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RESUMEN

La Inteligencia Atrtificial y el Machine Learning estan cobrando relevancia en la
sociedad en los ultimos afios y son cada vez mas utilizadas como herramientas
para el tratamiento de datos en las empresas. En este trabajo se ha querido
comprobar la importancia y el papel de estas tecnologias en la funcion de
marketing bajo las lentes de la Teoria de Recursos y Capacidades. Para ello,
se ha desarrollado una aplicacion que, mediante Inteligencia Artificial, es capaz
de predecir la puntuacion que le daria un consumidor a una botella de vino,
siendo capaz de reducir la incertidumbre para el proceso de toma de
decisiones. De esta forma, se ha podido estudiar la posible implementacion de
la aplicacion en la empresa y se han recabado las diversas opiniones de varios
stakeholders del sector del vino respecto a este tipo de innovaciones que
incorporan Inteligencia Artificial, entre ellos bodegas, restaurantes vy
consumidores particulares.

PALABRAS CLAVE

Inteligencia Atrtificial, Investigacion de Mercados, Teoria de Recursos y
Capacidades, Vino

ABSTRACT

Artificial Intelligence and Machine Learning have gained relevance in society in
recent years and are increasingly being used as tools for data processing in
companies. This study aims to verify the importance and role of these
technologies in the marketing function through the lens of the Resource-Based
View theory. To achieve this, an application has been developed that utilizes
Artificial Intelligence to predict the rating a consumer would give to a bottle of
wine, thus reducing uncertainty in the decision-making process. In this way, the
potential implementation of the application in the company has been examined,
and various opinions from stakeholders in the wine industry, including wineries,
restaurants, and individual consumers, regarding these types of Atrtificial
Intelligence-driven innovations have been identified.
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1. INTRODUCCION

1.1.Objetivos y motivacion
A lo largo de este trabajo se pretende mostrar la relevancia que pueden llegar a
tener la Inteligencia Artificial y el Machine Learning en la empresa y en la
funcién de marketing. Para ilustrar esto, se plantea un caso practico en forma
de aplicacion informética que, mediante el uso de herramientas de Inteligencia
Artificial, es capaz de predecir la puntuacion de la calidad que un consumidor
daria a una botella de vino, medida en una escala del O al 5.

Cabe destacar que la autora de este trabajo ha cursado el programa de
estudios conjuntos en Ingenieria de Telecomunicaciones y Administracion y
Direccion de Empresas, es por ello por lo que se desarroll6 en un primer
momento la aplicacibn como Trabajo Fin de Grado del grado en
Telecomunicaciones y, posteriormente, se estudio la posible implementacién en

la empresa de la herramienta como comunion de ambos grados.

La motivacion original de iniciar el desarrollo de este trabajo fue el gran
potencial de la Inteligencia Artificial y el Machine Learning, pero, sobre todo, la
relevancia que estan tomando en la actualidad. Son temas que se escuchan en
todos los ambitos de la sociedad, desde la medicina, arqueologia, deportes,

hasta el mundo empresarial del que se va a hablar.

Posteriormente, cuando surgio el interés por este tema, fue necesario analizar
el propdsito del proyecto, ya que los usos de la Inteligencia Artificial son muy
variados. Resulté interesante, por la gran tierra vinicola que es la comunidad de

Castilla y Ledn, hacer una propuesta sobre el tema del vino.

Las aplicaciones existentes solo ofrecian la puntuacion de la botella de vino si
esta estaba registrada en sus bases, es por ello por lo que se plante6 el
desarrollo de esta aplicacion. Se consiguié que obtuviera una puntuacion de la
valoracion del usuario sobre la botella sin necesidad de que esta estuviera
registrada en ninguna base de datos. Esto es posible gracias al uso de
algoritmos de aprendizaje automatico o Machine Learning, como pueden ser

las redes neuronales.

Méas tarde, durante la elaboracién de la aplicacién, se detecté el posible

potencial de la herramienta en la empresa y por ello se empez6 el estudio que
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se desarrolla en este trabajo, planteando un caso practico para visualizar como
puede ser un perfecto complemento a la hora de reducir la incertidumbre que

envuelve el proceso de toma de decisiones.

1.2.Fases y metodologia
En primer lugar, se desarrollo la aplicacidon, para lo que fue necesario elaborar
una extensa base de datos. Después, se desarrollo el cdédigo de programacion
pertinente y se implementaron los diferentes algoritmos de Inteligencia Atrtificial
y Machine Learning como son las redes neuronales para obtener la prediccion.
Una vez finalizada la aplicacion y realizadas varias pruebas de funcionamiento,

se puso en marcha el estudio de implementacion en la empresa.

Este trabajo se observa desde las lentes de la Teoria de Recursos y
Capacidades, y pretende mostrar la relevancia que est4d adquiriendo la
Inteligencia Artificial como capacidad para gestionar recursos de la empresa.
Por ello, se comienza presentando el marco tedrico bajo el que se engloba este
trabajo. A continuacion, se realizé un andlisis cualitativo! de varios stakeholders
del sector del vino para determinar si la Inteligencia Artificial puede ser una
buena herramienta para tratar la informacion entendida como recurso. A su
vez, este estudio sirvi6 para conocer en profundidad la opinion de los
stakeholders a cerca de la aplicacion elaborada por la alumna.

1.3.Estructura del trabajo
En este apartado se describen las secciones en las que se divide este trabajo y

el contenido de cada una de ellas.

En primer lugar, se desarrolla el marco tedrico sobre el que se fundamenta el
trabajo. Por ello, se comienza presentando la Teoria de Recursos y
Capacidades desarrollada por Barney (1991). A continuacion, se relaciona esta
teoria con la funcion de marketing gracias al estudio de Morgan (2012).
Posteriormente, se introducen algunos términos relevantes como son
Inteligencia Artificial o Machine Learning y se comenta la importancia que

tienen para la empresa y la funcién marketing.

A continuacion, se plantea un caso practico para visualizar una posible

implementacion de la Inteligencia Artificial en la empresa. Para ello, se realiza

1 Consultar Anexo Il para més informacion sobre el estudio cualitativo realizado



una descripcion de la aplicacion elaborada por la alumna y se expone el
funcionamiento de la herramienta, el cual se mostré6 también a diversos
stakeholders del sector vitivinicola para que conocieran el funcionamiento de la
aplicacion. Seguidamente, se presenta una argumentacion del posible potencial
de la herramienta y se finaliza el capitulo con el analisis cualitativo, resumiendo

las diferentes opiniones obtenidas de los stakeholders sobre esta.

Por ultimo, se recogen las diversas conclusiones a las que se llega después de
haber realizado este trabajo y se exponen las diferentes lineas futuras de
investigacion, fruto muchas de ellas de las opiniones recogidas sobre la

aplicacion.

Al final del trabajo, se incluyen dos anexos para complementar la informacion.
El primero de ellos muestra todo el trabajo y analisis realizado de la base de
datos, el cual se considera interesante para este trabajo por su contenido
estadistico y las conclusiones sacadas de los datos. El segundo recoge el

estudio cualitativo realizado a los diversos stakeholders del sector vitivinicola.
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2. MARCO TEORICO: TEORIA DE RECURSOS Y CAPACIDADES

La Teoria de Recursos y Capacidades (TRC), elaborada por Barney (1991),
desarrolla los conceptos de recurso y capacidad relacionandolos con las
estrategias empresariales como posibles formas de alcanzar ventajas
competitivas. Se entiende como recurso todo aquel activo de una empresa que
le permite diseflar e implementar estrategias que mejoren su eficiencia y
efectividad. Por otro lado, capacidad se refiere a toda habilidad de la empresa
qgue le permite gestionar y utilizar sus recursos para llegar a alcanzar ventajas

competitivas (Barney, 1991).

Para que los recursos se conviertan en una verdadera fuente de ventaja
competitiva, el modelo VRIO sugiere que deben cumplir una serie de requisitos,
concretamente ser valioso, raro, inimitable y dificil de sustituir (Kozlenkova et
al., 2014). Recurso valioso se refiere a que s6lo puede convertirse en una
verdadera ventaja competitiva si es valioso para la organizacién, es decir, si
implementa estrategias que mejoren la eficiencia y efectividad de la empresa.
Recurso raro hace referencia a que, si muchas empresas del sector o entorno
pueden poseer y explotar dicho recurso, no podra convertirse en una ventaja
competitiva a priori para una empresa concreta. Si el recurso no es escaso, un
gran numero de empresas podra implementar la estrategia en cuestion y no
podran llegar a convertirse en ventajas competitivas. No obstante, resulta
complejo medir cuan escaso debe ser un recurso para convertirse
verdaderamente en una ventaja. Recurso inimitable, requisito relacionado con
el anterior, hace referencia a que un recurso debe ser dificil de imitar por el
resto de las empresas. Recurso dificil de sustituir se refiere a que sea dificil
de reemplazar dentro de la empresa debido a, por ejemplo, su alta

especializacion (Barney, 1991; Arbelo y Pérez, 2001).

