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RESUMEN

La tesis actual describe el desarrollo de un sistema predictivo con machine

learning(ML) para la gestión de ventas de aire acondicionado en la empresa de

climatización debido a que en el departamento de ventas carece de información

estadístico-detallada sobre las ventas y ganancias totales. Esta carencia de

información complica la toma de decisiones estratégicas para el futuro. Además,

el departamento enfrenta un desafío en el costo de los productos, ya que

actualmente adquiere a la demanda actual de los clientes, lo que ha resultado una

disminución de las ganancias.

El tipo de investigación es aplicativo, con un diseño de investigación

preexperimental y enfoque cuantitativo. La población se pudo determinar por 5

años con una muestra de 86(2 meses) y siendo aplicado la técnica del fichaje

De tal forma se puede observar que el rendimiento indica que, después de la

implementación del sistema predictivo con machine learning(ML), las ventas

aumentaron y los costos a un buen precio. Por lo tanto, se puede construir que el

software optimiza el procedimiento de gestiones de ventas para la empresa de

climatización.

Palabras clave: Sistema predictivo, gestión de ventas, machine learning,

inteligencia artificial.
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ABSTRACT

The current thesis describes the development of a predictive system with machine

learning (ML) for the management of air conditioning sales in the air conditioning

company because the sales department lacks detailed statistical information on

total sales and profits. This lack of information complicates making strategic

decisions for the future. Additionally, the department faces a challenge in the cost

of products as it currently purchases at current customer demand, which has

resulted in a decline in profits.

The type of research is applicative, with a pre-experimental research design and

quantitative approach. The population could be determined for 5 years with a

sample of 86 (2 months) and the signing technique was applied

In this way, it can be seen that the performance indicates that, after the

implementation of the predictive system with machine learning (ML), sales

increased and costs increased at a good price. Therefore, it can be concluded that

the software optimizes the sales management procedure for the air conditioning

company.

Keywords: Predictive system, sales management, machine learning, artificial

intelligence.
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, las compañías enfrentan una constante evolución en el

mundo tecnológico. En el distrito de Callao, la empresa de climatización se

enfrentó a desafíos significativos en la gestión de ventas y mantenimiento de aire

acondicionado, tanto en el ámbito doméstico como industrial. Uno de los

principales problemas radicó en la falta de información estadística en el

departamento de ventas, lo que dificultó la toma de decisiones estratégicas para

el futuro. Además, el departamento de ventas enfrentó un problema en el costo de

los productos, porque adquieren según la demanda inmediata de los clientes en el

momento que la necesitan, lo que ha resultado una disminución de las ganancias,

impactando directamente en la rentabilidad de producción y ventas.

Ilustración 1: Rentabilidad de producción

Ilustración 2: Ventas
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El objetivo de esta investigación es cómo influye la implementación de

machine learning con la gestión de ventas de aire acondicionado en la empresa

de climatización. Este estudio busca contribuir al desarrollo sostenible,

específicamente al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionado con la

mejora de la eficiencia en el uso de recursos y la innovación en la industria.

¿Cómo influye la implementación de Machine Learning en la gestión de

ventas de aire acondicionado en la empresa de climatización?

Entonces, para una justificación metodológica, facilitará una comprensión

profunda de machine learning para la toma de decisiones en la gestión de ventas,

simultáneamente se recopilan datos numéricos para llevar a cabo una evaluación

objetiva de su impacto. Se realizarán listas de verificación y se llevarán a cabo

entrevistas con las personas responsables del área de ventas y se analizarán

datos cuantitativos de reportes.

Para una justificación práctica en un contexto donde las compañías

enfocadas en ventas están siempre en búsqueda de mejoras rápidas y seguras

en sus informes, y comprender el potencial de la inteligencia artificial puede ser

una contribución efectiva. Los hallazgos de esta investigación brindarán

información valiosa a esta empresa en el campo de ventas, proporcionándoles

conocimientos sobre la aplicación de sistema inteligente con machine learning.

Por otro lado, la justificación teórica aborda la interacción de la inteligencia

artificial. Al explorar la influencia del machine learning en la toma de decisiones
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futuras en el Callao, se contribuye a la comprensión de cómo las tecnologías

pueden brindar informes valiosos para una buena decisión empresarial. Además,

este estudio se ajusta a las tendencias actuales de la incorporación de la

inteligencia artificial en diversas compañías, brindando una perspectiva teórica

valiosa sobre la evolución industrial.

Durante el desarrollo de este proyecto se formuló el siguiente objetivo

general: Determinar en qué medida influye machine learning en la gestión de

ventas para la mejora de toma de decisiones en la empresa de climatización;

como primer objetivo específico: Determinar cómo influye machine learning en la

rentabilidad de producción en la gestión de ventas en aire acondicionado en la

empresas de climatización. Asimismo el segundo objetivo específico: Determinar

cómo influye machine learning en el aumento de ventas en la gestión de ventas

en aire acondicionado en la empresa de climatización.

Según Shao, Ma (2022), su trabajo que fue realizado en China que tuvieron

como objetivo de este trabajo es encontrar técnicas adecuadas para predecir las

asignaciones de boletos en el contexto de las empresas ferroviarias con el fin de

adaptar las tarifas de entrada a las demandas cambiantes del mercado y, por

ende, aumentar los ingresos de operación. El tipo de diseño de investigación se

centra en el estudio y la implementación de métodos de ML. La población de

estudio es experimental y sería remuestreo, porque obtiene una muestra

equilibrada, lo que indica que se tomaron medidas para abordar posibles

desequilibrios en los datos. La muestra es de 2000 registros de ventas de boletos

de 100 trenes. Los instrumentos empleados incluyen datos reales del ferrocarril

de alta velocidad Beijing-Shanghai y la comparación del rendimiento de siete

modelos convencionales de aprendizaje automático. Los resultados el 90% de

redes neuronales(NN), adaboost(AD), logística regresión(LR) y máquina de

vectores(SVM) son inferiores a los 3 primeros que es bosque aleatorio(RF),

árboles de decisión (DT) y K-vecino más cercano(KNN) para la demanda de los

boletos de tren el RF tiene una precisión del 96.5%, una sensibilidad 95.8% y

especificidad 97.2%. En conclusión, el estudio busca mejorar la predicción de

asignaciones de boletos en empresas ferroviarias para ajustar sus tarifas y
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aumentar los ingresos operativos, destacando la eficacia de ciertos modelos de

aprendizaje automático.

