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RESUMEN 

  

Este trabajo presenta un prototipo de herramienta de visualización interactiva con asistente 

conversacional inteligente, enfocado en mejorar la toma de decisiones comerciales en la empresa 

Arte Color, una PYME ecuatoriana dedicada a la comercialización de productos de acabados 

para la construcción. La propuesta parte de la necesidad de transformar los datos históricos de 

ventas en información estratégica que permita identificar patrones, evaluar el desempeño 

comercial y apoyar decisiones basadas en evidencia. 

La herramienta permite realizar consultas en lenguaje natural sobre un conjunto de datos 

estructurado, facilitando el acceso a indicadores clave como productos más vendidos, clientes 

frecuentes, evolución de ingresos, comparativas por sucursal y análisis de marcas. Para ello, se 

utilizaron modelos de lenguaje generativo (LLMs) que procesan preguntas realizadas por el 

usuario y entregan respuestas precisas, alineadas con las necesidades de análisis comercial. 

El componente visual se basa en un dashboard interactivo construido con bibliotecas de Python 

como Streamlit y Plotly, los cuales permiten explorar los datos desde múltiples perspectivas. 

Por otro lado, el desempeño del asistente conversacional fue evaluado mediante la métrica F1 

Score, aplicada sobre un conjunto de preguntas base y sus variaciones, lo que permitió medir la 

precisión y consistencia de las respuestas generadas por los modelos de lenguaje. 

Este enfoque demuestra cómo la combinación de inteligencia artificial y visualización de datos 

puede contribuir significativamente a la toma de decisiones en pequeñas y medianas empresas. 

El proyecto ofrece una solución accesible, práctica y adaptable, sin requerir conocimientos 

técnicos avanzados por parte del usuario final. Finalmente, representa una base sólida para 

futuras aplicaciones que integren capacidades predictivas, automatización de decisiones o 

conexión con fuentes de datos sincronizadas en el momento. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

TEMA:  

Prototipo de una herramienta de visualización interactiva con asistente conversacional para la 

toma de decisiones comerciales en PYMES: Caso de estudio Arte Color. 

 

1.1 Justificación 

En un entorno empresarial cada vez más digitalizado y competitivo, la capacidad de tomar 

decisiones basadas en datos se ha convertido en un factor determinante para el éxito 

organizacional (Salhab, 2024). Las herramientas de visualización de datos y la inteligencia 

artificial (IA) emergen como soluciones clave para mejorar la toma de decisiones en las PYMES 

(Barón Ramírez, Barón, & Chacón, 2021). 

Considerando que las PYMES son un pilar clave en la economía por su aporte al empleo y al 

Producto Interno Bruto (PIB), resulta relevante implementar herramientas que fortalezcan su 

sostenibilidad y crecimiento. Sin embargo, estas pequeñas y medianas empresas enfrentan 

desafíos significativos para adoptar estas tecnologías, debido a limitaciones de recursos y 

conocimientos técnicos, lo que dificulta la optimización de su gestión y competitividad (Viteri-

Cevallos & Murillo-Párraga, 2021). 

La empresa Arte Color, dedicada a la comercialización de productos de acabados de 

construcción, ejemplifica esta situación. A pesar de contar con datos históricos de ventas, la 

toma de decisiones comerciales se basa principalmente en la experiencia e intuición de sus 

administradores, sin el respaldo de herramientas analíticas que transformen estos datos en 

información útil y estructurada. 

 



Ante esta necesidad, el presente proyecto propone un prototipo de herramienta de visualización 

interactiva con un asistente conversacional, que permita a Arte Color analizar sus datos 

históricos de ventas y mejorar la toma de decisiones comerciales.  

Con esta propuesta, se espera que Arte Color obtenga una visión más estructurada y analítica de 

su desempeño comercial, facilitando decisiones más informadas, oportunas y estratégicas. 

Asimismo, la inclusión de un asistente conversacional permitirá una interacción más ágil y 

flexible con los datos, mediante consultas en lenguaje natural que agilicen el acceso a 

información clave. 

 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el contexto actual, caracterizado por la digitalización y la necesidad de tomar decisiones 

rápidas y basadas en datos, muchas pequeñas y medianas empresas (PYMES) enfrentan desafíos 

significativos para acceder y analizar su propia información comercial de forma eficiente. A 

pesar de contar con sistemas de facturación o archivos con historial de ventas, gran parte de 

estas empresas aún toman decisiones basadas en la intuición, la experiencia previa o en datos 

poco estructurados. 

Este es el caso de Arte Color, una empresa familiar dedicada a la venta de productos de acabados 

de construcción, la cual ha crecido en los últimos años y actualmente opera en tres sucursales. 

Sin embargo, sus decisiones comerciales como qué productos promover, qué clientes fidelizar 

o qué marcas priorizar se fundamentan principalmente en la experiencia de sus administradores, 

sin el respaldo de herramientas analíticas que transformen los datos disponibles en información 

clara, estructurada y útil. 

La empresa cuenta con información histórica proveniente de su sistema de facturación. No 

obstante, esta información no es transformada en conocimiento útil para la toma de decisiones, 

lo que dificulta la identificación de patrones de consumo, productos más rentables o diferencias 

en el rendimiento entre sucursales. 

 



Por otro lado, si bien existen herramientas como Power BI, Google Looker o Tableau, su 

adopción en empresas pequeñas está limitada por el costo, la curva de aprendizaje o la falta de 

personal capacitado. Asimismo, el uso de chatbots o asistentes conversacionales, aunque han 

ganado popularidad, no cubren completamente las necesidades del usuario gerencial, quien 

requiere una visión integral, visual e interactiva de los datos para tomar decisiones 

fundamentadas. 

Actualmente, la empresa no cuenta con una solución que combine una herramienta visual 

interactiva con un asistente conversacional, por lo que los gerentes de Arte Color no disponen 

de un medio que les permita consultar información clave de manera rápida y flexible. Esto los 

obliga a revisar manualmente registros históricos, dificultando el acceso a respuestas concretas. 

Consultas como: ¿Cuál fue el cliente con mayores compras en marzo? o ¿Qué producto fue el 

más vendido el último trimestre? no pueden resolverse de forma ágil ni eficiente con los recursos 

actuales. 

De este análisis se desprenden el siguiente problema principal y los problemas secundarios: 

1.2.1 Problema principal 

 

¿Cómo desarrollar un prototipo de herramienta visual interactiva con un asistente 

conversacional que permita mejorar la toma de decisiones comerciales en Arte Color, a partir 

del análisis de sus datos históricos de ventas? 

1.2.2 Problemas secundarios 

 

- Problema secundario 1: ¿Cómo estructurar y transformar los datos históricos de ventas para 

facilitar su análisis en un entorno visual e interactivo? 

- Problema secundario 2: ¿Cómo entrenar un asistente conversacional que permita interpretar 

consultas en lenguaje natural sobre los datos visualizados? 

- Problema secundario 3: ¿Cómo evaluar la precisión de los modelos del asistente 

conversacional aplicados a los datos de Arte Color? 

- Problema secundario 4: ¿Qué indicadores clave de desempeño deben ser incluidos en el 

dashboard para apoyar la toma de decisiones comerciales en Arte Color? 



1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo General 

 

Desarrollar un prototipo de herramienta visual interactiva con asistente conversacional 

inteligente, para la toma de decisiones comerciales mediante el análisis de datos históricos de 

ventas en Arte Color. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

­ Preparar los datos de ventas de Arte Color para su uso en los modelos de aprendizaje 

automático y en el entorno de visualización interactiva. 

­ Entrenar un asistente conversacional inteligente que permita interpretar consultas en 

lenguaje natural sobre los datos de ventas de Arte Color. 

­ Evaluar la precisión de los modelos de entrenamiento del asistente conversacional 

aplicados a los datos de Arte Color. 

­ Diseñar una capa de visualización interactiva que muestre los indicadores clave de 

ventas para apoyar la toma de decisiones comerciales de Arte Color. 

 

1.4 ALCANCE 

El proyecto contempla el desarrollo de un prototipo funcional que abarcará las siguientes 

características: 

­ Preparación y estructuración de datos históricos de ventas provenientes del sistema de 

facturación de Arte Color. 

­ Entrenamiento de los modelos para el asistente conversacional, con el fin de que interprete 

consultas en lenguaje natural relacionados con los datos de la empresa. 

­ Evaluación del desempeño de los modelos entrenados, enfocada en medir la precisión de las 

respuestas del asistente conversacional, con el propósito de seleccionar el más adecuado para 

el prototipo. 



­ Diseño y construcción de un tablero interactivo que permita visualizar los indicadores 

clave de ventas, facilitando el acceso a información relevante para la toma de decisiones. 

 

1.5 Limitaciones 

El proyecto presenta las siguientes restricciones: 

­ El prototipo se limita al análisis de datos internos de Arte Color, específicamente 

información derivada de su sistema de facturación, sin considerar fuentes externas de 

mercado o competencia. 

­ La evaluación del prototipo se enfoca únicamente en la precisión técnica del asistente 

conversacional, sin validar la utilidad práctica, experiencia de usuario o impacto real en la 

toma de decisiones de la empresa. 

­ La capa de visualización permite mostrar indicadores clave y filtrar por año, mes y sucursal, 

usando datos estructurados. Aunque incorpora gráficos interactivos y KPIs relevantes, no 

incluye personalización avanzada ni conexión con múltiples fuentes de datos. Aun así, 

ofrece una solución funcional y accesible para apoyar decisiones comerciales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO II 

 

 

2 MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

 

Este capítulo reúne los fundamentos conceptuales, metodológicos y tecnológicos que respaldan 

el desarrollo del prototipo de herramienta de visualización interactiva con asistente 

conversacional para apoyar la toma de decisiones comerciales en la empresa Arte Color. Se 

abordan los conceptos clave relacionados con visualización de datos, diseño de dashboards, 

procesamiento de lenguaje natural y evaluación de modelos conversacionales. Asimismo, se 

describe la metodología CRISP-DM aplicada al tratamiento de los datos, y finalmente, se 

presentan las herramientas empleadas en el desarrollo del prototipo. 