En la Figura 2.1, se presenta el modelo VRIO, en el que se observan las
relaciones de mediacion de los recursos VRIO entre los recursos de la empresa

y la obtencién de una ventaja competitiva sostenible.
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Figura 2.1: Caracteristicas que deben presentar los recursos de la empresa para convertirse en
fuentes de ventaja competitiva (Barney, 1991)

Ademas, la teoria organizacional ofrece dos enfoques relacionados con la
forma en que las empresas organizan sus recursos y desarrollan sus
capacidades para alcanzar una ventaja competitiva sostenible. Por un lado, se
encuentra la eleccion estratégica, y por otro, el determinismo contextual
(Gopalakrishnan y Dugal, 1998). Desde la eleccion estratégica se entiende la
funcion directiva como aquella que permite anticipar y prevenir dindmicas
externas (Parker et al., 2010). Mientras que desde el determinismo contextual
se sugiere que la funcion directiva se basa en adaptar la organizacion a las
dinamicas externas, centrdndose en reaccionar a dichas dinamicas (Bateman y
Crant, 1993). La eleccion estratégica y el determinismo contextual se
operacionalizan mediante un enfoque proactivo o reactivo. El enfoque proactivo
permite anticiparse a eventos futuros, adelantandose a aquellos cambios o
acontecimientos que puedan ocurrir en el entorno de la empresa. El enfoque
reactivo permite hacer frente a eventos después de que estos se hayan
ocurrido. Se analiza el pasado de la empresa y de su entorno, y con los datos
conseguidos se disefian e implementan estrategias para adatarse al contexto.
Este trabajo se centrara en el desarrollo de un sistema de apoyo a la toma de
decisiones basado en inteligencia artificial para dar a poyo a aquellas empresas
gue han desarrollado un enfoque proactivo, de forma que buscan anticiparse a

posibles acontecimientos.
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2.1.Recursos y capacidades en marketing
Dentro de los recursos y capacidades con los que cuenta una empresa, esta

tiene unos recursos y capacidades especificos de la funcién de marketing.

En la Figura 2.2 se presenta el modelo de Morgan (2012), que presenta un
enfoque holistico de la Teoria de Recursos y Capacidades y la funcion de

Marketing de la empresa.

Isolating Mechanisms
» Causal Ambiguity

* Asset Interconnectedness -
« Path Dependence Competitors
+ Asset Immobility * Rivalry
[~ * Realized Strategy
+ Response
/ Marketing Capabilities \

Dynamic Cross -functional -
* Market Learning « Brand Management Marketing Strategy
= Resource « CRM Decisions
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* Capability iall * Market Selection
Enhancement Specialized « Value Proposition Market
i * Product Management Timi Performance
Architectural « Pricing Management 2 WUiLe]
* Strategic Market « Channel Management * Salgs . —
Planning * Marketing Communications Positional * satha.dlon
« Marketing Strategy « Selling Advantages * Retention
Implementation « Market Research Marketing Strategy o Bl * Share
Implementation » Service
« Knowledge + Organizational * Program Alignment = Price - -
+ Financial * Reputational * Resource =iCost Financial
« Physical » Informational Deployment * Image Performance
« Human » Relational * Delivery « Cash flow

* Legal « Costs —»|
* Margin
Marketing Resources = Profit
= ROI

* Market Value
» Stock Risk

Learning and Re-investment

Figura 2.2: Esquema de la visualizacion de la actuacién empresarial desde el punto de vista del
marketing (Morgan, 2012)

Entre ellos, en el presente TFG se pone el foco en aquellos recursos que sirven
de apoyo para la toma de decisiones. Concretamente, en la informaciéon como
recurso de la empresa. Los datos pueden ser utilizados para tomar mejores
decisiones en las empresas y mejorar la eficiencia. Con los datos que obtiene
la empresa se pueden identificar patrones o tendencias para conocer mejor a

los consumidores o al entorno en general y obtener informacién valiosa.

No obstante, es necesario que la empresa cuente con un buen sistema de
gestion de la informacién para asegurarse de que esta se recopila, almacena y
utiliza de manera efectiva. Aqui es donde entran en juego las capacidades de
la empresa. Estas capacidades se desarrollan cuando los individuos y los

grupos aplican repetidamente sus conocimientos y habilidades para combinar y
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transformar los recursos de manera que contribuyan a lograr los objetivos de la

empresa.

Ademas, se incluye un tercer pilar dentro de la funciéon de marketing, que es la
estructura, concretamente el Sistema de Informacion de Marketing (SIM).
Kotler en 1966 define el SIM como: “Un Sistema de Informaciéon de Marketing
es una estructura permanente e interactiva compuesta por personas, equipos y
procedimientos, cuya finalidad es obtener, clasificar, analizar, evaluar y
distribuir informacion pertinente, oportuna y precisa que servira a quienes
toman decisiones de marketing para mejorar la planificacion, ejecucion y
control”. Gracias al SIM, la empresa puede proporcionar respuestas a

problemas especificos y coyunturales en relacion con el mercado.

2.2.Big Data, Inteligencia Artificial y Machine Learning
A lo largo de los afos, el volumen de datos que manejan las empresas,
denominado como Big Data, es cada vez mayor. En ocasiones, esta gran
cantidad de datos se puede llegar a hacer intratable si no se tienen las
herramientas adecuadas, puesto que es fundamental, al igual que se obtienen
los datos, saber sacar resultados y conclusiones de estos que ayuden al buen
funcionamiento de la empresa. La Inteligencia Artificial y en concreto el
Aprendizaje Automético o Machine Learning se han vuelto herramientas
indispensables en muchas de las grandes empresas a la hora de hacer el
tratamiento de datos. Antes que nada, se considera relevante introducir y

definir estos conceptos, que seran importantes para el desarrollo del trabajo.

La Inteligencia Artificial (IA) es un campo de la informética que se enfoca en
desarrollar sistemas y programas que poseen la capacidad de realizar tareas
que requieren inteligencia humana. Se basa en la idea de que las maquinas
pueden aprender, razonar, tomar decisiones y resolver problemas de manera
similar a los seres humanos. La IA involucra la utilizacion de algoritmos y
modelos matematicos para procesar y analizar grandes volimenes de datos,
identificar patrones, tomar decisiones autonomas y anticipar situaciones. Los
enfoques comunes de la IA incluyen el aprendizaje automatico (machine
learning), el procesamiento del lenguaje natural (natural language processing),
la vision por ordenador (computer vision) y la robética, entre otros. El objetivo
de la Inteligencia Artificial es mejorar la eficiencia, la precision y la
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automatizacion en diversas areas, como la medicina, la empresa, la atencion al
cliente y la investigacion cientifica, entre otros (Rouhiainen, 2018). En este
trabajo se explorara su capacidad para el Aprendizaje Automatico (Machine

Learning) en el contexto empresarial.

El Machine Learning es una rama de la Inteligencia Atrtificial gracias a la cual
se consigue automatizar procesos de aprendizaje. Esto tiene numerosas
aplicaciones como, por ejemplo, obtener sugerencias o predicciones. La mision
de este campo es desarrollar algoritmos capaces de automatizar el proceso de
aprendizaje del ordenador y hacer que sea capaz de encontrar patrones en los
datos. Es necesario tener en cuenta que, para el buen funcionamiento del
Machine Learning, hay que alimentar al sistema con grandes cantidades de
datos. Los algoritmos de Machine Learning consiguen crear modelos que dan

valor a los datos y facilitan la toma de decisiones (Maisueche Cuadrado, 2019).

En la Figura 2.3 se presenta un esquema de la relacion existente entre la

Inteligencia Artificial y el Machine Learning.

