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1. [bookmark: _Toc126858831][bookmark: _Toc143023997]Introducción

			En los últimos años, la revolución digital ha dado lugar a una sociedad que constantemente crea datos de forma masiva, que en su estado bruto, es decir sin un adecuado procesamiento y análisis, carecen a priori de valor. A partir del tratamiento, procesamiento y análisis científico de dichos datos relevados es posible la extracción de conocimiento útil y original. Los enormes volúmenes de datos que se han ido generando responden a las capacidades de almacenamiento, procesamiento y tratamiento que pueden otorgarles herramientas como el Big Data y técnicas de Inteligencia Artificial (IA) (Cook García, 2022).
			Particularmente en lo que se refiere a la atención y satisfacción de los clientes, esta depende de muchos factores como la personalización, anticipación a las necesidades de cada cliente o usuario, empatía, capacidad de resolución, calidad de atención, entre otros. A su vez, actualmente se han diversificado ampliamente los canales de atención al cliente, donde la atención puede ser brindada por asistentes virtuales o bots, chats o por medio de las redes sociales (RRSS), obteniendo de esta manera un gran volumen de datos en relación a los usuarios que se comunican con una organización o empresa. 
			Encontrar beneficios ocultos y el verdadero potencial de los datos relevados por diferentes fuentes, ya sean internas o externas a las organizaciones, resulta una tarea esencial para los negocios de cualquier industria (BeeDigital, 2022).
			Las empresas siempre están inmersas en la búsqueda de mejorar sus interacciones con el cliente en tiempo real. Frente a esta situación, las organizaciones necesitan buscar diferentes formas de administrar dichos datos con el objetivo de obtener una eficiencia que propenda en variedad y velocidad de comunicación con sus clientes, brindando un servicio de atención de calidad. De la mano de herramientas de ciencia de datos e inteligencia artificial, las organizaciones podrán apostar, cada vez más, a estrategias que generen una mejor experiencia y fidelización de sus clientes. 
			Es así que, tecnologías como Big data o Machine Learning (técnica de IA) comienzan a sentar bases en las áreas de procesos de atención a clientes y serán un asunto preponderante en la discusión de los entornos empresariales para normalizar la gestión de la información generada, encontrando patrones o siendo una ayuda esencial para predecir eventos propios de la interacción con clientes (IIC, 2023).
			Es por ello que se propone como tema principal de esta tesis la extracción y análisis de datos de nuevos canales digitales de atención al cliente como Chats, RRSS o Bots, utilizando técnicas de Big Data e Inteligencia Artificial (IA), con el propósito de segmentar a los usuarios en relación al medio de comunicación que mejor se adapte a sus necesidades, desde atención presencial, telefónica o digital. 
 	Por lo anteriormente mencionado, se estableció como objetivo general del presente trabajo realizar un relevamiento del tipo de información a extraer de RRSS y qué tipo de herramientas relacionadas a la ciencia de datos como Big Data e Inteligencia Artificial (IA) pueden utilizarse para definir segmentos de usuarios de acuerdo al canal de atención que se adapte a sus necesidades.
			Adicionalmente, para poder lograr el objetivo general definido, se plantearon los siguientes objetivos específicos:

· Relevar información sobre la importancia de Big Data e Inteligencia Artificial en nuestra actualidad, especialmente en el ámbito de las organizaciones y sus procesos de atención al cliente o usuario.
· Identificar los datos que se pueden obtener de las RRSS para segmentar los clientes o usuarios de una organización.
· Relevar herramientas de Big Data e Inteligencia Artificial para segmentar usuarios a partir de información obtenida de RRSS.
· Establecer métricas que permita medir la eficiencia de la segmentación realizada.
· Seleccionar una de las herramientas relevadas para la segmentación de clientes y llevar a cabo su aplicación sobre un dataset presentado en un caso de estudio.

			La presente investigación está orientada a mejorar  la variedad de canales que una organización tiene en la actualidad para contactar y dar respuesta a los clientes y sus requerimientos, logrando que ellos perciban y reciban un servicio de atención al cliente basado en las 4 Vs, sin que ello desmejore el contacto cliente–empresa. 
			Las características más importantes del Big Data perfectamente se pueden clasificar en cuatro magnitudes conocidas como 4 Vs (Figura 1), las cuales son volumen, variedad, velocidad y veracidad (Ohlhorst, 2013; Schönberger, 2013), las cuales se detallan a continuación:

· Volumen, haciendo referencia a la cantidad de datos que son generados diariamente y su acumulación en distintos dispositivos, desde transacciones comerciales a datos registrados por los satélites.

· Velocidad con la que se generan y fluyen los datos, duplicando cada año su tamaño.

· Variedad, implica una fuente de datos diversa y en constante crecimiento, desde mensajes de texto, emails, operaciones de comercio electrónico, y otros contenidos generados a partir de diferentes RRSS.

· Veracidad, la cual se refiere a la incertidumbre de los datos, es decir, al grado de fiabilidad de la información recibida. Es necesario invertir tiempo para conseguir datos de calidad, eliminando datos imprevisibles o datos irrelevantes para su análisis.

			Es decir que, a partir de los usuarios que contactan a la empresa a través de RRSS, se determinará cual es el mejor canal de atención que se le puede brindar para otorgarle a dicho usuario la mejor experiencia en comunicación, ya sea presencial, telefónica o a través de canales digitalizados como las redes sociales o bots.
			Las actuales herramientas que se utilizan diariamente para interactuar como las redes sociales, brindan datos masivos, en algunos casos no estructurados y es aquí donde la propuesta del presente trabajo platea realizar un análisis de dicha información para establecer una posible segmentación de clientes o usuarios y lograr una mejora en el procesamiento de estos datos para prestar un mejor servicio al cliente.
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[bookmark: _Toc138512361][bookmark: _Toc143023998][bookmark: _Toc143032393]Figura 1. 4 Vs Big Data.
Fuente: http://websinergia.com.mx/blog/2016/05/09/las-4-vs-del-big-data/

			La aplicación de técnicas de Big Data e IA sobre los datos provenientes de redes sociales puede revelar patrones sobre los individuos inmersos en el ambiente compartido y producir conocimiento que antes no era factible encontrar debido a la variedad y complejidad de la información. 




2. [bookmark: _Toc126858832][bookmark: _Toc143023999]Antecedentes y planteamiento del problema

			Según lo indicado en Spiske (2018), el 85% de los conglomerados empresariales utiliza el Big Data para adaptar sus bienes ofertados (Spiske, 2018). Esto se debe en gran medida a que técnicas de Big Data aplicadas a las RRSS permiten identificar características de cada grupo de individuos, según tipología, con base al ambiente en el cual se comparte información (Jaramillo Valbuena, Cardona, y Fernández, 2015). 
			Por otra parte, el servicio al cliente requiere con frecuencia innovación y digitalización con la cual se agilice el servicio y en lo posible que reduzca los costos involucrados.
			En este sentido Gonzalez Moreno (2019) concluye que “la transformación tecnológica supone una reducción de costes a medio y largo plazo, una mejora en el nivel de satisfacción de los clientes y una mayor eficacia en el desarrollo de procesos por parte de la empresa” (pág. 58). Según lo anteriormente mencionado, se considera que un cliente satisfecho puede influir de acuerdo a sus patrones conductuales en que la organización o empresa con la que está interactuando tenga éxito o fracase. 
			Considerando que la experiencia del cliente es fundamental. En la Tabla 1, se visualizan las estadísticas que da cuenta de la necesidad del procesamiento de los datos cuando se utilizan las RRSS para la atención de clientes.



[bookmark: _Toc127217326][bookmark: _Toc138512363][bookmark: _Toc143024000]Tabla 1. Estadísticas sobre experiencia de usuarios en call center.

	% clientes
	concepto
	resultado

	89
	mala experiencia
	se va a competencia

	91
	utilizará online
	si es adaptable a sus necesidades

	69
	utilización del teléfono
	resolver sus dudas

	72
	canales tradicionales
de comunicación
	aplicaciones móviles

	82
	atención rápida
	es un factor de experiencias gratificantes

	45
	consumidores estadounidenses
	si sus dudas no se resuelven ágilmente, abandonan la transacción

	60
	métrica de importancia
	en un call center

	70
	compra realizada
	trato recibido

	80
	diferencial empresarial
	servicio al cliente

	84
	cliente frustrado
	el asesor no tiene acceso a sus datos



Fuente: Elaboración propia tomado de Servicios de telemarketing y Atención Telefónica (Tu-Voz, 2020)
		
			Algunos datos que permiten visualizar la importancia de aplicar la inteligencia artificial dentro del procedimiento de atención al cliente por medio de canales digitales enunciados (Gallardo Chávez, 2020), se describen a continuación.
			En el trabajo presentado por Bedregal (2018), se establece una investigación de campo con instrumentos como entrevistas y encuestas dentro de instituciones educativas de Perú, utilizadas como base para el desarrollo de un agente conversacional haciendo uso de técnicas de IA como redes neuronales, lenguajes naturales y sistemas basados en conocimientos, con el propósito final de que estudiantes puedan aprender y mejorar sus conversaciones en idioma inglés.
			En Condori Quispe (2017) se presenta una investigación de campo que tiene por objetivo final implementar un asistente virtual o chatbot en la red social Facebook a través de su servicio de comunicación Messenger para mejorar el servicio de atención al cliente de una institución educativa privada de Perú, de manera que sea posible brindar un nivel rápido de respuestas. 
			Adicionalmente, en Estrada Cutimbo (2018) se presenta un trabajo de investigación para la implementación de un chatbot basado en IA para la gestión de requerimientos e incidentes en una empresa Seguros, para brindar un mejor servicio de calidad en el área de mesa de ayuda.
			Otro trabajo relacionado a la implementación de un chatbot pero en el área de finanzas, es el presentado en Zarabia Zuñiga (2018), haciendo uso de técnicas de IA como Sistemas Expertos y Procesamiento de Lenguaje Natural.
			Por último, la implementación de un chatbot que permite la utilización de lenguaje regular para tener la opción de responder a las preguntas de los graduados de la escuela secundaria es presentada en Peralta Pinedo (2018).
			Según los antecedentes presentados previamente, la metodología utilizada en cada investigación es investigación de campo con diseño de proyecto factible, las cuales sirven de base para analizar cada uno de sus resultados, frente a la aplicación del objetivo propuesto en el presente trabajo. 		

3. [bookmark: _Toc126858833][bookmark: _Toc143024001]Marco Teórico

3.1. [bookmark: _Toc143024002]Canales de atención al cliente

			Los canales de comunicación son todos los medios que una organización utiliza para acercarse a sus clientes, ya sean internos o externos. Las personas utilizan muchos canales para comunicarse con familiares, amigos o empresas. Sin embargo, como empresa no siempre es posible invertir en la utilización de todos los canales al mismo tiempo; no sólo por su coste de adquisición, sino porque implica invertir tiempo y recursos humanos en el manejo y la gestión de dichos canales. 
			Frente a esta situación, el interrogante que se presenta es ¿cómo se pueden seleccionar los mejores canales para implementar una eficaz estrategia de comunicación con clientes o usuarios? (Da Silva, 2021).
			Por eso es tan importante elegir correctamente los canales idóneos para una correcta estrategia de comunicación con el cliente, para lo cual se debería tener en cuenta los siguientes factores (ComputerWorld, 2022):

1. Preferencias de la audiencia: En este punto deben considerarse las características, preferencias y patrones de comportamiento del público objetivo. Por ello, es importante indagar a través de la acumulación de datos demográficos (edad, ubicación, ingresos, ocupación, etc.), pero también mediante la incorporación de información adicional y relevante con respecto al comportamiento de los clientes.

2. Cultura y tono de voz de la organización: los canales de comunicación deben reflejar la personalidad de la empresa, así como su visión y misión. Si la organización utiliza un tono más formal por las particularidades de su modelo de negocio o industria, habría que decidir no hacer uso de canales más informales como, por ejemplo, las redes sociales.

3. Motivo de comunicación: un mismo usuario o cliente puede preferir diferentes canales según el motivo por el cual se comunica. Por ejemplo, cuando un cliente busca información sobre un producto, puede preferir comunicarse mediante redes sociales, mientras que cuando tiene un problema y necesita ayuda para darle resolución, puede inclinarse por acudir a un chat en vivo. Comprender estas diferencias y peculiaridades de uso hará que la comunicación sea más efectiva en cada etapa del recorrido del cliente.

4. Características y urgencia del mensaje: según el tipo de comunicación que se quiera enviar, un canal u otro puede ser más útil. Por ejemplo, si se necesita enviar una determinada comunicación de manera urgente y personal, una buena opción es el uso de WhatsApp, mientras que si se trata de enviar un mensaje menos crítico o de menor urgencia, un correo electrónico o el uso de las redes sociales pueden ser una mejor opción.

5. Costo-beneficio: algunos canales de comunicación son mucho más caros que otros y su beneficio variará dependiendo de las particularidades del negocio. Ahora bien, esto no significa necesariamente que se deba eliminar aquellos canales más costosos de la estrategia; implica que se deberá usar con más inteligencia para aprovecharlos en momentos en los que realmente sumarán valor a la experiencia del cliente.

	Existen diferentes empresas dedicadas al área de atención de clientes, las cuales brindan herramientas para que las organizaciones otorguen a sus usuarios la idea de “Omnicanalidad”, característica a partir de la cual se utilizan todas las vías de comunicación disponibles de una organización de manera simultánea con el fin de entregar una experiencia personalizada e integral al cliente (López Bejarano, 2019).
	Con la implementación de una estrategia omnicanal, los usuarios podrán cambiar de canal cuando lo deseen y sin perder su historial o contexto. Esto ayuda a personalizar las comunicaciones, la velocidad de resolución del servicio y la satisfacción general del cliente.
			A continuación, en la Tabla 2, se presentan las características de los canales de comunicación más utilizados por los clientes o usuarios para comunicarse con las organizaciones o empresas (Userlike, 2022).


[bookmark: _Toc127217327][bookmark: _Toc138512366][bookmark: _Toc143024003]Tabla 2. Canales de comunicación

	Canal de Comunicación
	Forma de conversar
	Tipo de comunicación
	Esfuerzo de uso para los clientes

	Teléfono
	1:1
	Síncrona
	Alto

	Correo electrónico
	1:1
	Asíncrono
	Medio

	Personalmente
	1:1
	Síncrono
	Alto

	Chat en sitio web
	1:1
	Síncrono
	Bajo

	Mensajería móvil (WA, IG, FB)
	1:muchos
	Síncrono y Asíncrono
	Bajo

	Redes Sociales
	1:muchos
	Síncrono y Asíncrono
	Bajo




3.1.1. [bookmark: _Toc143024004]Teléfono

			El teléfono aún sobrevive como uno de los principales canales de comunicación para interactuar con el cliente y la razón es porque los clientes, al explicar necesidades o problemas, requieren de mayor nivel de detalle, por lo que resulta una mejor opción poder hablarlo en lugar de tener que escribir mensajes demasiado extensos. Entre sus beneficios tenemos que la comunicación es directa: al cliente le resulta agradable y familiar tener una conversación en sincronía y muchos sienten que se pueden expresar mejor. Las desventajas modernas del teléfono son que, al atender a una persona a la vez, los tiempos de espera pueden crecer. La atención telefónica también demanda mucho más personal debido a su sistema 1:1. 
			Pero este tradicional canal también puede ser automatizado para ser más escalable, a través de bots de autoservicio en los centros de llamadas. Así, los usuarios pueden pasar por una depuración de sus demandas y ser encaminadas a un asistente especializado en el tema o incluso resolver su problema por completo si este es de baja complejidad (Infobip, 2023).

3.1.2. [bookmark: _Toc143024005]Correo Electrónico

			Es un medio ideal para los clientes que no pueden comprometerse a una conversación en vivo, pero las respuestas son mucho más lentas. Se trata de una buena alternativa si se quiere enviar mensajes más extensos o que requieran de documentos adjuntos y de documentaciones específicas (Infobip, 2023).
			La principal desventaja de este canal es que tanto los clientes como los agentes pueden que esperar días para recibir una respuesta y resolver un problema. Además, constituye un canal que si no se usa correctamente, puede llegar a crear malentendidos ya que muchas personas interpretan el lenguaje escrito de distintas formas (Compuworld, 2022).

3.1.3. [bookmark: _Toc143024006]Personalmente

			Es importante tener en cuenta que, a pesar del avance de la tecnología, aún hay personas que prefieren la atención en tienda física, en ferias o stands. El servicio en persona exige más habilidades de los representantes, en especial cuando los clientes están enfadados. Las largas colas de espera, los horarios de servicio en horas punta, la falta de disponibilidad de productos y los malentendidos pueden rápidamente provocar oleadas emocionales desagradables.