 

2.1 Asistentes conversacionales en entornos empresariales 

 

Los asistentes conversacionales representan una evolución significativa dentro del campo de la 

inteligencia artificial aplicada a entornos empresariales, al permitir la interacción entre usuarios 

y sistemas informáticos mediante el uso de lenguaje natural. A través de modelos 

conversacionales, estos asistentes simulan un diálogo fluido y humano, lo que facilita el acceso 

a información estructurada o compleja sin requerir conocimientos técnicos por parte del usuario 

(Varela-Tapia et al., 2022). 

Dentro del ámbito organizacional, los asistentes conversacionales han sido adoptados para 

optimizar procesos internos, mejorar la atención al cliente y facilitar la toma de decisiones. 

Según Ramos Díaz et al. (2019) una de sus principales ventajas es la eficiencia en la 

recuperación de información, ya que permiten realizar consultas directas y obtener respuestas 

inmediatas desde bases de datos o sistemas empresariales.  

 

 



Esta funcionalidad resulta particularmente útil para pequeñas y medianas empresas (PYMES), 

donde los recursos humanos y tecnológicos suelen ser limitados, pero existe una necesidad 

creciente de herramientas accesibles para consultar indicadores de gestión, ventas, inventario, 

entre otros. 

Además de responder preguntas básicas, los asistentes conversacionales pueden interpretar 

intenciones del usuario, adaptarse al contexto de la consulta y proporcionar información 

relevante y personalizada. Esta capacidad de contextualización les permite integrarse con 

herramientas como sistemas de gestión (ERP, CRM) o plataformas de visualización de datos, 

actuando como un puente entre el usuario y los sistemas de información 

 

2.2 Procesamiento de lenguaje natural (PLN)  

 

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es una rama de la inteligencia artificial que 

permite a las computadoras interpretar, procesar y generar lenguaje humano (Fernández et al., 

2019).  Su aplicación en asistentes conversacionales facilita que los usuarios puedan interactuar 

en lenguaje cotidiano con los sistemas, formulando preguntas abiertas o específicas sin 

necesidad de utilizar comandos rígidos. 

En el contexto del presente proyecto, el PLN permite que los responsables de Arte Color realicen 

consultas directas sobre datos de ventas, mejorando la accesibilidad a la información 

almacenada en el Dashboard interactivo. 

Además, el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) contribuye a reducir la brecha entre los 

datos estructurados y el lenguaje natural, ya que traduce automáticamente las preguntas de los 

usuarios en consultas comprensibles para los sistemas. Esta funcionalidad es especialmente 

valiosa en entornos de pequeñas y medianas empresas, donde el personal operativo o comercial 

puede no tener formación técnica en bases de datos, pero sí requiere acceso ágil y comprensible 

a indicadores clave para tomar decisiones informadas. 

 

 



 

2.3 Modelos de lenguaje de gran escala (LLM) 

 

Los Modelos de Lenguaje de Gran Escala (Large Language Models, LLM) son sistemas basados 

en redes neuronales profundas entrenados con grandes volúmenes de datos textuales, que les 

permiten comprender, generar y responder en lenguaje natural. Estos modelos, utilizan 

arquitecturas tipo transformer que les permiten identificar patrones complejos y relaciones 

contextuales en secuencias de texto, generando respuestas coherentes, contextualizadas y 

adaptadas a distintas tareas lingüísticas (Atkinson-Abutridy, 2023). 

En entornos empresariales, los LLM se han consolidado como herramientas clave para 

automatizar procesos comunicativos, responder consultas frecuentes, redactar contenidos, 

analizar documentos o asistir en la toma de decisiones mediante respuestas precisas a preguntas 

específicas. Su capacidad para comprender lenguaje natural los convierte en una solución 

accesible para usuarios no técnicos, eliminando la necesidad de estructurar consultas mediante 

comandos rígidos o lenguajes especializados como SQL. Además, permiten personalizar su 

comportamiento mediante ajustes de temperatura o entrenamiento con ejemplos específicos del 

dominio (Burgos et al., 2025). 

 

2.4 Evaluación del LLM 

 

La evaluación de LLM es fundamental para garantizar que las respuestas generadas sean 

precisas, relevantes y confiables.  Según Kulkarni et al., 2025 Las capacidades avanzadas de los 

LLM no garantizan respuestas correctas, pueden producir alucinaciones (información 

inventada) o respuestas vagas. La evaluación robusta con métricas automatizadas permite medir 

con objetividad su desempeño en casos de uso específicos, como preguntas sobre ventas o 

previsiones comerciales. 

 

 



 

2.4.1 Métrica F1 Score 

 

El F1 Score equilibra precisión y exhaustividad, penalizando respuestas parcialmente correctas. 

En el prototipo de Arte Color, se utilizó esta métrica calculando el número de consultas 

correctamente respondidas (TP), frente a las incorrectas (FP) o faltantes (FN). Un alto F1 refleja 

un buen entendimiento del modelo sobre las consultas empresariales y asegura que el asistente 

sea confiable para apoyar decisiones (Kaur & Kaur Sandhu, 2024) 

 

2.5 Visualización de datos para la toma de decisiones 

 

La visualización de datos consiste en representar gráficamente grandes volúmenes de 

información con el objetivo de facilitar su interpretación y análisis, apoyando así procesos de 

toma de decisiones informadas (Tacuna Rubio, 2024). 

En el entorno de las pequeñas y medianas empresas (PYMES), la utilización de dashboards 

interactivos permite a los gerentes y responsables comerciales acceder rápidamente a 

indicadores clave de desempeño (KPI), identificar patrones de ventas y detectar áreas de mejora. 

Un dashboard bien diseñado no solo organiza datos, sino que transforma información dispersa 

en elementos visuales que facilitan la comprensión inmediata, contribuyendo a decisiones más 

rápidas y fundamentadas (Murillo Noblecilla, 2024). Además, permite detectar oportunidades y 

riesgos con mayor agilidad, apoyando a los responsables comerciales en la definición de 

estrategias, asignación de recursos y evaluación de resultados. Su utilidad es especialmente 

evidente en entornos como las PYMES, donde se requiere tomar decisiones precisas con 

información accesible y sintetizada. 

 

 

 



2.6 Buenas prácticas para diseño de dashboards interactivos 

 

El diseño de dashboards debe seguir principios que optimicen la percepción y comprensión de 

los datos por parte de los usuarios, según Córdoba Viera, Martínez Borrego y Córdoba Viera 

(2021) a continuación: 

 

2.6.1 Teoría del color 

 

La selección adecuada de colores facilita la diferenciación de categorías, la percepción de 

tendencias y la identificación de valores atípicos. Paletas cromáticas armoniosas mejoran la 

experiencia visual y reducen la fatiga cognitiva 

 

2.6.2 Ubicación de gráficos 

 

Los elementos visuales deben ubicarse siguiendo una jerarquía lógica que guíe la atención del 

usuario desde los datos más relevantes hacia detalles secundarios. La disposición eficiente 

facilita una lectura rápida y evita la sobrecarga visual. 

 

2.6.3 Interacción dinámica 

 

Los dashboards interactivos deben permitir a los usuarios filtrar, explorar y consultar 

información específica mediante mecanismos como menús desplegables, selecciones de periodo 

de tiempo o integración de consultas en lenguaje natural, aumentando la utilidad y adaptabilidad 

de la herramienta. 

Un dashboard bien estructurado, apoyado en estas buenas prácticas, facilita la toma de 

decisiones ágiles y estratégicas. 

 

 



 

2.7 Indicadores clave de desempeño (KPI) en ventas 

 

Los KPI son métricas cuantificables que reflejan el rendimiento comercial. En PYMES, ayudan 

a evaluar el progreso y tomar decisiones estratégicas. Indicadores típicos incluyen total de 

ventas, ticket promedio y el número de transacciones realizadas. En la tesis se seleccionaron los 

más relevantes para Arte Color, garantizando alineación con sus objetivos organizacionales. 

La correcta selección y monitoreo de los KPI permite a los responsables comerciales identificar 

tendencias de consumo, evaluar la efectividad de campañas promocionales, detectar productos 

de alta o baja rotación y anticipar cambios en la demanda. Según Yadavalli et al. (2020) explica 

que los KPI deben estar vinculados a los objetivos estratégicos de la empresa y facilitar una 

lectura clara del desempeño en áreas clave, lo cual resulta fundamental para mejorar la eficiencia 

operativa y la competitividad. En el contexto de esta investigación, los KPI funcionan como 

base tanto para la visualización de datos como para las recomendaciones generadas por el 

asistente conversacional. 

 

2.8 Metodología CRISP-DM 

 

CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) es una metodología 

ampliamente utilizada para el desarrollo de proyectos de análisis de datos (Shimaoka et al., 

2024). 

Consiste en seis fases principales: 

1. Comprensión del negocio: Identificar los objetivos organizacionales y definir las 

necesidades de análisis. 

 

2. Comprensión de los datos: Explorar y analizar los datos disponibles para evaluar su calidad 

y relevancia. 



3. Preparación de los datos: Seleccionar, limpiar y transformar los datos necesarios para el 

modelado. 

4. Modelado: Aplicar técnicas analíticas para construir modelos que resuelvan los problemas 

planteados. 

5. Evaluación: Validar que los modelos cumplen con los objetivos de negocio. 

6. Despliegue: Planificar o realizar la entrega de los resultados en el entorno operativo. 

 

En el presente proyecto, CRISP-DM proporciona una estructura clara para preparar los datos 

históricos de ventas, entrenar el asistente conversacional y construir el dashboard interactivo, 

asegurando que cada etapa esté alineada con los objetivos de Arte Color. 

