cada uno de los integrantes del equipo.

Entre los aspectos negativos, se tuvo la dificultad de obtener mas registros
alla de los 5 meses que se entregan en este documento ya que habria aportado
mucho mas el tener mayor tiempo de registros, también las dificultades para
escalar los servidores y de esta manera poder ampliarlo las iteraciones realizadas

y tener mejores segmentaciones en un tiempo mas adecuado.

Segun lo estudiado por Fortune (2020) acerca de los poligonos de
Thiessen, que eran utilizados para poder construir sobre el plano euclideo una
pequefia particion a partir de una construccion geométrica de la misma manera
se realiz6é la construccién de los segmentos en los clientes, lo que permitid

determinar aquellos segmentos 6ptimos para realizar ofrecimientos dado que
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tendrian una mayor aceptacion esto asumido porque la variable objetivo se
encontraba en mayor densidad en estos segmentos mientras que se logro
eliminar o bajar de prioridad en el ofrecimiento aquellos segmentos que

mostraban una baja densidad de la variable objetivo.

Al igual que en el estudio de Moreno-Seco, (2004) en su publicacion sobre
la clasificacion del vecino mas cercano se toma la distancia de sus vecinos en el
conjunto estudiado y como se menciondé en dicho estudio, gracias a las
computadoras de alto rendimiento se puede procesar una mayor cantidad de
datos no solo de variables sino también objetos, en el presente estudio se
evaluaron cuatro algoritmos distintos siendo el algoritmo MacQueen el escogido
esto luego de haber evaluado una segmentacion variable desde uno a 30 en cada
uno de los cuatro algoritmo para escoger la cantidad de segmentos 6ptimos y
haber evaluado cada uno de los cuatro algoritmos 25 veces para escoger el que
mejor resultado daba, evaluando siempre el universo completo obtenido siento
este de 549,660 individuos y 35 variables distintas por cada uno de estos
individuos, lo que demuestra el avance de la tecnologia ya que hace un par de
anos esto hubiera sido practicamente imposible con las capacidades de
computacién disponibles en su tiempo o hubiera tomado demasiado tiempo tanto

para hacer practica la realizacion de la segmentacion.

Realizando una segmentacién de clientes o audiencias como lo menciona
Tapis, (2001), se dividieron grupos potenciales de individuos e identificando los
a cual grupo pertenece si fueron segmentando categorias para crear una
campana personalizada y esto permitié pasar de una efectividad de 0.78 % en
promedio durante los primeros 5 meses estudiados a una efectividad de hasta el
1.08 % vista en el segmento 2 lo que representa 30 puntos base mas que con el

meétodo anterior, aumentando en un 41 % los resultados de la campana de venta
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u ofrecimiento utilizando exactamente los mismos recursos que se utilizaron los

5 meses anteriores.
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CONCLUSIONES

Se implementd proceso de segmentacidon mediante el analisis de los
comportamientos del cliente, utilizando técnicas de clusterizacion que
identifican segmentos apropiados para el ofrecimiento del producto
objetivo a clientes dentro de una institucion bancaria de la ciudad de

Guatemala.

Se establecio que la forma idonea para segmentar adecuadamente a los
clientes existentes es utilizar 35 variables de comportamiento dentro de la
institucion bancaria mediante la utilizacion de técnicas estadisticas que

comprueban correlacion directa con el producto objetivo a ofrecer.

Se comprobd que realizando el analisis mensual o trimestral permite tener
un desempefo superior y un alcance del 100 % de la base segmentada
mediante la identificacion de la densidad del producto en los clusteres
existentes, optimizando el presupuesto asignado a cada campafa
especifica que resuelve el problema de ofrecer productos a clientes que

no son parte del publico objetivo.

Se determiné que utilizando la segmentacion aplicada incrementé la
productividad de la campafa al priorizar el ofrecimiento en el grupo
objetivo que tenia una mayor probabilidad, mejorando de esta manera las
ventas en un 41 % y disminuyendo el costo por venta de $ 0.77 a $0.41.
La informacién para los resultados se obtuvo dividiendo la cantidad del
presupuesto asignado a la campafa publicitaria sobre la cantidad de

ventas efectivas realizadas al finalizar dicha campana.
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RECOMENDACIONES

Evaluar periédicamente el uso de nuevas variables y realizar el proceso
de correlacionarlas para determinar si es conveniente el ir aumentando
variables que aporten en el proceso de segmentacion como una busqueda

de ir mejorando constantemente el proceso establecido.

Realizar el analisis del algoritmo cuando se cambie la variable objetivo,
para garantizar el 6ptimo resultado. esto luego de haber incluido o

eliminado las variables que aporten al modelo de segmentacion.