Inteligencia
Artificial

Figura 2.3 Relacion entre la Inteligencia Artificial y el Machine Learning (fuente: elaboracion
propia)

2.2.1. Inteligencia Artificial en la empresa
La implantacion de la Inteligencia Artificial en la empresa ha ido evolucionando
a lo largo de los afios. Al principio, la Inteligencia Artificial se utilizaba para
realizar las operaciones rutinarias como, por ejemplo, la gestién de inventarios
o facturas, pero dejando al capital humano las actividades que pudieran ser
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mas complejas y que requirieran de un mayor componente de raciocinio, como
tomar decisiones (Rahwan et al., 2022). En la actualidad, se ha evolucionado a
modelos de negocio en los cuales la participacion de la Inteligencia Artificial en
la toma de decisiones es alta, combindndose con el recurso humano
(Daugherty y Wilson, 2018). La Inteligencia Artificial puede ser utilizada como
capacidad para conseguir ventajas competitivas, ya que otorga a la
organizacion la habilidad de tratar la informacién y disipar la incertidumbre.
Esto es asi porque los algoritmos de tratamiento de datos que ofrece esta
herramienta permiten anticiparse y predecir resultados futuros, por lo que se
cree que puede ser (til para preparar el proceso de toma decisiones. No
obstante, se debe tener en cuenta que con la Inteligencia Artificial no se
pretende sustituir el papel del recurso humano en la empresa, sino que con ella
se pretende dotar de una herramienta complementaria, suponiendo un apoyo

para el trabajador y ampliando sus capacidades (Quinto et al., 2021).

El hecho de que la Inteligencia Artificial esta siendo cada vez mas relevante en
las empresas viene respaldado por el estudio elaborado por NewVantage
Partners titulado “How Big Data and Al are Accelerating Business
Transformation” en 2019. En este estudio se hace una revision de la adopcion
del Big Data y la Inteligencia Artificial en las organizaciones, habiendo
encuestado a 60 empresas de la lista Fortunel000 (NewVantage Partners,
2019). Se recogen a continuacion los datos mas relevantes obtenidos en ese

estudio:

Tabla 2.1 Datos sobre el Big Data y la Inteligencia Artificial en las empresas (fuente:
elaboracién propia)

Empresas que consideran necesario invertir en Inteligencia Artificial 87,80%
Empresas con mas de $50MM invertidos en Inteligencia Artificial 55,00%
Empresas que ven resultados tras invertir en Inteligencia Atrtificial 62,20%
Empresas que han creado un departamento dedicado a los datos 47,60%
Empresas que tienen la figura de un director de datos 67,90%
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Con esta informaciébn se puede apreciar cuantitativamente el nivel de
implantacion del Big Data y de la Inteligencia Artificial. Esto apunta a que la
Inteligencia Artificial esta teniendo cada vez mas relevancia en las empresas en
su proceso de toma de decisiones y que puede constituir en los proximos afios
una pieza clave en el éxito empresarial, complementando al conocimiento y

experiencia que respaldan las decisiones gerenciales.

2.2.2. Inteligencia Atrtificial en la funcién de marketing
Una de las tareas principales de la funcion de marketing es el andlisis de las
preferencias del consumidor. La empresa cuenta con la informacién como
recurso, y dependera de sus capacidades, para que sea capaz para generar
informacion que permita reducir la incertidumbre en la toma de decisiones
estratégicas de la compafiia. Para ello, ademas debe contar con una estructura
adecuada. Asi, es necesario disponer de un SIM adecuado para recoger y
analizar los datos de cara a obtener informacion valiosa. EI SIM de una

empresa cuenta con cuatro subsistemas:

a) Subsistema de datos internos: gestiona los datos internos de la empresa
gue se generan en su actividad. Por ejemplo, los datos de compras o de
ventas.

b) Subsistema de investigacion de mercados: gestiona los registros de
informacion de momentos concretos en la empresa para resolver
problemas puntuales. Este es el caso de la informacion necesaria para
sacar un producto nuevo al mercado o si se lanza una nueva campafia
publicitaria, por ejemplo.

c) Subsistema de inteligencia de marketing: gestiona los datos que
provienen del entorno de la empresa. Estos registros pueden ser de la
economia politica, sociales o de aspectos legales entre otros.

d) Subsistema de analisis de datos: gestiona el tratamiento tanto
cuantitativo como cualitativo de los datos, de cara a encontrar
informacion de utilidad para la empresa y reducir la incertidumbre en el

proceso de toma de decisiones.

Los tres primeros subsistemas tienen como papel fundamental la recogida de
datos, mientras que el cuarto subsistema tiene como tarea el tratamiento de los
datos y la extraccion de informacion relevante (Lopez-Bonilla et al., 2015). La
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Inteligencia Artificial puede ser una buena herramienta de gestion de la

informacion para los cuatro subsistemas del SIM por diversos motivos:

La Inteligencia Artificial realiza un papel fundamental a la hora de
realizar la recogida de datos en cualquiera de los subsistemas, ya que
se automatizan todos los procesos y son mas eficientes (Abashidze y
Dabrowski, 2016).

En el subsistema de datos internos y de inteligencia de marketing,
se ha detectado la capacidad de la Inteligencia Artificial de automatizar
las tareas repetitivas, como, por ejemplo, el analisis de encuestas, la
gestion de inventarios o la automatizacion de procesos con proveedores
(Cepeday Otélora, 2020).

En cuanto al subsistema de investigacion de mercados, la
Inteligencia Artificial constituye una capacidad muy valiosa a la hora de
ofrecer una experiencia personalizada al cliente, puesto que facilita la
segmentacion haciendo que esta sea mas precisa (Sanchez, 2021).
Ademas, gracias a los algoritmos de la rama de Machine Learning, se
pueden obtener predicciones a partir de grandes conjuntos de datos.
Para el subsistema de analisis de datos también puede resultar
interesante, puesto que ayuda a la depuracion de las bases, esto incluye
aspectos como eliminar datos duplicados o encontrar valores atipicos.
De esta forma, se permite al capital humano centrarse en tareas que
generen un mayor valor afladido (Cepeda y Otélora, 2020). Ademas, la
Inteligencia Artificial es una herramienta muy potente para el tratamiento
de datos y la identificacion de patrones en estos. Gracias a la rama de
Machine Learning se puede conseguir que el ordenador aprenda de los
datos y sea capaz de extraer informacion valiosa para la empresa. Esto
es util, por ejemplo, a la hora de identificar diferentes tipos de
consumidores o patrones de conducta y preferencias (Maisueche
Cuadrado, 2019).

En este sentido, se encuentra el estudio realizado por Salesforce en 2019,

realizado a mas de 4100 lideres del sector del marketing de todo el mundo. Los

resultados indicaban que el 40% de ellos habian utilizado Inteligencia Artificial

en 2018 y que el uso de los profesionales del marketing de esta herramienta
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habia crecido un 44% desde 2017 (Salesforce, 2019). Esto esta en linea con la
idea de que la Inteligencia Artificial esta cada vez mas arraigada en las

empresas y tomando peso en la funcién de marketing.
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3. CASO PRACTICO: APLICACION WINE QUALITY

En este capitulo se presenta un caso practico para ilustrar una posible
implementacion de la Inteligencia Artificial en la empresa y, concretamente, en
la funcion de marketing, mediante una aplicacién informética para ordenador.
En primer lugar, se realiza una descripcién de la aplicacion disefiada, la cual es
capaz de predecir la valoracidbn que un usuario daria a una botella de vino
concreta. En segundo lugar, se presenta una demostracion practica de la
herramienta, la cual fue mostrada a varios stakeholders del sector del vino. Mas
tarde, se valorara su posible utilidad en el SIM vy, por ultimo, se expondran las
conclusiones obtenidas del analisis cualitativo realizado a varios stakeholders a

los que se cree que les puede aportar utilidad la aplicacion.

3.1.Aplicacion Wine Quality
La aplicacion, denominada Wine Quality, tiene la capacidad de predecir la
valoracion, medida en una nota de 0 a 5, que un consumidor daria a una
botella de vino. Es decir, es capaz de anticipar la respuesta de los
consumidores ante un determinado producto, sin necesidad de que este lo
haya probado o que el producto se haya desarrollado aun. Esto es asi porque
la aplicacion ha sido disefiada con tecnologia de Inteligencia Artificial y
Machine Learning, las cuales mejoran y aprenden con el tiempo y los datos
gracias a complejos algoritmos como, por ejemplo, las redes neuronales. La
aplicacion analiza y compara grandes cantidades de datos de diferentes
botellas de vino para identificar patrones y caracteristicas de forma que el

resultado sea un identificador sintético de la valoraciéon de la calidad del vino.