3.1.4. [bookmark: _Toc143024007]Chat en el Sitio Web

			Es un canal directo que permite un soporte rápido y personalizado directamente desde el sitio web. El chat en vivo no interrumpe, es familiar y menos exigente que otros canales. Los clientes potenciales pueden volver a tu sitio web en cualquier momento y decidir si quieren iniciar una nueva conversación o reiniciar la del pasado. Los agentes también pueden asistir a varios clientes a la vez, lo que se traduce en equipos más pequeños (Infobip, 2023).
			Para los clientes, es un canal bastante fácil de usar, ya que no se requiere la descarga de ninguna aplicación y chatear no requiere mucha energía. La comunicación puede ser instantánea pero también asíncrona, debido a que el usuario puede dejar un mensaje fuera del horario laboral de la empresa. Adicionalmente, es accesible a nivel internacional sin costo alguno y los programas de traducción hacen posible el soporte multilingüe en vivo. Sin embargo, esta accesibilidad inmediata que supone, al dar respuesta con un bot, puede ser su desventaja en el sentido de que si el cliente no es alertado acerca de que no habla con un operador sino con un asistente virtual, y puede molestarse. (Lauria, 2021).

3.1.5. [bookmark: _Toc143024008]Mensajería Móvil

			Las aplicaciones de mensajería como WhatsApp, Instagram y Facebook Messenger permiten una comunicación privada, silenciosa y directa, pero a una escala mucho más flexible. Es síncrono y asíncrono al mismo tiempo, pues los clientes pueden continuar una conversación cuando les conviene. 
			Es un canal que se utiliza ampliamente para brindar atención al cliente, resolver consultas y notificar sobre la entrega de pedidos y el horario de atención. Sin embargo, se considera que no es un buen canal para promocionar nuevos productos o enviar cupones u ofertas, ya que están prohibidas estos tipos de comunicaciones. Es uno de los canales más utilizados para la inserción de chatbots precisamente por el tono conversacional, amigable y cercano que es inherente al canal (ComputerWorld, 2022).

3.1.6. [bookmark: _Toc143024009]Redes Sociales

			Las redes sociales tienen la ventaja de poder enviar mensajes masivos y al mismo tiempo tener una conversación 1:1 con el cliente o consultante. Actualmente, las que más inserción han logrado en el mercado son Facebook, Twitter e Instagram. Los canales de mensajes directos en redes sociales son eficientes a la hora de brindar atención y soporte, por el hecho de que transmiten cercanía e inmediatez con el cliente o usuario (Lauria, 2021).
			Cada red social tiende a tener su propio público, funciones y características muy concretas, como por ejemplo, LinkedIn es una red social que se adapta al ámbito profesional, académico y de negocios, mientras que Instagram, o Pinterest son redes relacionadas más a mostrar productos, establecer estética de marcas, entre otros aspectos (ComputerWorld, 2022).

3.2. [bookmark: _Toc143024010]Segmentación de clientes en canales de atención

			La segmentación de clientes es el proceso de agrupar a los clientes en función de características, necesidades y actitudes comunes, con la finalidad de que una marca pueda dirigir sus esfuerzos hacia los grupos más rentables de forma eficaz. Particularmente, seleccionar el mejor canal de comunicación para el segmento, como por ejemplo correo electrónico, las publicaciones en las redes sociales, la publicidad en la radio u otro enfoque, según el segmento, constituye un elemento esencial para que la comunicación sea efectiva.
			Actualmente, las compañías están averiguando cómo ofrecer la mejor experiencia al cliente sin tener que invertir en canales inútiles. Los datos más comunes que se utilizan en primera medida para realizar la segmentación de clientes son: edad, género, estado civil, ubicación; estrato social. Sin embargo, la pandemia dejó atrás la tradicional clasificación de los consumidores por edad, género y nacionalidad, donde se encuentran nuevos desafíos para gestionar un infinito de patrones sociales.
			Los tipos de datos que pueden ser gestionados por una empresa, y que pueden utilizarse para la segmentación de clientes, se pueden clasificar de la siguiente manera (Mercado, 2022):

1. Smart data o datos inteligentes: son aquellos datos propios de una empresa, por ejemplo los datos de facturación, ventas, información de sus clientes, etc.

2. Identity data o datos de identidad: son aquellos datos que hacen referencia al comportamiento de los clientes o potenciales clientes, es decir, sus preferencias, hábitos, historial de compra, etc. Son los datos más importantes para la empresa. Estos datos sirven principalmente para observar a los potenciales clientes, conocer su comportamiento y sus expectativas para atraerlos al ecommerce, y fidelizar a los usuarios que ya son clientes.

3. Open data o datos abiertos: Este grupo de datos engloba a todos los datos externos a una organización y, por lo tanto, son accesibles para toda persona que quiera conocerlos.

			Los desarrollos basados en IA, y especialmente aquellos que se basan en Deep Learning, pueden manipular grandes volúmenes de datos provenientes de las categorías presentadas previamente para lograr segmentaciones de usuarios desde diferentes perspectivas. 
			Según datos recopilados de estudios realizados por dichas empresas, se obtuvieron los siguientes resultados acerca de los canales de comunicación elegidos por los usuarios o clientes de acuerdo a diferentes características (López Bejarano, 2019; Da Silva, 2022):

· Independientemente de la edad del cliente, una llamada telefónica sigue siendo la opción principal, por encima de otros canales como los robots. El canal telefónico es el canal que requiere de menos familiaridad con las tecnologías y, por lo tanto, es el preferido por los Baby Boomers (personas nacidas entre 1946 y 1964) y por la Generación X (personas que nacieron a partir de los años ’60).

· Entre los Baby Boomers por ejemplo, 80% de los encuestados prefieren resolver inquietudes con las empresas por teléfono, la Generación X en 67%; y en los Millennials (personas nacidas entre los años 1981 y 1993 por lo que su edad oscila entre los 30 y los 40 años aproximadamente) y la Generación Z (comprende a aquellos nacidos en los últimos años de los 90's e inicio de los 2000), quienes buscan las llamadas con las compañías son en 53% y 56%, respectivamente.

· El segundo medio de comunicación preferido entre consumidores y empresas son los centros de ayuda, aquellos espacios que están en línea y ofrecen soluciones inmediatas.

· Se calcula que en América Latina por cada diez personas, entre ocho  y nueve tienen un perfil creado en alguna red social. Sin embargo, esto no quiere decir que quieran usarla para establecer una conversación con las compañías.

· Para el caso de las redes sociales, su uso puede emplearse para fortalecer la atención al cliente, especialmente al momento de ofrecer guía o soporte a las generaciones más jóvenes como los Millennials y la Generación Z. Las redes sociales son el canal de atención al cliente preferido por los menores de 25 años.

· Whatsapp es uno de los canales más utilizados para la inserción de chatbots precisamente por el tono conversacional, amigable y cercano que es inherente al canal.

· Se considera que el 70% de las personas que recurren medios digitales lo hace porque sus consultas no pudieron ser resueltas anteriormente por los canales tradicionales como el call center o en forma presencial.

3.3. [bookmark: _Toc143024011]Métricas para medir eficiencia de la segmentación

	Actualmente, según la Fundación Cotec, el 65% de las compañías corre el riesgo de no ser competitivas si no adoptan la ciencia de datos en sus estrategias, con el propósito de para mejorar su eficiencia, considerando dicho aspecto en diferentes áreas de la organización, incluida el área de atención (IT Reseller, 2022). 
	Es necesario contar con un Cuadro de Mando Integral o Balanced Scorecard que mida la productividad, gestión, calidad y satisfacción al cliente a través de los distintos canales de atención, para determinar si la segmentación que se aplica de acuerdo a los factores mencionados anteriormente es la correcta. El Balanced Scorecard consiste en una herramienta que permite enlazar estrategias y objetivos clave con desempeño y resultados a través de cuatro áreas críticas en cualquier empresa: desempeño financiero, conocimiento del cliente, procesos internos de negocio y aprendizaje y crecimiento (Kaplan y Norton, 2009).
	En relación a la calidad de atención al cliente, algunas de las métricas que se pueden registrar son: (i) seguimiento y cumplimiento del proceso de atención; (ii) porcentajes de cumplimiento por antigüedad de agentes, por grupo, por producto; (iv) comunicaciones resueltos en su totalidad a través de chatbots.
	En relación a la satisfacción al Cliente, las métricas a considerar son: ventas realizadas, reclamos asentados, tasa de conversión, el tiempo de permanencia, entre otras.

3.4. [bookmark: _Toc143024012]Big Data

			Big Data es un concepto utilizado para describir un conjunto de técnicas y herramientas para recolectar y procesar datos estructurados, semiestructurados y sin estructurar de gran volumen, complejos y de diferentes fuentes que requieren una serie de aplicaciones informáticas específicas para su procesamiento y uso. Las organizaciones que hacen uso del Big Data consiguen un incremento de ingresos, un aumento de clientes prescriptores y operaciones más competentes (BeeDigital, 2022).
			En la actualidad, prácticamente todos los dispositivos que las personas utilizan a diario hacen uso de técnicas de Big Data, donde se almacenan datos e información sobre comportamientos, intereses, forma de interactuar, entre otros factores. El objetivo Big Data es obtener datos acerca de las personas que interactúan a través de dichos dispositivos, que sirvan para hacer interpretaciones que ayuden a tomar decisiones a las organizaciones con las cuales interactúan, siempre con el fin de alcanzar el máximo potencial de una organización (Malvicino y Yoguel, 2016). 
			La técnica de Big Data es un término que se viene utilizando mucho en los últimos años y consta del procesamiento de alta velocidad de una cantidad masiva de datos variados (Redacción KeepCoding, 2022). El resultado de este tratamiento de datos es la base para la implementación de modelos de Machine Learning (ML), Inteligencia Artificial (AI) o simplemente para la creación de paneles de visualización que ayudan a la toma de decisiones gerenciales.
			En muchos casos, son las herramientas y técnicas de Big Data las que ayudan a una aplicación que se basa en Inteligencia Artificial para que pueda aprender, con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, como por ejemplo de consumo de usuarios, y obtener suficiente información para diseñar por su cuenta un método de decisión. Es así que Big Data y sus herramientas se están estableciendo como elementos básicos y fundamentales para el análisis de datos en el funcionamiento de cualquier organización, teniendo como propósitos básicos la ayuda a la toma de decisiones, un mejor entendimiento del pasado y mejor certeza con las predicciones sobre el futuro (Malvicino y Yoguel, 2016).
			Generalmente se consideran tres V’s del Big Data las cuales son: gran volumen de información, alta velocidad de proceso, y variedad de información procedentes de clientes, canales y procesos. Sin embargo, en la práctica pueden considerarse las siete V’s que fundamentan a Big Data: velocidad en el análisis de datos, variedad de fuentes y formatos, valor real del contenido obtenido, variabilidad, volumen, veracidad, o fiabilidad de la información recogida y finalmente, visualización, para convertir cientos de hojas de información en una síntesis de conclusiones predictivas (Tech School of information technology, 2021). En la Figura 2, se muestran las principales etapas involucradas en el análisis de datos en Big Data.
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[bookmark: _Toc126952863][bookmark: _Toc127217328][bookmark: _Toc138512376][bookmark: _Toc143024013][bookmark: _Toc143032394]Figura 2. Principales etapas en Big Data.
Fuente: Tech School of information technology, 2021

			Si bien la etapa de análisis y modelización puede ser la que mayor atención atrae o insume, no se obtienen demasiados resultados si se descuidan el resto de las etapas y el contexto en el cual se realiza el análisis de Big Data. La fase de filtrado y limpieza de los datos puede demandar hasta el 80% del trabajo de análisis (Malvicino y Yoguel, 2016).
			En relación al relevamiento de datos a través de Big Data, hay diferentes formas de realizarlo. En primer lugar, relevar los datos que el cliente proporciona directamente, como por ejemplo, el caso cuando un usuario completa un formulario de contacto para pedir información acerca de un producto o servicio, o cuando se crea una cuenta en un sitio web, donde se solicitan datos personales para posteriormente realizar un contacto con dicho usuario. 
			En la mayoría de los casos, estos datos suelen corresponder a datos relacionados a características demográficas. Otra situación en la cual un cliente o usuario proporciona datos de manera voluntaria, es cuando se realiza una compra, y se crean registros de dichos datos, los cuales son datos más completos que en el ejemplo anterior del formulario web.
			En segundo lugar, el relevamiento de datos para Big Data se da cuando el cliente los proporciona de manera indirecta. Una de dichas formas es a través de las cookies, las cuales consisten en pequeñas fuentes de información que se almacenan en el dispositivo del usuario cuando visita una determinada página web. Estas cookies pueden ser utilizadas por las organizaciones para armar campañas de marketing y ofrecer publicidad dependiendo de los intereses que tenga el usuario, lo que se conoce como la técnica de “retargeting”.
			Otra forma indirecta en la cual los clientes proporcionan datos que se pueden procesar a través de técnicas de Big Data es aquella que se establece a través de la búsqueda que se realiza en los navegadores web. De esta forma se pueden obtener las intenciones de compra, los intereses, y el comportamiento del consumidor. Y por último a través de las visitas a las páginas web, ya que estas visitas son rastreadas y analizadas, y de esta manera se estudia en qué páginas se hace click, el tiempo que un usuario permanece en la página, cuántas veces entra en la página en un determinado intervalo de tiempo, si se realiza alguna descarga, entre otros datos.
			Una vez recopilados los datos, es necesario determinar cuáles son aquellos que sirven al objetivo planteado, que por ejemplo para este trabajo, se relaciona al área de atención al cliente, particularmente en relación a los canales de atención de acuerdo al usuario. Lo más importante para utilizar la técnica de Big Data es seleccionar y analizar los datos que sean relevantes dependiendo de la estrategia que se adopte. Un buen análisis de los datos para ahorrar tiempo y costos en la estrategia es esencial, y permite ofrecer al cliente la mejor atención con una experiencia personalizada.
			Por lo mencionado, si se busca que la estrategia de relevamiento de datos funcione y sea exitosa, es necesario realizar un buen análisis de los datos, y para ello es clave invertir en tecnologías de Inteligencia Artificial para ahorrar tiempo al momento de llevar a cabo el análisis de la gran cantidad de información con la que se cuenta. La estrategia tiene que estar unificada y todas las áreas de la empresa deben contribuir, cada una con sus objetivos internos.

3.5. [bookmark: _Toc143024014]Inteligencia Artificial

			Diferentes conceptos han definido lo que es la Inteligencia Artificial (IA). Sin embargo, lo más relevante es el objetivo último de la IA, el cual apunta a lograr que una máquina tenga una inteligencia de tipo general similar a la humana y, a través de mecanismos matemáticos y lógicos, dicha máquina pueda incorporar la capacidad de resolución de problemas basados en el comportamiento humano. (López de Mántaras, 2016).
			La Inteligencia Artificial, sin embargo, no recibe órdenes para conseguir el resultado, sino que aprende por medio del entrenamiento y procesamiento de datos y calcula decisiones en base a ello.
			En la actualidad, se implementa inteligencia artificial con éxito para mejorar la experiencia de cliente o customer experience, ya que permite ofrecer una experiencia única y relevante con el propósito de satisfacer las necesidades de los clientes o usuarios más allá de sus expectativas, favoreciendo la confianza y lealtad a productos y servicios que ofrece una organización o empresa. Las organizaciones que la adopten como estrategia dentro de sus canales de atención serán capaces de disponer de una mejor comprensión de las necesidades de sus clientes. 
			Una de las principales funcionalidades que ofrece la IA a las áreas de atención al cliente es la de escucha e interpretación del mensaje recibido con el objetivo de ofrecer una respuesta a las necesidades del usuario o cliente. En función de ello, es común actualmente encontrar chatbots, con un software de IA detrás para ofrecer atención en las webs de servicios o ecommerce, normalmente mediante un chat escrito.
			A su vez, contrario a la idea de que la IA reemplazará a los agentes humanos en la interacción con el cliente, se ha demostrado que su implementación en atención al cliente en particular, aumenta la productividad ya que la automatización permite a los empleados aprovechar el tiempo y dedicarlo a tareas más complejas.
			Actualmente, el foco está sobre los sistemas de Deep Learning, el último paradigma de la IA, a partir del cual se pueden crear plataformas de procesamiento similares a la arquitectura del sistema nervioso humano, pero con capacidades de procesamiento de datos infinitamente superiores al razonamiento humano. Sus modelos computacionales proveen redes de unidades de proceso especializadas en la detección de determinadas características ocultas en los datos.