Según Olanrewaju, R. Khan, B. Goh, K. et al.(2022), su trabajo fue realizado

en Arabia Saudita que tuvieron como objetivo principal de este estudio es

desarrollar un modelo de detección como Servicio de Habilitación de

ventas(SESaaS) que aborde la gestión de procesos futuros de una organización

en operaciones de gestión de ventas, con un enfoque en la automatización y la

eficiencia de la atención al público. El estudio utiliza técnicas de machine

learning, incluido internet de las cosas (IoT), para predecir el comportamiento de

las ventas y mejorar la calidad de servicio. El diseño de investigación es

experimental y la población de estudio serían las organizaciones que busquen

mejorar sus prácticas de habilitación de ventas a través de la automatización. Los

instrumentos empleados son machine learning y análisis de datos. Los resultados

del estudio demuestran que el modelo SESaaS propuesto logra una precisión del

98.75%, una calidad de servicio del 92.91% y un tiempo de respuesta rápido de

1.256 segundos. Estos resultados se compararon con un programa de

aprendizaje comúnmente adaptado y se consideran significativos en la gestión de

ventas. Se concluye que el modelo SESaaS busca mejorar la eficiencia y la

calidad del servicio en la gestión de ventas, utilizando técnicas de machine

learning e IoT.

Un estudio realizado en Rusia por Razmochaeva y Klionski (2019) indican

que existen desafíos en automatizar el proceso de gestión de ventas minoristas,

específicamente en la medición y análisis de grandes conjuntos de datos

caracterizado por una alta dimensionalidad. Por lo tanto, debían automatizar el

proceso de gestión de ventas minoristas, porque existian problemas de presentar

datos con una alta dimensión.

En el ámbito comercial, la primera decisión crucial en la gestión empresarial

es crear una previsión de ventas realista y precisa. La inteligencia artificial

desempeña un papel significativo en este proceso, utilizando técnicas de machine

learning y deep learning para generar pronósticos altamente confiables. Según un

estudio de McKinsey en 2017 sobre el sector industrial, se proyectó que la
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implementación de la inteligencia artificial en la elaboración de previsiones podría

reducir los errores en un rango del 30% al 50%, además de disminuir las pérdidas

de ventas debido a problemas de stock en aproximadamente un 65%. Al

aprovechar las sinergias entre el análisis de datos y la inteligencia artificial

mediante la aplicación de modelos predictivos, el equipo comercial puede

anticiparse a las necesidades del mercado y definir la estrategia y enfoque de

ventas más efectivos.

Cruz, F. (2020), su trabajo de investigación fue realizado en Lima que tuvo

como objetivo principal un modelo de clasificación binaria para predecir si el

cliente aceptaría o rechazaría un préstamo personal ofrecido mediante llamadas

telefónicas en un Contact Center de una entidad bancaria. La problemática se

abordó en la gestión de ventas, porque los resultados de la ventas no alcanzaron

las expectativas y requieren una optimización de los recursos para reducir costos.

El tipo de diseño es analitico y la población de estudio se compone de clientes

que cuentan con al menos una tarjeta de crédito y tienen un préstamo

preaprobado junto a la institución financiera. Entonces, el muestreo son los datos

recopilados durante un periodo de seis meses (991619 registros de clientes) y la

muestra es la información de los clientes que cumplan con ciertos criterios

específicos .Los instrumentos empleados es algoritmo Random Forest de

machine learning y SQL Server. Los resultados el método undersampling obtuvo

sensibilidad 71% y una especificidad 75% mientras que el SMOTE obtuvo 54% y

83%. Se concluye que este trabajo se centró en mejorar la gestión de ventas en

un Contact Center de una entidad bancaria mediante el desarrollo de un modelo

de clasificación predictiva logrando incrementar el volumen de ventas y optimizar

los recursos.

Castañeda, R (2020), su trabajo fue realizado en Lima que tuvieron como

objetivo Determinar la Influencia del uso de Machine Learning para la Gestión de

ventas en la compañía Vértice Empresarial. Indicaron que existía un problema en

la eficiencia y rendimiento de la gestión de ventas en la organización, porque

existían actividades innecesarias. Por lo tanto, deben implementar machine

learning para optimizar el proceso de ventas y abordar las imperfecciones en los

procesos de atención y la búsqueda de cliente. Además, en su investigación
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realizaron, en el año 2020, en recolectar datos de 490 llamadas mediante el uso

de fichaje para luego ser usado en SQL y el sistema de programación Python que

resultó de una manera positiva en la gestión de ventas en la compañía llamado

Vertice Empresarial S.A.C. Se concluyó, que es importante renovar el equipo,

capacitar a los trabajadores en el uso de machine learning y realizar una revisión

detallada de los procesos para garantizar su adecuada ejecución.

Regresión lineal múltiple, según Bahareh (2020) los describe como un

método que es conocido para el análisis de datos para examinar los impactos que

tiene una o más variables, también conocidas como factores independientes,

predictores o explicativos, sobre un factor cuantitativo que también se conoce

como variable de respuesta o dependiente. Este modelo se emplea para producir

un entendimiento para gráficos que por lo menos deben contener dos campos

contiguos, uno conocido como destino y el otro como un predictor, indicando un

predictor categórico y sus campos continuos auxiliares en el gráfico, se pueden

emplear para originar un modelo de regresión adecuado.

Según Castro, Herrera, y Villalobos (2020), un sistema web son todas

aquellas aplicaciones que se pueden almacenar dentro de un servidor en internet.

Además, que a través de la web se puede acceder con conexión a una red como

una internet o intranet.

Según Mendoca M., et al.(2023) indigna como definición el término de

“Machine Learning (ML)” es una tecnología que encuentra aplicaciones cada vez

más diversas a diario. El aprendizaje automático sirve como una herramienta

fundamental en los métodos de predicción y clasificación en una amplia gama de

dominios. Opera dentro del ámbito más amplio de la inteligencia artificial (IA), pero

tiene limitaciones inherentes. El machine learning depende en gran medida de los

datos disponibles y puede tener dificultades para adaptarse a problemas nuevos o

dar cuenta de cambios temporales y de dominio. Además, ML es un componente

crucial de la IA, la aspiración más amplia de la IA abarcar funciones cognitivas

percepción y toma de decisiones orquestadas únicamente por computadoras.