Cuando el usuario introduce ciertas caracteristicas del vino en la aplicaciéon
como, por ejemplo, el precio de la botella o el tipo de uva, la aplicacion utiliza
las redes neuronales de Machine Learning para hacer una prediccion de la
calidad de la botella. La herramienta tiene en cuenta estos datos introducidos y
los compara con los de otros vinos de caracteristicas similares para hacer su

prediccion.

Se cree que esta herramienta puede ser util a la hora de obtener y tratar la
informacion entendida como recurso para aquellas empresas que lo utilicen.
Por tanto, para argumentar esto, se realizara en primer lugar un estudio teérico
de las implicaciones de la aplicacion desarrollada. Posteriormente, se
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observaran las ventajas o inconvenientes que se han visualizado en casos

reales a la hora de implementar la aplicacion en la parte final del capitulo.

3.2.Demostracion del funcionamiento de la aplicacién
En esta seccion se va a explicar el funcionamiento de la aplicacion. Esta
demostracion que aparece a continuacién es la que se les presenté a los
stakeholders del sector del vino para explicarles la herramienta antes de
conocer su opinion. El usuario podréa introducir varias caracteristicas del vino
que se explicaran mas adelante y la aplicaciéon le ofrecera la valoracion que

otorgaria el usuario a esa botella en una escala de 0 a 5 puntos.

Para comenzar, se muestra en la Figura 3.1 la ventana principal que aparece

cuando el usuario inicia la aplicacion.

L? WINE QUALITY PREDICTION ol O X
=
PRADOREY
: Load Image
4
Imagen cargada Predict
Year
Price Close
D.O.
Age
Variety
[~ Cabernet Sauvignon [~ Chardonnay " Gamacha [T Godello [ Graciano
™ Malbec ™ Malvasia [" Mazuelo [T Merdot ™ Monastrell
[~ Petit Verdot ™ Prieto Picudo [” Sauvignon Blanc [ Shiraz " Tempranillo
™ Tinta de Toro [" Tinto Fino [~ Verdejo [~ Viura [ Zinfandel

Figura 3.1: Ventana principal aplicacion (fuente: elaboracién propia)

A continuacion, se va a explicar cdmo se introducen las diversas caracteristicas

de la botella de vino de la que se quiere saber la calidad.

3.2.1. Introduccion de los parametros en la aplicacion
En primer lugar, se presenta una breve explicacion de las caracteristicas de la
botella que se pueden introducir en la aplicacion, en orden de aparicion, en la

ventana principal de la Figura 3.1:

e Etiqueta (Label): se trata de una imagen de la etiqueta de la botella de

vino.
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e Afo (Year): hace referencia al afio en el que se recolecto la uva con la
que se elaboro el vino.

e Precio (Price): precio de la botella de vino.

e Denominaciéon de origen (D.O.): denominacion de origen a la que
pertenece el vino.

e Edad (Age): hace referencia a la edad del vino (crianza, roble, reserva,
etc.).

e Variedad (Variety): variedad del vino (tinto, rosado, blanco, etc.).

e Uva (Grape): tipo de uva de la que esta compuesto el vino. Se puede

seleccionar méas de un tipo.

Estas caracteristicas de la botella pueden ser facilmente introducidas en la
aplicacion. Para el caso de la etiqueta, se puede seleccionar cualquier imagen
que el usuario tenga almacenada en su ordenador. Bastara con pinchar en el
botén Load Image. Si se presiona dicho boton se despliega una nueva ventana
que llevard al usuario a su explorador de archivos para que elija la foto de la

etiqueta que desee. Esto se puede observar en la Figura 3.2.

f Abrir X

0 <« WineQuality-master > pruebas C Buscar en prueba

Organizar + Nueva carpeta o~ @ o

% Inicio =

PRADORE !
@ OneDrive - Pers:

Ditaviou
& Escritorio nueva_etiqueta
+ Descargas
4 Documentos
PN Imagenes
) Misica
i& Videos
Nombre: | nueva_etiqueta JPEG

| Abrir Cancelar

Figura 3.2: Ventana etiqueta (fuente: elaboracién propia)

Si se selecciona una nueva etiqueta se podra observar el cambio de esta en la

ventana principal de la aplicacion, véase la Figura 3.3.
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¢ WINE QUALITY PREDICTION — m] X

PRADORIY

Load Image
Imagen cargada Predict
Year
Price Close
D.O.
Age ,
Variety
[ Cabernet Sauvignon [~ Chardonnay " Garnacha [T Godello [ Graciano
[ Malbec " Malvasia " Mazuelo [T Merot [~ Monastrell
[~ Petit Verdot [ Prieto Picudo " Sauvignon Blanc ™ Shiraz ™ Tempranillo
[™ Tinta de Toro " Tinto Fino [~ Verdejo [~ Viura [~ Zinfandel

Figura 3.3: Cambio de etiqueta (fuente: elaboracion propia)

El resto de los pardmetros se pueden introducir facilmente tecleando la
seleccion en cada casilla o utilizando los desplegables, dependiendo de la
caracteristica en cuestion. Para el caso del tipo de uva, se seleccionaran las
uvas que desee el usuario marcando las casillas. La aplicacion permite la

seleccion de mas de un tipo de uva, marcando a la vez varias casillas.

Para obtener la prediccion se pulsara el botén Predict una vez que se hayan
introducido todos los parametros de la botella de vino. Si se deja alguno de los
campos en blanco, la aplicacion dard mensaje de error y no ofrecera la
prediccibn obtenida al usuario. A continuacién, se demostrara el

funcionamiento de la aplicacion.

3.2.2. Prueba de la aplicacién
Para probar la aplicaciébn se va a comparar el resultado que se obtendria
utilizando la herramienta disefiada por la alumna con el resultado obtenido en

la aplicacion Vivino que ya existe en el mercado.

La botella escogida para la prueba de la aplicacion aparece en la Figura 3.4.

23



Tomas Postigo £28 85
3er Aino Ribera del Duero Tinto 2019 ap.ewp:.mua

Espana - Ribera del Duero - Tomas Postigo - Vino
tinto - Malbec

6

@ Vendido por Decéantalo

4 4****1 _
o 1054 valoraciones

m Afadir a la lista de deseos Mostrar todas las opciones de compra

OMAS POSTIGO
FANO

Buena relacion entre calidad y precio. Los vinos similares
generalmente cuestan un 47 % mas.

Esta cosecha tiene mejor valoracion que cualquier otro afo de este
vino

Figura 3.4: Botella no conocida por la aplicacion disefiada obtenida de Vivino (Vivino)

Se puede apreciar que, para una botella Tomas Postigo 2019 con un precio de
28,85€, con uva Malbec, denominacién Ribera de Duero tiene una puntuacion
de 4,4 sobre 5 puntos en dicha aplicacién. Esta calificacion se obtiene
calculando la media de todas las puntuaciones registradas por los usuarios de

esta botella concreta en la aplicacion Vivino.

Ahora se van a introducir estas mismas caracteristicas en la aplicacion Wine

Quality para observar su resultado tal y como aparece en la Figura 3.5.

¢ WINE QUALITY PREDICTION = O X
- i Load Image
Imagen cargada Predict |ja.19
Year 2019
Price 28.85 Close
D.O. Ribera del Duero
Age Reserva
Variety Tinto
[T Cabernet Sauvignon [~ Chardonnay " Garnacha [" Godello [ Graciano
V' Malbec " Malvasia ™ Mazuelo [~ Merlot [~ Monastrell
I Petit Verdot [~ Prieto Picudo I Sauvignon Blanc |~ Shiraz ™ Tempranillo
™ Tinta de Toro [" Tinto Fino [" Verdejo [ Viura [” Zinfandel

Figura 3.5: Prueba de funcionamiento con botella desconocida por la aplicacion (fuente:
elaboracidn propia)
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Una vez completada la informacién, se presiona el boton Predict para obtener
la prediccion de la calidad del vino. En el ejemplo se observa que se obtiene la

puntuacion concreta de 4,19.