 

2.9 HERRAMIENTAS TECNOLÓGICAS 

 

Para la implementación del prototipo de visualización interactiva con asistente conversacional, 

se seleccionaron herramientas tecnológicas accesibles y especializadas en análisis de datos, 

visualización y procesamiento de lenguaje natural.  Estas herramientas permitieron construir 

una solución funcional y orientada a la toma de decisiones en el contexto de una pequeña 

empresa como Arte Color, sin requerir infraestructura compleja ni conocimientos avanzados por 

parte de los usuarios finales. 

2.9.1 Python 

 

Entorno de programación elegido por su versatilidad en ciencia de datos. Se empleó 

principalmente en tareas como limpieza, alineación e indexación temporal mediante la 

biblioteca Pandas y para la generación de gráficos interactivos con Plotly. Además, permitió 

calcular métricas de evaluación como el F1 Score, asegurando la calidad de las respuestas del 

asistente conversacional. 

 



 

2.9.2 Streamlit 

 

Plataforma de desarrollo que convierte scripts de Python en apps web interactivas de forma 

rápida y sencilla, Soporta integración con librerías como Pandas y Plotly para visualizar datos 

en tiempo real. 

 

2.9.3 Google Colab 

 

Entorno colaborativo alojado en la nube que permite ejecutar y compartir notebooks con código, 

texto y visualizaciones. Ofrece recursos como GPUs, integración con Google Drive y funciones 

de edición simultánea. 

 

2.9.4 Stack AI 

 

Plataforma no-code especializada en crear flujos conversacionales con LLMs. Se utilizó para 

configurar el ciclo: captura de consultas en lenguaje natural, conexión con modelo 

conversacional, y generación de respuestas basadas en datos de ventas. 

 

2.9.5 GitHub 

 

Servicio de alojamiento de código que permitió publicar el prototipo de dashboard en Streamlit 

Community Cloud, facilitando su acceso a través de la web mediante un repositorio conectado. 

 

Estas herramientas fueron seleccionadas por su accesibilidad y compatibilidad con el enfoque 

práctico del proyecto. En conjunto, permitieron desarrollar un prototipo funcional, interactivo y 

alineado con las necesidades reales de gestión comercial de una PYME como Arte Color. 

 

 



CAPÍTULO III 

 

3 METODOLOGÍA 

 

3.1 Investigación Científica 

 

La presente investigación se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, ya que parte del análisis 

de datos históricos para diseñar un prototipo de solución tecnológica orientada a la toma de 

decisiones comerciales en la empresa Arte Color. 

Se trata de una investigación aplicada, dado que busca resolver un problema concreto mediante 

el desarrollo de un prototipo funcional, aunque sin llegar a su implementación definitiva dentro 

de la organización. 

Desde una perspectiva metodológica, la investigación combina un enfoque descriptivo y 

exploratorio. Es descriptiva porque analiza el proceso actual de gestión de ventas de la empresa, 

sus datos históricos y su estructura comercial. Es exploratoria porque integra tecnologías 

emergentes, como dashboards interactivos y asistentes conversacionales, que no han sido 

previamente utilizadas en Arte Color. 

Las etapas consideradas incluyen la preparación y análisis de los datos históricos de ventas, el 

diseño y construcción de un prototipo que combine visualización interactiva e interacción 

conversacional, y una evaluación técnica centrada en medir la precisión del asistente 

conversacional frente a consultas en lenguaje natural. 

 

 

 

 



 

3.2 Investigación Técnica 

 

Tomando como referencia el modelo CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data 

Mining), se han definido las fases que estructuran el proceso de desarrollo del prototipo, 

centrado en la consulta de datos históricos de ventas a través de un asistente conversacional 

integrado a un entorno visual. Este enfoque metodológico permite organizar las actividades 

técnicas desde la definición de necesidades de negocio hasta la validación del modelo. 

 

3.2.1 Fases del Proceso del Prototipo 

 

Las fases del proceso que estructuran el desarrollo del prototipo centrado en datos históricos 

son: 

­ Comprensión del negocio: Identificación de los objetivos organizacionales de Arte Color 

y definición de las necesidades de análisis comercial que justifican el desarrollo de una 

herramienta visual con asistente conversacional. 

­ Comprensión de los datos: Exploración de los datos históricos provenientes del sistema de 

facturación, evaluación de su calidad, estructura, y relevancia para el análisis posterior. 

­ Preparación de los datos: Incluye la recolección, limpieza y transformación de los datos 

históricos de ventas, asegurando su consistencia y adecuación para el análisis posterior. 

­ Modelado: Entrenamiento del asistente conversacional utilizando técnicas de 

procesamiento de lenguaje natural, con base en el dataset estructurado. 

­ Evaluación: Comparación de los resultados obtenidos por los modelos del asistente, 

midiendo la precisión y la capacidad de respuesta frente a las consultas planteadas, con el 

fin de seleccionar la mejor alternativa. 

 

 

 

 



 

3.2.2 Visualización de datos 

 

La visualización de datos en el prototipo se diseñó con base en buenas prácticas de claridad, 

simplicidad e interactividad, enfocadas en facilitar el análisis comercial para usuarios no 

técnicos. No se buscó desarrollar componentes visuales avanzados, sino representar de forma 

clara los indicadores clave mediante gráficos comprensibles y filtros dinámicos. 

Se integraron elementos básicos como: 

­ Uso adecuado del color y disposición visual: Se emplearon colores suaves y una 

estructura modular que permite identificar fácilmente los principales indicadores sin 

sobrecargar la interfaz. 

­ Filtros interactivos: El usuario puede seleccionar año, mes y sucursal, lo que permite 

ajustar las visualizaciones según su necesidad específica. 

­ Asistente conversacional integrado: La inteligencia artificial se usa como apoyo para 

responder preguntas en lenguaje natural sobre los datos de Arte Color, lo cual refuerza 

la accesibilidad a la información. 

El enfoque visual del prototipo se orienta a mejorar la toma de decisiones mediante una 

visualización clara, sin complejidad técnica, y con herramientas prácticas de exploración de 

datos adaptadas a las necesidades de una PYME. 

 

 

 

  



CAPÍTULO IV 

 

 

4 PROTOTIPO: HERRAMIENTA VISUAL INTERACTIVA CON ASISTENTE 

CONVERSACIONAL INTELIGENTE 

 

Este capítulo presenta el prototipo de una herramienta visual interactiva con asistente 

conversacional inteligente, orientado a facilitar la toma de decisiones comerciales en la empresa 

Arte Color a partir del análisis de datos históricos de ventas.  

La construcción del prototipo se organizó en cuatro etapas, conforme a los objetivos específicos 

del proyecto: preparación y limpieza de los datos, entrenamiento del asistente conversacional, 

evaluación de su precisión, y diseño de la capa de visualización interactiva. Cada sección 

describe de forma clara el enfoque adoptado, las herramientas empleadas y los principales 

resultados obtenidos, evidenciando el potencial de este tipo de soluciones para apoyar la gestión 

comercial en pequeñas y medianas empresas. 

 

4.1 PREPARACIÓN DE LOS DATOS 

 

La etapa de preparación de los datos incluyó previamente el entendimiento del negocio y la 

comprensión de los datos, tomando como referencia la metodología CRISP-DM. Estas fases 

permitieron contextualizar el entorno comercial de Arte Color y analizar las características del 

dataset. Con base en ello, se realizó la preparación de los datos para que puedan ser utilizados 

en las siguientes etapas del prototipo. 

 

 

 

 

 



4.1.1 Comprensión del negocio 

 

Arte Color es una empresa ecuatoriana dedicada a la comercialización de productos de acabados 

para la construcción, tales como pinturas, cerámicas y porcelanatos. Se posiciona como 

distribuidor de prestigiosas marcas nacionales e importadas, ofreciendo a sus clientes un 

portafolio diverso de productos de alta calidad. Su propuesta de valor se basa en tres pilares 

fundamentales: 

 Asesoría personalizada: cuenta con expertos en diseño y color que acompañan a los 

clientes en sus decisiones. 

 Precios competitivos: al ser distribuidor directo, puede ofrecer promociones y precios 

atractivos. 

 Calidad y garantía: ofrece productos confiables, respaldados por su trayectoria y 

atención responsable. 

Estos valores guían la operación de la empresa y sustentan su compromiso con el cliente, tanto 

a nivel comercial como en su atención postventa. 

 

Objetivos del negocio 

 

El objetivo principal de Arte Color es mejorar la eficiencia y calidad de sus decisiones 

comerciales, particularmente en áreas como planificación de promociones, gestión de precios, 

selección de productos prioritarios, análisis de desempeño de clientes y sucursales, entre otros. 

Actualmente, dichas decisiones se basan en la experiencia de los administradores, sin 

herramientas analíticas estructuradas que aprovechen los datos históricos de ventas disponibles. 

Por tanto, el objetivo del negocio en el contexto de este proyecto es: 

Fortalecer la toma de decisiones comerciales mediante el uso de herramientas tecnológicas que 

permitan transformar los datos históricos de ventas en información útil, accesible y accionable. 

 



Evaluación de la situación actual 

Arte Color presenta limitaciones significativas en su gestión de información. La empresa carece 

de una herramienta que permita visualizar sus datos de manera clara e interactiva, así como de 

mecanismos que faciliten la consulta de información en lenguaje natural. Esto genera una 

dependencia de los administradores y dificulta la planificación comercial estratégica. 

Además, la empresa se enfrenta a los siguientes problemas: 

­ Falta de estructura en el análisis de datos comerciales. 

­ Ausencia de planificación promocional basada en análisis de rendimiento. 

­ Poca sistematización de la información sobre clientes y campañas. 

­ Dificultades para identificar tendencias, oportunidades de mejora y patrones de 

consumo. 

­ Alta dependencia operativa de sus administradores. 

­ Falta de herramientas analíticas para evaluar productos, clientes y tendencias. 

­ Promociones sin planificación estructurada, basadas solo en descuentos de proveedores. 