Según Díaz y otros (2019) indican como definición el término de “Gestión de

ventas” se refiere a una serie de actividades administrativas, estrategias y tácticas
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que se llevan a cabo en diversas áreas de una empresa para comercializar sus

productos o servicios. Estas actividades se interconectan para lograr los objetivos

de la compañía, y su correcta gestión es crucial para alcanzar sus metas y

objetivos. La gestión de ventas también se aplica en las industrias y dependiendo

del área de la organización en la que se realicen actividades de ventas, se debe

considerar varios componentes que influyen en el éxito de la venta. Esto incluye la

planificación comercial en el ámbito de marketing y la necesidad de un plan de

ventas sólidas.

Según Aragon, F., Sanchez, A. (2022). La rentabilidad de producción se

refiere a la eficiencia o la capacidad de un producto específico para generar

ganancias o beneficios para la empresa. En el contexto de esta investigación, se

utiliza como uno de los indicadores para evaluar el impacto del sistema de

predicción y análisis en la gestión de ventas de la empresa TAURO A&F SAC. La

rentabilidad del producto se mide mediante el índice de ganancia de productos,

que muestra cuánto beneficio se obtiene en relación con los costos asociados a

un producto específico.

Según Vivanco, V.(2021). Las ventas se refieren a la actividad de

comercialización y distribución de productos odontológicos realizada por la

empresa Vero Dent. Estas ventas constituyen un componente crucial para el

funcionamiento y rentabilidad de la empresa. La investigación se centra en la

mejora de la gestión de las ventas mediante la implementación de Business

Intelligence, con el objetivo de incrementar la rotación de stock y aumento de

ventas, especialmente en el contexto de desafíos causados por la pandemia de

COVID-19. Las ventas se refieren a la transacción y distribución de productos

odontológicos que son el núcleo del negocio de dicha empresa y que esta

investigación busca optimizar.

Según Vivanco, V.(2021). El crecimiento de ventas se refiere al aumento o

incremento en la cantidad de productos vendidos por la empresa Vero Dent. En el

contexto de esta investigación, busca evaluar y cuantificar el impacto de la

realización de Business Intelligence en el aumento de ventas.
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Según Aragon, F., Sanchez, A. (2022). El índice de ganancia de productos es

una medida que evalúa la rentabilidad de los productos vendidos por una

empresa. Se calcula teniendo en cuenta la relación entre los beneficios o

ganancias generados por la venta de un producto específico y los costos

asociados a ese producto, como los costos de producción, distribución y otros

gastos relacionados. Un aumento en el índice de ganancia de productos indica

que la empresa está generando más ganancias en comparación con los costos

relacionados con la venta de esos productos, lo que sugiere una mayor eficiencia

y rentabilidad en la gestión de ventas.

Para asegurar el adecuado avance de esta investigación, se tuvo en cuenta la

siguiente hipótesis general: El uso de machine learning influye significativamente

en la gestión de ventas de aire acondicionado en la empresa de climatización;

como primer hipótesis específico: El uso de machine learning influye el aumento

de ganancia de los productos en la gestión de ventas en aire acondicionado en

las empresas de climatización. Asimismo el segundo hipótesis específico: el uso

de machine learning influye en el aumento económico en la gestión de ventas en

aire acondicionado.
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II. METODOLOGÍA

Este estudio de investigación actual se clasifica como aplicativo y utiliza un

método de investigación cuantitativo. Para Wood (2019), la investigación aplicada

tiene el objetivo de adquirir nuevos conocimientos, pero principalmente dirigidas a

lograr un objetivo práctico específico. Además, Elkatawneh (2016) menciona que

el enfoque cuantitativo se centra en recopilar datos numéricos variados para

obtener una comprensión más completa. Esta perspectiva se fundamenta en el

optimismo y emplea técnicas como cuestionarios, análisis de casos y

experimentos con el propósito de examinar suposiciones y estudiar la conexión

entre diferentes variables.

El diseño de investigación adopta el pre-experimental al investigar cómo influye la

variable independiente en el comportamiento de la variable dependiente.

Entonces, busca aproximarse a la investigación pre-experimental al observar un

grupo de elementos. Mahbud (2022) El diseño experimental implica una

cuidadosa planificación por parte del investigador, que incluye la elaboración de

una pregunta de investigación y una hipótesis, la gestión de variabilidad, selección

de condiciones de intervención y la recolección de datos empíricos, y su elección

está estrechamente relacionada con el tipo de datos recopilados y el método

estadístico utilizado para evaluar. (p. 3).

Según Ramos, G (2021). El diseño pre-experimental implica medir un grupo

experimental antes y después de aplicar una acción, lo que nos permite obtener

resultados tanto en el pre-test como en el post-test. Entonces el autor indica que

el diseño pre-experimental constituye el enfoque más elemental dentro de los

diseños de investigación experimental en estadística. En este método, una vez se

han identificado elementos particulares, como la relación causa y efecto, se

procede a observar un grupo o grupos con el propósito típico de evaluar si se

requiere investigación adicional en la población de interés.

Figura 1: Diseño pre-experimental
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Fuente: elaboración propia

Donde:
O1: Medición primaria de la variable dependiente (Gestión de venta antes de la

implementación de machine learning)

X: Intervención (Aplicando machine learning)

O2: Medición posterior de la variable dependiente (Gestión de venta después de

la implementación de machine learning)

Según Nieto, J (2021). Machine Learning es una subdivisión de la IA que

busca que las máquinas se auto-enseñen a partir de la experiencia, sin necesidad

de programación explícita. Utiliza algoritmos que analizan datos para identificar

patrones y mejorar su rendimiento a medida que se entrenan con nuevos datos.

Su principal objetivo es predecir resultados basados en datos de entrada, y su

efectividad aumenta con conjunto de datos más representativos y abundantes.

Según Gul (2021). La gestión de ventas es el conjunto de tácticas y medidas

que una compañía lleva a cabo para impulsar y comercializar sus productos o

servicios. En un entorno caracterizado por la digitalización reciente y la evolución

de ventas, la gestión de ventas implica adaptar estrategias y enfoques para

satisfacer necesidades cambiantes de los consumidores (p. 2).