3.6. [bookmark: _Toc143024015] Inteligencia Artificial y Big Data para atención al cliente

			La Inteligencia Artificial y Big Data son conceptos que están relacionados desde sus comienzos y se han interrelacionado cada vez más en los últimos años para brindar beneficios a las organizaciones que implementan sus técnicas y herramientas. Esta relación puede resumirse en que al mismo tiempo que la IA trabaja en la búsqueda de patrones para ofrecer un determinado servicio a un usuario, también recopila datos, los cuales nutrirán la infraestructura del Big Data.
			Tanto las técnicas de Inteligencia Artificial como las de Big Data llevan varios años de desarrollo y su implementación en el día a día sobre las operaciones de las organizaciones constituye uno los cambios más revolucionarios que están viviendo las organizaciones en décadas. 
			Este fenómeno responde principalmente a tres factores: en primer lugar, se cuenta con una enorme capacidad de almacenamiento de los sistemas desarrollados alrededor del mundo; en segundo lugar, se tiene acceso a grandes volúmenes de datos; y, finalmente, se dispone de gran capacidad de procesamiento de esos datos almacenados (Leporati, Morales. 2019).
			El mercado actual se caracteriza por ser altamente tecnológico y competitivo, donde la transformación digital se convierte en algo necesario en la mayoría de las industrias y procesos que brindan las empresas a sus clientes o usuarios. Esta transformación digital está dada por la ciencia de datos, la cual consta, entre otros elementos, de la Inteligencia Artificial y el Big Data. Actualmente, estas dos tecnologías son fundamentales para procesamiento, ordenación y análisis de información, especialmente en un tiempo en el cual se realiza la creación masiva de contenido.
			El tratamiento tradicional de obtención de datos se convierte en IA cuando los resultados que se infieren y son contrastados con otras fuentes permiten realimentar el conocimiento almacenado, es decir, permiten el aprendizaje de las aplicaciones o máquinas. De esta manera, la IA recoge y procesa información cualitativa y cuantitativa del cliente o usuario en su interacción con la organización (Méndez Aparicio, 2020). 
			Lograr un servicio excepcional al cliente es un reto para cualquier organización, especialmente en el contexto actual de las comunicaciones a través de medios digitales. Para un usuario ser atendido por un sistema sin inteligencia puede ser un proceso arduo y la solución que otorga estas tecnologías son las conocidas como ‘chatbots’. 
			Tradicionalmente, las empresas de sector servicio invertían importantes cantidades en persona dedicado a estas tareas, pero soluciones como Zendesk, Magneto o Salesforce permiten un ahorro y optimización que requerirían de un esfuerzo de personal importante. La atención al cliente está evolucionando gracias a la incorporación de estas soluciones cognitivas que permiten, entre otros beneficios, la automatización.
			Entre los beneficios y oportunidades que ofrece la ciencia de datos para mejorar la atención al cliente se pueden mencionar la gestión de los datos personales y problemas o necesidades que presentan los clientes o usuarios, de manera correcta y cumpliendo con las normativas legales en relación a esta materia, para lograr una mejora en el soporte que se brinda a través de los distintos canales de comunicación. 
			En relación a lo anteriormente mencionado, también es posible la realización de marketing personalizado e hipersegmentación, donde la correcta gestión de las expectativas de los clientes que se obtienen a partir del análisis de sus datos y necesidades, permiten aumentar la calidad del servicio de soporte, mientras que las herramientas de IA, hacen posible centrarse en grupos más precisos de clientes que poseen atributos y comportamientos específicos en común, permitiendo optimizar las experiencias individuales a gran escala.
			Adicionalmente, los motores de recomendación permiten filtrar productos o servicios que resultan más relevantes para los distintos perfiles o segmentos en los cuales se dividen los clientes o usuarios, basados tanto en contenido como en conocimiento. Esta característica es muy importante en el área de atención al cliente, ya que por ejemplo, el 74 % de los consumidores online se sienten frustrados por contenido irrelevante que los sitios web muestran mientras tratan de solucionar problemas o comunicarse con el soporte de alguna empresa (Janrain y Harris Interactive, 2021).
			Otro de los beneficios o ventajas que la ciencia de datos proporciona al área de atención al cliente, es la personalización de experiencias que se transforman en únicas para un cliente particular. La personalización de la experiencia del cliente en tiempo real considera las preferencias del mismo, las acciones, el historial de navegación y búsqueda, la experiencia previa y las interacciones, lo que permite brindar una experiencia totalmente diferente para cada cliente o segmento de clientes. 
			De esta manera, las empresas ofrecen diferentes promociones o recomendaciones de productos o servicios que sean más acordes al perfil del cliente, lo que otorga al usuario un componente de valor agregado, ya que el 86% de los consumidores afirman que la personalización juega un papel relevante en sus decisiones de compra (Digital Innovation News, 2022).
			A su vez, las herramientas relacionadas a la ciencia de datos permiten resolver problemas o preguntas que surgen repetidamente de manera automatizada, por lo que es posible destinar mayor tiempo de los empleados que anteriormente realizaban esta tarea, a otras actividades que permitan generar interacciones más significativas para los clientes. 
			La IA es capaz de recopilar y segmentar grandes volúmenes de datos de manera automatizada, mientras que las plataformas de aprendizaje automático (o Machine Learning) pueden reconocer tendencias y actitudes recurrentes para ayudar a los decisores en las áreas de atención al cliente a predecir reacciones comunes. De este modo, se mejora la comprensión de sus respuestas para diseñar acciones específicas (Digital Innovation News, 2022).
			Por último, otro de los beneficios otorgados por estas herramientas es la posibilidad de realizar análisis de sentimientos de los clientes o usuarios, es decir, poder comprender las intenciones y el estado de ánimo de los mismos en diferentes situaciones, lo que se vuelve clave para poder establecer una mejor comunicación y brindar un mejor servicio de soporte. Es así que los algoritmos de procesamiento del lenguaje natural permiten identificar el tono o la forma de expresión del cliente y su estado general de ánimo, a fin de clasificar las consultas según la urgencia o la complejidad (Digital Innovation News, 2022).
			Las redes sociales y el mundo digital, junto con el avance tecnológico relacionado a la ciencia de datos, están llevando a mantener canales de atención digitales en la mayor parte de las áreas de una organización. Sin embargo, son numerosas las organizaciones que no han dispuesto los recursos necesarios para abordar estos canales o hacerlos de una manera efectiva y omnicanal. 
			En este contexto, hay que considerar que el futuro de la atención al cliente no se basa en la atención digital dejando de lado la atención analógica (es decir, atención de cliente más tradicional como telefónica o personal), si no en una atención personalizada omnicanal (Contact Center Hub, 2022).



4. [bookmark: _Toc126858834][bookmark: _Toc143024016]Metodología

4.1. [bookmark: _Toc143024017] Tipo de Investigación

			Para este trabajo se utilizó, por un lado, una metodología de tipo documental, no experimental, y se utilizó como método de recolección de datos diferentes referencias bibliográficas. Por otro lado, se planteó la utilización de una metodología de tipo experimental, a partir de la utilización de un conjunto de datos para el desarrollo de un caso de estudio, mediante la ejecución de un algoritmo de clustering o clasificación de los mencionados en el marco teórico.
			En relación a la metodología de tipo no experimental, la conveniencia académica, del presente trabajo investigativo radica en el establecimiento de bases que sirva de orientación a futuras investigaciones; en lo social permite la inclusión de la tecnología amigable a la cotidianidad de los clientes y desde una perspectiva económica, brinda herramientas de análisis y evaluación, frente a procesos de mejora en la atención al cliente. 
			Por lo anterior se pretende con el presente trabajo investigativo, analizar datos estadísticos acerca de la utilización de canales de atención por parte de diferentes tipos de usuarios considerando características como edad, género, motivo y urgencia de la consulta. 
			Además, para cumplir con los objetivos específicos propuestos se presentan herramientas y técnicas basadas en Big Data e Inteligencia Artificial que pueden utilizarse para procesamiento de datos obtenidos de las RRSS, utilizados como canal de atención al cliente.
			En relación a la metodología experimental aplicada, el propósito es demostrar la factibilidad de aplicación de un algoritmo de clustering a un conjunto de datos con el objetivo de obtener los grupos óptimos de segmentos de clientes en relación a variables como edad, género, red social que utilizan los clientes, para mejorar el servicio de atención a clientes que es ofrecido por una organización.
			Por lo mencionado anteriormente, se busca que la segmentación por criterios socio-económicos y demográficos, considerando datos primarios como edad, género, red social utilizada, entre otros, permita establecer diferentes cuestiones a mejorar, como podrían ser el conocimiento de los agentes que responden en cada uno de los canales de atención brindados a los clientes, productividad, tasa de re-contacto por una misma consulta o reclamo, tasas de respuesta, efectividad, entre otros.

4.2. [bookmark: _Toc143024018] Técnica para la recolección de datos

			En el caso de la metodología no experimental que se llevó a cabo en el presente trabajo, la recolección de datos consistió en la lectura exhaustiva y el análisis de segmentos de fuentes de información documentales, tales como: revistas, artículos online, papers académicos, entre otras fuentes.
			En cambio, para la metodología experimental, se lleva a cabo la extracción de datos de un repositorio de datos online, lo que permitió generar un conjunto de datos o dataset para la aplicación del algoritmo de clasificación seleccionado para el presente trabajo, el cual se denomina K-means. 
			La aplicación de dicho algoritmo permite obtener resultados de segmentación de clientes en relación a un conjunto de variables primarias como edad, género y red social utilizada para establecer la comunicación entre el cliente y la empresa u organización que brinda el servicio de atención.


5. [bookmark: _Toc143024019]Algoritmos y herramientas de Machine Learning utilizados. Indicadores que pueden ser aplicados para evaluar la segmentación de clientes 

5.1. [bookmark: _Toc143024020]Segmentación de clientes con Machine Learning

			El proceso de extraer información de los datos para resolver problemas en la industria puede ser tratado como un proceso sistemático y estructurado, con etapas bien definidas. Para el presente trabajo se considera el enfoque de segmentación de clientes a través del uso de técnicas de Machine Learning, presentado en las siguientes subsecciones. El Machine Learning realiza una comparación de los datos y los segmenta para que tú puedas entablar una comunicación personalizada con cada uno de tus usuarios. (Quintero, 2020).

5.1.1.  Preparación de los datos y definir las variables que se van a analizar

	La selección de las fuentes de datos y el conjunto de datos analizar deben ser evaluados desde tres perspectivas; qué tanto pueden ayudar a conseguir los objetivos corporativos, qué tan fácil es el acceso a estos datos y la relación costo efectividad de los datos seleccionados frente al objetivo que se persigue. 
	Los datos pueden ser extraídos automáticamente del comportamiento del usuario; servicios o productos que compra, contactos cruzados, información solicitada, tasa de devolución, gasto promedio total. Los datos pueden ser internos y estructurados como la información de los sistemas como ERPs y CRMs, estructurados y externos como datos demográficos, internos y no estructurados como chats y canales de comunicación mails, y no estructurados y externos como RRSS entre otros.
	Las variables a considerar deben determinarse porque contribuyen al proceso de visualización más adelante. La preparación de datos se puede realizar con una herramienta de código abierto como pandas, la cual es una librería proporcionada por el lenguaje de programación Phyton, herramienta de gran potencial para trabajar con clasificación y análisis de datos.

5.1.2.  Agrupación en clústeres de K-means

	La agrupación en clústeres de K-means es un método popular de algoritmo de Machine Learning no supervisado. Un aspecto muy importante de este método es que requiere definir el número de grupos que tiene que buscar. El agrupamiento se realiza minimizando la inercia; que es la suma de las distancias al cuadrado de cada observación del clúster a su centroide (el centro del clúster).
	Este algoritmo encuentra todas las diferentes "clases" y las agrupa a medida que los mantiene lo más pequeños posible. Eso significa que terminará con la mayor cantidad posible de segmentos de clientes para luego poder llevar a cabo el análisis de los mismos. 
	Posteriormente, se asigna cada punto de datos al centroide más cercano, para de esta forma obtener diferentes grupos mientras mueve el promedio al centro de cada grupo, como se muestra en la Figura 3. 
	Posteriormente, el algoritmo verifica la suma de la distancia al cuadrado entre el punto del grupo y cada centro, minimizando la distancia y la inercia de cada grupo. Una vez que converge, la iteración se detiene. Lo que es necesario tener en cuenta es que K-means es un método de Machine Learning no supervisado, lo que significa que no existe una única clasificación perfecta a descubrir. Existen muchas formas de segmentar a los clientes. 
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[bookmark: _Toc138512391][bookmark: _Toc143024021][bookmark: _Toc143032395]Figura 3. Ejemplo de aplicación de algoritmo K-means
Fuente: https://es.linkedin.com/pulse/c%C3%B3mo-utilizar-el-machine-learning-para-la-de-clientes-n%C3%A9stor-wario

	Para poder aplicar el algoritmo K-means, es necesario ejecutar una serie de pasos o instancias, las cuales se mencionan a continuación:

1. Elección del número de clusters: determinar cuántas agrupaciones se necesitarán para segmentar los datos.

2. Inicializar las coordenadas de los centroides: los centroides se inicializan en coordenadas aleatorias.

3. Asignar cada punto a un clúster: se calcula la distancia de cada punto a cada centroide, y se agrupa con aquel centroide más próximo.

4. Recalcular los centroides de los clústers: una vez que todos los puntos son asignados a un clúster, se recalculan los centroides para que vuelven a ser los centros de cada clúster.

5. Repetir los pasos 3 y 4 hasta que se llega al criterio de parada: el proceso de asignar cada punto a un clúster y calcular los centros se repite hasta que se cumple el criterio de parada estipulado.

5.1.2.1. Selección de hiperparámetros óptimos

	La elección del mejor conjunto de hiperparámetros para un algoritmo se conoce como “optimización” o “ajuste” de hiperparámetros. De esta manera, se pueden encontrar los grupos de clientes más precisos.
	El ajuste de un hiperparámetro significa seleccionar el mejor conjunto de hiperparámetros para el algoritmo de aprendizaje que permita los grupos de clientes más gratificantes o que más beneficios representen para el objetivo que se está buscando.

5.1.2.2. Visualización e interpretación

			Contar con perfiles de clientes rentables ayudará a mejorar la orientación de las campañas de marketing, el lanzamiento de funciones y la hoja de ruta del producto, así como también la atención a clientes. De esta manera, se podrán obtener conceptos más claros sobre qué clientes tienen la mayor tasa de retención, contratos y otras métricas que se determinaron originalmente.

5.1.3. [bookmark: _Toc143024022]Métricas para determinar efectividad de segmentación de clientes

			Las métricas e indicadores que se podrían utilizan para realizar un monitoreo y revisión de clientes para mejorar la comunicación con los mismos y servicio de atención se deben calcular de manera periódica. Algunas de las métricas a calcular son las siguientes:

· Indicador que determina el valor o ganancia que representa un cliente durante un determinado período de tiempo para la organización (“Customer Lifetime Value”).

· Indicador de satisfacción NPS (“Net Promoter Score”).

· Indicador de actividad RFM (Recencia, Frecuencia, Monetización).

· Porcentaje de tráfico asociado a los diferentes canales de medios sociales, como Facebook, Twitter, Instagram, Whatsapp, entre otros.




6. [bookmark: _Toc143024023]Resultados

			Si bien no existe una regla definida de manera exacta acerca de la RRSS que un cliente prefiera o necesite en relación a sus características demográficas o conductuales, un análisis de estas características puede ayudar a determinar cuál es la RRSS que se adapta a su perfil y contribuir a una mejor experiencia de usuario cuando deba comunicarse con una determinada empresa o institución.
			La segmentación de clientes no solamente puede establecer la estrategia de contenido o comunicación, sino que también permite la selección de la plataforma o medio a partir del cual se establecerá la comunicación. Si solamente se focaliza en el contenido del mensaje, sin tener en cuenta la plataforma o RRSS que se utiliza para su emisión, se gastarán recursos para generar contenido o comunicar sin que estos lleguen a conectar con el cliente.
			Así, la utilización de técnicas como Big Data permite considerar todas las acciones realizadas por los clientes y determina sus preferencias personales en consecuencia. Por lo mencionado, se establece que los clientes no son iguales porque algunos prefieren la atención telefónica tradicional, mientras que otros quieren comunicarse a través de chat en vivo, correo electrónico o cuentas de RRSS. Sin embargo, existe una necesidad de poder complacerlos a todos, manteniendo los diferentes canales de atención igualmente eficientes (Egos BI, 2021).
			Para la aplicación de la técnica de Big Data es necesario contar con macro o meta datos, los cuales permitirán comprender cómo funciona el servicio de atención al cliente que se brinda a través de diferentes canales. Aunque la mayoría de los clientes prefieran las RRSS, será necesario mantener adicionalmente los otros medios de atención tradicionales al mismo nivel de eficiencia para evitar altas tasas de abandono. 
			Un análisis de datos permitirá determinar los aspectos a mejorar, como podrían ser el conocimiento de los agentes que responden en cada uno de los canales de atención brindados a los clientes, su eficiencia, tasas de respuesta, efectividad, entre otros (Egos BI, 2021).
			En el presente trabajo se tienen en cuenta los diferentes tipos de segmentación de clientes, considerando los siguientes:

· Segmentación por criterios socio-económicos y demográficos, considerando datos primarios como edad, sexo, ubicación, entre otros.

· Segmentación por criterios psicográficos, analizando los rasgos de la personalidad y la tonalidad de los clientes basándose en sus textos y comunicaciones.
		
			En la siguiente sección del presente trabajo, se presentan datos relevantes en relación a la utilización de diferentes RRSS, considerando una segmentación de usuarios establecida por criterios socio-económicos y demográficos, utilizando datos primarios como la edad y género.