Evaluar los resultados obtenidos en ventas en funcién del dinero asignado
a cada campafa para establecer un costo por venta y determinar
correctamente cual es la mejora econdmica de utilizar la segmentacion
propuesta i todas aquellas mejoras que se vayan realizando al modelo

para garantizar que se continua mejorando en el tiempo.

Realizar una segmentacion en un periodo de uno a tres meses maximo
para mantener el modelo en 6ptimas condiciones, aunque aun no se hayan
definido nuevas variables o un cambio de algoritmo la actualizacion de las
variables existentes determinara siempre los segmentos a los cuales un
individuo pueda pertenecer esto garantizara una adecuada asignacion de
recursos a las campafas por cada uno de los objetivos establecidos.

63



64



REFERENCIAS

Andrieu, C., de Freitas, N., Doucet, A., y Jordan, M. (10 de septiembre de
2001). An Introduction to MCMC for Machine Learning. Machine
Learning. [Mensaje en un blog]. Recuperado de e

http://www.cs.ubc.ca/~nando/papers/mlintro.pdf.

Asensi, E., Boronat, L., Tomas, D. y Vicedo, J. (2006). Desarrollo de un
corpus de entrenamiento para sistemas de busqueda de respuestas
basados en aprendizaje automatico. Espana: Sociedad Espafiola
para el Procesamiento del Lenguaje Natural. Recuperado de

http://sepln.org/revistasepln/revista/37/08.pdf.

Bernal, D. (4 de julio de 2017). Ajuste de particiones planas mediante
diagramas de Voronoi discretos. [Mensaje en un blog]. Recuperado
de http://oa.upm.es/47124.

Bringas, P., Lopez, |. y Grueiro, I. (marzo 2014). Vision artificial basada en
aprendizaje automatico para la categorizacion de defectos
superficiales en fundicién. Dyna, 89(3), 325-332. Recuperado de

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4677519.

Diaz, C., Morales, E. y Pérez, C. (septiembre 2009). Support vector
machine model for regression applied to the estimation of the creep
ruptura stress in ferritic steels. Revista Facultad de Ingenieria-
Universidad de Antioquia. (47), 53-58. Recuperado de

65



10.

http://scielo.org.co/ scielo.php?script=sci_arttext&pid=s0120-
62302009000100005.

Elvira, J., Civico, F., Cabrera, R., Osuna, M., Cabrera, J. y Olivares, R.
(agosto 2017). Actividades extraescolares y rendimiento académico
en alumnos de Educacion Secundaria. Electronic Journal of
Research in Educational Psychology, 4(8), 35-46. Recuperado de
http://investigacion-

psicopedagogica.org/revista/articulos/8/espannol/art_8 82.pdf.

Figuera, D. (12 de enero de 2004). Métodos cuantitativos para la toma de
decisiones. [Mensaje en un Dblog]l. Recuperado de
http://exa.unne.edu.ar/ informatica/evalua_ant/metodos

cuatitativo.pdf.

Gonzalez, D. (20 de mayo de 2011). Algoritmos de clustering paralelos en
sistemas de recuperacion de informacion distribuidos. [Mensaje en
un blog]. Recuperado de https://riunet.upv.es/handle/10251/11234.

Hernandez, A. (12 de septiembre de 2019). Online Clustering con
STREAMING K-MEANS usando SPARK Streaming. [Mensaje en
un blog]. Recuperado de http://oa.upm.es/56397.

lllescas, P., Rizo, D., Ifesta, J. y Ramirez, R. (2011). Learning melodic
analysis rules. Espafa: Universitat Pompeu Fabra. Recuperado de
http:// grfia.dlsi.ua.es/repositori/grfia/pubs/276/mmI2011-melan-
final.pdf.

66



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Mecanico, I. y Diaz, A. (2006). Seleccién de un servomotor y transmision
por el método de las potencias transitorias. Espafa: Universidad de
La Rioja. Recuperado de

https://dialnet.unirioja.es/descargal/articulo/ 4832259.pdf.

Moreno, F. (2004). Clasificadores eficases basados en algoritmos rapidos
de busqueda del vecino mas cercano. (Tesis de doctorado).
Universidad de Alicante, Espana. Recuperado de
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/11790/1/Moreno-Seco-

Francisco.pdf

Nufiez, E., Steyerberg, E. y Nuiez, J. (junio 2011). Estrategias para la
elaboracion de modelos estadisticos de regresion. Revista
Espanola de Cardiologia, 64(6), 501-507. Recuperado de
https://revespcardiol.org/es-estrategias-elaboracion-modelos-
estadisticos-regresion-articulo-s0300893211003502.

Ortega, M. (2008). Kermelized graph matching and clustering. Espafa:
Universidad de La Rioja. Recuperado de https://dialnet.unirioja.es/

servlet/tesis?codigo=21378.