Se puede ver como los resultados difieren de los de Vivino, debido a que estos
se calculan como la media de las valoraciones de los usuarios y los de la
aplicacion desarrollada se obtienen a partir de la Inteligencia Artificial de un
modelo que utiliza un gran ndmero de muestras y que esta aprendiendo
continuamente de los datos gracias a las redes neuronales de Machine

Learning.
Para ver el poder predictor del sistema, se extrajeron varias métricas de error:

Tabla 3.1 Métricas de error de la aplicacién para los datos de prueba (fuente: elaboracion
propia)

METRICA DE ERROR RESULTADO
Error cuadratico medio 0.012
Raiz del error cuadratico medio 0.11
Coeficiente de determinacion 0.6

En la Tabla 3.1 se pueden apreciar las diferentes métricas de error de la
aplicacion obtenidas con un conjunto de datos de prueba. En primer lugar, se
calculo el error cuadratico medio, obteniéndose un resultado de 0.012 y la raiz
de este, siendo igual a 0.11. Para valorar estos resultados, es necesario
recordar que la valoracion que ofrece la aplicacién toma valores entre 0 y 5, por
lo que tener un error de centésimas se considera pequefio en comparacion con
la magnitud de la variable “puntuacién de la calidad”. A su vez, se calculo el
coeficiente de determinacion de la herramienta, obteniéndose un 0.6. Se
considera que el poder explicativo del sistema es bueno si se obtienen valores
cercanos a 1. En este caso, puede considerarse un valor bajo, pero hay que
tener en cuenta que el coeficiente de determinacion puede no ser del todo
exacto a medida que se van introduciendo un mayor nimero de variables al
sistema, tal y como ha ocurrido en esta aplicacion, en la que para hacer la
prediccion de la puntuacion de la calidad se han incluido variables como el

precio de la botella, el tipo de uva o el afio, sin haber hecho previamente un
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analisis del nivel de significacibn de estas con la variable dependiente

“puntuacion de la calidad”.

Una vez analizadas las métricas de error se puede afirmar que el poder de

prediccion de la aplicacidon disefiada es alto.

3.3.Estudio teorico de la utilidad de la aplicacion Wine Quality
La aplicacién Wine Quality, al utilizar Inteligencia Atrtificial, puede ser de gran
utilidad para obtener y tratar informacion que constituya un recurso que cumpla
los criterios VRIO, puesto que no todas las empresas tienen aun la capacidad
de desarrollar y aplicar las tecnologias de Inteligencia Artificial y ponerlas en
marcha en el seno de su organizacion. Ademas, el desarrollo de esta aplicacion
lleva implicito la construccién de una base de datos? sobre botellas de vino y un
analisis estadistico de la misma, lo que se considera también un recurso
valioso. La implementacion de esta aplicacién se puede relacionar con la vision
proactiva en la toma de decisiones y actuacion de una empresa, ya que da la
posibilidad de anticiparse, disipar la incertidumbre y disponer de informacién
sobre las preferencias de los consumidores, incluso antes de que haya probado

la botella de vino.

Desde el punto de vista de la funciébn de marketing, se piensa que la aplicacion
puede ayudar en los cuatro subsistemas del SIM. Se recuerda que estos eran:
subsistema de datos internos, de investigacion de mercados, de inteligencia de
marketing y de analisis de datos. La herramienta puede ser un buen
complemento para realizar tanto la recogida como el analisis de los datos, pero
se cree gue seria de especial utilidad dentro del subsistema de investigacion de
mercados. La aplicacion obtiene la prediccién de los consumidores acerca de
una botella de vino, lo que es muy util a la hora gestionar la informacién relativa
a momentos concretos en la empresa para solventar problemas puntuales,
puesto que se anticipa a las preferencias del cliente y puede complementar el
trabajo de una investigacion de mercados. Es importante tener en cuenta que,
para este tipo de mercados, el producto debe estar finalizado antes de lanzarlo
y poder conocer la opinidon de los consumidores. La implementacion de la

aplicacién da la posibilidad de ofrecer un servicio innovador y util para, por

2 Consultar Anexo | para mas informacion sobre la base de datos y su tratamiento estadistico

26



ejemplo, el desarrollo o adquisicién de nuevos productos, lo que puede suponer

una ventaja competitiva sostenible a largo plazo.

Por todos estos motivos, se ha considerado desde un punto de vista tedérico
que la aplicacion puede llegar a generar ventajas competitivas, siendo una
valiosa herramienta para obtener informacién que constituya un recurso VRIO.
Concretamente, se ha detectado que la aplicacion puede aportar beneficios a
diversos stakeholders del sector del vino, como son bodegas, restaurantes y

consumidores particulares.

Las bodegas podrian verse beneficiadas a la hora de desarrollar nuevos tipos
de vino, ya que, gracias a la aplicacion, pueden conocer la opinion del

consumidor antes de tener incluso que plantar las diferentes cepas de la uva.

Los restaurantes, como grandes distribuidores del vino, podrian utilizar la
herramienta para guiarse en la compra de vino a las bodegas. Gracias a ella se
puede saber la valoracion del comensal antes de adquirir grandes cantidades
de cajas de vino a una bodega guiandose tan solo de su propia opinién al

probarlo o de la de su sumiller.

Por ultimo, los consumidores podrian utilizar la herramienta para decidir qué
vino comprar, independientemente de que este se encuentre 0 no registrado en
una base de datos. Hasta ahora, se encontraban con el problema de que, si un
vino era muy nuevo 0 no estaba registrado aun en la base de datos de
aplicaciones concretas, no podian consultar la opinién de otros usuarios antes

de comprar un vino para determinada ocasion.

3.4. Estudio cualitativo: opinion de los diferentes stakeholders del
sector vitivinicola
Mediante la realizaciéon de un estudio cualitativo® se obtuvo informacién de
diversos stakeholders del sector vitivinicola que fue de gran utilidad para
contrastar el estudio teorico realizado sobre la utilidad de la aplicacion. En este
apartado se recogen las diversas opiniones de stakeholders del sector
vitivinicola extraidas del estudio. Para su realizacidbn se contacté con dos

bodegas de Castilla y Ledn, con el duefio de un restaurante que cuenta con un

3 Consultar Anexo Il para mas informacion acerca del estudio cualitativo realizado
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gran repertorio de vino para sus comensales y con un consumidor de vino

particular.

3.4.1. Bodegas
Bodega 1:

El departamento de comunicacion y marketing de la bodega 1 opina que
podrian llegar a utilizar la herramienta como complemento a una investigacion
de mercados, mas que como un sustitutivo a la misma, puesto que creen que
no recoge del todo ciertos comportamientos mas sentimentales a la hora de
elegir un vino. Por ello, sugieren que seria de gran ayuda poder introducir
diferentes variables algo mas subjetivas a la aplicacion para que aporte mayor
valor a la empresa. A la hora de tomar decisiones, comentan que podria
aportarles mayor utilidad si pudiera aplicarse a grupos de consumidores

concretos, mas que a una vision general de los mismos.

Bodega 2:

Tanto el CEO como el director del departamento de tecnologia de la bodega 2
estan muy interesados en la aplicacion. Les parece un recurso muy valioso
para los planes de futuro que tienen en la bodega. Tanto es asi, que han
propuesto realizar una colaboracion ofreciendo su base de datos para alimentar
a la aplicacion y poder obtener mas informacién y predicciones. Como
sugerencia, comentaron que estaria bien que la aplicacién discriminara segun
clusteres de clientes, puesto que esa es la nueva linea que van a seguir en la

bodega 2 para realizar la segmentacion de los clientes.

3.4.2. Duefio de un restaurante
Para el duefio del restaurante la aplicacion seria de gran utilidad de cara a
ofrecer nuevos productos de calidad a sus comensales. Considera que le
aportaria mucho valor poder ver la puntuacion que darian los clientes a vinos
que no ha probado nunca en el restaurante antes de comprarlos. Sugiere que
seria interesante introducir a la aplicacion una variable de segmentacion que
discrimine por zonas geograficas, puesto que considera que los gustos de los
consumidores varian segun el area. Esta opinion la fundamenta en que tiene
restaurantes tanto en Valladolid como en Madrid y los vinos que vende son

diferentes en cada uno. También considera que seria valioso incluir una opcién
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de recomendacién de maridaje a la aplicacion, de esta forma podria visualizar

también los diferentes vinos que encajarian mejor con las comidas que ofrece.