­ Ausencia de registros organizados de clientes y campañas publicitarias. 

Estas condiciones afectan su capacidad para competir con empresas más grandes y limitan su 

crecimiento sostenido. 

 

Plan preliminar del proyecto 

Para alcanzar los objetivos planteados, el proyecto se desarrollará bajo la estructura de la 

metodología CRISP-DM, considerando las siguientes fases: 

- Comprensión del negocio: Análisis del contexto de Arte Color y sus necesidades 

estratégicas. 

- Comprensión de los datos: Exploración de la información disponible en el sistema de 

facturación. 

- Preparación de los datos: Limpieza y transformación de los datos para su análisis. 



- Modelado: Entrenamiento de modelos de lenguaje grande para consultas sobre los datos de 

la empresa. 

- Evaluación: Medición de la precisión del asistente en la interpretación de consultas. 

- Visualización: Construcción de un dashboard interactivo con integración conversacional. 

 

4.1.2 Comprensión de los Datos 

Tras definir las necesidades del negocio, se procedió a explorar la información disponible para 

el análisis. Arte Color cuenta con registros históricos de ventas provenientes de su sistema de 

facturación, lo que constituye la base para alimentar tanto al asistente conversacional como al 

dashboard interactivo. 

Recolección de los datos 

Para este proyecto se recopilaron datos históricos de ventas provenientes del sistema interno de 

facturación de la empresa Arte Color, los cuales contenían registros detallados de las ventas 

realizadas en sus dos sucursales: Matriz (Pinturas) y Sucursal Cerámica. En esta etapa se trabajó 

principalmente con tres archivos CSV: 

- DetalleVentas_Producto_Ceramica.csv 

- DetalleVentas_Producto_Matriz.csv 

Ambos contienen información detallada de las ventas realizadas en dos sucursales distintas: 

Cerámica y Matriz. 

Estos archivos fueron combinados en un único conjunto de datos con un total de: 122.346 

registros (filas) y 34 columnas (variables). 

- ResumenVentas_Producto_Marca.csv 

Este archivo contiene información sobre las marcas comercializadas. De este conjunto se 

extrajeron únicamente las marcas únicas (sin duplicados) para luego poder unir o relacionar con 

el archivo de detalle de ventas, mediante el código de la marca. 



Los datos contenidos en los archivos de ventas corresponden al período comprendido entre enero 

de 2023 y diciembre de 2024, abarcando dos años completos de actividad comercial. Este rango 

permite analizar comportamientos estacionales, comparar el rendimiento anual y evaluar 

tendencias relevantes en el tiempo. 

 

Figura 1 Archivo csv inicial extraído del sistema de facturación de Arte Color 

 

Descripción de los datos de las columnas seleccionadas 

A continuación, se detallan las variables que se seleccionaron de los archivos de detalle de 

ventas: 

­ it_codant: Código interno del producto vendido. Identifica de forma única cada producto. 

­ it_nombre: Nombre del producto vendido. Puede incluir tipo, presentación o categoría. 

­ ma_codigo: Código de la marca asociada al producto. 

­ su_codigo: Código de la sucursal donde se efectuó la venta. 

­ dv_precio: Precio unitario del producto al momento de la transacción. 

­ ve_numero: Número único que identifica la venta o factura. 

­ ve_fecha: Fecha exacta en que se realizó la venta. 

­ ce_codigo: Código del cliente que realizó la compra. 

­ ve_neto: Valor neto de la venta (sin incluir impuestos). 



­ dv_cantid: Valor total pagado por el cliente (incluyendo impuestos u otros recargos). 

­ dv_cantid: Cantidad de unidades vendidas del producto en esa transacción. 

­ dv_total: Valor total de la línea de detalle del producto (precio x cantidad). 

­ ce_nombre: Nombre del cliente (puede ser persona natural o jurídica). 

­ ce_rucic: Cédula o RUC del cliente. Sirve para identificar personas o empresas. 

Este conjunto de datos permite analizar las ventas a nivel de producto, cliente, fecha y sucursal.  

Archivo complementario 

El archivo: ResumenVentas_Producto_Marca.csv contiene información complementaria sobre 

las marcas de productos comercializados. Las variables incluidas son: 

ma_codigo: Código único de la marca. Permite la relación con el detalle de ventas. 

ma_descri: Nombre o descripción comercial de la marca.  

De este archivo se extrajeron solo los registros de marcas únicas (sin duplicados), con el fin de 

estandarizar la relación y posterior unión con los archivos de ventas detalladas a través del 

campo ma_codigo. 

Calidad y estructura de los datos 

Durante la revisión inicial del conjunto de datos se identificaron los siguientes puntos relevantes: 

­ Formato estructurado: Los archivos se encuentran organizados en formato CSV, con 

columnas consistentes que representan variables comerciales clave como producto, cliente, 

fecha, sucursal y valores de venta. 

Variables temporales: La variable ve_fecha permite organizar las ventas cronológicamente, 

realizar agrupaciones por mes, trimestre o año, y detectar patrones temporales. 



­ Verificación de valores faltantes y duplicados: En esta fase se realizó una inspección inicial 

de calidad. No se evidenciaron valores nulos críticos, aunque se considera una revisión más 

profunda en la etapa de preparación para garantizar la consistencia del conjunto final. 

 

Exploración inicial 

­ El conjunto unido abarca más de 120 mil transacciones, lo que permite realizar análisis 

estadísticos robustos y detectar patrones comerciales. 

­ Las variables permiten responder preguntas como: ¿Qué productos se venden más por 

sucursal? ¿Cuál es el cliente que más compra? ¿Qué marcas tienen mayor rotación? 

­ Existen múltiples campos que pueden utilizarse para segmentaciones, como marca, cliente, 

fecha, sucursal y producto. 

­ Se verificó que los datos presentaban ciertas inconsistencias comunes como registros 

duplicados, formatos inconsistentes y valores faltantes, por lo que necesita de una fase de 

preparación exhaustiva. 

­ Dado que el conjunto de datos abarca los años 2023 y 2024, se pueden identificar y comparar 

periodos de alto y bajo rendimiento. 

 

 

 

Figura 2 Distribución de registros de ventas por año. 

 



El gráfico muestra que los datos están equilibrados entre los años 2023 y 2024, con poco más 

de 60.000 registros en cada periodo. Esto permite realizar comparaciones anuales confiables, 

detectar posibles patrones estacionales y cambios de comportamiento de productos y clientes a 

lo largo del tiempo.  

 

Figura 3 Distribución de registros por sucursal 

 

La figura muestra que la sucursal 1 (matriz) concentra una mayor cantidad de registros de ventas 

en comparación con la sucursal 2 (cerámica), lo que indica un mayor volumen de transacciones 

en dicho punto durante el período analizado. 

 

Figura 4 Distribución de productos más vendidos 



 

 

El gráfico evidencia los diez productos más vendidos en términos de cantidad. Destacan 

referencias como “B-T” y “WAI” con volúmenes significativamente superiores al resto, lo cual 

puede estar asociado a su rotación comercial o demanda constante. 

Esta fase permitió identificar variables clave para el análisis comercial, tales como la frecuencia 

de compra por cliente, el comportamiento de las ventas por marca y la rentabilidad asociada a 

cada producto. Estos elementos son fundamentales para orientar futuras decisiones estratégicas 

en la empresa. 

 

4.1.3 Preparación adecuada de los datos 

 

Una de las fases más críticas en el desarrollo de sistemas basados en inteligencia artificial y 

visualización es la preparación adecuada de los datos. Esta etapa garantiza la calidad, 

consistencia y estructura necesarias para que los modelos conversacionales funcionen 

correctamente y que el dashboard interactivo proporcione información confiable.   

 

Selección y limpieza de los datos históricos de ventas 

 

Para la preparación del conjunto de datos, se trabajó con archivos exportados desde el sistema 

de facturación de la empresa Arte Color. Utilizando el lenguaje de programación Python junto 

con las bibliotecas Pandas y NumPy, se llevó a cabo un proceso sistemático de limpieza y 

transformación de datos, con el fin de garantizar su calidad y adecuación para el análisis. 

Las principales tareas realizadas durante esta fase fueron: 

­ Unificación de archivos: Se consolidaron los registros de ambas sucursales en un único 

DataFrame, facilitando su análisis conjunto. 



 

­ Depuración de registros inválidos: Se eliminaron filas duplicadas, valores nulos en campos 

clave, registros con precios iguales a cero y códigos inconsistentes. 

 

­ Estandarización de formatos: Se normalizaron los nombres de columnas, se eliminaron 

caracteres y espacios innecesarios, y se ajustaron los tipos de datos a formatos adecuados 

(por ejemplo, fechas como datetime, montos como float, y códigos como string). 

 

­ Homogeneización textual: Se aplicó limpieza básica a campos textuales como nombres de 

productos, marcas y clientes, asegurando coherencia para posteriores análisis y 

visualizaciones. 

 

Unificación y Consolidación de Archivos CSV 

 

- Se unieron los archivos de ventas de Sucursal Matriz y Sucursal Cerámica en un solo dataset 

consolidado. 

- Se verificó que ambas fuentes tengan las mismas columnas y formato. 

 

 

 

Resultado: Se obtuvo un único dataset con todas las ventas registradas. 

 

 



Figura 5 Dataset de ventas inicial unificado  

 

Selección y Renombrado de Columnas 

 

- Se seleccionaron únicamente las columnas relevantes para el modelo de datos. 

- Se renombraron las columnas para asegurar uniformidad con la estructura de la base de 

datos. 

              

Figura 6 Fragmento de código en Python para renombrar y seleccionar columnas  

 

Resultado: Se estandarizaron los nombres de columnas para facilitar la carga en MySQL. 

 

 

Figura 7 Dataset de columnas estandarizadas 



 

 

Conversión de tipos de datos 

 

Se aseguraron los formatos correctos para cada variable para evitar errores de formato. Las 

fechas se convirtieron a datetime. Los valores numéricos a float o int. y las variables de Texto a 

string. 