La gestión de ventas se define en términos operativos como una serie de

procesos y tareas que una compañía realiza para planificar, ejecutar y supervisar

todas las acciones relacionadas con la venta y distribución de productos o

servicios. Además, se caracteriza por implementar estrategias de marketing,

recursos, herramientas tecnológicas que permiten la eficiente captación y

retención de clientes.
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Según Vivanco, V.(2021). El crecimiento de ventas se refiere al aumento o

incremento de las unidades en las mercancías vendidas por la empresa Vero

Dent. En el contexto de esta investigación, se busca evaluar y cuantificar el

impacto de la implementación de Business Intelligence en el crecimiento de

ventas.Cuya fórmula es la siguiente:

Figura 2: Fórmula para hallar Crecimiento de venta

Según Aragon, F., Sanchez, A. (2022). El índice de ganancia de productos es

una medida que evalúa la rentabilidad de los productos vendidos por una

empresa. Se calcula teniendo en cuenta la relación entre los beneficios o

ganancias generados por la venta de un producto específico y los costos

asociados a ese producto, como los costos de producción, distribución y otros

gastos relacionados. Un aumento en el índice de ganancia de productos indica

que la corporación está generando más ganancias en comparación con los costos

relacionados con la venta de esos productos, lo que sugiere una mayor eficiencia

y rentabilidad en la gestión de ventas. Su fórmula es la siguiente:

Figura 3: Fórmula para hallar Ganancia de los productos

La población considerada en este estudio estuvo conformada en ventas

registradas durante 5 años (2019, 2020, 2021 ,2022 y 2023) de la empresa de

climatización en el distrito del Callao para mejorar la gestión de ventas de aire

acondicionado. Según Shulka(2020), la población engloba a la totalidad de

individuos que comparten características pertinentes para la investigación y sobre

los cuales se busca extrapolar los resultados. Esta población involucra todos los
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elementos que satisfacen los criterios definidos y que son de interés para la

investigación (p. 1-2 ).

Criterio de inclusión
Se analizaron los productos de aire acondicionado

Se recopilaron datos de las ventas de climatización

Se analizó las venta de 2021, 2022 y 2023

Criterio de exclusión

Se excluyeron los servicios de mantenimiento de aire acondicionado

Se excluyeron las ventas del año 2019

Se excluyeron las ventas del año 2020 por pandemia

Se excluyeron los datos de los clientes

Se excluyeron los días domingos

Este estudio utilizó como muestra ventas de 86 (2 meses) en la empresa de

climatización que serán reclutados utilizando un enfoque de muestreo no

probabilístico. Esta selección se basó en limitaciones de tiempo que restringieron

la capacidad de llevar a cabo un análisis exhaustivo de un periodo más amplio. A

pesar de estas limitaciones, se consideró que este período proporcionará una

muestra representativa e importante para realizar con los objetivos de la

investigación, permitiendo identificar tendencias recientes que podrían contribuir a

mejorar la gestión de ventas de aire acondicionado. Según Hiebel(2021) es

importante tener en cuenta que la elección de la muestra debe ser meticulosa,

clara y completa, con el propósito de garantizar la autenticidad y la comprensión

de los hallazgos de la revisión.

Para calcular la cantidad necesaria de elementos en la muestra, se utilizó un nivel

de fiabilidad del 95% y se permitió un margen de error del +- 5%. Este cálculo

matemático se basará en la fórmula que se presenta en la figura siguiente.

Figura 4: Ecuación para calcular el tamaño de la muestra
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N= Ventas realizadas

Z= 1.96 coeficiente del 95% de confiabilidad

p= 0.5 estimación hipotético

Q= 0.5 estimación hipotético

E= 0.05 equivocación como máximo

η = 86×1.96×0.50 1−0.50( )

86−1( )0.05+1.96×0.50 1−0.50( )

η =  71

Siguiendo la fórmula utilizada, se obtiene un valor total de 71 como tamaño de

muestra que está segmentada por 21 días para los indicadores de crecimiento de

venta y ganancia de los productos

Según Muñoz, L (2018). El muestreo probabilístico es una metodología para

la selección de muestras en el ámbito de la investigación, donde cada ítems de la

población de estudio presenta una expectativa documentada y no nula de ser

seleccionado como parte de la muestra. También, se destaca por su capacidad de

asegurarse de que cada ítems de la población tenga posibilidad equitativa de ser

elegida para la muestra

Para nuestros indicadores usamos recopilación de datos mediante el uso del

fichaje, utilizando como herramienta la ficha de registro. Según Loayza, M (2021).
La ficha de investigación se refiere a un enfoque específico utilizado para

recolectar y organizar datos de manera sistemática, especialmente relacionados

con la adquisición de competencias investigativas en estudiantes universitarios.

Estas fichas de investigación sirven como herramientas estructuradas que ayudan

a los estudiantes a recopilar información relevante y a desarrollar habilidades

clave en investigación, como la búsqueda de información, la metodología de

investigación y la comunicación de resultados
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Tabla 1
Recolección de Datos
DIMENSIÓ
N INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO

Gestión de
ventas

Ganancia de los productos
Fichaje Ficha de

registroCrecimiento de venta

Otro concepto a considerar es la identidad, la cual se establecerá a través de la

evaluación de expertos en la materia. Según (Galicia, Balderrama y Edel 2017).

La revisión por pares es un enfoque legítimo que contribuye a asegurar la

credibilidad de la investigación. Se describe como la evaluación de alguien con

conocimiento en el campo, que proporciona una opinión informada.

La validación de la ficha de registro y la búsqueda de la investigación actual se

realizó a través de este proceso, en el cual participó un experto con amplia

experiencia en el campo.

Tabla 2 Validación mediante experto de la ficha de registro del indicador

Promedio ganancia de los productos

N° EXPERTO
GRADO

PUNTAJE INSTRUMENT
OACADÉMIC

O
1 Roman Nano, Franklin

Rodolfo Magister 75% Muy bueno

PROMEDIO 75% Muy bueno

La validación de nuestro indicador crecimiento de venta se llevó a cabo mediante

una entrega virtual al experto, lo que permitió autenticarlo.