3.4.3. Consumidor de vino particular
El consumidor particular de vino considera que esta herramienta puede ser
muy interesante y de gran ayuda en el momento de la compra del vino. En la
mayoria de las ocasiones no puede probar el vino antes de comprarlo y
considera que la aplicacion le ayudaria a tener una estimacion de la valoracion
de la botella. De esta forma, puede comparar o detectar la mejor botella antes
de comprarla. Como sugerencia, comenta que seria interesante afiadir valores
mas subjetivos que pueden hacer diferente la calidad de un vino dependiendo

del consumidor, como el aroma o la entrada en boca.
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4. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

4.1.Conclusiones
A lo largo del trabajo, se sigue la linea principal que destaca la relevancia de
implementar estrategias en la empresa para utilizar sus capacidades,
explotando los recursos existentes y de esta forma alcanzar ventajas
competitivas. El estudio se ha centrado en los recursos y capacidades de la
funcion de marketing y como la Inteligencia Atrtificial y la aplicacion disefiada
pueden constituir una capacidad para obtener informacion que suponga un
recurso VRIO para alcanzar dichas ventajas. Habiendo realizado el estudio,

incluyendo el andlisis cualitativo, se obtienen las siguientes conclusiones:

e Esta incrementando la importancia de la IA en las empresas y cada vez
son mas las organizaciones que se ayudan de la IA para complementar
las decisiones directivas, tanto a nivel general de la empresa como
concretamente en el area la funcién de marketing.

e La implementacion en las empresas de herramientas que utilicen IA
ayuda a identificar y aprovechar oportunidades del mercado y a utilizar la
informacion recopilada para elaborar nuevos productos que satisfagan
las necesidades de los clientes.

e La lA ayuda a las empresas a adaptarse a los cambios del mercado y a
las necesidades de los clientes, mejorando su capacidad de competir a
largo plazo. Asi mismo, la aplicacion de la IA es adecuada para obtener
informacion valiosa para las empresas, lo que aumentaria su valor y su
capacidad para crear una ventaja competitiva.

¢ De la implementacion concreta de la aplicacion, en general, se observa
como los stakeholders encuentran interés en la herramienta y
consideran que puede aportar valor en sus respectivos procesos de
toma de decisiones. En empresas como bodegas y restaurantes,
consideran que puede mejorar significativamente la toma de decisiones
en términos de seleccion de vinos y la oferta de opciones para los
clientes. Estos stakeholders observan que la implementacion de esta
aplicacién puede permitirles destacar en un mercado cada vez mas
saturado, sobre todo debido a que ven como con la herramienta

consiguen anticiparse a los gustos y preferencias de los consumidores.
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Por otro lado, también consideran que se podrian introducir
modificaciones a la aplicacién para que esta les aporte mayor beneficio,
como, por ejemplo, la segmentacidbn o variables mas subjetivas,
contemplado todo esto como lineas futuras del trabajo. También se ha
detectado que la aplicacién aporta valor a consumidores particulares,

sobre todo en el momento de la compra.

Como conclusion final, se ha podido ver la utilidad que puede llegar a tener la
aplicacion en la empresa, que era el principal objetivo de este trabajo. De esta
forma, se ha ilustrado mediante un caso practico que la tecnologia y el

marketing pueden ir de la mano, siendo buenos complementos el uno del otro.

4.2.Lineas futuras de investigacion
La elaboracion de este estudio ha sido muy interesante a la hora de plantear
lineas futuras en la investigacioén y en el desarrollo de la aplicacion. Gracias a
las aportaciones realizadas por los diferentes stakeholders participantes en el
estudio cualitativo, se han podido recoger posibles mejoras para la aplicacion
de cara a incrementar el valor que aporta esta herramienta tanto a la empresa

como a particulares. Algunas de estas mejoras pueden ser:

e La implementacion de una variable de segmentacion, lo que podria ser
por ejemplo por comunidad autbnoma o incluso por provincia. También
la introduccién de variables mas subjetivas en la aplicacion, como
podrian ser el sabor, aroma o textura del vino. A su vez, se tiene en
cuenta la sugerencia de poder segmentar la prediccion segun cldsteres
de clientes. Por ultimo, se podria incorporar también un algoritmo para
los diversos maridajes.

e Siguiendo con la investigacion realizada para estudiar el valor de la
Inteligencia Artificial y la aplicacion en la empresa y en la funcion de
marketing, se plantea probar la aplicacion de forma empirica. Para ello,
seria necesario realizar una investigaciéon de mercados y obtener las
valoraciones de varios consumidores de botellas de vino y comparar
estos resultados con los que ofrece la aplicacion. También seria
interesante alimentar la base de datos de la aplicacion con los datos que

ofreceria la investigacion de mercados, de manera que se llegaria a una
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total fusiébn entre la tecnologia y la investigacion de mercados. Tal y
como se expuso anteriormente, una de las bodegas con la que se
realizo el estudio cualitativo, ofrecié la posibilidad de establecer esta
linea colaborativa.

A su vez, se podria implementar esta tecnologia en diferentes areas y
utilizar la aplicacion para obtener predicciones en otro tipo de mercados,
como por ejemplo para recomendar hoteles o restaurantes segun los
parametros de busqueda de los clientes. También se pueden obtener
predicciones de calidad de otros productos como alimentos, adaptando
las variables que se introducen en la aplicacion.

Una dltima linea futura seria realizar un estudio respecto a qué
procedimiento tendria mas validez a la hora de realizar una investigacion
y extrapolar los resultados, si la herramienta que aplica Inteligencia
Artificial con enormes conjuntos de datos que estan constantemente
actualizandose o una investigacion de mercados convencional con una

seleccién del tamafio de la muestra basado en métodos probabilisticos.
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ANEXOS
Anexo |: Analisis estadistico de |la base de datos

Desarrollo y elaboracion de la base de datos

El primer paso para llevar a cabo la aplicacion consistié en la construccion de la
base de datos. En esta parte hubo que tomar ciertas decisiones relevantes que
determinaron el desarrollo del resto de la aplicacion.

En primer lugar, hay que decidir con qué parametros se quiere trabajar antes
de empezar a recoger informacion. Para ello, se tiene en cuenta lo que se ha
comentado anteriormente. La idea principal de la aplicacion es que los
pardmetros que utilice sean sencillos de introducir por el usuario con un simple
vistazo a la botella 0 a su etiqueta. Por tanto, parametros como el grado de

acidez del vino, que son dificiles de conocer, quedan descartados.

Para elaborar la base de datos se llevo a cabo la recogida de estos mediante

dos fuentes secundarias:

a) Consultay utilizacion de la base de datos de la aplicacion Vivino.
b) Consulta de varias grandes superficies y vinotecas para la recogida

manual de datos de las botellas de vino que alli se vendian.

A continuacién, se incluyeron los parametros que se van a describir y
desarrollar. Todos estos parametros se introducen por cada botella de vino de

la base de datos.

e Identificador (ID): se le ha afiadido a cada botella un identificador por
una cuestion de orden y facil identificacion.

e Nombre (Name): correspondiente al nombre de la botella de vino, que en
ocasiones suele coincidir con el nombre de la bodega.

e Etiqueta (Label): imagen en formato JPG de la etiqueta de cada botella.

e Uva (Grape): tipo de uva de la que estd compuesta el vino, puede ser
mas de un tipo.

e Afio (Year): hace referencia al afio en el que se recolecto la uva con la
gue se elaboro el vino.

e Denominacion de origen (AO): denominacion de origen a la que
pertenece la botella de vino.
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e Edad (Age): hace referencia a la edad del vino (crianza, roble, reserva,
etc.).

e Variedad (Variety): variedad del vino (tinto, rosado, blanco, etc.).

e Calidad (Quality): esta valoracién de la calidad del vino se ha obtenido
de la aplicacion Vivino. Se trata de una puntuacion de 0 a 5 que los
usuarios de la aplicacion otorgaron a cada botella. Aunque este va a ser
el parAmetro que va a tener como salida la aplicacion, es necesario
darselo al sistema para que aprenda de ello.

e Precio (Price): precio de cada una de las botellas de vino en euros en el

momento de realizacion de la base de datos.

A continuacion, aparece una pequefia muestra de los 5 primeros registros de la

base.
ID Name Label Grape Year AO Age Variety Quality Price
0o 1 Casa Castillo  0001.JPG Monastrell 2006 Jumilla NaN Tinto 38 790
1 2 Casa Castillo  0002.JPG Monastrell 1996 Jumilla NaN Tinto 3.7 2637
2 3  C(CasaCastillo 0003.JPG Monastrell 2010 Jumilla NaN Tinto 39 695
3 4 Tomés Postigo 0004JPG MerlotTinto Fino,Tempranillo,Cabemnet Sauvign.. 2017 Ribera del Duero Reserva Tinto 44 2916
4

5 PradoRey 0005.JPG Tempranillo 2019  Ribera del Duero Roble Tinto 35 7.10

Primeros registros de la base de datos (fuente: elaboracion propia)

Al final, después de la recogida de datos, queda una base con un total de 506
botellas de vino. Es necesario puntualizar que no es una base de datos muy
extensa comparada con las bases de datos que se suelen utilizar para las
aplicaciones de Machine Learning, pero a efectos practicos y académicos, con

esta extension es suficiente para mostrar el funcionamiento de la aplicacion.