 

 

Figura 8 Fragmento de código en Python para conversión 

 

Resultado: Se garantizaron los formatos correctos para cada columna. 

 

 



  

 

 

 

 

Verificación de valores duplicados 

 

Se identificaron registros duplicados en los datos de productos y marcas.  

 

 

Productos: Al analizar los datos manualmente, se pudo evidenciar que La repetición de códigos 

se debe a que un mismo producto tiene distintas presentaciones, como galón (GL), litro (CU) o 

caneca (CA).  

Además, los códigos varían según el color de las pinturas y otras características específicas del 

producto y también por la sucursal a la que pertenece el producto. Por lo que, se decidió 

mantener los códigos tal como están, ya que reflejan diferencias reales en la presentación y 

características de los productos. 

 

 

Marcas: Se pudo identificar que el código de la marca (Pintuco) se repite 2 veces, por lo que se 

decidió eliminar la fila de la marca de Pintuco con código 2. 

 



 

 

Debido a que se seleccionó un solo código para la marca Pintuco, ajustamos también esto en la 

variable marca_codigo del dataset final anterior. Asignamos el código de marca más frecuente 

para Pintuco que es el código 35, en todo el dataset principal de ventas. 

 

Eliminación de Registros con Datos Inválidos 

 

Se identificaron y eliminaron registros con códigos de productos no válidos ("0", "00", "."), por 

lo que Se eliminaron 288 filas con valores inválidos. 

 

 

 

 

Figura 9 Fragmento de código en Python para eliminación datos inválidos 

 

Resultado: Se eliminaron 288 registros inválidos 

 



Eliminación de Espacios en Blanco en Columnas de Texto 

 

Para asegurar la limpieza de los datos, se eliminaron los espacios en blanco al inicio y al final 

de todas las variables de tipo texto en el dataset. 

 

 

Figura 10 Eliminación de espacios en blanco  

 

Resultado: Se evitó que registros con el mismo nombre sean tratados como diferentes por 

espacios adicionales. 

 

Validación de Rangos y Eliminación de Valores atípicos 

 

- Se realizó una validación de los valores numéricos en variables clave como precios y 

cantidades para detectar valores atípicos que pudieran afectar el análisis. 



- Se verificó que las cantidades y valores de venta sean mayores a 0. 

- Se identificaron productos con precios en 0.00, los cuales fueron eliminados. 

 

 

 

 

 

Figura 11 Fragmento de código en Python para validación de rangos y eliminación de 

valores atípicos 

 

Resultado: Se eliminó 1 registro con precio de producto en 0.00. 

 

Este preprocesamiento permitió obtener una versión confiable y estructurada de los datos, lista 

para ser utilizada directamente por los modelos de lenguaje en el entrenamiento del asistente. 

 

Creación de Columnas 

Marcas: Se creó una columna nueva para el nombre de marca en el dataset df_ventas_final en 

base al dataset de marcas para tener un solo dataset completo. 



 

Figura 12 Fragmento de código en Python para la asignación de las marcas en el dataset 

 

Sucursales: Se creó una columna nueva para el nombre de la sucursal en base a la variable 

sucursal_codigo          

 

Figura 13 Fragmento de código en Python para creación de columnas: marcas, sucursales 

 

Creación de Identificadores Únicos 

 

Se generaron un ID único por cada ítem de las ventas 

 

 



Figura 14 Creación de ID Únicos 

 

Resultado: Se evitó problemas de duplicación en las combinaciones de cada transacción. 

 

Agregación temporal 

Se creo columnas temporales para agrupar datos por semana, mes y trimestre, lo cual facilitó el 

análisis de tendencias comerciales. 

 

 

Figura 15 Creación de columnas temporales para el análisis de tendencias comerciales 

 

Finalmente mostramos los primeros registros del dataset limpio y lo guardamos como 

BDD_ArteColor_Ventas.csv, para usarlo en las siguientes etapas del prototipo. 



Figura 16 Vista previa del archivo final de ventas tras la preparación del dataset 

 

Todo este proceso aseguró que los datos estuvieran listos para ser utilizados tanto en los modelos 

de lenguaje como en la visualización interactiva, maximizando su valor informativo. 

 

 

4.2 MODELADO DEL ASISTENTE CONVERSACIONAL 

 

Esta sección presenta el proceso de configuración y entrenamiento del asistente conversacional 

inteligente, centrado en responder consultas comerciales sobre Arte Color mediante lenguaje 

natural. Para ello, se utilizaron tres modelos de lenguaje preentrenados integrados en la 

plataforma Stack AI, que permitió conectarlos a un archivo CSV estructurado con datos 

históricos de ventas. 

 

4.2.1 Selección de los Modelos de lenguaje (LLM) 

 

Se seleccionaron tres modelos de lenguaje grande (LLM) con el fin de comparar su precisión y 

capacidad de interpretación frente a preguntas basadas en datos reales de Arte Color. La Tabla 

1 resume las características clave de cada modelo utilizado: 

 

 

 



Tabla 1 Comparativa entre GPT-4o, Claude 3.5 Sonnet y Gemini 1.5 Pro en criterios clave 

Criterio GPT-4o (OpenAI) Claude 3.5 Soneto 

(Antrópico) 

Géminis 1.5 Pro (Google) 

Tamaño del 

modelo  

1,8 billones de parámetros 175 mil millones de 

parámetros 

 Más de 200 mil millones 

de parámetros 

Ventana de 

contexto 

128.000 tokens 200.000 tokens Hasta 1.000.000 de tokens 

Capacidades 

multimodales 

Sí: texto, imagen, audio, 

vídeo 

Parcial: texto e imagen 

(sin audio/vídeo) 

Sí: texto, imagen, audio, 

vídeo 

Velocidad y 

eficiencia 

Alta velocidad, buena 

eficiencia computacional. 

Muy eficiente, 

respuestas rápidas y 

concisas. 

Alta capacidad, pero mayor 

demanda de cómputo 

Precisión en 

razonamiento 

Alta: destaca en tareas de 

lógica, análisis contextual 

y programación. 

Muy alta: respuestas 

estructuradas, seguras y 

claras 

Alta: eficaz para tareas 

complejas y recuperación 

de información 

Capacidad 

para análisis de 

datos 

Excelente interpretación 

de datos tabulares y 

visualizaciones. 

Capaz de explicar datos 

estructurados, con 

enfoque claro y seguro. 

Útil con grandes volúmenes 

y en integración con 

herramientas Google 

Desventajas Ligeramente menos 

detallados en matices 

técnicos que Claude 

No soporta audio ni 

vídeo, menor capacidad 

multimodal. 

Alto requerimiento 

computacional, aún en 

evolución constante 

Nota. Elaboración propia con base en documentación técnica de OpenAI (2024), Anthropic 

(2024) y Google (2024). 

 

 

 

 



4.2.2 Configuración de Stack AI 

 

Stack AI fue la plataforma utilizada para conectar los LLM con los datos estructurados. Se creó 

un proyecto nuevo y se cargó el archivo CSV preprocesado que contenía información 

consolidada de Arte Color. Para la configuración del asistente conversacional, se llevaron a cabo 

los siguientes pasos: 

- Creación de un nuevo proyecto dentro de la plataforma Stack AI. 

- Carga del archivo CSV preprocesado que contenía información consolidada sobre ventas, 

productos, clientes, marcas, sucursales y variables temporales. 

- Definición de los campos clave (variables) disponibles para el análisis y generación de 

respuestas. 

- Configuración del contexto general del negocio y de las instrucciones de comportamiento 

del asistente. 

 

 

Figura 17 Creación del chat en Stack AI 

Nota. Se muestra la opción de crear flujos conversacionales personalizados utilizando el módulo 

Workflow Builder de Stack AI. Esta función permite conectar modelos de lenguaje con otras 

herramientas, como hojas de cálculo, bases de datos o almacenamiento en la nube. 



Esta configuración permitió restringir el dominio conversacional exclusivamente a los datos 

internos de Arte Color, delimitando el dominio conversacional al contexto de ventas, lo que 

redujo el riesgo de que el asistente generara respuestas erróneas, ambiguas o fuera de alcance.  

A continuación, se detallan los prompts que permitieron interpretar las consultas requeridas 

sobre los datos ya estructurados. 

 

4.2.3 Definición del Prompt e instrucciones de respuesta 

 

Se diseñó un rápido personalizado que sirvió como guía para el comportamiento del asistente. 

El objetivo fue asegurar respuestas basadas exclusivamente en el contenido del CSV, expresadas 

en un lenguaje claro, conciso y útil para la toma de decisiones comerciales. A continuación, se 

muestra un extracto de las instrucciones utilizadas: 

 

Instrucciones de respuesta 

 

“Eres una IA especializada en responder preguntas sobre la empresa Arte Color, una 

distribuidora de productos de acabados de construcción fundada por la Familia Campaña hace 

30 años. Tu función principal es proporcionar información clave para la toma de decisiones 

gerenciales basada en datos de ventas, clientes, productos, sucursales y marcas. Debes responder 

de forma clara, educada y conversacional. 

Tus respuestas deben ser breves, precisas y basadas en datos. Si no tienes suficiente información, 

responde de manera educada que no puedes proporcionar una respuesta confiable. No generes 

respuestas ficticias ni inventes datos. Finaliza cada respuesta con dos recomendaciones 

estratégicas.” 



 

Figura 18 Instrucciones de respuesta para el LLM 

Esta indicación incluye indicaciones para no generar respuestas ficticias, mantenga un tono 

conversacional y agregue recomendaciones estratégicas al final de cada respuesta. 

 

Definición de Variables Clave: 

Para optimizar la generación de respuestas, se seleccionaron las siguientes variables clave, 

alineadas con la estructura del Dataset para el entrenamiento de la IA: 

­ Clientes: Código del cliente, nombre, identificación tributaria (RUC/CI). 