Quevedo, F. (marzo 2011). Medidas de tendencia central y dispersion.
Medwave, 11(03). Recuperado de

https://medwave.cl/link.cgi/medwave/ series/mbe04/4934.

Roca, J., Bueno, A. y Sancho, J. (mayo 2013). Exploiting Diversity of
Neural Network Ensembles based on Extreme Learning Machine.
Neural Network World, 23(5), 395-409. Recuperado de
http://nnw.cz/obsahy13.html.

67



17.

18.

19.

20.

Rubio, A., Fernandez, V., Unanue, R., y Herranz, S. (marzo 2005).
Evaluacion del clustering de paginas web mediante funciones de
peso y combinacidon heuristica de criterios. Procesamiento Del
Lenguaje  Natural, 35(35), 417-424. Recuerado de
http://sepln.org/revistasepln/revista/35/51.pdf.

Sanchez, A., Fernandez, F., Valero, C., Mufoz, M., Rodriguez, A. Lopez,
y Espejo, I. (14 de enero de 2009). Estadistica Descriptiva y
Probabilidad: (Teoria y problemas). [Mensaje en un blog].

Recuperado de https://libros.metabiblioteca.org/handle/001/140.

Steve Fortune (junio de 1986). Numerical stability of algorithms for line
arrangements. Actas del séptimo simposio anual sobre geometria
computacional, 1(1), 334-341. Recuperado de
https://dl.acm.org/doi/10.1145/109648.109685

Tapis, X. (agosto 2001). El marketing aplicado a las ONGD: coherencias
e incoherencias en relacion con la educacion para el desarrollo.
Comunicar, 8(16), 103-114. Recuperado de
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/185291.pdf.

68



APENDICES

Apéndice 1.

Matriz de coherencia

Formulacion del Tecnicas e
problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores intrumentos Metodologia
La inexistencia de un |General: La propuesta de un |Cuales son las Cantidad de produtos |Los poligonos de Metodo de
procedimiento Proponer un proceso de| nuewo proceso de |mejoras aceptados versus Thiessen investigacion

adecuado para el
ofrecimiento de
soluciones digitales a
clientes
acrecentando los
costos de obtencién
de clientes

segmentacion
venta de
digitales a
existentes en
institucion bancaria
Identificar la forma en que|
la empresa hace I3
segmentacion de clientes
existentes

para la
productos
clientes
una

<

Determinar las ventajas
que tiene la utilizacion de|
soluciones digitales en la
segmentacion de ventas
en una empr3esa
bancaria para los clientes
existentes

segmentacion para la
venta de productos
digitales a clientes
existentes aumentara
la mejora de los
resultados y la
rentabilidad del area

caracterisiticas a
tomar en cuenta para
evaluar una correcta
segmentacion

Tipos de productos a
tomar en cuenta en la
evaluacion para
ofrecimiento

cantidad de
productos ofrecidos

Cantidad de

productos vendidos
por tipo wrs total de
productos vendidos.

Diagramas de
Voronoi

El metodo de
investigacion es
descriptivo

Disefio de
investigacion
El disefio
correlacional

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Arbol de problemas

. Falta de .
Altos Bajo atencién a Ofrecimiento

rendimiento a publico no

" anuncios por objetivo
por campana parte del cliente e

costos

-

Inexistencia de un procedimiento adecuado para el

ofrecimiento de soluciones digitales a clientes

J a
(
Falta de
Campanias Falta de . .,
P estudios de retroalimentacién No sefsabe
masivas mercado de campafias qu:e (ID' re::er
anteriores al cliente
\_

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Caédigo R utilizado para generar segmentacion

#Librerias a utilizar

library(readr)
library(tidyverse)
library("FactoMineR")
library("factoextra")
library("corrplot")
library(kknn)
library("dplyr")

#Carga de base a trabajar en formato CSV
baseinicial <- read_csv("C:/universo.csv")
universo<-baseinicial

#ldentificar tamano de la base

tam<-dim(baseinicial)
n<-tam[1]

n

#Se buscan correlaciones

correl<-baseinicial

#REEMPLAZA LOS 'NA' DEL PRODUCTO OBJETIVO POR 0
correl <- mutate_all(correl, ~replace(., is.na(.), 0))

# Se escala y centra la data

correl <- as.data.frame(scale(correl[,1:39]))

correlaciones <- as.data.frame(cor(correl))

#revisando correlacion se eliminan aquellas que tengan menos de 0.0009 de
correlacion

universo$SUB_PROD_3 <- NULL

universo$SUB_PROD B 5 <- NULL

universo$SUB_PROD_5 <- NULL

universo$COMP_DIG_5 <- NULL

#REEMPLAZA LOS 'NA' DEL PRODUCTO OBJETIVO POR 0
universo <- mutate_all(universo, ~replace(., is.na(.), 0))
#REVISION LECTURA CORRECTA DE BASE
summary(universo)

str(universo)

#REVISION DE LA VARIANZA

apply(universo,2,var)

# DISTRIBUCION DE LA VARIABLE A PREDECIR
barplot(prop.table(table(universoSPRODUCTO_OBJETIVO)),col=c("gray","gree
n"),main="Distribucion de la variable a predecir")

# Fabricar codo de Jambu para evaluar K 6ptimo
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Continuacién apéndice 3.