Para algunos datos la celda esta vacia porque no se encontrd informaciéon de

estos. Mas adelante se explicara qué se hizo con los datos vacios.

Analisis estadistico de la base de datos

En esta seccion se ha procedido a hacer un analisis estadistico de los datos

recogidos y las relaciones entre ellos.

Para comenzar, se presenta el analisis descriptivo de los datos que se

denominan de tipo numérico.
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ID Year Quality Price
count 506.000000  506.000000 506.000000  506.000000
mean 253.500000 2013.061265 4.010277 92.228735

std 146.213884 8.770913 0375346  218.662129
min 1.000000 1964.000000 2.800000 3.450000
25% 127.250000 2012.000000 3.700000 9.900000
50% 253.500000 2016.000000 4.000000 19.385000
75% 379.750000 2018.000000 4.300000 55.865000
max 506.000000 2021.000000 4700000 1289.440000

Analisis descriptivo datos numéricos (fuente: elaboracion propia)

Aqui se han calculado ciertos parametros que pueden ser relevantes. La media
de los parametros sirve por ejemplo para visualizar en torno a qué afio se
distribuyen las botellas o la calidad media que en general los usuarios les dan a
las mismas, que se ve que esta en torno a un 4. También se puede ver que el
precio medio de la botella es de 92€, esto es asi puesto que hay botellas en la
base de datos con alto precio que hacen que suba la media, pero esto se

visualizard mas adelante.

A su vez, se puede ver el maximo de cada parametro, por ejemplo, como se
comentaba en el parrafo anterior, es destacable que el maximo de precio

alcanza los 1289¢€.

Este analisis permite ver de un vistazo rapido cierta informacion de los datos la

cual se procedera ahora a desarrollar de manera mas visual.

A continuacion, se presentan los histogramas que muestran las relaciones de

los vinos con diferentes paradmetros numericos.
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Se puede destacar que los vinos mas frecuentes son de los afios mas

recientes. El rango de precios mas habituales es entre 1€ y 100€. Las

puntuaciones toman valores relativamente altos, concentrandose en las

valoraciones mas optimistas. A su vez, se presentan a continuacion las

funciones de densidad de los datos. En la primera gréfica aparece la funcion de

densidad de la variable afio, en la segunda la respectiva a calidad y por ultimo

la funcién de densidad de precio.
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Se ha realizado también un estudio de los datos que se encuentran vacios en

la base de datos.

Las variables que tienen datos vacios son la edad (Age) y la uva (Grape),
siendo un 41,70% el porcentaje de datos vacios de la primera variable y un

0,20% de la segunda. Esto se puede ver con mas detenimiento a continuacion.

I
ID Name Label Grape Year AO  Age VarietyQuality Price

Relacion de parametros vacios en la base de datos (fuente: elaboracion propia)

En el eje de ordenadas aparecen todas las variables que se pueden encontrar
en cada registro de la base de datos. A lo largo del eje de abscisas se observa
si existen datos para cada variable concreta del registro. Si hay dato, este
aparece en azul y si no lo hay aparece en blanco. De esta forma, se puede ver

mejor como de completa esta en global la base de datos.

A continuacion, se va a presentar la correlacion entre los diferentes tipos de

datos numéricos (afio, calidad y precio).

Year

Quality

Price

Year Quality Price

Correlacién entre los parametros numeéricos de la base de datos (fuente: elaboracion propia)
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Se muestra visualmente la correlacion entre los parametros. Se puede apreciar
una relacion directa y fuertemente correlacionada entre la calidad del vino y su
precio. Ademas, también existe una relacion proporcional entre el afio del vino

y Su precio o calidad.

Seguidamente, se muestran los diagramas de caja de los datos para visualizar
la dispersion de estos y los diferentes valores atipicos que aparecen para cada
parametro de la base de datos.
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Diagramas de dispersién de los datos (fuente: elaboracion propia)

El primer diagrama de caja corresponde a la variable afio, el segundo a la
calidad y el tercero al precio. En ellos se aprecia una notable dispersién de
alguno de los datos en las variables afio y precio. La variable afio se concentra
entre los afios 2012 y 2018, mientras que la variable calidad se concentra entre
los valores 3.7 y 4.3. Finalmente, la variable precio se concentra entre los
valores 10 y 50.

Tratamiento de la base de datos

En esta seccién se van a explicar dos tratamientos concretos que hubo que

hacer a la base de datos para poder trabajar con ella:
e One Hot Encoding

Desarrollando la base de datos surgié un problema para el parametro tipo de
uva (grape), puesto que el usuario puede introducir varios tipos de uva para

una misma botella y esto hay que codificarlo.

Para el tratamiento de este problema se utilizé el algoritmo de One Hot
Encoding. Este algoritmo consiste en crear una nueva columna para cada valor
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distinto del pardmetro que se quiere codificar y marcar con el valor 1 la
columna que contenga ese valor y 0 el resto (Rodriguez et al., 2018; Okada et
al., 2019).

A continuacion, se muestra la base de datos original. Se va a visualizar
graficamente la transformacion de esta y asi ofrecer una explicacion mas
completa. En la fila nimero 3 se puede apreciar como para una misma botella

se introducen varios tipos de uvas.

ID Name Label Grape Year AO Age Variety Quality Price
0o 1 Casa Castillo  0001.JPG Monastrell 2006 Jumilla NaN Tinto 38 790
1 2  CasaCastillo 0002JPG Monastrell 1996 Jumilla NaN Tinto 37 2637
2 3 Casa Castillo  0003.JPG Monastrell 2010 Jumilla NaN Tinto 39 695
3 4 Tomas Postigo 0004.JPG Merlot,Tinto Fino,Tempranillo,Cabernet Sauvign.. 2017 Ribera del Duero Reserva Tinto 44 2916
4 5 PradoRey 0005.JPG Tempranillo 2019  Ribera del Duero Roble Tinto 35 7.0

Primeras lineas de la base de datos sin transformar (fuente: elaboracién propia)

Seguidamente, se aplica el algoritmo de One Hot Encoding. En este caso se ha
utilizado en las variables categoricas que son la uva, la denominacion de
origen, la afiada y la variedad, de esta forma se hace un tratamiento mas

homogéneo de todos estos datos. Se observa la transformacion en la siguiente

D Name  label Year Quality Price Cabernet \  nnay Gamacha Godello .. Crianza Gran | en Reserva o%TVE oole Unknown Blanco Rosade Tinto
Sauvignon Reserva Especial
Casa o0 oo e ; . R . . . 5 5
ol DOOTIPG 2006 38 790 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
12 B 00020rG 1996 37 2637 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Castillo
c
,ﬁf 0003JPG 2010 39 695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
e 0004UPG 2017 44 2016 1 0 0 0 . 0 0 0 1 0 0 0 0 1

4 H PradoRey 0005JPG 2019 3.5 7.10 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1 0

Base de datos transformada mediante el algoritmo One Hot Encoding (fuente: elaboracién

propia)

De esta forma, serd mas sencillo codificar mas tarde el funcionamiento de la

aplicacion.
e Tratamiento de datos vacios

A continuacion, se ha estudiado qué hacer con aquellas botellas de vino de las

cuales se desconocia informacion acerca de algun parametro.

Si se visualizan ahora las primeras lineas de la base de datos se observa que

hay ciertas botellas de las cuales no se tiene informacion para ciertos
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pardmetros como por ejemplo la edad (Age). Esto se denomina NaN, del ingés

“Not a Number”.

Llegados a este punto, es conveniente estudiar qué se va a hacer con estas

botellas.
ID Name Label Grape Year AO Age Variety Quality Price
0 1 Casa Castillo  0001.JPG Monastrell 2006 Jumilla NaN Tinto 38 790
1 2 CasaCastillo 0002JPG Monastrell 1996 Jumilla NaN Tinto 37 2637
2 3 CasaCastillo 0003.JPG Monastrell 2010 Jumilla NaN Tinto 39 695
3 4 Tomés Postigp 0004.JPG Merlot,Tinto Fino,Tempranillo,Cabernet Sauvign.. 2017 Ribera del Duero Reserva Tinto 44 2916
4 5 PradoRey 0005.JPG Tempranillo 2019  Ribera del Duero Roble Tinto 35 7.0

Primeras lineas de la base de datos donde se aprecian datos vacios (fuente: elaboracion

propia)

Existen varias alternativas con los datos vacios de una base de datos. A

continuacion, se describen brevemente algunas de dichas opciones:

1)

2)

3)

4)

5)

Descartar datos: uno de los enfoques mas utilizados es eliminar el
registro en cuestion del que faltan parametros. En este caso concreto, la
solucion seria eliminar aquellas botellas de vino para las cuales faltan
datos.