6.1. [bookmark: _Toc143024024]Estadísticas principales RRSS a nivel mundial

			Según estudios realizados, el 86% de los usuarios de internet entre 16 y 65 años utilizan redes sociales	 (Statista, 2023). A continuación se presentan los datos estadísticos que se obtuvieron en 2023, para diferentes RRSS, mediante una segmentación a partir de datos demográficos, como edad y género.
			El 24.8% de las personas del mundo mayores a 13 años acceden a Facebook. Sin embargo esta red social se volvió más accedida por personas mayores a 25 años, según lo que puede observarse en la Figura 4 (Statista, 2023). Facebook gestiona un volumen de datos impresionante, lo que permite llegar al público de una forma específica, siendo capaz de segmentar puntos concretos para cada sector o marca.
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[bookmark: _Toc133079586][bookmark: _Toc133342777][bookmark: _Toc138512384][bookmark: _Toc143024025][bookmark: _Toc143032396]Figura 4. Segmentación de usuarios Facebook.
Fuente: https://datareportal.com/reports/digital-2023-global-overview-report

			Instagram posee más de 2.000 millones de usuarios activos en un mes. Esta es una de las redes sociales con mayor crecimiento que Facebook. Para enero de 2023, los porcentajes de usuarios que utilizan dicha red social, clasificados según edad y género, se pueden observar en la Figura 5. De acuerdo a ello, el mayor porcentaje de audiencia para esta red social son las mujeres de 18 a 24 años de edad (Statista, 2023).
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[bookmark: _Toc133079587][bookmark: _Toc133342778][bookmark: _Toc138512385][bookmark: _Toc143024026][bookmark: _Toc143032397]Figura 5. Segmentación de usuarios Instagram.
Fuente: Statista, 2023

			Una red social que está creciendo a gran velocidad y debe ser considerada como canal de comunicación y marketing por las empresas que tienen como audiencia principal adolescentes es TikTok. Esta RRSS tiene mayor relevancia y auge entre los adolescentes, donde se observa según los datos graficados en la Figura 6, que el pico de edad para el uso de esta red va del rango entre 18 y 24 años.
			En el año 2022, TikTok fue la red social con mayor crecimiento de adopción entre las marcas, abriéndose camino entre Instagram y Facebook. Las plataformas de Meta encabezan el ranking de las más elegidas para crear contenido, pero TikTok destaca por detrás con un crecimiento del 15% en su uso, según lo que se puede visualizar en la Figura 5 (Época, 2023).
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[bookmark: _Toc133079588][bookmark: _Toc133342779][bookmark: _Toc138512386][bookmark: _Toc143024027][bookmark: _Toc143032398]Figura 6. Segmentación de usuarios TikTok.
Fuente: https://datareportal.com/reports/digital-2023-global-overview-report
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[bookmark: _Toc133079589][bookmark: _Toc133342780][bookmark: _Toc138512387][bookmark: _Toc143024028][bookmark: _Toc143032399]Figura 7. Segmentación de usuarios LinkedIn.
Fuente: https://datareportal.com/reports/digital-2023-global-overview-report

			LinkedIn consiste en otra RRSS necesaria para todas las empresas que quieran utilizar las redes sociales como un canal de comunicación y marketing. Como puede observarse en la Figura 7, el rango de edad más importante para esta red social es de 25 a 34 años. Por su parte, la distribución de usuarios en YouTube se muestra en la Figura 8.
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[bookmark: _Toc133079590][bookmark: _Toc133342781][bookmark: _Toc138512388][bookmark: _Toc143024029][bookmark: _Toc143032400]Figura 8. Segmentación de usuarios YouTube.
Fuente: https://datareportal.com/reports/digital-2023-global-overview-report

			Por su parte, Twitter ha tenido un crecimiento más lento, sin embargo se vuelve indispensable para la estrategia de social media marketing.
			Las estadísticas que se visualizaron anteriormente marcan la tendencia de los usuarios de acuerdo a edad y género. De esta manera, en una conversación inicial, en base a los datos relevados del usuario, es posible determinar el canal de atención que el cliente prefiere en base a dicha clasificación. Pero en relación al comportamiento del usuario y del motivo de su consulta, se podría llevar a cabo otro tipo de análisis, para lo cual se aplicaría un algoritmo que encuentre patrones en los datos de Big Data a los cuales se tiene acceso.
			Algoritmos avanzados de IA pueden identificar y predecir en tiempo real los cambios en los patrones de comportamiento de cada consumidor.

6.2. [bookmark: _Toc143024030] Análisis de RRSS aplicando Big Data

			Los avances de la información y la tecnología han permitido aprovechar una gran cantidad de datos no estructurados para transmitirlos en información que puede ser analizada y utilizada para la segmentación de los clientes. De esta forma, se obtiene una visión más completa de las motivaciones de los clientes y se comprenden mejor cuáles son sus preferencias. 
			Por ejemplo, conocer características de los clientes que se ponen en contacto para consultar sobre algún producto ofrecido por la empresa, ya sea de manera positiva o negativa, se puede convertir en una buena fuente de información para conocer mejor a dichos clientes. Si una empresa es capaz de utilizar dicha información a modo de retroalimentación podrá mejorar sus comunicaciones con los clientes para que sean más relevantes y como consecuencia, mejorar la relación con los mismos.
			Las redes sociales son una fuente llena de datos, sin estructurar, pero que pueden ayudarnos a obtener información procesable. Es así que a través de Big Data es posible obtener información más compleja a través de palabras clave que pueden contener una conversación telefónica, o a través de un correo electrónico o del chat de Facebook. 
			Estos datos muchas veces se someten a un análisis que utilizan el procesamiento de textos, el análisis de sentimientos o incluso algoritmos de Machine learning que se utilizan para la extracción de patrones que permitan definir estrategias para mejorar experiencias de clientes (Marr, 2017). 
			En este trabajo, se presenta un enfoque para la segmentación de clientes mediante el uso de técnicas de Machine Learning, de manera que se pueda generar un conjunto de grupos o clusters, para que al momento de ingreso de un nuevo cliente, se pueda determinar de acuerdo a sus características, la mejor RRSS para comunicarse y establecerse un proceso de atención personalizado.

6.2.1. [bookmark: _Toc143024031]Segmentación de clientes: Pasos para aplicar algoritmo de Machine Learning

	En esta subsección del trabajo, se muestra cómo se puede realizar la aplicación de un algoritmo de Machine Learning para llevar a cabo la segmentación de clientes considerando una base de datos acotada, es decir, un dataset o conjunto de datos que permitirá ejemplificar las diferentes partes de un modelo de Machine Learning (Macaya Matas, 2021).
	A partir de este conjunto de datos o dataset, que podría contener información relacionada a usuarios de RRSS como por ejemplo, datos demográficos y datos conductuales entre otros, es posible llevar a cabo la resolución de un problema de Machine Learning, donde se tiene conocimiento de las variables, pero no se conoce el vector objetivo (es decir, los grupos que constituyen la segmentación de clientes). A este tipo de problemas donde es posible aplicar Machine Learning se lo conoce como “aprendizaje no supervisado”.
	Las variables que componen este dataset, como se mencionó anteriormente, podrían ser las características de los clientes, es decir los datos que, por ejemplo, pueden contener patrones conductuales de clientes y sus preferencias de utilización de los medios de atención, pero nos falta la determinación o definición de los segmentos de clientes, los cuales se podrán obtener como salida de la aplicación de un algoritmo de Machine Learning como se comenta a continuación.
	Para este tipo de problema es posible la aplicación de un algoritmo conocido en Machine Learning, el cual fue mencionado anteriormente y se denomina K-Means. Una de las consideraciones a tener en cuenta para la utilización de este algoritmo es que funciona de manera eficiente cuando hay pocas columnas que conforman el dataset, pero si hay demasiadas columnas en dicho conjunto de datos, se generan problema de dimensionalidad, para lo cual es necesario utilizar otros algoritmos de Machine Learning. 	En este ejemplo, se mencionan diferentes librerías proporcionadas por el lenguaje de programación Python, para la aplicación de la segmentación de clientes que se encuentran dentro del dataset. El primer paso para comenzar con la aplicación de K-means es la preparación de los datos. 
	Es por esto que es necesario llevar a cabo un proceso de revisión y limpieza de datos nulos, ya que si el dataset contiene datos nulos, es conveniente remplazarlos por otros valores o eliminarlos del dataset. Utilizando la librería sns de Python, es posible visualizar los nulos de un dataset. Considerando que esta variable tiene demasiados datos nulos, es mejor no considerarla para el modelo.
	Adicionalmente, en el proceso de preparación y revisión de datos es posible determinar mediante la librería anteriormente mencionada cuáles de las variables que conforman el dataset pueden no ser relevantes para el análisis, ya que sus datos contienen solo la misma categoría. 
	Otra validación que podría realizarse sobre el conjunto de datos, es identificar las variables que no deberían considerarse en el análisis. Esas variables son las que no poseen datos por defecto, es decir, aquellas que pueden aceptar cualquier dato ingresado por el usuario sin normalizar, lo que dificulta la categorización de las variables.
	Una vez llevado a cabo un proceso de análisis de las variables por separado, se considera de utilidad e interesante poder estudiar las características analizadas en su conjunto, es decir interrelacionándolas, ya que pueden llegar a observarse o surgir algunos patrones para los posteriores resultados del modelo.
	En este punto del ejemplo aplicado, el dataset se encuentra bastante “limpio”, lo que significa que las variables a analizar ya fueron establecidas y sus valores procesados para evitar nulos o datos irrelevantes. 
	Sin embargo, es necesario hacer uso de una librería de Phyton denominada getDummies, la cual tiene la capacidad de transformar los datos del dataset en valores numéricos a través de la generación de columnas binarias, y como consecuencia de esta transformación, poder incorporar como entrada o input al algoritmo de Machine Learning el dataset o conjunto de datos obtenido .
	La cantidad de segmentos o grupos de clientes (centroides) que se generarán como ouput de la aplicación del algortimo K-means de Machine Learning es un parámetro del modelo, el cual debe ser proporcionado al momento de ejecutar el código en Phyton. 
	Debido a que el propósito principal es obtener un conjunto de grupos con diversidad entre ellos, pero que posean cercanía entre sus datos, se utiliza un tipo de curva denominada Elbow, la cual se utiliza para calcular la cantidad de grupos óptimos para cada dataset.
	La curva Elbow grafica la suma del error cuadrado medio con respecto a la cantidad de nodos o grupos de clientes en este caso, donde a medida que se aumentan los nodos, el error va disminuyendo, pero su disminución es tan pequeña, que ya no tiene sentido seguir agregando nodos.
	Una vez aplicado el algoritmo, es decir, corrido el código, se obtienen los grupos o categorías que el modelo generó a partir del dataset con el que fue ejecutado, pero estas categorías brindan valor o sentido al realizar un contraste o análisis en relación a las variables que se definieron en el dataset o conjunto de datos de entrada.

6.3. [bookmark: _Toc143024032]Caso de Estudio

6.3.1. [bookmark: _Toc143024033]Datos de entrada

	Para presentar el funcionamiento del algoritmo de clustering K-means presentado en secciones anteriores, pero aplicado a la problemática de segmentación de clientes en redes sociales, se recurrió a un dataset de prueba de tamaño reducido, cuya estructura se define en la Figura 10, donde los datos que lo conforman son: género, edad, red social que el usuario utiliza para comunicarse con la organización o empresa para poder recibir el servicio de atención al cliente.
	Este dataset se obtuvo a partir de una página de datasets o conjunto de datos accesibles, disponible en https://www.kaggle.com/datasets.


	Id
	Género
	Edad
	Red Social utilizada para recibir servicio de atención al cliente



[bookmark: _Toc138512396][bookmark: _Toc143024034][bookmark: _Toc143032401]Figura 10. Estructura del dataset utilizado en el caso de estudio.
Fuente: Elaboración propia.

	En relación a los posibles valores que pueden tomar las diferentes variables del dataset, se construyó la Tabla 3. Para el caso del género, se considera un valor binario (masculino o femenino). En relación a la edad, la variable puede tomar un valor dentro del rango entre 18 y 80 años. Por último, para la variable que almacena el valor de la red social utilizada, la misma puede almacenar un valor en un rango de 1 a 5, según la opción de red social que el usuario haya seleccionado para mantener una comunicación con la organización que provee el servicio de atención al cliente.

[bookmark: _Toc138512397][bookmark: _Toc143024035]Tabla 3. .Definición y valores permitidos de las variables que conforman el dataset a procesar.
Fuente: Elaboración propia

	Género
	0: Masculino
1: Femenino

	Edad
	Mínimo: 18
Máximo: 80

	Red Social 
	1: Facebook
2: Instagram
3: Whatsapp
4: Twitter
5: Teléfono




	La agrupación de los datos que conforman el dataset de entrada, considerando las diferentes edades por género, se muestra en los gráficos de dispersión que se despliegan a continuación, en las Figuras 11 y 12.



[bookmark: _Toc143024036][bookmark: _Toc143032402]Figura 11. Gráfica de dispersión de edades de los usuarios de género femenino para el caso de estudio presentado para la segmentación de clientes.
Fuente: Elaboración propia



[bookmark: _Toc143024037][bookmark: _Toc143032403]Figura 12. Gráfica de dispersión de edades de los usuarios de género masculino para el caso de estudio presentado para la segmentación de clientes.
Fuente: Elaboración propia

	Adicionalmente, como se estableció en secciones anteriores, para la aplicación del algoritmo K-means sobre un dataset o conjunto de datos, es necesario proporcionar la cantidad de clusters o grupos óptimos en los cuales se van a agrupar o clasificar dichos datos. 
	Por último, se define como parámetro de entrada o input el número de las iteraciones máximas, el cual limita el número de iteraciones de ejecución del algoritmo. La ejecución se detiene después de este número de iteraciones, incluso si no se ha satisfecho el criterio de convergencia.

6.3.2. [bookmark: _Toc143024038]Aplicación del algortimo K-means

	Para la ejecución del algoritmo de clasificación mencionado, K-means, se recurrió a una aplicación online desarrollada, accesible en https://www.statskingdom.com/cluster-analysis.html. Como se mencionó con anterioridad, para la aplicación del algoritmo K-means, es necesario determinar y proporcionar al algoritmo la cantidad de clusters (a la cual se representa con la letra “k”), la cual consiste en la cantidad de grupos o clusters en los cuales se van a dividir los datos del conjunto de datos o dataset. 
	Una de las maneras más comunes o estándar de seleccionar el valor óptimo de “k” es utilizando lo que se conoce como gráfico de codo (o “elbow plot”). Esto se puede construir ejecutando de forma iterativa el algoritmo K-means, primero con k=1, luego con k=2, y así sucesivamente, y calculando la variación total dentro de los clusters en cada valor de k.
	El objetivo de aplicar el método del codo o gráfico “elbow” es encontrar el punto de inflexión en la curva, o lo que se conoce como "codo". Así, los clusters adicionales que se consideren luego de dicho punto de inflexión no minimizan la varianza dentro de los clusters de forma suficientemente significativa como para justificar agrupaciones adicionales en el conjunto de datos. 
	Si bien no existe una regla específica para la determinación del valor de “k”, debido a que frecuentemente depende de la discreción del científico de datos, observar un gráfico de codo constituye un buen punto de partida.
	A partir de la ejecución del algoritmo K-means a los datos proporcionados para la segmentación de clientes, se obtuvo el gráfico de codo o curva “elbow” que se muestra en la Figura 13. Particularmente, en este gráfico, se observa que a partir del punto de inflexión obtenido en el valor de k = 4, la curva de Elbow se estabiliza, considerándose como óptimo dicho valor para determinar la cantidad de clusters a generar, es decir, para este caso en particular, la cantidad de segmentos de clientes, considerando las diferentes variables que componen el dataset de entrada al algoritmo de clasificación.

[image: ]
[bookmark: _Toc138512399][bookmark: _Toc143024039][bookmark: _Toc143032404]Figura 13. Gráfica de codo o “elbow” para el caso de estudio presentado para la segmentación de clientes.

Fuente: https://www.statskingdom.com/cluster-analysis.html

6.3.3. [bookmark: _Toc143024040][bookmark: _GoBack]Análisis de Resultados

	Una vez ejecutado el algoritmo K-means para el conjunto de datos ingresado, se obtuvieron diferentes iteraciones. El punto en el cual el algoritmo K-means encuentra los clusters adecuados, es aquel en el cual las características de cada cluster, no varían de iteración en iteración. 
	En el caso de estudio presentado, a partir de los datos ingresados como input, se obtuvo el gráfico presentado en la Figura 14, donde se observan los 4 clusters definidos, los centros o centroides encontrados por el algoritmo y los diferentes puntos de datos que se grafican y clasifican dentro de un cluster si la distancia al centro de dicho cluster es la menor en relación al resto de centros.
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[bookmark: _Toc138512401][bookmark: _Toc143024041][bookmark: _Toc143032405]Figura 14. Gráfica resultante para el caso de estudio presentado para la segmentación de clientes, diferenciando los clusters en los cuales fueron divididos los datos.

Fuente: https://www.statskingdom.com/cluster-analysis.html.