Tabla 3 Validación mediante experto de la ficha de registro del indicador

Crecimiento de venta

N° EXPERTO
GRADO

PUNTAJE INSTRUMENT
OACADÉMIC

O
1 Roman Nano, Franklin

Rodolfo Magister 75% Muy bueno

PROMEDIO 75% Muy bueno
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Se llevó a cabo esta validación al proporcionar un documento al experto, quien

confirmó la evaluación del indicador de satisfacción del contribuyente, tal como se

detalla en los apéndices adjuntos.

Elegimos la metodología empleada para adquirir la escala, la cual consistió en

utilizar el coeficiente de Correlación de Pearson, según (Hernández, L. et 2018)

nos informa que el coeficiente de correlación de Pearson examina el nivel de

asociación o la intensidad entre 2 variables cuantitativas aleatorias que siguen

una distribución normal bivariada. En otras palabras, “DI” representa la disparidad

entre las variables X e Y.

Figura 5: Coeficiente de Correlación de Pearson

Además se aplicó la correlación de Alfa de Cronbach, Según (Tuapanta, D. 2017),

se nos informó que el indicador facilita la evaluación de la consistencia interna de

un rango, en otras palabras, se utiliza para medir la correlación entre los

elementos de la herramienta como un medio para calcular su fiabilidad.

Figura 6: Intervalo de Confiabilidad - Alfa de Cronbach

Índice Nivel de
factibilidad Rango de alfa de cronbach

1 Sobresaliente ]0.9, 1 ]

2 Muy
satisfecho ]0.7, 0.9]
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3 Aceptable ]0.5, 0.7]

4 Regular ]0.3, 0.5]

5 Imperfecto [0, 0.3]

El análisis de datos fue procesado mediante el software SPSS26, que incluyó un

análisis descriptivo basado en frecuencias y un análisis de inferencia para verificar

la normalidad a través del método de Kolmogorov-Smirnov, comúnmente

conocido como prueba K-S. Esta prueba evaluó la significancia estadística para

evaluar si la información de la muestra continúa una distribución normal,

especialmente cuando la muestra es mayor a 50. Por último, se detallaron los

aspectos de gestión del estudio,incluyendo la especificación de los recursos a

emplear y la generación del presupuesto correspondiente. También se estableció

la financiación del proyecto y, en última instancia, se definió el plan de actividades

del proyecto.

El software estadístico llamado SPSS 26 se utilizó para la comparación del

estudio actual. Según (Peña 2017 118), indica que IBM, en el año 1999, lo creó y

la primera versión de SPSS fue en el año 1968 con el propósito de ser utilizado en

diversas compañías de investigación a nivel global, abarcando desde el marketing

hasta las ciencias naturales, y ofreció una interfaz de usuario interactivo.

Este estudio describe las variables en las que machine learning (V. Independiente)

determinará la mejora de ganancia de los productos y crecimiento de ventas en la

gestión de ventas (V. Dependiente); se desarrolló un pre-test que puede revelar el

entorno existente de los indicadores, después de lo cual se realizó un post-test

utilizando nueva información recibida por el indicador mediante la implementación

del sistema.

Se empleó una prueba de normalidad a los indicadores de ganancia de los

productos y crecimiento de ventas en la gestión de ventas, en se lleva a cabo

utilizando el método de Kolmogorov-Smirnov, de acuerdo con (Bru 2022) es una

prueba ampliamente usada para evaluar la normalidad de los datos de muestra,

siendo particularmente beneficiosa en situaciones de procesos físicos que no
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siguen una línea recta y son interactivos. Se utilizó cuando la muestra contenía

más de 50 elementos

Figura 7: Fórmula de Kolmogorov-Smirnov

Cuando aplicamos los test de Kolmogorov-Smirnov, obtenemos resultados

relacionados con las variables en función del valor p-valor, lo que nos permite

discernir si la distribución sigue una normalidad o no. En caso de no ser normal,

recurrimos a la prueba de Wilcoxon, que es una prueba no paramétrica, según

(Quispe et 2019).

Figura 8: Fórmula de Prueba Wilcoxon

Este estudio se relaciona con la ética de los investigadores y se fundamenta en

las normativas vigentes a nivel global que rigen estas políticas. Se busca asegurar

el pleno cumplimiento de los derechos de propiedad intelectual a quienes se haga

referencia en este estudio, y se permite la debida atribución a los diversos

autores, todo con el objetivo de asegurar la confiabilidad de los datos para que los

investigadores puedan analizar estos resultados.
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lll. RESULTADOS

Los resultados del test de normalidad para el indicador de crecimiento de ventas

de retest son de 0.059 y el postest es 0.057. Además, ambos valores superan

0.05, lo que confirma la validación de la hipótesis nula. Esto respalda la afirmación

de que los datos presentan un comportamiento normal.

Tabla 4
Tests of Normality

 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Statistic df Sig Statisti
c df Sig

Crecimiento_de_ven
ta_retest_1 0.161 21 ,159* 0.911 21 0.059

Crecimiento_de_ven
ta_postest_1 0.184 21 ,062* 0.901 21 0.057

Fuente: Elaboración propia

Figura 9: Antes y después de la aplicación de aprendizaje automático
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Fuente: Elaboración propia

Los resultados de la prueba de normalidad del indicador de ganancia de los

productos de pretest son de 0.170 y la retest es 0.052. Además, ambos valores

superan 0.05, lo que confirma la aceptación de la hipótesis nula. Esto respalda la

afirmación, que los datos se distribuyen normalmente.

Tabla 5

Tests of Normality

 

Kolmogorov-Smirno
v Shapiro-Wilk

Statisti
c df Sig Statisti

c df Sig

Ganancia_de_los_produ
ctos_retest_2

0.122 21 ,200* 0.935 21 0.170

Ganancia_de_los_produ
ctos_postest_2

0.176 21 ,087 0.904 21 0.052

Fuente: Elaboración propia
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Figura 10: Antes y después de emplear la técnica de aprendizaje automático

Fuente: Desarrollo propia

La confiabilidad de nuestro indicador Ganancia de los productos, según el

coeficiente de Pearson en el software llamado SPSS 26 es igual a 0,138. Este

valor indicó que la herramienta de medición es precisa, lo que implicaba que la

confiabilidad es satisfactoria.