­ Productos: Código del producto, nombre, marca. 

­ Marcas: Código y nombre de la marca. 

­ Sucursales: Código y nombre de la sucursal. 

­ Ventas: Número de factura, fecha, valores netos y pagados. 

­ Detalle de Ventas: Cantidad vendida, precio unitario, total de cada venta. 

­ Dimensión Tiempo: Fecha de la venta, año, mes, día, trimestre y semana. 

 

 



Consultas de Referencia 

 

Durante la configuración inicial del asistente en la plataforma Stack AI, se incorporaron 

ejemplos de consultas representativas con el objetivo de orientar al modelo en la interpretación 

del contexto comercial de Arte Color. Estas preguntas sirvieron como guía conversacional para 

delimitar el dominio temático y estructurar las respuestas en lenguaje natural, además sirvieron 

como referencia para la evaluación de los modelos en la siguiente fase. 

A continuación, se presentan ejemplos utilizados en la configuración: 

- Consultas por tiempo: ¿Cuánto vendimos en enero?, ¿Qué día de la semana se registraron 

más ventas? 

- Consultas por producto: ¿Cuál fue el producto más vendido en 2023?, ¿Qué productos han 

disminuido sus ventas en el último trimestre? 

- Consultas por cliente: ¿Qué cliente compró más en la sucursal Villaflora? ¿Qué clientes 

dejaron de comprar este año? 

- Consultas por sucursal: ¿Cuál sucursal generó mayores ingresos en marzo?, ¿Dónde se 

vendieron más cerámicas en febrero? 

- Consultas por marca: ¿Qué marca tuvo más ventas en el segundo semestre?, ¿Las ventas 

de Pintuco aumentaron o disminuyeron en 2024? 

Estas preguntas permitieron configurar un entorno conversacional realista y alineado con las 

necesidades analíticas de Arte Color, contribuyendo a que los modelos interpretaran 

correctamente las variables clave del archivo estructurado. 

 

Validaciones y límites del asistente 

Para evitar respuestas incorrectas o fuera del alcance del archivo, se implementaron validaciones 

específicas. Por ejemplo, si el usuario realiza preguntas sobre competencia, precios futuros o 

tendencias de mercado, el asistente debe responder indicando que su conocimiento se limita a 

los datos internos de Arte Color. 



 “Los datos utilizados provienen de un archivo CSV preprocesado, consolidando información 

de ventas, clientes, productos, sucursales y marcas. Cada registro representa un detalle de 

venta e incluye información clave sobre los movimientos comerciales de Arte Color.” 

 

Reglas para consultas Especificas: 

 

Para mejorar la precisión de la IA, se establecieron reglas específicas según el tipo de consulta: 

 

      

Figura 19 Configuración de instrucciones conversacionales en Stack AI para el asistente de 

Arte Color 

 

 

 

4.2.4 Interacción del Usuario con el asistente 

 

Los usuarios pueden interactuar con el asistente a través de una interfaz tipo chat de Stack AI. 

Las consultas se realizan en lenguaje natural, y el modelo responde con recomendaciones 

precisas y estratégicas. 

 



Acceso: Los usuarios interactúan con la IA mediante un chat. 

Consulta: Ejemplos de preguntas: 

­ ¿Cuáles son los productos más vendidos? 

­ ¿Cuál es la sucursal con más ventas? 

­ ¿Qué clientes compran con mayor frecuencia? 

Análisis de Datos: El LLM interpreta la consulta, accede al archivo CSV y genera una respuesta 

basada en datos reales. 

Recomendaciones Estratégicas: Cada respuesta incluye dos sugerencias para mejorar la 

gestión comercial. 

 

 

 

 

Figura 20 Flujo de consulta en Stack AI 

 

A continuación, se presentan ejemplos de preguntas formuladas a cada modelo y las respuestas 

generadas, permitiendo observar diferencias en la forma y claridad entre los 3 LLM. 

 

 



Claude 3.5 Sonnet (Anthropic): 

 

 

 

 

Figura 21  Ejemplo de consulta y respuesta generada por Claude 3.5 Sonnet 

 

 

GPT-4o (OpenAI):  

 

 



 

 

Figura 22  Ejemplo de consulta y respuesta generada por GPT-4o 

 

 

Gemini 1.5 Pro (Google) 

 

 

 

 

Figura 23  Ejemplo de consulta y respuesta generada por Gemini 1.5 Pro 

 

Asimismo, se implementaron validaciones de respuesta para asegurar que el asistente no genere 

respuestas fuera del alcance del archivo cargado. Por ejemplo, si se pregunta por “competencia” 

o “tendencias de mercado”, el modelo responde indicando que su conocimiento está limitado a 

los datos internos de Arte Color. 

 



4.3 EVALUACIÓN DE LOS MODELOS APLICADOS AL ASISTENTE 

CONVERSACIONAL 

 

El presente apartado desarrolla el proceso de evaluación comparativa entre tres modelos de 

lenguaje natural (Large Language Models, LLMs) integrados al prototipo de asistente 

conversacional propuesto en esta investigación. Esta evaluación responde directamente al 

Objetivo Específico 3: “Evaluar la precisión de los modelos de entrenamiento del asistente 

conversacional aplicados a los datos de Arte Color”, con el propósito de seleccionar el modelo 

más adecuado para apoyar la toma de decisiones comerciales en Arte Color. 

 

4.3.1 Modelos de Lenguaje Evaluados 

 

En esta evaluación se consideraron tres modelos de última generación, desarrollados por las 

principales empresas tecnológicas del mundo: 

 

- GPT-4o (OpenAI): Modelo multimodal altamente optimizado para razonamiento, precisión 

factual y velocidad de respuesta. Combina rendimiento técnico con una sólida comprensión 

contextual. 

 

- Claude 3.5 Sonnet (Anthropic): Especializado en razonamiento complejo y generación 

precisa de lenguaje.  

 

- Gemini 1.5 Pro (Google): Modelo orientado a la integración de datos estructurados, con 

capacidad para comprender secuencias complejas y entregar respuestas detalladas en 

lenguaje natural. 

 

Estos modelos fueron accedidos y ejecutados a través de la plataforma Stack AI, lo que permitió 

estandarizar el entorno de inferencia. 

 



4.3.2 Configuración de hiperparámetros 

 

Para asegurar condiciones comparables en la evaluación de los modelos, se utilizaron los 

siguientes hiperparámetros en Stack AI: 

Temperatura: Se realizaron dos configuraciones para cada modelo: 

 

0.2: favorece respuestas más precisas, determinísticas y alineadas con los datos. 

0.7: permite evaluar el comportamiento del modelo en condiciones menos restrictivas, 

detectando posibles errores por interpretaciones libres. 

 

Max Output Length: Se estableció en 1000 tokens como límite máximo de longitud de 

respuesta, garantizando cobertura total en consultas complejas sin truncamiento. 

El objetivo fue observar el impacto de la temperatura en la precisión del modelo, sin alterar la 

longitud o formato de salida. 

 

4.3.3 Preguntas Base para la Evaluación 

 

La base del dataset de evaluación se construyó a partir de 10 preguntas clave de carácter 

gerencial, cada una enfocada en una categoría estratégica de análisis comercial. Estas preguntas 

permitieron generar, mediante variaciones automáticas, un total de 1000 preguntas distintas. Las 

preguntas fueron formuladas considerando criterios como año, mes, trimestre, semestre y 

sucursal, abarcando diferentes niveles de agregación temporal y espacial de los datos de ventas. 

 

 

 

 



Tabla 2 Selección de preguntas base para la evaluación 

N° Pregunta Categoría 

1 ¿Cuánto hemos vendido en total durante el mes de 

enero del año 2024? 

Rendimiento general de 

ventas 

2 ¿Cuánto hemos vendido en la Matriz - Pintura 

durante el mes de enero de 2024? 

Rendimiento general de 

ventas 

3 ¿Qué productos suelen comprarse juntos en una 

misma factura durante el primer trimestre de 2024? 

Patrones de Compra 

4 ¿En qué meses del año 2024 se han registrado más 

ventas totales? 

Rendimiento general de 

ventas 

5 ¿Qué clientes han generado más ingresos por 

compras durante el mes de enero de 2024? 

Análisis de Clientes 

6 ¿Qué clientes han comprado con mayor frecuencia 

en enero de 2024? 

Análisis de Clientes 

7 ¿Cuáles son los productos que han generado más 

ingresos en el mes de enero de 2024? 

Análisis de Productos 

8 ¿Qué productos se han vendido con mayor 

frecuencia en enero de 2024? 

Análisis de Productos 

9 ¿Qué productos generaron bajos ingresos por 

ventas durante el primer trimestre de 2024? 

Análisis de Productos 

10 ¿Qué marcas han generado más ingresos por ventas 

en el primer semestre de 2024? 

Análisis de Marcas 

Nota. Estas preguntas se consolidaron en el archivo CSV dataset_preguntas_variadas.csv, y 

utilizadas como insumo para los modelos. 

 

 

 

 

 



4.3.4 Generación de respuestas esperadas (Ground Truth) 

 

Para contar con un punto de referencia objetivo, se implementó un script en Python que generó 

las respuestas esperadas a las 1000 preguntas, directamente a partir del dataset estructurado de 

ventas de Arte Color. 

El script analizó el contenido de cada pregunta, identificó los filtros por fecha y sucursal, aplicó 

operaciones como sumatoria, conteo, agrupamiento o promedio, y exportó el resultado en un 

archivo CSV: respuestas_correctas_arte_color.csv. 

Este dataset fue utilizado como ground truth para comparar los resultados generados por cada 

modelo. 