	Adicionalmente, la herramienta online utilizada para la evaluación del presente caso de estudio, con el propósito de ejecutar el algoritmo K-means, proporciona datos como los que se presentan en la Tabla 4.

[bookmark: _Toc138512402][bookmark: _Toc143024042]Tabla 4. Resultados obtenidos a partir de la ejecución de algoritmo K-means para el caso de estudio presentado.
Fuente: Elaboración propia

	Resultado
	Valor

	Iteraciones máximas (convergencia)
	14

	Centros
	[0.6,75.2,4.6], [0.1818,35.5455,2], [0.5667,24.8,2.4333], [0.375,52.125,3.875]

	Relación de varianza
	0.9435



	
	El número de iteraciones máximas que se ejecutaron durante la aplicación del algoritmo K-meands se define como 14, porque es a partir de dicha iteración que se obtiene la mínima varianza, es decir, la minimización de la suma de las distancias al cuadrado de cada punto al centro más cercano a él.
	En el Anexo I, se presentan las diferentes iteraciones que realizó el algoritmo K-means para el conjunto de datos ingresado. En cada iteración se muestra el grupo o cluster al cual se asocia cada dato, y cuáles son las coordenadas del centro de cada cluster definido, que en este caso de estudio son cuatro. 
	A partir de la aplicación del algoritmo K-means, se pudieron definir o determinar distintas agrupaciones o clusters, lo cual permite obtener diferentes gráficos para ilustrar dicho agrupamiento, como se muestra a continuación. 
	En la Figura 15 se muestra la utilización de las diferentes redes sociales por parte de los usuarios que conforman el conjunto de datos o dataset utilizado como input o entrada para la aplicación del algoritmo K-means. 

	
[bookmark: _Toc143032406]Figura 15. Gráfica resultante para el caso de estudio presentado para la segmentación de clientes – Redes sociales más utilizadas por todos los usuarios relevados en el dataset de entrada.
Fuente: Elaboración propia

	En la Figura 16, se muestran las redes sociales más elegidas por el género masculino al momento de comunicarse con la organización para obtener el servicio de atención al cliente. Como puede observarse, la red más utilizada para tal fin, considerando el conjunto de datos procesado, es Facebook, seguida por Twitter, luego vía telefónica y por último Whatsapp.
	



[bookmark: _Toc143032407]Figura 16. Gráfica resultante para el caso de estudio presentado para la segmentación de clientes – Redes sociales más utilizadas por usuarios de género masculino.
Fuente: Elaboración propia
	
	Por otro lado, según lo que se puede observar en la Figura 17, las redes sociales más elegidas por el género femenino al momento de comunicarse con la organización para obtener el servicio de atención al cliente es Instagram, seguida por Facebook, luego Twitter, Whatsapp y por último vía telefónica.



[bookmark: _Toc143032408]Figura 17. Gráfica resultante para el caso de estudio presentado para la segmentación de clientes – Redes sociales más utilizadas por usuarios de género femenino.
Fuente: Elaboración propia

	En relación al análisis que se realiza a partir de los resultados obtenidos y que se desplegaron en los gráficos anteriores, se pueden obtener los siguientes aspectos como conclusiones de los datos procesados:

(i) Tanto hombres como mujeres entre 20 y 30 años, utilizan las redes sociales Facebook e Instagram para comunicarse en relación a cuestiones de atención al cliente, ya sea para realizar consultas o reclamos.

(ii) Hombres entre 30 a 35 años utilizan Instagram como red social de preferencia para comunicarse al momento de requerir atención al cliente.

(iii) Hombres y mujeres mayores a 35 años y menores a 60 años prefieren comunicarse por whatsapp y en menor medida por Twitter para recibir servicio de atención al cliente.

(iv) Hombres y mujeres entre el rango etario de 60 a 80 años, prefieren comunicarse telefónicamente para obtener ayuda en cuestiones de servicio de atención al cliente.
 
6.4. 

7. [bookmark: _Toc143024043]Discusión

			La segmentación de clientes es necesaria para poder mejorar diferentes aspectos en relación a la comunicación y atención a los mismos. La segmentación muestra un camino sin retorno hacia la hiper-personalización, ya que no se puede ofrecer a todos los clientes el mismo producto, la misma experiencia o el mismo anuncio, ya que no tendrán la misma resonancia. Encontrar todos los grupos únicos que componen una base de clientes de gran volumen permite darles exactamente a los clientes lo que necesitan, mejorando su experiencia y aumentando los ingresos.
			Para lograr esta segmentación, algoritmos avanzados de IA y técnicas de Machine Learning permiten identificar y predecir en tiempo real los cambios en los patrones de comportamiento de los clientes, incluso los más sutiles, con extrema precisión y rapidez, lo que permite niveles muy altos de personalización. De esta manera, es posible automatizar la categorización de los clientes, dinamizar las acciones y, a través de sus algoritmos, observar hábitos, preferencias y gustos de los clientes teniendo en cuenta el contexto.
			El Machine Learning (ML) es la aplicación de IA para desarrollar programas informáticos que pueden aprender o mejorar automáticamente a partir de la experiencia sin tener que estar programados para hacerlo. El clustering consiste en un método de Machine Learning, el cual es principalmente muy utilizado en marketing dentro de las organizaciones para llevar a cabo la segmentación de clientes y lograr que las campañas de marketing tengan una alta efectividad de acuerdo al objetivo que se proponen, ya sea fidelizar clientes u obtener nuevos. 
			A partir de dicho método es posible determinar los diferentes tipos de clientes que una organización posee, y que cuando ingrese un nuevo cliente, se pueda conocer a que grupo pertenece. Una de las principales ventajas del clustering es que una vez obtenidos los grupos, cada vez que tengamos un nuevo cliente, es posible predecir a que segmento pertenece y realizarle las acciones de marketing para dicho segmento de forma rápida y eficaz, logrando una mejor experiencia de comunicación y atención para el cliente. De esta manera, se pueden tomar una infinidad de decisiones con estos datos.
	La información más precisa y su análisis posterior permiten ofrecer experiencias más personalizadas a los clientes de una organización, que benefician no solamente al cliente sino también a la organización, ya que basa la toma de sus decisiones en dicha información. 
	Por ejemplo, en los sitios de e-commerce que brindan compras online, un cliente comienza a realizar el proceso de compra pero no se puede completar la operación de pago porque existe un motivo de rechazo para el medio de pago que está utilizando. A partir de ello, es posible mediante el análisis de los datos de estas situaciones poder recuperar dicha venta, contactando mediante alguna RRSS (Facebook, Instagram, Whatsapp, YouTube, LinkedIn, entre otras) ofreciendo al cliente otras opciones de medios de pago con los cuales puede adquirir el producto o servicio en el que se encuentra interesado. 
	Otro ejemplo relacionado al uso de técnicas de IA en atención al cliente es aquel donde un cliente ha realizado el pago mínimo de la tarjeta en enero durante dos años seguidos, donde a partir de los algoritmos presentados anteriormente para identificar el patrón de conducta o comportamiento del cliente. 
	Posteriormente, se aplica Machine Learning y Deep Learning para conocer en mayor profundidad cuál es la probabilidad de que si lo haga el año próximo y cuáles son los motivos, que en este caso podría ser que en ese mes se va de vacaciones o que compra pasajes para hacerlo.
	Existen diferentes casos de éxito donde la segmentación de clientes mediante el uso de la ciencia de datos permitió mejorar la experiencia del cliente y aumentar las ganancias de las organizaciones, provocando una mayor fidelización de los clientes hacia sus marcas.  
	Este es el caso de Neutrogena, empresa dedicada a productos de belleza, utilizando el comportamiento previo de los clientes en su aplicación de carrito de compra para optimizar y recuperar ventas incompletas. Para ello se relevaron los datos de comportamiento de sus clientes y descubrió que el 75 % de ellos compraban ciertos productos relacionados a algún producto en particular. De esta manera, la empresa comenzó a ofrecer packs de productos complementarios que solían adquirir en sus compras (Aranda Castillo, 2020).
	Debido a los resultados obtenidos a partir del uso de la ciencia de datos, Neutrogena volvió a apostar por dicha tecnología para segmentar a los usuarios basándose en apps de información meteorológica para ofrecer a sus potenciales clientes cremas protectoras solares, y considerando otras variables o factores en el análisis de los datos como el momento del día y a cuánta distancia estaban los clientes potenciales de tiendas físicas que vendiesen Neutrogena. 
	Los resultados de la aplicación de esta idea también fueron muy buenos, ya que en cuestión de algunos meses, la campaña aumentó el awareness del protector solar desde cero hasta un 63%, e incrementó la intención de compra más de un 40 % (Aranda Castillo, 2020).
	Timberland se propuso como objetivo incentivar al público más joven para que se acercara y visitara sus tiendas físicas. De esta manera, utilizando una combinación de diferentes datos incluyendo la ubicación en la cual se encontraban los usuarios y a qué distancia estaban de la tienda más cercana, mediante la aplicación de la ciencia de datos idearon la forma de comunicarse con los clientes potenciales para informarles que las tiendas más cercanas permanecerían abiertas. 
	Los resultados de esta iniciativa de la empresa marcaron un aumento de un 6,2% de las visitas a las tiendas físicas, realizándose el 20% de estas visitas 24 horas después de que el usuario viese la campaña online (Aranda Castillo, 2020).
			Por último, la estrategia de recomendación de productos ideada por Amazon en base al comportamiento de los consumidores es considerada como una de las mejores estrategias de recomendación, ya que más de un tercio de los ingresos de Amazon provienen de su motor de recomendaciones (Aranda Castillo, 2020).
			A partir de la ejecución de un algoritmo de clustering como K-means a un conjunto de datos proporcionado en el caso de estudio presentado, se obtuvo una segmentación de clientes en relación a las variables de: género, edad y red social seleccionada como canal de comunicación para obtener servicio de atención  al cliente. 
			De esta manera, se comprobó que dicho algoritmo es de fácil aplicación y que los resultados obtenidos permiten llevar a cabo la segmentación de clientes. En base a dicha clasificación, es posible tomar decisiones para poder brindar un mejor servicio de atención a los clientes, considerando el género y el rango de edad que se comunican por cada uno de los canales de atención que ofrece una empresa u organización.


8. [bookmark: _Toc143024044]Conclusión

			Como se mencionó anteriormente, la segmentación de clientes consiste en el proceso de categorización o clasificación de los mismos en diferentes grupos o clases, de acuerdo a determinadas características que se comparten entre ellos, como podría ser edad, género, tipo de consulta que se realiza, ubicación, patrones de comportamiento, compras previas, entre otros. 
			Este proceso permite a las empresas u organizaciones definir canales de comunicación específicos, coherentes y efectivos para cada grupo de usuarios o clientes y ofrecer una mejor experiencia de atención. De esta manera, al clasificar al cliente que se está contactando de acuerdo a sus características, permite que la comunicación pueda derivarse a canales de atención donde la comunicación sea más efectiva. 
			Adicionalmente se podrá mantener una interacción constante y saludable con los diferentes segmentos, posibilitando escuchar lo que necesita el cliente y sus percepciones, optimizando y agilizando la atención al cliente y las respuestas ante determinadas inquietudes y problemas.
			Antes de que se escuchara hablar de Big Data y técnicas de IA, se realizaba la segmentación de clientes considerando diferentes categorías como segmentación demográfica, segmentación geográfica, segmentación socioeconómica, segmentación conductual, entre otras. Sin embargo, esta forma de segmentar clientes se ha demostrado que no siempre es la más efectiva, ya que son criterios pre-establecidos con modelos de organización de datos estructurados. Muchas veces, no influye que un cliente viva en el mismo sitio que otro, o que sea mujer u hombre. Puede que personas que aparentemente tengan las mismas características (misma edad y sexo) necesiten estrategias de comunicación totalmente distintas.
			Haciendo uso de Big Data e IA, es posible encontrar y definir perfiles de clientes o usuarios mucho más precisos, realizando el análisis de grandes volúmenes de datos generados en tiempo real. Particularmente, la técnica de Big Data emplea datos no estructurados, y fuentes de datos externos que pueden ser accesibles de manera libre por las empresas.
			De esta manera, a través de un análisis con Big Data, es posible considerar datos más allá del lugar de residencia de un cliente o su género, es decir datos obtenidos a través de su interacción con redes sociales, información meteorológica, datos obtenidos a través del INE (Instituto nacional de estadística) e información conductual.
			En relación al cumplimiento del primer objetivo presentado en este trabajo, se realizó una revisión bibliográfica de trabajos relacionados con la importancia de la ciencia de datos aplicada mediante herramientas de Big Data e Inteligencia Artificial para mejorar la experiencia en cuanto a la atención de los clientes y como consecuencia provocar un impacto en el desempeño de las organizaciones.
			Considerando el segundo objetivo planteado, se identificaron los diferentes tipos de clasificaciones que se podrían aplicar para llevar a cabo el proceso de segmentación de clientes, y qué datos se pueden obtener de la interacción de los clientes con las diferentes RRSS para lograr dicho proceso. 
			El tercer objetivo definido en el presente trabajo se llevó a cabo realizando un relevamiento de las herramientas de Big Data e Inteligencia Artificial que en la actualidad son las más utilizadas para llevar a cabo la segmentación de clientes. A su vez, se presentaron diferentes estadísticas que relacionan datos demográficos de los usuarios de las distintas RRSS, como edad y género. Estas estadísticas permiten obtener una primera segmentación a nivel global de los usuarios de RRSS. 
			Posteriormente, a partir de otras características relacionadas con comportamientos o patrones de conducta de los usuarios, es posible realizar segmentaciones que permitan un análisis más profundo de las preferencias acerca de los clientes, como por ejemplo, en cuanto a los canales de atención que los clientes prefieren al momento de comunicarse con la empresa.
			Por último, para el cumplimiento del cuarto objetivo, se presentó la definición de algunas métricas que permitan medir la eficiencia y efectividad de la segmentación realizada. Entre algunas de esas métricas se mencionan indicadores conocidos, como por ejemplo, el de satisfacción de clientes o NPS.
			Por lo anteriormente expuesto, existen varias ventajas que se pueden mencionar en relación a la utilización de Machine Learning aplicado a la segmentación de clientes, las cuales son (Brita, 2022):

1. Los segmentos en los cuales se clasifican los clientes pueden volverse muy amplios y complicados para que sean manejados manualmente. Las técnicas de Machine Learning son altamente escalable y pueden clasificar un número y tamaño ilimitados de segmentos. 
La ciencia de datos requiere poca intervención humana o mantenimiento, por lo que puede dedicar más tiempo y recursos en la toma de decisiones luego del análisis de los datos.

2. Los seres humanos poseen sesgos que informan la segmentación de los clientes, lo que puede brindarle una imagen incompleta de la situación. Por ejemplo, se puede considerar la suposición de que la mayoría de los amantes de los videojuegos son hombres jóvenes y descuidar por completo otros segmentos igualmente apasionados. 
Los algoritmos de Inteligencia Artificial analizarán sus datos evitando los sesgos para que se pueda conocer quiénes son realmente los clientes que se contactan con la empresa u organización. 
La tecnología de Machine Learning puede considerar múltiples dimensiones en base a la información del cliente y gestionar cómo los clientes migran de un segmento a otro a lo largo del tiempo y de acuerdo a sus necesidades.

3. En un mercado que cambia rápidamente, permitir que sus segmentos de clientes permanezcan estancados o unidimensionales no lo ayudará a aprovechar y maximizar el valor de cada cliente para su negocio. 
A medida que las herramientas que utiliza el Machine Learning automatizan el proceso de segmentación de clientes, el modelo Machine Learning puede refinar o mejorar constantemente sus definiciones de segmento en función de los resultados de la segmentación y acciones que se aplican para que se pueda verificar cuales de los subconjuntos de segmentos son los que funcionan mejor (o peor) que el resto.

	A partir de la presentación del caso de estudio proporcionado en el presente trabajo, se concluye que el algoritmo de clasificación o clustering K-means es uno de los métodos de clustering más utilizados, ya que se destaca por la sencillez y velocidad de su ejecución, lo que permite obtener resultados óptimos de manera rápida para la toma de decisiones en la segmentación de clientes en el servicio de atención, de manera de mejorar los diferentes canales que se ofrecen en una organización.
	Algunas de las ventajas de la aplicación del algoritmo de K-means al problema de segmentación de clientes en relación a las redes sociales utilizadas para obtener servicio de atención al cliente son las siguientes: (i) permite obtener de manera rápida y sencilla una primera clasificación de clientes; (ii) la existencia de un centroide ayuda a describir la solución encontrada; (iii) todo cliente pertenece a un cluster o segmento.
	Sin embargo, es necesario considerar que este tipo de algoritmo consiste en un  método de Machine Learning “No Supervisado”, lo que significa que no existe una única clasificación perfecta para el conjunto de datos de entrada que se emplean durante el caso de estudio, sino que existen múltiples formas de segmentar a los clientes que utilizan diferentes canales para comunicarse con una organización con el fin de obtener servicio de atención al cliente, considerando variables como género, edad, entre otros.
	Es así que también es posible enumerar algunas desventajas en relación a la aplicación del algoritmo K-means al problema presentado en la presente investigación, las cuales son: (i) el algoritmo y la capacidad de clasificación depende de la parametrización del mismo, como por ejemplo, la definición de la cantidad de clústers o variable k; (ii)  separación lineal entre clusters; (iii) no existe el concepto de pertenencia a un cluster, por lo que pueden existir clientes cuyo comportamiento sea muy diferente al resto y podría ser que no tuviese sentido asignarlos a ningún cluster.