Tabla 6: Ganancia de los productos

 RETES
T

POSTES
T

TEST

Correlación de
Pearson 1 ,138**

Sug. (bilateral)  ,549
N 21 21

RET
EST

Correlación de
Pearson ,138** 1

Sig. (bilateral) ,549  
N 21 21
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Fuente: Elaboración propia
La confiabilidad del indicador Crecimiento de Venta, según El coeficiente de

Pearson en el software SPSS 26 es igual a 0.207, el valor sugiere que la fiabilidad

es adecuada, lo que indica que el instrumento utilizado para la medición es

precisa.

Tabla 7: Crecimiento de venta

 RETEST POSTEST

TEST

Correlación de
Pearson 1 ,207

Sug. (bilateral)  ,367
N 21 21

RETEST

Correlación de
Pearson ,207 1

Sig. (bilateral) ,367  
N 21 22

Fuente: Elaboración propia
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IV. DISCUSIÓN

Los hallazgos alcanzados en esta tesis de investigación muestran una mejora

favorable para la variable dependiente luego de haber aplicado machine learning

y las predicciones y la recolección de datos de post test.

Esta investigación, mostró como resultado que el uso de ML hace posible el

aumento de las ventas de un 106.757 a un 126.233 aumentando en un 18.24% y

también en la ganancia de los productos se logró un incremento de 7.344 a un

7.752 aumentando en 5.56% dentro de un plazo estipulado para el proceso de

gestión de ventas.

Rui Ma, Di Mao, Dongmei Cao y Shuai Luo (2024). en su informe de investigación

nos indica cómo mejorar significativamente la precisión de la predicción por medio

del método de aprendizaje por conjuntos y que la aplicación de machine learning

pudo realizar un procesamiento de los datos de los productos en información

valiosa para la gestión de ventas, de ese modo, el método aplicable a su

investigación le permitió a los minoristas lograr identificar características ocultas

dentro de su vasto conjunto de datos. Esos conocimientos fueron de vital

importancia para lograr anticipar las acciones y gustos de los clientes, mejorando

la gestión de ventas a través de un análisis más detallado de los atributos del

producto.

Los resultados que se obtuvieron por medio del presente informe de la

investigación confirma que el uso de herramientas como machine learning da

resultados positivos y beneficiosos para la optimización del procedimiento,

productividad y de la gestión de ventas, para así tomar mejores decisiones

ejecutadas por el liderazgo empresarial y poder abordar la exploración de otras

áreas y procedimientos muy solicitados.
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V. CONCLUSIONES

Como síntesis se concluyó que es apropiado para la implementación de Machine

Learning, lo que permite realizar predicción sin problemas en la gestión de ventas.

Para cumplir el objetivo general, se lograron cumplir los objetivos específicos, lo

que llevó a las siguientes conclusiones.

En primer lugar, el indicador de ganancia de los productos tuvo un aumento de

5.56%, lo que generó que la empresa de climatización se anticipe en adquirir más

productos a comparación del pretest, lo cual ayudó a que conozca de manera

efectiva las dinámicas del mercado y las elecciones de los consumidores.

En segundo lugar, el indicador de crecimiento de venta obtuvo un porcentaje más

alto de 18.24%, lo que permite concluir que el algoritmo empleado mejoró las

ventas de los productos y aumentó la probabilidad de concretar las ventas.

Finalmente, al aplicar Machine Learning(ML) en la gestión de ventas, se aumentó

el ingreso económico. Por ello, podemos afirmar que la metodología aplicada

incrementó las ventas en todas las fases. Además, la implementación de ML

permite influir en el uso de los recursos que están al alcance, mejorando la

eficiencia operativa. Esto no solamente reduce los costos, sino también a

incrementar la precisión en la formulación de decisiones estratégicas. La

capacidad de examinar el procesamiento instantáneo de datos masivos en tiempo

real facilitó la identificación de oportunidades y riesgos potenciales, permitiendo a

la empresa ajustarse rápidamente a los cambiantes escenarios del mercado . En

conjunto, estos beneficios demuestran el impacto positivo de la incorporación de

ML en la gestión de ventas, asegurando una ventaja competitiva sostenible.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se debe tener acceso a datos históricos precisos, porque son

fundamentales para construir modelos predictivos robustos y exactos.

Además, es crucial que las compañías grandes o pequeñas mantienen

registros detallados que incluyan información sobre ventas.

- La empresa debe invertir en una infraestructura tecnológica que soporte el

manejo y examen de grandes cantidades de datos.

- Es importante la capacitación al personal del departamento de gestión de

ventas para garantizar que realicen el proceso de manera óptima.

- Integrar el uso del modelo predictivo en el proceso decisivo de la compañía

que se dedican en la climatización. Esto implica utilizar las predicciones

para planificar inventarios, campañas de estrategias comerciales y de

ventas.

- Resulta crucial promover una cultura basada en datos dentro de la

compañía para que las decisiones se basen en análisis cuantitativos en

lugar de intuiciones o experiencias pasadas
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla de operacionalización de variables

Variables
de
estudio

Definición conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Instrumento Fórmula
Escala
de
medición

Machine

Learning

Según Nieto, J (2021).

Machine Learning es una

rama de la inteligencia

artificial que busca que las

máquinas aprendan por sí

mismas a partir de la

experiencia, sin necesidad

de programación explícita.

Utiliza algoritmos que

analizan datos para

identificar patrones y mejorar

su rendimiento a medida que

se entrenan con nuevos

datos. Su principal objetivo

es predecir resultados

Implica la capacitación de

algoritmos para aprender

patrones y tomar decisiones

basada en datos, a través de

una serie de pasos

específicos

No aplica



basados en datos de

entrada, y su efectividad

aumenta con conjunto de

datos más representativos y

abundantes.

Gestión

de ventas

Según Gul (2021). La gestión

de ventas es el conjunto de

estrategias y acciones que

una empresa lleva a cabo

para promover y vender sus

productos o servicios. En un

entorno caracterizado por la

digitalización reciente y la

evolución de ventas, la

gestión de ventas implica

adaptar estrategias y

enfoques para satisfacer

necesidades cambiantes de

los consumidores.