 

 

 



 

 

Figura 24 Fragmento de código en Python para la generación de respuestas esperadas 

(Ground Truth)  



4.3.5 Generación de respuestas con Stack AI 

 

Posteriormente, se utilizó la plataforma Stack AI para ejecutar los tres modelos sobre el conjunto 

de 1000 preguntas. Se cargó el archivo dataset_preguntas_variadas.csv en la plataforma, se 

seleccionó cada modelo por separado y se configuraron los hiperparámetros definidos 

previamente. La salida de cada ejecución fue un archivo CSV con las respuestas generadas. 

Archivos obtenidos: 

 

Cada archivo contiene la columna pregunta y su respuesta_modelo correspondiente. Estas 

respuestas fueron posteriormente evaluadas en comparación con el archivo 

respuestas_correctas_arte_color.csv. 

 

4.3.6 Métrica de evaluación seleccionada: F1 Score 

 

Para la comparación entre las respuestas generadas por los modelos y las respuestas correctas, 

se seleccionó la métrica F1 Score. Esta métrica combina precisión y recall, permitiendo evaluar 

tanto la exactitud como la cobertura de la respuesta, especialmente útil en preguntas con 

múltiples elementos correctos. 

La F1 Score toma valores entre 0 y 1, donde 1 indica una coincidencia perfecta y 0 indica 

ninguna coincidencia. Para su cálculo se utilizaron funciones en Python que comparan tokens 

de texto entre la respuesta esperada y la generada, permitiendo asignar puntuaciones intermedias 

cuando hay coincidencias parciales. 

 



4.3.7 Evaluación Automática de los LLM 

 

El proceso de evaluación se implementó mediante un script en Python que automatiza la 

comparación entre las respuestas generadas por cada modelo y las respuestas correctas. El 

procedimiento seguido fue el siguiente: 

- Fusionar el archivo respuestas_correctas_arte_color.csv con cada archivo de respuestas 

generadas (un total de seis, correspondientes a cada modelo y temperatura). 

- Tokenizar ambas respuestas (esperada y generada) para estandarizar el formato y facilitar la 

comparación. 

- Calcular el F1 Score por pregunta, permitiendo valores intermedios cuando existen 

coincidencias parciales. 

- Calcular el promedio general del F1 Score para cada modelo. 

- Exportar archivos de evaluación individuales por modelo, con las columnas: Pregunta, 

Respuesta Esperada, Respuesta Modelo, F1 Score 

 

 

 

- Consolidar todos los resultados en un único archivo combinado:  

evaluacion_completa_modelos.csv. 

  



 

 

 

Figura 25 Tokenización de respuestas y cálculo de la métrica F1 Score para comparar 

las respuestas generadas por los modelos con las respuestas esperadas. 



Este proceso permitió evaluar automáticamente las 1000 preguntas para cada una de las seis 

configuraciones de modelo, generando reportes precisos y trazables. Asimismo, facilitó la 

replicabilidad del experimento, permitiendo aplicar el mismo procedimiento en futuras 

versiones del asistente conversacional o con nuevas bases de datos. 

 

4.3.8 Resultados de la evaluación: 

 

La evaluación se aplicó a seis combinaciones resultantes de tres modelos de lenguaje natural 

(GPT‑4o, Claude 3.5 Sonnet y Gemini 1.5 Pro), cada uno ejecutado bajo dos configuraciones 

del hiperparámetro de temperatura: 0.2 y 0.7. Se utilizaron las mismas 1000 preguntas generadas 

a partir de las preguntas base y las mismas respuestas esperadas, garantizando condiciones 

homogéneas de comparación. 

Los resultados promedio del F1 Score obtenido por cada modelo se resume a continuación: 

 

Tabla 3 Evaluación de los modelos de lenguaje grande 

 

Modelo 

 

Temperatura 

 

Max Tokens 

 

F1 Score Promedio (%) 

GPT-4o (OpenAI) 0.2  

1000 

91.2% 

0.7 88.7% 

Claude 3.5 Sonnet 0.2  

1000 

89.5% 

0.7 85.9% 

Gemini 1.5 Pro 0.2  

1000 

84.7% 

0.7 80.2% 

 



 

Figura 26 Comparación del rendimiento promedio (F1 Score) por modelo y temperatura: 

Nota. Se observa claramente que GPT-4o supera a los otros modelos tanto en temperatura 0.2 

como 0.7. Claude 3.5 Sonnet mantiene una precisión razonable, mientras que Gemini 1.5 Pro 

presenta un descenso notable en rendimiento a medida que aumenta la temperatura. 

 

4.3.9 Análisis de resultados 

 

GPT‑4o (OpenAI) 

 

Fue el modelo con mejor rendimiento general. Obtuvo el mayor F1 Score promedio tanto en 

temperatura baja (91.2%) como alta (88.7%). Además, presentó una distribución de respuestas 

más consistente, con menos valores atípicos. Este comportamiento evidencia su capacidad de 

generalización y precisión, incluso en preguntas complejas que involucran agrupaciones, fechas 

y relaciones entre productos. 

 

 

 

 

 



Claude 3.5 Sonnet (Anthropic)  

 

Tuvo un desempeño competitivo, especialmente con temperatura 0.2 (89.5%). Sin embargo, 

mostró más errores en preguntas con estructuras semánticas complejas o que exigían interpretar 

patrones de comportamiento del cliente. Al aumentar la temperatura a 0.7, su rendimiento 

descendió visiblemente. 

 

Gemini 1.5 Pro (Google)  

 

Fue el modelo con menor F1 Score promedio. Con temperatura 0.2 alcanzó un rendimiento 

aceptable (84.7%), pero al incrementarla a 0.7 cayó a 80.2%. La mayor dispersión de sus 

respuestas sugiere que el modelo es más sensible a configuraciones con alta aleatoriedad y tiene 

menor robustez en la comprensión de lenguaje natural orientado a datos estructurados. 

 

Conclusión de la evaluación 

 

La evaluación demostró que GPT-4o con temperatura 0.2 es el modelo más adecuado para 

responder consultas en lenguaje natural sobre los datos de ventas de Arte Color. Su alto F1 Score 

promedio y comportamiento estable frente a variaciones lo convierten en el candidato ideal para 

ser integrado en la versión final del prototipo. La métrica F1 Score, por su parte, permitió realizar 

una evaluación rigurosa, cuantitativa y replicable del desempeño de los modelos seleccionados. 

 

 

 

 

 



4.4 DISEÑO DE LA CAPA DE VISUALIZACIÓN INTERACTIVA PARA LA TOMA 

DE DECISIONES EN ARTE COLOR 

 

En el contexto empresarial actual, contar con herramientas visuales que faciliten la comprensión 

de los datos se ha convertido en una necesidad estratégica. En el caso de Arte Color, una empresa 

dedicada a la comercialización de acabados para la construcción, disponer de una capa de 

visualización interactiva permite a los responsables de la toma de decisiones identificar 

rápidamente tendencias, patrones y áreas críticas de mejora en las ventas. 

Este apartado presenta el diseño e implementación de una capa de visualización interactiva 

desarrollada con herramientas de código abierto, que utiliza los datos contenidos en el archivo 

BDD_ArteColor_Ventas.csv. La finalidad de esta visualización es brindar un acceso intuitivo a 

los indicadores clave de desempeño comercial (KPI) para optimizar las decisiones estratégicas 

en las áreas de productos, clientes y sucursales. 

 

4.4.1 Herramienta Seleccionada para la Capa de Visualización 

 

Para construir el prototipo de visualización, se empleó Streamlit, una herramienta de desarrollo 

en Python que permite crear aplicaciones web ligeras y funcionales. En este caso, se utilizó para 

desplegar un dashboard interactivo con filtros y gráficos basados en los datos históricos de 

ventas de Arte Color. 

 Para ello, se integraron las siguientes librerías: pandas, para la manipulación y análisis de los 

datos; plotly, para la generación de gráficos interactivos; y los componentes nativos de Streamlit 

como st.sidebar, st.selectbox, st.dataframe, st.metric y st.plotly_chart, que facilitaron la 

construcción de la interfaz y la visualización de indicadores clave como ventas totales, ticket 

promedio, clientes únicos y productos más vendidos. 

Estas herramientas fueron elegidas por su soporte a código abierto, facilidad de implementación 

y capacidad para ejecutarse tanto en entornos locales como en la nube. 

 



4.4.2 Selección de indicadores clave (KPI) 

 

Los indicadores clave fueron definidos tras un análisis exploratorio de los datos de ventas. Se 

priorizó la inclusión de métricas relevantes para las decisiones operativas y estratégicas del 

negocio. Los KPIs implementados son: 

- Ventas totales: suma del valor bruto facturado con IVA 

- Número de transacciones: cantidad de ventas únicas registradas 

- Ticket promedio: valor promedio por transacción 

- Clientes únicos: total de clientes distintos en un periodo 

- Unidades vendidas: cantidad total de productos comercializados 

Estos indicadores permiten analizar tanto la evolución general del negocio como el 

comportamiento de segmentos específicos. 

 

4.4.3 Diseño de la interfaz 

 

La capa de visualización del prototipo fue diseñada en Streamlit con un enfoque claro, modular 

y funcional, orientado a facilitar el análisis visual de los datos comerciales de Arte Color. La 

interfaz combina una barra lateral con filtros interactivos y un panel principal donde se presentan 

los indicadores clave y los gráficos dinámicos. 

Las principales decisiones de diseño fueron: 

­ Uso de colores neutros y tipografía legible, priorizando la claridad visual y reduciendo la 

carga cognitiva del usuario. 

­ Distribución de los indicadores clave (KPIs) en una fila horizontal, con tarjetas de resumen 

que presentan métricas como ventas totales, ticket promedio, unidades vendidas y número 

de clientes únicos. 

­ Estructuración del panel principal en secciones diferenciadas, cada sección incluye gráficos 

generados con Plotly que se actualizan dinámicamente según los filtros aplicados. 



­ Integración del asistente conversacional en el panel lateral como un ícono interactivo, que 

al hacer clic despliega una ventana de chat para realizar consultas en lenguaje natural, 

complementando la visualización con análisis automático. 