9. [bookmark: _Toc143024045]Trabajo futuro

	Pese a que generalmente se dispone de datos de texto para entrenar un modelo de IA, a veces se presenta la necesidad de obtener más datos en algunos datasets de clasificación, ya que al intentar entrenar un modelo de Inteligencia Artificial a través de un conjunto de datos reducido, puede ocasionar sesgos en los resultados u obtención de conclusiones incompletas. Adicionalmente, el tamaño del conjunto de datos es una característica sensible que puede afectar el rendimiento de los modelos desarrollados.
	Por lo general, estos problemas se abordan mediante técnicas de pre-procesamiento de conjuntos de datos, como el sub-muestreo, o en conjuntos de datos que no son lo suficientemente grande, mediante técnicas de aumento de datos o “Data Augmentation” (DA). El aumento de datos es una técnica eficaz para aumentar tanto la cantidad como la diversidad de datos al azar.
	El aumento de datos consiste en un proceso integral en el aprendizaje profundo o aprendizaje artificial, ya que para la aplicación de dicho aprendizaje necesitamos grandes cantidades de datos (particularmente para la etapa de entrenamiento de los modelos) y, en algunos casos, no es factible recopilar miles o millones de registros para tal fin, por lo que el aumento de datos es una herramienta clave para este propósito. 
	En la Figura 18, se muestra cómo se divide un conjunto de datos al ser utilizado por un algoritmo de Machine Learning. Por un lado, un gran porcentaje de los datos que conforman el dataset son utilizados para entrenamiento, mientras que un porcentaje menor quedan disponibles para la realización de la etapa de prueba. El conjunto de datos de prueba se utiliza para evaluar qué tan bien se entrenó el algoritmo con el conjunto de datos de entrenamiento. En los proyectos de Inteligencia Artificial, no podemos usar el conjunto de datos de entrenamiento en la etapa de prueba porque el algoritmo ya sabrá por adelantado el resultado esperado.
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[bookmark: _Toc143032409]Figura 18. Funcionamiento de un algoritmo de Machine Learning, considerando un conjunto de datos de entrada para entrenamiento y prueba.

Fuente: https://sitiobigdata.com/2019/12/24/construir-dataset-en-aprendizaje-automatico/ (SitioBigData.com, s.f.)

	Uno de los principales aportes que se considera en la aplicación de las diferentes  técnicas de aumento de datos es que permite no solo aumentar el tamaño del conjunto de datos sino además permite la introducción de variabilidad en el conjunto de datos con el que se está trabajando.
	Otra ventaja de la generación artificial de datos es que Evita posibles problemas de protección de datos Los datos sólo pueden generarse mediante el aumento de datos. Además, esta técnica puede utilizarse para recoger y etiquetar datos de forma rentable.
	La técnica de aumento de datos puede ser utilizada en los siguientes casos: (i) para evitar que los modelos se sobreajusten, es decir, evitar que el modelo de aprendizaje automático proporcione predicciones precisas para los datos de entrenamiento, pero no para los datos nuevos; (ii) el conjunto de entrenamiento inicial es demasiado pequeño o reducido; (iii) para mejorar la precisión del modelo; (iv) reducir el costo operativo de etiquetado y limpieza del conjunto de datos sin procesar (Datacamp, 2022).
	El aumento de datos continúa siendo un área muy activa de investigación para aplicaciones de aprendizaje automático dentro del área de Inteligencia Artificial. A raíz de ello, los investigadores constantemente presentan ideas innovadoras para crear nuevos datos del contenido disponible. Algunos han experimentado con la secuencia a nivel de entrada realizando operaciones con palabras como los trabajos presentados en Karimi et al. (2021). 
	Por ejemplo, para mejorar la calidad de la traducción automática, en la investigación realizada por Fadaee et al. (2017), se utilizó la sustitución de palabras comunes por palabras más raras, proporcionando así más contexto para estas palabras raras, mientras que en el trabajo presentado en Sennrich et al. (2016) se utilizó retro-traducción, donde se tradujeron de manera automática datos junto con los datos originales traducidos por humanos, los cuales se emplean para entrenar una traducción automática neuronal sistema. 
	En el trabajo presentado por Wang y Yang (2015), se realiza un reemplazo de palabras con sus sinónimos para clasificar tweets de usuarios. De manera similar, en la investigación de Andreas (2020), se reemplazan fragmentos de oraciones de categorías comunes entre sí para para producir nuevas oraciones.
	Debido a que el caso de estudio presentado en el presente trabajo utiliza un dataset que se considera un caso de tamaño reducido, se propone como trabajo futuro la ampliación del mismo a través de dichas técnicas que permitan generar artificialmente una mayor cantidad de datos siguiendo determinados patrones. 
	Para poder alcanzar este propósito, algunas de las técnicas de data augmentation que pueden ser aplicadas para ampliar el conjunto de datos utilizado en el presente estudio se mencionan a continuación:

· La sustitución léxica, la cual consiste en una técnica de aumento de datos que se focaliza en cambiar palabras o variables de una frase, manteniendo su propósito. Su principal ventaja es que se consiguen muestras distintas y que no cambian de significado. Dentro de esta técnica, existen diferentes modalidades que pueden utilizarse, como:

· La técnica de sustitución basada en tesauros. Esta técnica de sustitución cambia una o varias palabras de una frase de forma aleatoria por un sinónimo usando tesauros o bases de datos de sinónimos para crear más muestras.

· Muestreo. Los métodos basados en el muestreo dominan las distribuciones de datos y muestrean datos novedosos dentro de ellas. Estos métodos producen datos más diversos y satisfacen más necesidades de tareas posteriores basadas en heurísticas artificiales y modelos entrenados.

	Es necesario realizar la aclaración que es posible utilizar una combinación de varias técnicas para obtener resultados más favorables.
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4 22,0,0,2,0,3,2,2,0,2,0,3,2,0,0,2,0,0,2,0,0,2,0,2,0, 2,0,3,2,0,2,2,3,0,0,2,0,0,0,2,0,0,2,0,2,2,3,0,1,1, 1,2,1,1,1,2,1,1,3,1,0,2,0,1,1 20.482.384[0.5769,24.1923,2.3846], [0.4545,63.7273,4.2727], [0.1818,36.8636,2.0455], [0.5,29.6667,2.8333]

4 32,0,0,2,3,3,2,2,0,2,3,3,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,2,0, 2,0,3,2,0,2,2,3,0,3,2,0,0,0,2,3,0,2,3,2,2,3,3,1,1, 1,2,1,1,1,2,1,1,3,2,0,2,0,1,1 19.751.423[0.7647,22.7059,2.2353], [0.4,65.1,4.6], [0.2174,37.4348,2], [0.3333,28.0667,2.7333]

4 42,3,0,2,3,3,2,2,0,2,3,3,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,3,2,0, 2,0,3,2,0,2,2,3,0,3,2,3,0,0,2,3,0,2,3,2,2,3,3,1,1, 1,2,1,1,1,2,2,1,3,2,0,2,0,1,1 18.258.757[0.9286,21.8571,2.5], [0.4444,66.6667,4.5556], [0.2083,38,2.125], [0.2778,27.8333,2.4444]

4 52,3,0,2,3,3,2,2,0,2,3,3,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,3,2,0, 2,0,3,2,0,2,2,3,0,3,2,3,0,3,2,3,0,2,3,2,2,3,3,1,1, 1,2,1,2,1,2,2,1,3,2,3,2,3,1,1 17.654.036[1,21,2,3636], [0,5,68,5,4,5], [0,2,38,56,2,24], [0,3333,27,4286,2,5238]

4 62,3,0,2,3,3,2,2,0,2,3,3,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,3,2,0, 2,0,3,2,0,2,2,3,0,3,2,3,0,3,2,3,0,2,3,2,2,3,3,1,1, 1,2,1,2,1,2,2,1,3,2,3,2,3,1,1 17.183.131[1,21,2,3636], [0,5,68,5,4,5], [0,2,38,56,2,24], [0,3333,27,4286,2,5238]

5 12,1,1,2,1,1,2,2,3,0,1,2,0,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,2,3, 2,3,1,2,3,0,0,1,3,1,2,1,3,1,0,1,3,2,1,0,2,1,1,2,2, 2,2,2,2,2,2,2,2,0,2,1,2,1,2,2 10498[0.2857,34.1429,3.7143], [0.35,26.85,2.45], [0.2857,47.7143,2.5714], [1,20.7,2.4]

5 20,1,1,0,1,1,0,2,3,0,1,0,0,1,3,0,1,3,0,1,3,0,1,2,3, 2,3,1,0,3,0,0,1,3,1,0,1,3,1,0,1,3,0,1,0,0,1,1,2,2, 2,0,2,2,2,0,2,2,0,2,1,0,1,2,2 45.774.071[0.1905,35.1905,1.9524], [0.35,26.85,2.45], [0.4286,59.7143,4.0714], [1,20.7,2.4]

5 30,1,1,0,1,1,0,0,3,0,1,0,0,1,3,0,1,3,0,1,3,0,1,0,3, 0,3,1,0,3,0,0,1,3,1,0,1,3,1,0,1,3,0,1,0,0,1,1,2,2, 2,0,2,2,2,0,2,2,1,2,1,0,1,2,2 20.814.264[0.2174,36.6522,2], [0.3333,27.0476,2.5714], [0.4545,63.7273,4.2727], [1,20.7,2.4]

5 40,1,1,0,1,1,0,0,3,0,1,0,0,1,3,0,1,3,0,1,3,0,1,0,3, 0,3,1,0,3,0,0,1,3,1,0,1,3,1,0,1,3,0,1,0,0,1,1,2,2, 2,0,2,2,2,0,2,2,1,0,1,0,1,2,2 18.338.139[0.25,37.2083,1.9583], [0.3333,27.0476,2.5714], [0.4,65.1,4.6], [1,20.7,2.4]

5 50,1,1,0,1,1,0,0,3,0,1,1,0,1,3,0,1,3,0,1,3,0,1,0,3, 0,3,1,0,3,0,0,1,3,1,0,1,3,1,0,1,3,0,1,0,0,1,1,2,2, 2,0,2,2,2,0,2,2,1,0,1,0,1,2,2 18.052.108[0.2174,37.4348,2], [0.3636,27.2727,2.5], [0.4,65.1,4.6], [1,20.7,2.4]

5 60,1,3,0,1,1,0,0,3,0,1,1,0,1,3,0,1,3,0,1,3,0,1,0,3, 0,3,1,0,3,0,0,1,3,1,0,1,3,1,0,1,3,0,1,0,0,1,1,2,2, 2,0,2,2,2,0,0,2,1,0,1,0,1,2,2 17.963.364[0.2083,38,2.125], [0.3333,27.4286,2.5238], [0.4444,66.6667,4.5556], [1,21,2.3636]

5 70,1,3,0,1,1,0,0,3,0,1,1,0,1,3,0,1,3,0,1,3,0,1,0,3, 0,3,1,0,3,0,0,1,3,1,0,1,3,1,0,1,3,0,1,0,0,1,1,2,2, 2,0,2,0,2,0,0,2,1,0,1,0,1,2,2 17.534.237[0.2,38.56,2.24], [0.3333,27.4286,2.5238], [0.5,68.5,4.5], [1,21,2.3636]

5 80,1,3,0,1,1,0,0,3,0,1,1,0,1,3,0,1,3,0,1,3,0,1,0,3, 0,3,1,0,3,0,0,1,3,1,0,1,3,1,0,1,3,0,1,0,0,1,1,2,2, 2,0,2,0,2,0,0,2,1,0,1,0,1,2,2 17.183.131[0.2,38.56,2.24], [0.3333,27.4286,2.5238], [0.5,68.5,4.5], [1,21,2.3636]

6 12,2,1,2,2,2,2,3,1,3,2,2,3,2,1,2,3,1,2,3,1,2,2,3,1, 0,1,3,2,1,3,3,2,1,3,2,2,1,2,3,2,1,2,3,2,2,3,2,0,0, 0,2,0,0,0,2,0,0,3,0,1,2,1,0,0 4206[0.4167,62.3333,4.1667], [0.9231,21.6154,2.6154], [0.2308,31.9615,1.3077], [0.2857,32.7857,3.7857]

6 22,2,1,2,2,2,2,3,1,3,2,2,3,2,1,2,2,1,2,1,1,2,2,3,1, 3,1,3,2,1,3,3,2,1,1,2,1,1,1,3,2,1,2,2,3,3,3,2,0,0, 0,3,0,0,0,3,0,0,3,0,1,2,1,0,0 25.976.453[0.4545,63.7273,4.2727], [0.8235,22.7059,2.5882], [0.1364,31.0909,1.4545], [0.3333,36.5333,3.2]

6 33,2,1,3,2,2,3,3,1,3,2,2,3,2,1,3,2,1,3,1,1,3,2,3,1, 3,1,2,3,1,3,3,2,1,1,3,1,1,1,3,2,1,3,2,3,3,2,2,0,0, 0,3,0,0,0,3,0,0,2,3,1,3,1,0,0 20.916.761[0.4,65.1,4.6], [0.8235,22.7059,2.5882], [0.2667,28.0667,2.3333], [0.2174,37.4348,2]

6 43,2,1,3,2,2,3,3,1,3,2,2,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,3,1, 3,1,2,3,1,3,3,2,1,2,3,2,1,1,3,2,1,3,2,3,3,2,2,0,0, 0,3,0,0,0,3,3,0,2,3,1,3,1,0,0 18.234.489[0.4444,66.6667,4.5556], [0.9286,21.8571,2.5], [0.2778,27.8333,2.4444], [0.2083,38,2.125]

6 53,2,1,3,2,2,3,3,1,3,2,2,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,3,1, 3,1,2,3,1,3,3,2,1,2,3,2,1,2,3,2,1,3,2,3,3,2,2,0,0, 0,3,0,3,0,3,3,0,2,3,2,3,2,0,0 17.654.036[0.5,68.5,4.5], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238], [0.2,38.56,2.24]

6 63,2,1,3,2,2,3,3,1,3,2,2,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,3,1, 3,1,2,3,1,3,3,2,1,2,3,2,1,2,3,2,1,3,2,3,3,2,2,0,0, 0,3,0,3,0,3,3,0,2,3,2,3,2,0,0 17.183.131[0.5,68.5,4.5], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238], [0.2,38.56,2.24]

7 10,3,3,0,3,0,0,1,3,0,3,0,0,3,2,0,2,3,0,2,3,0,3,1,3, 1,3,0,0,2,0,0,0,2,2,0,3,3,3,0,3,2,0,2,0,0,2,0,1,1, 1,0,1,1,1,0,1,1,2,1,2,0,2,1,1 4039[0.2917,34.2083,1.875], [0.4286,59.7143,4.0714], [0.5,25.1667,3.75], [0.5333,24,1.6]

7 20,3,3,0,2,2,0,0,3,0,2,0,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,3,0,3, 1,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,3,3,3,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,1,1,0,1,1,0,1,2,0,2,1,1 23.552.919[0.2174,35.9565,2.087], [0.4167,62.3333,4.1667], [0.3333,27.2,2.8667], [0.8,22.4,2]

7 30,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,0,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,3,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,1,1,0,1,1,2,1,2,0,2,1,1 19.097.145[0.2174,36.6522,2], [0.4545,63.7273,4.2727], [0.2632,27.3158,2.6842], [1,21.3333,2.25]

7 40,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,0,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,2,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,1,1,0,1,1,2,0,2,0,2,1,1 18.350.988[0.25,37.2083,1.9583], [0.4,65.1,4.6], [0.3,27.2,2.6], [1,21,2.3636]

7 50,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,2,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,2,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,1,1,0,1,1,2,0,2,0,2,1,1 18.033.445[0.2174,37.4348,2], [0.4,65.1,4.6], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]

7 60,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,2,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,2,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,1,1,0,0,1,2,0,2,0,2,1,1 17.947.907[0.2083,38,2.125], [0.4444,66.6667,4.5556], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]

7 70,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,2,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,2,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,0,1,0,0,1,2,0,2,0,2,1,1 17.534.237[0.2,38.56,2.24], [0.5,68.5,4.5], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]

7 80,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,2,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,2,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,0,1,0,0,1,2,0,2,0,2,1,1 17.183.131[0.2,38.56,2.24], [0.5,68.5,4.5], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]


image14.emf
8 11,0,0,1,0,0,1,3,0,1,0,2,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,3,0, 3,0,0,1,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,3,3, 3,1,3,3,3,1,3,3,2,3,0,1,0,3,3 5575[0.5667,24.8,2.4333], [0.1579,35.5789,1.8421], [0.5,31.5,3], [0.4286,59.7143,4.0714]