Utilizar media, mediana y moda: mediante esta técnica se sustituyen
aguellos datos vacios por estimaciones estadisticas de los valores. La
media, la mediana o la moda pueden ser utilizadas como valor para la
sustitucion.

Ultima observacion llevada hacia adelante (Last Observation Carried
Forward): se sustituye aquel valor que falta mediante el anterior valor
observado. Es sencillo de implementar, el problema es que es bastante
improbable que el resultado permanezca inalterado en un dato respecto
al anterior.

Siguiente observacion llevada hacia atras (Next Observation Carried
Back): se trata de un método equivalente al anterior, consiste en sustituir
el dato que falta por el siguiente dato existente observado. Cuenta con
los mismos problemas que el anterior.

Interpolacion lineal: se trata de un método puramente matematico que

ajusta los datos a una funcién y extrapola los datos que faltan. El mas
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simple es la interpolacién lineal, pero existen métodos de interpolacién
mas complejos como el cuadratico o el cubico.

6) Afadir una categoria para capturar el NaN: este método es de los mas
utilizados, sobre todo cuando el numero de datos faltantes es alto.
Consiste en afadir una nueva etiqueta o categoria adicional a la variable
para los datos que faltan.

7) Imputacion de categorias frecuentes: este método consiste en sustituir
aquellos datos que faltan por el dato méas frecuente de su categoria o
variable (Roy, 2020; Castro-Morales et al., 2022).

Para decidir qué método es mejor utilizar, se va a proceder de nuevo a

visualizar los datos vacios.

!
ID Name Label Grape Year AO  Age VarietyQuality Price

Visualizacion de los datos vacios (fuente: elaboracion propia)

En el eje de ordenadas aparecen todas las variables que se pueden encontrar
en cada registro de la base de datos. A lo largo del eje de abscisas se observa
si existen datos para cada variable concreta del registro. Si hay dato, este
aparece en azul y si no lo hay aparece en blanco. De esta forma, se puede ver

mejor como de completa esta en global la base de datos.

Tal y como se habia comentado, hay un 41,70% de datos vacios de la variable

Age y un 0,20% de la variable Grape.

El porcentaje de datos vacios de la variable Grape es muy pequefio (0,20%),
en otras palabras, sélo hay una botella de la que no se tiene informacion de la
uva. Por tanto, para este caso, se ha optado por eliminar la botella concreta de

la base de datos.
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Por otro lado, los datos que faltan de la variable Age son mucho mas elevados
(un 41,7%). Por tanto, aqui resultaria inviable eliminar todas las botellas,
puesto que se reduciria mucho el tamafio de la muestra. Por ello, se ha
aplicado en este caso el método de afiadir una categoria para capturar el NaN

y se ha creado una nueva categoria que recoge aquellos datos desconocidos.

Se visualiza la base de datos tras aplicar el algoritmo de One Hot Encoding,
eliminando la botella de la cual falta la uva y afiadiendo una nueva categoria

Unknown (desconocido) para los datos de la variable Age desconocidos:

s::\:;’::; Chardonnay Garnacha Godello .. Crianza e Joven Reserva S Roble Unknown Blanco Rosado Tinto

o L= = Reserva Especial

Year Quality Price

0 1 _Casa ootupe 2006 38 790 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Castillo

2 Ca2 5002 1pG 1996 37 2637 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Castillo

o

2 3 32 0003JPG 2010 39 695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Castillo

34 _P™S go000pG 2017 44 296 1 0 0 0 . 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Postigo

4 5 PradoRey 0005JPG 2019 35 7.0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Primeras lineas de la base de datos incluyendo la categoria Unknown (fuente: elaboracién
propia)
Por ultimo, se aprecia a continuacion que ya no queda ningun dato vacio en la
base de datos de las variables categoricas, puesto que aparece todo el grafico

en azul, sin ningun espacio en blanco.
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Visualizacién de los datos tratando aquellos que estaban vacios (fuente: elaboracién propia)
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Anexo Il: Andlisis cualitativo

La entrevista en profundidad es una técnica de investigacion cualitativa
ampliamente utilizada en diversos campos académicos y profesionales. Esta
técnica se emplea para obtener informacion detallada y exhaustiva sobre las
experiencias, perspectivas y opiniones de los participantes en relacion con un

tema especifico.

En este trabajo, se ha utilizado la entrevista en profundidad como una
herramienta cualitativa para obtener una mejor comprension sobre la
apreciacion de los stakeholders del sector del vino sobre la Inteligencia Artificial
y la utilizacion de la herramienta disefiada.

Durante el proceso de investigacion, se llevaron a cabo entrevistas en
profundidad individualmente con varios stakeholders del sector del vino,
concretamente con dos bodegas, el duefio de un restaurante y un consumidor
particular. Estas entrevistas se realizaron en un ambiente de confianza y
empatia, lo que permitié que los participantes se sintieran cémodos y abiertos
al compartir sus pensamientos, experiencias y emociones. A través de
preguntas abiertas y no directivas, se les brind6 la libertad de expresarse

libremente y en sus propias palabras.

La entrevista en profundidad permitié explorar en detalle las diversas opiniones
de los encuestados respecto a la aplicacién diseflada y obtener una
comprension mas profunda sobre la aplicacion de la Inteligencia Artificial. A
través de esta técnica cualitativa, se pudo capturar no solo la informacién
objetiva, sino también los significados, interpretaciones y matices subjetivos
que los participantes atribuyeron a sus respuestas relacionadas con la
aplicacion. Este enfoque holistico y comprensivo brindd una perspectiva
enriqguecedora y una vision mas completa respecto a la herramienta disefiada y

la Inteligencia Atrtificial.

Una de las principales ventajas de la entrevista en profundidad fue su
capacidad para revelar perspectivas y conocimientos profundos que podrian

haber pasado desapercibidos en otros métodos de investigacion mas
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estructurados, como por ejemplo la encuesta. Ademas, la flexibilidad vy
adaptabilidad inherentes a esta técnica permitieron abordar temas emergentes
y explorar areas de interés especificas en mayor profundidad, como por

ejemplo las posibles mejoras o complementos a realizar en la aplicacion.

Sin embargo, la utilizacion de la entrevista en profundidad también presento
desafios. La recopilacion y andlisis de los datos de la entrevista requirieron un
enfoque minucioso y consumieron mucho tiempo. La transcripcion de las
grabaciones de las entrevistas y el analisis de los datos cualitativos exigieron
atencion y rigor para asegurar la fiabilidad y validez de los resultados. Ademas,
la subjetividad y los sesgos tanto del investigador como de los participantes
podrian haber influido en los resultados, por lo que se tuvieron en cuenta
estrategias para mitigarlos, como la realizacién de preguntas neutrales y no

directivas (Boyce y Neale, 2006).

A continuacién, se presentan las preguntas planteadas a los diferentes

stakeholders del sector del vino para la realizacion del estudio cualitativo:

BODEGAS

a) ¢Qué usos le daria a la aplicacion Wine Quality en la bodega?

b) ¢Cree que seria de utilidad la aplicacion Wine Quality en la bodega?

c) ¢Encuentra algun inconveniente en utilizar la aplicaciéon Wine Quality en
la bodega?

d) ¢Qué cambios o0 sugerencias consideraria para la aplicacion Wine
Quality?

RESTAURANTES

a) ¢Qué usos le daria a la aplicacion Wine Quality en el restaurante?

b) ¢Cree que seria de utilidad la aplicaciéon Wine Quality en el restaurante?

c) ¢Encuentra algan inconveniente en utilizar la aplicacion Wine Quality en
el restaurante?

d) ¢Qué cambios o0 sugerencias consideraria para la aplicacion Wine
Quality?

CONSUMIDOR PARTICULAR

a) ¢Qué usos le daria a la aplicacion Wine Quality?

b) ¢Cree que le seria de utilidad la aplicacién Wine Quality en el proceso
de compra de una botella de vino?

c) ¢Encuentra algun inconveniente en utilizar la aplicacion Wine Quality?
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d) ¢Qué cambios o0 sugerencias consideraria para la aplicacion Wine
Quality?
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