InercialC.Hartigan = rep(0, 30)

InercialC.Lloyd = rep(0, 30)

InercialC.Forgy = rep(0, 30)

InercialC.MacQueen = rep(0, 30)

for (k in 1:30) {
grupos = kmeans(universo, k, iter.max = 100, algorithm = "Hartigan-Wong")
InercialC.Hartigan[k] = grupos$tot.withinss
grupos = kmeans(universo, k, iter.max = 100, algorithm = "Lloyd")
InercialC.Lloyd[Kk] = grupos$tot.withinss
grupos = kmeans(universo, k, iter.max = 100, algorithm = "Forgy")
InercialC.Forgy[k] = grupos$tot.withinss
grupos = kmeans(universo, k, iter.max = 100, algorithm = "MacQueen")
InercialC.MacQueen[k] = grupos$tot.withinss

}

plot(InercialC.Hartigan, col = "blue", type = "b")

points(InercialC.Lloyd, col = "red", type = "b")

points(InercialC.Forgy, col = "green", type = "b")

points(Inercial C.MacQueen, col = "magenta”, type = "b")

legend("topright", legend = c("Hartigan", "Lloyd", "Forgy", "MacQueen"), col =

c("blue", "red", "green",

"magenta"), Ity =1, lwd = 1)

#Se utilizara K=6 ya que es donde se estabiliza el codo de Jambu

# Se evalua cual sera el algoritmo que mejor se desemperie

# Dado que cambia se correo 25 veces y se promedia para estar seguros de

cual es el 6ptimo

Hartigan <- 0

Lloyd <-0

Forgy <-0

MacQueen <- 0

for (iin 1:25) {
grupos <- kmeans(universo, 4, iter.max = 100, algorithm = "Hartigan-Wong")
Hartigan <- Hartigan + grupos$betweenss
grupos <- kmeans(universo, 4, iter.max = 100, algorithm = "Lloyd")
Lloyd <- Lloyd + grupos$betweenss
grupos <- kmeans(universo, 4, iter.max = 100, algorithm = "Forgy")
Forgy <- Forgy + grupos$betweenss
grupos <- kmeans(universo, 4, iter.max = 100, algorithm = "MacQueen")
MacQueen <- MacQueen + grupos$betweenss

}

Hartigan/25

Lloyd/25

Forgy/25
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Continuacién apéndice 3.

MacQueen/25
#Se utiliza el algoritmo "Lloyd" es el que mejores resultados muestra

#Se prepara toda la data

universof <- baseinicial

universof$No <- NULL
universof§PRODUCTO_OBJETIVO_CANTIDAD <- NULL
universof$ID_A <- NULL

universof$ID_B <- NULL

universof$us_a <- NULL

universof$us b <- NULL

universof$act_a <- NULL

universoffCOMP_TRAD 2 <- NULL

universof$act_b <- NULL

universoffCOMPRA_A <- NULL

universoffCOMPRA_B <- NULL
universof$compra_actual_a <- NULL
universof$compra_actual_b <- NULL
universof$compra_actual_a <- NULL
universof$Producto_final <- NULL
universof$SUB_PROD_ 3 <- NULL
universof$SUB_PROD_B_5 <- NULL
universof$SUB_PROD 5 <- NULL
universoffCOMP_DIG_5 <- NULL

#REEMPLAZA LOS 'NA' DEL PRODUCTO OBJETIVO POR 0
universof <- mutate_all(universof, ~replace(., is.na(.), 0))
clustering_universo <- kmeans(universof,centers = 6,iter.max = 100,algorithm =
"Lloyd")

names(clustering_universo)

#validacion visual de congruencia
clustering_universo$cluster

#Revision de resultados
#plot(clustering_universo$activo,clustering_universo$comp_dig_10, col =
clustering_universo$cluster,

# xlab = "Digital", ylab = "Comportamiento digital" )
final<-cbind(baseinicial,clustering_universo$cluster)
#write.csv(final,file="clusterizacion.csv")

Fuente: elaboracion propia, empleando Rstudio.

73