8 21,0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,2,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,1,0, 1,0,2,1,0,2,1,2,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,2,0,3,3, 3,1,3,3,3,1,3,3,2,3,0,1,0,3,3 22.496.999[0.5926,24.3333,2.3704], [0.1429,37,1.9524], [0.5,30.6667,3.1667], [0.4545,63.7273,4.2727]

8 31,0,0,1,0,2,1,1,0,1,0,2,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,1,0, 1,0,2,1,0,2,1,2,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,2,0,3,3, 3,1,3,3,3,1,3,3,2,1,0,1,0,3,3 19.852.663[0.5769,24.1923,2.3846], [0.1818,37.5909,1.9091], [0.5714,30.2857,3], [0.4,65.1,4.6]

8 41,0,0,1,0,2,1,1,0,1,0,2,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,1,0, 1,0,2,1,0,2,1,2,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,2,0,3,3, 3,1,3,3,3,1,1,3,2,1,0,1,0,3,3 19.460.509[0.5769,24.1923,2.3846], [0.1739,38.1739,2.0435], [0.5714,30.2857,3], [0.4444,66.6667,4.5556]

8 51,0,0,1,0,2,1,1,0,1,0,2,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,1,0, 1,0,2,1,0,2,1,2,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,2,1,2,0,3,3, 3,1,3,1,3,1,1,3,2,1,0,1,0,3,3 18.969.905[0.5769,24.1923,2.3846], [0.1304,38.9565,2.1739], [0.625,30.75,2.875], [0.5,68.5,4.5]

8 61,0,0,1,0,2,1,1,0,1,0,2,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,1,0, 1,0,2,1,0,2,1,2,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,2,1,2,0,3,3, 3,1,3,1,3,1,1,3,2,1,0,1,0,3,3 1.853.658[0.5769,24.1923,2.3846], [0.1304,38.9565,2.1739], [0.625,30.75,2.875], [0.5,68.5,4.5]

9 11,3,3,1,3,3,1,1,3,1,3,1,1,3,3,1,3,3,1,2,3,1,3,0,3, 0,3,2,1,3,1,1,3,3,2,1,3,3,3,1,3,3,1,3,1,1,2,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,2,0,3,1,3,0,0 3746[0.4615,61,4.1538], [0.1905,35.7619,1.8571], [0.4,28.6,4.2], [0.5769,24.3077,2.1923]

9 21,3,3,1,2,2,1,1,3,1,2,1,1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,3,1,3, 1,3,2,1,3,1,1,2,3,2,1,3,3,3,1,2,3,1,2,1,1,2,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,2,0,3,1,3,0,0 21.061.518[0.4545,63.7273,4.2727], [0.2174,36.6522,2], [0.2308,27.8462,2.9231], [0.7778,22.9444,2.2222]

9 31,2,3,1,2,2,1,1,3,1,2,2,1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,1,3, 1,3,2,1,3,1,1,2,3,2,1,2,3,3,1,2,3,1,2,1,1,2,2,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,2,1,3,1,3,0,0 18.741.113[0.4,65.1,4.6], [0.2174,37.4348,2], [0.2778,27.8333,2.4444], [0.9286,21.8571,2.5]

9 41,2,3,1,2,2,1,1,3,1,2,2,1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,1,3, 1,3,2,1,3,1,1,2,3,2,1,2,3,2,1,2,3,1,2,1,1,2,2,0,0, 0,1,0,0,0,1,1,0,2,1,2,1,2,0,0 18.067.705[0.4444,66.6667,4.5556], [0.2083,38,2.125], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]

9 51,2,3,1,2,2,1,1,3,1,2,2,1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,1,3, 1,3,2,1,3,1,1,2,3,2,1,2,3,2,1,2,3,1,2,1,1,2,2,0,0, 0,1,0,1,0,1,1,0,2,1,2,1,2,0,0 17.534.237[0.5,68.5,4.5], [0.2,38.56,2.24], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]

9 61,2,3,1,2,2,1,1,3,1,2,2,1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,1,3, 1,3,2,1,3,1,1,2,3,2,1,2,3,2,1,2,3,1,2,1,1,2,2,0,0, 0,1,0,1,0,1,1,0,2,1,2,1,2,0,0 17.183.131[0.5,68.5,4.5], [0.2,38.56,2.24], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]

10 13,0,1,3,0,0,3,3,1,3,0,3,3,0,1,3,0,1,3,0,1,3,0,3,1, 3,1,0,3,1,2,3,0,1,0,3,0,1,0,3,0,1,3,0,3,3,2,0,3,3, 3,3,3,3,3,3,3,3,2,3,0,3,0,3,3 11177[0.3333,26.8889,2.3889], [1,21,2.3636], [0.3333,31.3333,4.3333], [0.2727,45.7576,2.697]

10 22,0,0,2,0,0,2,3,1,2,0,2,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0,3,1, 3,1,2,2,1,2,2,0,1,0,2,0,1,0,2,0,1,2,0,2,3,2,0,3,3, 3,3,3,3,3,2,3,3,2,3,0,2,0,3,3 5.582.331[0.3333,26.6111,2.2778], [1,20.7,2.4], [0.1905,34.2381,2.2381], [0.4375,57.125,3.6875]

10 32,0,0,2,0,0,2,2,1,2,0,2,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0,2,1, 3,1,0,2,1,2,2,0,1,0,2,0,1,0,2,0,1,2,0,2,2,0,0,3,3, 3,2,3,3,3,2,3,3,2,3,0,2,0,3,3 24.089.778[0.35,26.85,2.45], [1,20.7,2.4], [0.2174,35.9565,2.087], [0.4167,62.3333,4.1667]

10 42,0,0,2,0,0,2,2,1,2,0,2,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0,2,1, 2,1,0,2,1,2,2,0,1,0,2,0,1,0,2,0,1,2,0,2,2,0,0,3,3, 3,2,3,3,3,2,3,3,0,3,0,2,0,3,3 18.874.364[0.3333,27.0476,2.5714], [1,20.7,2.4], [0.2174,36.6522,2], [0.4545,63.7273,4.2727]

10 52,0,0,2,0,0,2,2,1,2,0,2,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0,2,1, 2,1,0,2,1,2,2,0,1,0,2,0,1,0,2,0,1,2,0,2,2,0,0,3,3, 3,2,3,3,3,2,3,3,0,2,0,2,0,3,3 18.338.139[0.3333,27.0476,2.5714], [1,20.7,2.4], [0.25,37.2083,1.9583], [0.4,65.1,4.6]

10 62,0,0,2,0,0,2,2,1,2,0,0,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0,2,1, 2,1,0,2,1,2,2,0,1,0,2,0,1,0,2,0,1,2,0,2,2,0,0,3,3, 3,2,3,3,3,2,3,3,0,2,0,2,0,3,3 18.052.108[0.3636,27.2727,2.5], [1,20.7,2.4], [0.2174,37.4348,2], [0.4,65.1,4.6]

10 72,0,1,2,0,0,2,2,1,2,0,0,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0,2,1, 2,1,0,2,1,2,2,0,1,0,2,0,1,0,2,0,1,2,0,2,2,0,0,3,3, 3,2,3,3,3,2,2,3,0,2,0,2,0,3,3 17.963.364[0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636], [0.2083,38,2.125], [0.4444,66.6667,4.5556]

10 82,0,1,2,0,0,2,2,1,2,0,0,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0,2,1, 2,1,0,2,1,2,2,0,1,0,2,0,1,0,2,0,1,2,0,2,2,0,0,3,3, 3,2,3,2,3,2,2,3,0,2,0,2,0,3,3 17.534.237[0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636], [0.2,38.56,2.24], [0.5,68.5,4.5]

10 92,0,1,2,0,0,2,2,1,2,0,0,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0,2,1, 2,1,0,2,1,2,2,0,1,0,2,0,1,0,2,0,1,2,0,2,2,0,0,3,3, 3,2,3,2,3,2,2,3,0,2,0,2,0,3,3 17.183.131[0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636], [0.2,38.56,2.24], [0.5,68.5,4.5]

11 10,2,2,0,2,2,0,0,2,1,2,0,1,2,3,0,3,2,0,3,2,0,2,0,2, 0,2,3,0,3,1,1,2,3,3,0,2,2,2,1,2,3,0,3,0,0,3,2,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,3,0,3,0,0 10798[0.3103,47.2414,2.5517], [0.1667,34.1667,4], [0.5556,24.6667,1.6111], [0.5833,25,3.6667]

11 21,2,2,1,2,2,1,0,2,1,2,1,1,2,2,1,3,2,1,3,2,1,2,0,2, 0,2,3,1,3,1,1,2,3,3,1,2,2,2,1,2,2,1,3,1,1,3,2,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,3,1,3,0,0 49.834.819[0.4286,59.7143,4.0714], [0.1905,35.1905,1.9524], [0.6,24.3,1.75], [0.5,25.8,3.8]

11 31,2,2,1,3,3,1,1,2,1,3,1,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,2,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,2,2,2,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,3,1,3,0,0 22.579.508[0.4545,63.7273,4.2727], [0.2083,36.4167,2.125], [0.8,22.4,2], [0.3333,27.2,2.8667]

11 41,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,1,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,2,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,3,1,3,1,3,0,0 18.654.869[0.4,65.1,4.6], [0.25,37.2083,1.9583], [1,21.3333,2.25], [0.2632,27.3158,2.6842]

11 51,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,3,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,3,1,3,1,3,0,0 18.043.772[0.4,65.1,4.6], [0.2174,37.4348,2], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238]

11 61,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,3,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,1,0,3,1,3,1,3,0,0 17.947.907[0.4444,66.6667,4.5556], [0.2083,38,2.125], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238]

11 71,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,3,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,1,0,1,1,0,3,1,3,1,3,0,0 17.534.237[0.5,68.5,4.5], [0.2,38.56,2.24], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238]

11 81,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,3,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,1,0,1,1,0,3,1,3,1,3,0,0 17.183.131[0.5,68.5,4.5], [0.2,38.56,2.24], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238]

12 10,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,2,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,2,0,2,3,0,2,0,0,2,2,0,1, 1,0,1,0,1,0,0,1,0,0,3,0,3,1,1 2784[0.2222,38.9259,2.3704], [0.4286,70.2857,4.7143], [0.3333,27.5,2.2222], [0.9231,21.6154,2.6154]

12 20,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,2,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,2,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,0,1,0,0,1,2,0,2,0,2,1,1 17.549.614[0.2,38.56,2.24], [0.5,68.5,4.5], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]

12 30,2,3,0,2,2,0,0,3,0,2,2,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,2,0,3, 0,3,2,0,3,0,0,2,3,2,0,2,3,2,0,2,3,0,2,0,0,2,2,1,1, 1,0,1,0,1,0,0,1,2,0,2,0,2,1,1 17.183.131[0.2,38.56,2.24], [0.5,68.5,4.5], [0.3333,27.4286,2.5238], [1,21,2.3636]

13 11,0,0,1,0,0,1,1,3,1,0,1,1,0,3,1,0,3,1,0,3,1,0,2,3, 2,3,0,1,3,1,1,0,3,0,1,0,3,0,1,0,3,1,0,1,1,0,0,2,2, 2,1,2,2,2,1,2,2,0,2,0,1,0,2,2 3362[0.3333,27.0476,2.5714], [0.1905,35.7619,1.8571], [0.4615,61,4.1538], [1,20.7,2.4]

13 21,0,0,1,0,0,1,1,3,1,0,1,1,0,3,1,0,3,1,0,3,1,0,1,3, 1,3,0,1,3,1,1,0,3,0,1,0,3,0,1,0,3,1,0,1,1,0,0,2,2, 2,1,2,2,2,1,2,2,0,2,0,1,0,2,2 19.541.728[0.3333,27.0476,2.5714], [0.2174,36.6522,2], [0.4545,63.7273,4.2727], [1,20.7,2.4]

13 31,0,0,1,0,0,1,1,3,1,0,1,1,0,3,1,0,3,1,0,3,1,0,1,3, 1,3,0,1,3,1,1,0,3,0,1,0,3,0,1,0,3,1,0,1,1,0,0,2,2, 2,1,2,2,2,1,2,2,0,1,0,1,0,2,2 18.338.139[0.3333,27.0476,2.5714], [0.25,37.2083,1.9583], [0.4,65.1,4.6], [1,20.7,2.4]

13 41,0,0,1,0,0,1,1,3,1,0,0,1,0,3,1,0,3,1,0,3,1,0,1,3, 1,3,0,1,3,1,1,0,3,0,1,0,3,0,1,0,3,1,0,1,1,0,0,2,2, 2,1,2,2,2,1,2,2,0,1,0,1,0,2,2 18.052.108[0.3636,27.2727,2.5], [0.2174,37.4348,2], [0.4,65.1,4.6], [1,20.7,2.4]

13 51,0,3,1,0,0,1,1,3,1,0,0,1,0,3,1,0,3,1,0,3,1,0,1,3, 1,3,0,1,3,1,1,0,3,0,1,0,3,0,1,0,3,1,0,1,1,0,0,2,2, 2,1,2,2,2,1,1,2,0,1,0,1,0,2,2 17.963.364[0.3333,27.4286,2.5238], [0.2083,38,2.125], [0.4444,66.6667,4.5556], [1,21,2.3636]

13 61,0,3,1,0,0,1,1,3,1,0,0,1,0,3,1,0,3,1,0,3,1,0,1,3, 1,3,0,1,3,1,1,0,3,0,1,0,3,0,1,0,3,1,0,1,1,0,0,2,2, 2,1,2,1,2,1,1,2,0,1,0,1,0,2,2 17.534.237[0.3333,27.4286,2.5238], [0.2,38.56,2.24], [0.5,68.5,4.5], [1,21,2.3636]

13 71,0,3,1,0,0,1,1,3,1,0,0,1,0,3,1,0,3,1,0,3,1,0,1,3, 1,3,0,1,3,1,1,0,3,0,1,0,3,0,1,0,3,1,0,1,1,0,0,2,2, 2,1,2,1,2,1,1,2,0,1,0,1,0,2,2 17.183.131[0.3333,27.4286,2.5238], [0.2,38.56,2.24], [0.5,68.5,4.5], [1,21,2.3636]

14 10,0,0,0,0,0,0,3,0,2,0,0,2,0,2,0,2,0,0,2,0,0,0,1,0, 1,0,2,0,2,2,2,0,2,2,0,0,0,0,2,0,2,0,2,0,3,2,0,1,1, 1,3,1,1,1,3,1,1,2,1,2,0,2,1,1 7155[0.4,28.7333,1.4], [0.4615,61,4.1538], [0.4444,28.0556,3.7778], [0.25,39.75,1.75]

14 23,0,2,3,0,0,3,3,2,3,0,0,3,0,2,3,2,2,3,2,2,3,0,3,2, 3,2,2,3,2,0,3,0,2,2,3,0,2,0,3,0,2,3,2,0,3,2,0,1,1, 1,3,1,1,1,3,1,1,2,3,2,3,2,1,1 26.548.637[0.4286,28.3571,1.7143], [0.4,65.1,4.6], [0.7,23.9,3.05], [0.1429,37.7619,1.9048]

14 33,0,2,3,0,0,3,3,2,3,0,0,3,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,3,2, 3,2,0,3,2,3,3,0,2,0,3,0,2,2,3,0,2,3,0,3,3,0,0,1,1, 1,3,1,1,1,3,3,1,0,3,2,3,2,1,1 18.848.159[0.2778,27.8333,2.4444], [0.4444,66.6667,4.5556], [0.9286,21.8571,2.5], [0.2083,38,2.125]

14 43,0,2,3,0,0,3,3,2,3,0,0,3,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,3,2, 3,2,0,3,2,3,3,0,2,0,3,0,2,0,3,0,2,3,0,3,3,0,0,1,1, 1,3,1,3,1,3,3,1,0,3,0,3,0,1,1 17.654.036[0.3333,27.4286,2.5238], [0.5,68.5,4.5], [1,21,2.3636], [0.2,38.56,2.24]

14 53,0,2,3,0,0,3,3,2,3,0,0,3,0,2,3,0,2,3,0,2,3,0,3,2, 3,2,0,3,2,3,3,0,2,0,3,0,2,0,3,0,2,3,0,3,3,0,0,1,1, 1,3,1,3,1,3,3,1,0,3,0,3,0,1,1 17.183.131[0.3333,27.4286,2.5238], [0.5,68.5,4.5], [1,21,2.3636], [0.2,38.56,2.24]

15 13,2,2,3,2,2,3,0,2,1,2,3,1,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,0,2, 0,2,2,0,2,1,1,2,2,2,3,2,2,2,1,2,2,3,2,3,0,2,2,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,2,0,2,0,0 10764[0.3684,53.8947,3.3158], [0.1667,34.1667,4], [0.5667,24.8,2.4333], [0.2,34.6,1.1]

15 23,2,2,3,2,2,3,3,2,1,2,3,1,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,0,2, 0,2,2,3,2,1,1,2,2,2,3,2,2,2,1,2,2,3,2,3,3,2,2,0,0, 0,3,0,0,0,3,0,0,1,0,2,3,2,0,0 31.046.281[0.4615,61,4.1538], [0.1667,34.1667,4], [0.5667,24.8,2.4333], [0.1875,36.0625,1.25]