Este diseño busca ofrecer una experiencia de usuario clara y práctica, orientada a la toma de 

decisiones comerciales sin requerir conocimientos técnicos avanzados. 

 

Filtros interactivos 

 

La barra lateral permite a los usuarios refinar las visualizaciones según su necesidad de análisis. 

Los filtros disponibles son: 

- Año: permite elegir un año específico o visualizar el total histórico. 

- Mes: visible únicamente si se ha seleccionado un año. Por defecto, aparece "Todos los 

meses" para evitar filtros restrictivos automáticos. 

- Sucursal: permite seleccionar entre Villaflora, Cotocollao o visualizar todas las sucursales. 

Estos filtros afectan tanto a las métricas como a los gráficos en pantalla. 

 

Asistente conversacional embebido 

 

Se integró un chatbot comercial, basado en Stack AI, directamente en el panel lateral de la 

interfaz. Este permite a los usuarios realizar preguntas en lenguaje natural relacionadas con 

productos, clientes o ventas. El asistente accede al mismo conjunto de datos y ofrece respuestas 

dinámicas que complementan la visualización gráfica. 



 

Figura 27 Interfaz del asistente conversacional ArteColor BOT integrado en el prototipo 

Nota. Vista del asistente conversacional embebido en la capa de visualización del prototipo. El 

chatbot permite realizar consultas en lenguaje natural sobre ventas, productos o clientes, y 

genera respuestas automatizadas con recomendaciones estratégicas. 

 

4.4.4 Visualizaciones implementadas 

 

La capa de visualización se organiza en bloques temáticos: 

Resumen General: 

KPIs con métricas clave filtrables por periodo y sucursal. 

Gráfico de línea (ventas mensuales) o gráfico de barras (ventas diarias), según el filtro aplicado. 

 

 



Clientes: 

Gráfico horizontal de los 10 clientes con mayor monto comprado. 

Gráfico horizontal de los 10 clientes más frecuentes según la cantidad total adquirida. 

Productos: 

Gráfico horizontal de los 10 productos más vendidos por valor económico. 

Gráfico horizontal de los 10 productos más vendidos por cantidad de unidades. 

 

 

Figura 28  Evolución de las ventas totales por mes 

 

 

 

 



 

Figura 29  Evolución de las ventas totales 

Este gráfico muestra la evolución de las ventas totales a lo largo del tiempo. Dependiendo del 

filtro aplicado, puede visualizarse por mes (comparando años o sucursales) o por día (cuando se 

elige un mes específico). Permite identificar tendencias estacionales, meses pico de facturación 

o caídas en las ventas. 

 

Figura 30 Clientes con mayor monto comprado 

Este gráfico destaca los diez clientes que han realizado compras por el mayor valor total en el 

periodo seleccionado. Es útil para identificar a los clientes más valiosos en términos 

económicos. 



 

 

Figura 31 Clientes más frecuentes por cantidad comprada 

Muestra los clientes que más unidades han comprado, sin considerar el valor económico. Esto 

permite identificar clientes con alta frecuencia o volumen de consumo, aunque no 

necesariamente sean los más rentables. 

 

Figura 32 Top 10 productos por cantidad vendida 

Presenta los productos más vendidos en términos de unidades. Este gráfico ayuda a identificar 

productos con alta rotación, independientemente de su precio. 



 

 

Figura 33 Top de 10 productos por valor de venta 

Visualiza los diez productos que han generado mayores ingresos totales (valor monetario) en 

el periodo seleccionado. Es útil para identificar los productos más rentables para la empresa. 

 

4.4.5 Flujo de construcción del prototipo de visualización 

 

El flujo general para la construcción de la capa de visualización interactiva del prototipo se 

desarrolló en las siguientes etapas: 

­ Documentación inicial del proyecto en GitHub, mediante la creación de un repositorio 

público que contiene el archivo de datos, el script de visualización y los requerimientos del 

entorno. 



 

Figura 34 Estructura del repositorio de la aplicación Arte Color en GitHub 

­ Carga del archivo estructurado BDD_ArteColor_Ventas.csv, que contiene los datos 

históricos de ventas consolidados y preprocesados. 

­ Aplicación de filtros dinámicos mediante Streamlit, permitiendo al usuario seleccionar año, 

mes y sucursal para personalizar la visualización. 

­ Cálculo de métricas clave, como ventas totales, unidades vendidas, ticket promedio y 

número de clientes únicos, a partir del conjunto de datos filtrado. 

­ Visualización de indicadores mediante gráficos interactivos construidos con Plotly, 

categorizados por variable de análisis (producto, cliente, sucursal y tiempo). 

­ Integración del asistente conversacional, embebido como un ícono interactivo en el panel 

lateral del dashboard, el cual se despliega al hacer clic para permitir consultas en lenguaje 

natural. 

 

A continuación, se presenta una captura del prototipo funcional desplegado mediante Streamlit. 

Esta interfaz permite al usuario aplicar filtros por sucursal, año y mes, visualizar indicadores 

clave de rendimiento (KPI), y gráficos interactivos sobre ventas, productos y clientes. En el 

panel lateral izquierdo se encuentra integrado el asistente conversacional, permitiendo realizar 

consultas en lenguaje natural sobre el histórico de ventas. 

 

 



 

Figura 35 Dashboard Comercial de Arte Color filtrado por el mes de enero del 2024 

Nota. Elaboración propia con datos de Arte Color (2025). 
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CAPITULO V 

 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

La preparación de los datos fue un paso fundamental para garantizar la calidad del análisis 

posterior. Se realizó un proceso exhaustivo de limpieza, transformación y estructuración de los 

datos históricos de ventas de Arte Color, lo cual permitió generar un conjunto de datos confiable 

y adecuado para ser utilizado tanto en la visualización como en el entrenamiento y evaluación 

de modelos de lenguaje natural. 

 

Se logró entrenar un asistente conversacional inteligente capaz de comprender consultas 

formuladas en lenguaje natural y generar respuestas precisas y contextualizadas a partir del 

archivo CSV con los datos históricos de ventas de Arte Color. Este resultado demuestra la 

viabilidad de integrar modelos de lenguaje en entornos empresariales, facilitando el acceso a 

información de manera ágil, intuitiva y orientada a la toma de decisiones. 

 

La evaluación de la precisión de los modelos entrenados evidenció que el uso de la métrica F1 

Score permitió medir de forma objetiva la calidad de las respuestas generadas por los asistentes 

conversacionales aplicados a los datos de Arte Color. Los resultados demostraron que el modelo 

GPT-4o alcanzó el F1 Score más alto, destacándose por su capacidad para interpretar preguntas 

en lenguaje natural y ofrecer respuestas coherentes, verificables y alineadas con el contenido del 

conjunto de datos, lo que lo posiciona como una herramienta eficaz para apoyar la toma de 

decisiones comerciales. 

 

 



La construcción de la capa de visualización interactiva permitió cumplir con el objetivo de 

presentar los indicadores clave de ventas de Arte Color de manera clara y comprensible. A través 

del uso de filtros por año, mes y sucursal, y mediante gráficos interactivos, el prototipo facilita 

la exploración de la información comercial y respalda el proceso de toma de decisiones. Esta 

solución, desarrollada con herramientas accesibles como Python, Streamlit y Plotly, demuestra 

el potencial de las visualizaciones interactivas como apoyo estratégico en la gestión de pequeñas 

y medianas empresas. 

 

El prototipo final, que integra visualización interactiva con un asistente conversacional 

inteligente, representa una solución práctica y eficiente para apoyar la toma de decisiones 

comerciales en Arte Color y puede ser aplicado también a otros casos de PYMES previo a una 

contextualización de los datos de negocio. Su aplicación en el caso de Arte Color evidencia 

cómo el análisis de datos históricos, combinado con tecnologías de inteligencia artificial, puede 

facilitar el acceso a información clave, optimizar el entendimiento del negocio y fortalecer la 

toma de decisiones estratégicas. 

  



5.2 RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda integrar el prototipo con el sistema de facturación o base de datos en tiempo real 

de la empresa Arte Color. Esto permitiría que tanto el asistente conversacional como las 

visualizaciones del dashboard reflejen información actualizada, facilitando decisiones oportunas 

y alineadas con la dinámica operativa de la empresa. 

 

Una mejora futura clave consiste en ampliar el alcance del asistente conversacional, 

entrenándolo con datos históricos no limitados únicamente al área de ventas, sino también 

relacionados con inventario, logística, finanzas, gestión de clientes y planificación operativa. 

Esto permitiría fortalecer la utilidad de la herramienta como apoyo para la toma de decisiones 

en diversas áreas de la empresa Arte Color. 

 

Se recomienda realizar pruebas de usabilidad con usuarios finales para validar la experiencia de 

usuario (UX) del dashboard con asistente conversacional, y con base en sus resultados, 

incorporar filtros y funcionalidades más avanzadas, como comparaciones entre periodos 

personalizados y análisis por categorías específicas de productos, lo que aportaría mayor 

profundidad a los análisis y permitiría detectar patrones y tendencias con mayor claridad. 

 

Por último, se recomienda realizar evaluaciones periódicas de la precisión del asistente 

conversacional, verificando que las respuestas se mantengan coherentes y alineadas con la lógica 

comercial de la empresa. A futuro, se sugiere complementar esta evaluación con otras métricas 

que permitan analizar su rendimiento desde distintas perspectivas y así fortalecer su 

confiabilidad como herramienta de apoyo para la toma de decisiones. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Vista general del Dashboard Comercial - Arte Color 

 

 

Anexo 2. Filtro por año y visualización por sucursal 
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Anexo 3. Análisis detallado de ventas totales por mes 

 

 

Anexo 4. Productos más vendidos por valor y cantidad 



 

Anexo 5. Análisis de productos por sucursal y mes específico 

 

 

Anexo 6. Interacción del asistente conversacional con datos filtrados 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 7. Código fuente del dashboard interactivo en Streamlit 
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