Facilita la identificación y

anticipación de los productos

que experimentan mayores

niveles de venta

Rentabilidad

de

producción

Ganancia de

los productos

Ficha de

registro
U= Ganancia

PVu= Precio de venta

CVu= Precio de costo

(Aragon, F. (2022))

Razón

Ventas

Crecimiento de

venta
Ficha de

registro

CV=Crecimiento de

ventas

VR= Valor Reciente de

la venta

VA= Valor antiguo de

la Venta

(Vivanco,V. (2021))

Razón



Anexo 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

¿Cómo influye en la

implementación de

Machine Learning con la

gestión de ventas de aire

acondicionado en la

empresa de

climatización?

Determinar en qué medida

influye Sistema inteligente

con machine learning en la

gestión de ventas para la

mejora de toma de

decisiones en la empresa de

climatización

El uso de machine learning influye

significativamente en la gestión de ventas de

aire acondicionado en la empresa de

climatización

Machine

Learning

Gestión de

ventas

No aplica

Específico Específico Específico Dimensión Indicadores

¿Qué tanto influye el uso

con Machine Learning en

la rentabilidad de

producción en la gestión

de ventas de aire

acondicionado en la

Determinar cómo influye

machine learning en la

rentabilidad de producción

en la gestión de ventas en

aire acondicionado en la

empresa de climatización

El uso de machine learning influye en la

rentabilidad de producción en la gestión de

ventas en aire acondicionado en la empresa

de climatización

Rentabilidad de

producción

Ganancia de los

productos



empresa de

climatización?

¿Qué tanto influye el uso

de sistema inteligente con

Machine Learning para

mejorar las ventas en la

gestión de ventas de aire

acondicionado en la

empresa de

climatización?

Determinar cómo influye el

sistema inteligente con

machine learning para

mejorar las ventas en la

gestión de ventas en aire

acondicionado en la

empresa de climatización.

El uso del sistema inteligente con machine

learning influye las ventas en la gestión de

ventas en aire acondicionado en la empresa

de climatización.

Ventas
Crecimiento de

venta



Anexo 03: ReTest de Crecimiento de venta

Ficha de Registro
Investigador Yhonlee Hinostroza Hidalgo Juan Machuca Espinoza

Institución
Investigación Industrias JC Zuñiga Re-test

Dirección Jr. Requena Mza. a Lote,28 CALLAO

Motivo de
Investigación Ventas

Fecha Inicio 01-02-2023 Fecha final 28-02-2023

Variable Indicador Medida Fórmula

Gestión de
Ventas Crecimiento de ventas razón CV=((VR/VA)-1)*100%

Fecha
Valor reciente de

la venta (VR)
Valor anterior de

la venta (VA)
Crecimiento de

venta (CV)

1 01/02 S/.95,90 S/.1.188,00 -92%

2 02/02 S/.7.284,70 S/.5.783,00 26%

3 03/02 S/.1.001,00 S/.660,00 50%

4 04/02 S/.2.798,00 S/.2.413,00 16%

5 05/02 S/.1.684,00 S/.4.794,00 -65%

6 07/02 S/.2.398,00 S/.6.000,00 -60%

7 08/02 S/.686,70 S/.403,00 70%

8 10/02 S/.1.675,40 S/.8.198,00 -80%

9 11/02 S/.76,00 S/.191,80 -60%

10 12/02 S/.5.295,00 S/.1.995,00 165%

11 13/02 S/.95,90 S/.3.397,70 -97%

12 14/02 S/.1.900,00 S/.1.197,00 59%

13 18/02 S/.2.032,00 S/.1.050,00 95%

14 19/02 S/.5.195,00 S/.7.726,00 -33%

15 20/02 S/.3.132,00 S/.3.808,00 -18%

16 21/02 S/.8.484,50 S/.2.998,00 183%

17 22/02 S/.1.110,90 S/.2.160,00 -49%

18 24/02 S/.2.694,90 S/.1.387,00 94%

19 25/02 S/.95,90 S/.820,00 -88%

20 27/02 S/.981,00 S/.5.669,00 -83%

21 28/02 S/.421,00 S/.261,00 60%



Anexo 04: Postest de Crecimiento de venta

Ficha de Registro
Investigador Yhonlee Hinostroza Hidalgo Juan Machuca Espinoza

Institución
Investigación Industrias JC Zuñiga Pos-test

Dirección Jr. Requena Mza. a Lote,28 CALLAO

Motivo de
Investigación Ventas

Fecha Inicio 01-01-2024 Fecha final 29-02-2024

Variable Indicador Medida Fórmula

Gestión de
Ventas

Crecimient
o de ventas razón CV=((VR/VA)-1)*100%

Fecha
Valor reciente de la

venta (VR)
Valor anterior de la

venta (VA)
Crecimiento de venta

(CV)

1 01/02 S/.1.440,00 S/.1.151,00 25%

2 02/02 S/.25,80 S/.5.710,00 -100%

3 03/02 S/.7.989,20 S/.4.450,00 80%

4 04/02 S/.120,00 S/.4.105,00 -97%

5 05/02 S/.1.739,00 S/.3.000,00 -43%

6 07/02 S/.1.684,00 S/.840,00 100%

7 08/02 S/.2.340,00 S/.1.300,00 80%

8 10/02 S/.1.959,50 S/.8.100,00 -76%

9 11/02 S/.2.987,70 S/.1.500,00 99%

10 12/02 S/.780,00 S/.1.950,00 -60%

11 13/02 S/.5.295,00 S/.2.670,00 90%

12 14/02 S/.95,90 S/.1.170,00 -92%

13 18/02 S/.2.200,00 S/.1.123,00 95%

14 19/02 S/.3.098,00 S/.11.948,90 -74%

15 20/02 S/.4.705,80 S/.3.780,00 24%

16 21/02 S/.6.599,00 S/.3.000,00 120%

17 22/02 S/.5.089,50 S/.3.790,00 34%

18 24/02 S/.4.495,90 S/.1.537,80 192%

19 25/02 S/.4.178,60 S/.2.350,00 74%

20 27/02 S/.60,00 S/.5.000,00 -99%

21 28/02 S/.981,00 S/.430,00 130%

22 29/02 S/.0,00 S/.3.517,50 -100%



Anexo 05: ReTest de Ganancia de los productos

Ficha de Registro

Investigador Yhonlee Hinostroza Hidalgo Juan Machuca Espinoza

Institución Investigación Industrias JC Zuñiga test

Dirección Jr. Requena Mza. a Lote,28 CALLAO

Motivo de Investigación Ventas

Fecha Inicio 01-02-2023 Fecha final 28-02-2023

Variable Indicador Medida Fórmula

Gestión de Ventas

Ganancia de los

productos razón U=(PVu-CVu)