15 33,2,2,3,2,2,3,3,2,1,2,1,1,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,3,2, 3,2,2,3,2,1,1,2,2,2,3,2,2,2,1,2,2,3,2,1,3,2,2,0,0, 0,3,0,0,0,3,0,0,1,0,2,3,2,0,0 21.578.762[0.4545,63.7273,4.2727], [0.375,33.875,3.375], [0.5667,24.8,2.4333], [0.125,37.6875,1.5]

15 41,2,2,1,2,2,1,3,2,1,2,1,1,2,2,1,2,2,1,2,2,1,2,3,2, 3,2,2,3,2,1,1,2,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,1,3,2,2,0,0, 0,3,0,0,0,3,0,0,1,3,2,3,2,0,0 19.780.725[0.4,65.1,4.6], [0.1875,34.4375,2.1875], [0.5667,24.8,2.4333], [0.3333,41.4444,1.8889]

15 51,2,2,1,2,2,1,3,2,1,2,1,1,2,2,1,2,2,1,2,2,1,2,3,2, 3,2,2,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,1,3,2,2,0,0, 0,3,0,3,0,3,3,0,1,3,2,1,2,0,0 15.990.926[0.5,68.5,4.5], [0.1667,34.6111,2.0556], [0.5667,24.8,2.4333], [0.3333,44.8889,2.7778]

15 61,2,2,1,2,2,1,3,2,1,2,1,1,2,2,1,2,2,1,2,2,1,2,3,2, 3,2,2,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,1,1,2,2,3,0, 0,1,0,3,0,1,3,0,1,3,2,1,2,0,0 1.285.484[0.4286,70.2857,4.7143], [0.1905,35.1905,1.9524], [0.5667,24.8,2.4333], [0.4286,49.1429,3.4286]


image15.emf
15 71,2,2,1,2,2,1,3,2,1,2,1,1,2,2,1,2,2,1,2,2,1,2,3,2, 3,2,2,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,1,1,2,2,3,3, 0,1,0,3,0,1,3,0,1,3,2,1,2,0,3 985.615[0.6,75.2,4.6], [0.1905,35.1905,1.9524], [0.5667,24.8,2.4333], [0.3333,51.1111,3.7778]

15 81,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1,1,2,2,1,2,2,1,2,2,1,2,3,2, 3,2,2,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,1,1,2,2,3,3, 0,1,0,3,0,1,3,0,1,3,2,1,2,0,3 8.242.226[0.6,75.2,4.6], [0.1818,35.5455,2], [0.5667,24.8,2.4333], [0.375,52.125,3.875]

15 91,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1,1,2,2,1,2,2,1,2,2,1,2,3,2, 3,2,2,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,2,1,2,2,1,2,1,1,2,2,3,3, 0,1,0,3,0,1,3,0,1,3,2,1,2,0,3 8.130.856[0.6,75.2,4.6], [0.1818,35.5455,2], [0.5667,24.8,2.4333], [0.375,52.125,3.875]

16 12,0,0,2,0,0,2,3,0,1,0,1,1,0,0,2,0,0,2,0,0,2,0,3,0, 3,0,0,2,0,1,1,0,0,0,2,0,0,0,1,0,0,2,0,1,3,0,0,3,3, 3,3,3,3,3,3,3,3,1,3,0,2,0,3,3 8944[0.5667,24.8,2.4333], [0.375,33.875,3.375], [0,35.2,1], [0.4118,56,3.5882]

16 22,0,0,2,0,0,2,2,0,1,0,1,1,0,0,2,0,0,2,0,0,2,0,2,0, 3,0,0,2,0,1,1,0,0,0,2,0,0,0,1,0,0,2,0,1,2,0,0,3,3, 3,2,3,3,3,2,3,3,1,3,0,2,0,3,3 27.319.569[0.5667,24.8,2.4333], [0.375,33.875,3.375], [0.1333,37.0667,1.4], [0.4167,62.3333,4.1667]

16 32,0,0,2,0,0,2,2,0,1,0,1,1,0,0,2,0,0,2,0,0,2,0,2,0, 2,0,0,2,0,1,1,0,0,0,2,0,0,0,1,0,0,2,0,1,2,0,0,3,3, 3,2,3,3,3,2,3,3,1,3,0,2,0,3,3 20.562.781[0.5667,24.8,2.4333], [0.375,33.875,3.375], [0.125,37.6875,1.5], [0.4545,63.7273,4.2727]

16 41,0,0,1,0,0,1,2,0,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,2,0, 2,0,0,2,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,2,0,0,3,3, 3,2,3,3,3,2,3,3,1,2,0,2,0,3,3 19.780.725[0.5667,24.8,2.4333], [0.1875,34.4375,2.1875], [0.3333,41.4444,1.8889], [0.4,65.1,4.6]

16 51,0,0,1,0,0,1,2,0,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,2,0, 2,0,0,1,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,2,0,0,3,3, 3,2,3,2,3,2,2,3,1,2,0,1,0,3,3 15.990.926[0.5667,24.8,2.4333], [0.1667,34.6111,2.0556], [0.3333,44.8889,2.7778], [0.5,68.5,4.5]

16 61,0,0,1,0,0,1,2,0,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,2,0, 2,0,0,1,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,2,3, 3,1,3,2,3,1,2,3,1,2,0,1,0,3,3 1.285.484[0.5667,24.8,2.4333], [0.1905,35.1905,1.9524], [0.4286,49.1429,3.4286], [0.4286,70.2857,4.7143]

16 71,0,0,1,0,0,1,2,0,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,2,0, 2,0,0,1,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,2,2, 3,1,3,2,3,1,2,3,1,2,0,1,0,3,2 985.615[0.5667,24.8,2.4333], [0.1905,35.1905,1.9524], [0.3333,51.1111,3.7778], [0.6,75.2,4.6]

16 81,0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,2,0, 2,0,0,1,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,2,2, 3,1,3,2,3,1,2,3,1,2,0,1,0,3,2 8.242.226[0.5667,24.8,2.4333], [0.1818,35.5455,2], [0.375,52.125,3.875], [0.6,75.2,4.6]

16 91,0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,2,0, 2,0,0,1,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,2,2, 3,1,3,2,3,1,2,3,1,2,0,1,0,3,2 8.130.856[0.5667,24.8,2.4333], [0.1818,35.5455,2], [0.375,52.125,3.875], [0.6,75.2,4.6]

17 10,1,1,0,1,1,0,2,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,2,1, 2,1,1,0,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,3,3, 3,0,3,3,3,0,3,3,1,3,1,0,1,3,3 3963[0.1579,35.5789,1.8421], [0.5625,25.2188,2.4688], [0.3333,45,3.3333], [0.4545,63.7273,4.2727]

17 20,1,1,0,1,1,0,2,1,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,2,1, 2,1,1,0,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,3,3, 3,0,3,2,3,0,2,3,0,2,1,0,1,3,3 14.973.685[0.1905,35.1905,1.9524], [0.5667,24.8,2.4333], [0.3333,48,3.5], [0.5,68.5,4.5]

17 30,1,1,0,1,1,0,2,1,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,2,1, 2,1,1,0,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,2,2, 3,0,3,2,3,0,2,3,0,2,1,0,1,3,3 11.083.508[0.1905,35.1905,1.9524], [0.5667,24.8,2.4333], [0.375,50.125,3.625], [0.5,72.5,4.6667]

17 40,1,1,0,1,1,0,2,1,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,2,1, 2,1,1,0,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,2,2, 3,0,3,2,3,0,2,3,0,2,1,0,1,3,2 874.106[0.1905,35.1905,1.9524], [0.5667,24.8,2.4333], [0.3333,51.1111,3.7778], [0.6,75.2,4.6]

17 50,1,1,0,1,1,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,2,1, 2,1,1,0,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,2,2, 3,0,3,2,3,0,2,3,0,2,1,0,1,3,2 8.242.226[0.1818,35.5455,2], [0.5667,24.8,2.4333], [0.375,52.125,3.875], [0.6,75.2,4.6]

17 60,1,1,0,1,1,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,2,1, 2,1,1,0,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,2,2, 3,0,3,2,3,0,2,3,0,2,1,0,1,3,2 8.130.856[0.1818,35.5455,2], [0.5667,24.8,2.4333], [0.375,52.125,3.875], [0.6,75.2,4.6]

18 12,1,3,2,1,1,2,0,3,2,1,2,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,0,3, 0,3,2,2,3,2,2,1,3,1,2,1,3,1,2,1,3,2,1,2,0,2,1,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,1,2,1,0,0 6223[0.4118,56,3.5882], [0.2941,26.7647,2.2941], [0.2,34.05,2.25], [1,21,2.3636]

18 22,1,1,2,1,1,2,2,3,2,1,2,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,0,3, 0,3,1,2,3,2,2,1,3,1,2,1,3,1,2,1,3,2,1,2,2,1,1,0,0, 0,2,0,0,0,2,0,0,2,0,1,2,1,0,0 25.795.814[0.4615,61,4.1538], [0.35,26.85,2.45], [0.1818,35.5455,2], [1,20.7,2.4]

18 32,1,1,2,1,1,2,2,3,2,1,2,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,2,3, 2,3,1,2,3,2,2,1,3,1,2,1,3,1,2,1,3,2,1,2,2,1,1,0,0, 0,2,0,0,0,2,0,0,1,0,1,2,1,0,0 19.647.932[0.4545,63.7273,4.2727], [0.3333,27.0476,2.5714], [0.2174,36.6522,2], [1,20.7,2.4]

18 42,1,1,2,1,1,2,2,3,2,1,2,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,2,3, 2,3,1,2,3,2,2,1,3,1,2,1,3,1,2,1,3,2,1,2,2,1,1,0,0, 0,2,0,0,0,2,0,0,1,2,1,2,1,0,0 18.338.139[0.4,65.1,4.6], [0.3333,27.0476,2.5714], [0.25,37.2083,1.9583], [1,20.7,2.4]

18 52,1,1,2,1,1,2,2,3,2,1,1,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,2,3, 2,3,1,2,3,2,2,1,3,1,2,1,3,1,2,1,3,2,1,2,2,1,1,0,0, 0,2,0,0,0,2,0,0,1,2,1,2,1,0,0 18.052.108[0.4,65.1,4.6], [0.3636,27.2727,2.5], [0.2174,37.4348,2], [1,20.7,2.4]

18 62,1,3,2,1,1,2,2,3,2,1,1,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,2,3, 2,3,1,2,3,2,2,1,3,1,2,1,3,1,2,1,3,2,1,2,2,1,1,0,0, 0,2,0,0,0,2,2,0,1,2,1,2,1,0,0 17.963.364[0.4444,66.6667,4.5556], [0.3333,27.4286,2.5238], [0.2083,38,2.125], [1,21,2.3636]

18 72,1,3,2,1,1,2,2,3,2,1,1,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,2,3, 2,3,1,2,3,2,2,1,3,1,2,1,3,1,2,1,3,2,1,2,2,1,1,0,0, 0,2,0,2,0,2,2,0,1,2,1,2,1,0,0 17.534.237[0.5,68.5,4.5], [0.3333,27.4286,2.5238], [0.2,38.56,2.24], [1,21,2.3636]

18 82,1,3,2,1,1,2,2,3,2,1,1,2,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,2,3, 2,3,1,2,3,2,2,1,3,1,2,1,3,1,2,1,3,2,1,2,2,1,1,0,0, 0,2,0,2,0,2,2,0,1,2,1,2,1,0,0 17.183.131[0.5,68.5,4.5], [0.3333,27.4286,2.5238], [0.2,38.56,2.24], [1,21,2.3636]

19 12,0,0,2,0,0,2,2,3,2,0,0,2,0,3,2,0,3,2,0,3,2,0,1,3, 1,3,0,2,3,0,2,0,3,0,2,0,3,0,2,0,3,2,0,2,2,0,0,1,1, 1,2,1,1,1,2,1,1,0,1,0,2,0,1,1 6736[0.3913,27.5652,2.5652], [0.4615,61,4.1538], [0.1053,36.0526,1.7895], [1,20.7,2.4]

19 22,0,3,2,0,0,2,2,3,2,0,2,2,0,3,2,0,3,2,0,3,2,0,2,3, 2,3,0,2,3,2,2,0,3,0,2,0,3,0,2,0,3,2,0,2,2,0,0,1,1, 1,2,1,1,1,2,1,1,0,1,0,2,0,1,1 19.483.801[0.3,27.2,2.6], [0.4545,63.7273,4.2727], [0.2174,36.6522,2], [1,21,2.3636]

19 32,0,3,2,0,0,2,2,3,2,0,2,2,0,3,2,0,3,2,0,3,2,0,2,3, 2,3,0,2,3,2,2,0,3,0,2,0,3,0,2,0,3,2,0,2,2,0,0,1,1, 1,2,1,1,1,2,1,1,0,2,0,2,0,1,1 18.332.975[0.3,27.2,2.6], [0.4,65.1,4.6], [0.25,37.2083,1.9583], [1,21,2.3636]

19 42,0,3,2,0,0,2,2,3,2,0,0,2,0,3,2,0,3,2,0,3,2,0,2,3, 2,3,0,2,3,2,2,0,3,0,2,0,3,0,2,0,3,2,0,2,2,0,0,1,1, 1,2,1,1,1,2,1,1,0,2,0,2,0,1,1 18.033.445[0.3333,27.4286,2.5238], [0.4,65.1,4.6], [0.2174,37.4348,2], [1,21,2.3636]

19 52,0,3,2,0,0,2,2,3,2,0,0,2,0,3,2,0,3,2,0,3,2,0,2,3, 2,3,0,2,3,2,2,0,3,0,2,0,3,0,2,0,3,2,0,2,2,0,0,1,1, 1,2,1,1,1,2,2,1,0,2,0,2,0,1,1 17.947.907[0.3333,27.4286,2.5238], [0.4444,66.6667,4.5556], [0.2083,38,2.125], [1,21,2.3636]

19 62,0,3,2,0,0,2,2,3,2,0,0,2,0,3,2,0,3,2,0,3,2,0,2,3, 2,3,0,2,3,2,2,0,3,0,2,0,3,0,2,0,3,2,0,2,2,0,0,1,1, 1,2,1,2,1,2,2,1,0,2,0,2,0,1,1 17.534.237[0.3333,27.4286,2.5238], [0.5,68.5,4.5], [0.2,38.56,2.24], [1,21,2.3636]

19 72,0,3,2,0,0,2,2,3,2,0,0,2,0,3,2,0,3,2,0,3,2,0,2,3, 2,3,0,2,3,2,2,0,3,0,2,0,3,0,2,0,3,2,0,2,2,0,0,1,1, 1,2,1,2,1,2,2,1,0,2,0,2,0,1,1 17.183.131[0.3333,27.4286,2.5238], [0.5,68.5,4.5], [0.2,38.56,2.24], [1,21,2.3636]

20 10,3,2,0,3,3,0,0,2,1,3,1,1,3,2,0,3,2,0,3,2,0,3,0,2, 0,2,3,0,2,1,1,3,2,3,0,3,2,3,1,3,2,0,3,1,0,3,3,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,3,0,3,0,0 11164[0.2593,48.2963,2.6296], [0.4286,34.2857,3.1429], [1,21,2.3636], [0.3,27.2,2.6]

20 21,3,2,1,3,3,1,0,2,1,3,1,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,0,2, 0,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,3,1,3,0,0 43.459.322[0.4286,59.7143,4.0714], [0.1905,35.1905,1.9524], [1,21,2.3636], [0.3158,27,2.4737]

20 31,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,1,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,3,0,3,1,3,0,0 20.808.985[0.4545,63.7273,4.2727], [0.2174,36.6522,2], [1,21,2.3636], [0.3,27.2,2.6]

20 41,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,1,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,3,1,3,1,3,0,0 18.332.975[0.4,65.1,4.6], [0.25,37.2083,1.9583], [1,21,2.3636], [0.3,27.2,2.6]

20 51,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,3,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,0,0,3,1,3,1,3,0,0 18.033.445[0.4,65.1,4.6], [0.2174,37.4348,2], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238]

20 61,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,3,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,0,0,1,1,0,3,1,3,1,3,0,0 17.947.907[0.4444,66.6667,4.5556], [0.2083,38,2.125], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238]

20 71,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,3,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,1,0,1,1,0,3,1,3,1,3,0,0 17.534.237[0.5,68.5,4.5], [0.2,38.56,2.24], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238]

20 81,3,2,1,3,3,1,1,2,1,3,3,1,3,2,1,3,2,1,3,2,1,3,1,2, 1,2,3,1,2,1,1,3,2,3,1,3,2,3,1,3,2,1,3,1,1,3,3,0,0, 0,1,0,1,0,1,1,0,3,1,3,1,3,0,0 17.183.131[0.5,68.5,4.5], [0.2,38.56,2.24], [1,21,2.3636], [0.3333,27.4286,2.5238]
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