N° FECHA

Precio de costo

(CVu)

Precio de venta

(PVu) Ganancia(U)

1 01-02-2023 S/.750,00 S/.1.800,00 S/.1.050,00

2 02-02-2023 S/.3.150,00 S/.3.650,00 S/.500,00

3 03-02-2023 S/.2.045,00 S/.2.490,00 S/.445,00

4 04-02-2023 S/.700,00 S/.1.300,00 S/.600,00

5 06-02-2023 S/.4.285,00 S/.4.650,00 S/.365,00

6 07-02-2023 S/.1.890,00 S/.2.380,00 S/.490,00

7 08-02-2023 S/.3.937,00 S/.4.550,00 S/.613,00

8 09-02-2023 S/.1.927,00 S/.2.450,00 S/.523,00

9 10-02-2023 S/.2.577,00 S/.3.130,00 S/.553,00

10 11-02-2023 S/.818,00 S/.1.270,00 S/.452,00

11 13-02-2023 S/.652,00 S/.1.050,00 S/.398,00

12 14-02-2023 S/.2.250,00 S/.2.750,00 S/.500,00

13 15-02-2023 S/.1.272,00 S/.1.590,00 S/.318,00

14 16-02-2023 S/.2.465,00 S/.2.830,00 S/.365,00

15 17-02-2023 S/.1.472,00 S/.1.900,00 S/.428,00

16 18-02-2023 S/.2.510,00 S/.2.980,00 S/.470,00



17 20-02-2023 S/.2.023,00 S/.2.600,00 S/.577,00

18 21-02-2023 S/.2.332,80 S/.2.916,00 S/.583,20

19 22-02-2023 S/.2.025,00 S/.2.650,00 S/.625,00

20 23-02-2023 S/.2.840,00 S/.3.550,00 S/.710,00

21 24-02-2023 S/.3.842,00 S/.4.500,00 S/.658,00

22 25-02-2023 S/.2.300,00 S/.3.050,00 S/.750,00

23 27-02-2023 S/.1.188,00 S/.1.850,00 S/.662,00

24 28-02-2023 S/.2.177,00 S/.2.700,00 S/.523,00

Anexo 06: PosTest de Ganancia de los productos

Ficha de Registro

Investigador Yhonlee Hinostroza Hidalgo Juan Machuca Espinoza

Institución Investigación Industrias JC Zuñiga Re-test

Dirección Jr. Requena Mza. a Lote,28 CALLAO

Motivo de Investigación Ventas

Fecha Inicio 01-03-2023 Fecha final 31-03-2023

Variable Indicador Medida Fórmula

Gestión de Ventas

Ganancia de

los productos razón U=(PVu-CVu)

N° FECHA

Precio de costo

(CVu)

Precio de venta

(PVu) Ganancia(U)

1 01-03-2023 S/.864,00 S/.1.340,00 S/.476,00

2 02-03-2023 S/.3.987,00 S/.4.350,00 S/.363,00

3 03-03-2023 S/.620,00 S/.900,00 S/.280,00

4 04-03-2023 S/.1.784,00 S/.2.070,00 S/.286,00

5 06-03-2023 S/.3.030,00 S/.3.300,00 S/.270,00

6 07-03-2023 S/.2.527,00 S/.2.750,00 S/.223,00

7 08-03-2023 S/.1.472,00 S/.1.700,00 S/.228,00

8 09-03-2023 S/.3.427,00 S/.3.700,00 S/.273,00



9 10-03-2023 S/.880,00 S/.1.200,00 S/.320,00

10 11-03-2023 S/.1.774,00 S/.2.050,00 S/.276,00

11 13-03-2023 S/.1.627,00 S/.1.850,00 S/.223,00

12 14-03-2023 S/.3.563,00 S/.3.750,00 S/.187,00

13 15-03-2023 S/.626,00 S/.840,00 S/.214,00

14 16-03-2023 S/.1.247,00 S/.1.440,00 S/.193,00

15 17-03-2023 S/.1.421,00 S/.1.550,00 S/.129,00

16 18-03-2023 S/.1.407,00 S/.1.600,00 S/.193,00

17 20-03-2023 S/.2.322,00 S/.2.550,00 S/.228,00

18 21-03-2023 S/.1.994,00 S/.2.280,00 S/.286,00

19 22-03-2023 S/.972,00 S/.1.200,00 S/.228,00

20 23-03-2023 S/.3.267,00 S/.3.560,00 S/.293,00

21 24-03-2023 S/.2.357,00 S/.2.630,00 S/.273,00

22 25-03-2023 S/.1.162,00 S/.1.490,00 S/.328,00

23 27-03-2023 S/.757,00 S/.1.050,00 S/.293,00

24 28-03-2023 S/.3.900,00 S/.4.500,00 S/.270,00

25 29-03-2023 S/.897,00 S/.1.230,00 S/.333,00

26 30-03-2023 S/.1.300,00 S/.1.670,00 S/.370,00

27 31-03-2023 S/.1.467,00 S/.1.900,00 S/.433,00



Anexo 07: Autorización de la organización para publicar su identidad



Anexo 08: Carta de presentación



Anexo 09: Validación del instrumento de expertos: Crecimiento de ventas



Anexo 10: Validación del instrumento de expertos: Ganancia de los productos



Anexo 11: Turnitin



Anexo 12: Otras evidencias

Interfaz de predicción donde la línea roja son las ventas realizadas y la línea azul

es la predicción de la venta donde es seleccionado el año 2024 y el producto de la

empresa llamada Industria JC Zuñiga

Figura: Predicción de producto

Interfaz para carga del archivo de predicción con la extensión CSV y se

selecciona el botón cargar

Figura: Cargar el archivo con la extensión csv



Para la carga CVS con una ruta de upload-csv y POST en el controller se

programó lo siguiente con su respectiva validación

Figura: Código de programación de la carga del archivo en el controller



Los módulos del back-end para el dashboard

Figura: Módulos del back-end



Lenguaje de programación python con sus imports y declarando las variables para

la ruta del archivo con su respectivo nombre

Figura: Lenguaje de programación en python para la predicción




