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Resumen 
Día con día, y más con la evolución tecnológica, una gran cantidad de datos se 

encuentra a nuestro alrededor, desde registros de personas, datos de alguna 

enfermedad, registros de internet, datos de movilidad, compras, valores de 

empresas y una infinidad más. 

Estos datos crecen sin parar, por lo que es interesante saber qué más podemos 

aprender de esta gran cantidad de datos. Aquí entra el concepto de “Minería de 

datos”, que se refiere al análisis de grandes cantidades de datos para encontrar 

patrones y llegar al conocimiento. 

Entonces, si se tienen grandes cantidades de datos, éstos se deben aprovechar 

para nuestro beneficio y el de los demás, ya que por ejemplo, se podría ayudar en 

la investigación de una nueva enfermedad, para el análisis de la seguridad de una 

ciudad, para aumentar las ventas de una empresa, reducir riesgos de una 

organización, incrementar ingresos, entre otras implicaciones más. 

Debido a lo anterior, en el presente proyecto de la materia Minería de Datos de la 

Universidad Politécnica de San Luis Potosí se utilizarán técnicas de minería de 

datos, como redes neuronales y el algoritmo Backpropagation a través del proceso 

KDD, en la compra de acciones en la Bolsa Mexicana de Valores en la plataforma 

AcciTrade Coach para decidir en qué momento es el más apropiado para comprar 

acciones y así obtener ganancias del dinero invertido.  

Marco teórico 
Para el desarrollo de este proyecto, se deben tener en claro ciertos conceptos, los 

cuales son: 

Dato 

Representación de una variable, indica el valor asignado a una cosa. Un dato no 

contiene información relevante, solo se puede apreciar información relevante al 

analizar un conjunto de datos. 

Minería de datos 

Como menciona Molina Félix (2001), la minería de datos se refiere a “la integración 

de un conjunto de áreas que tienen como propósito la identificación de un 

conocimiento obtenido a partir de las bases de datos que aporten un sesgo hacia la 

toma de decisión". Es una etapa del proceso KDD (Knowledge Discovery in 

Databases), en español, descubrimiento de conocimiento en bases de datos, donde 

se buscan patrones o modelos a partir de los datos recopilados. 

Proceso KDD 
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Knowledge Discovery in Databases, en español, descubrimiento de conocimiento 

en bases de datos. Molina Félix(2001) define este proceso como “ la extracción no 

trivial de información potencialmente útil a partir de un gran volumen de datos, en el 

cual la información está implícita, donde se trata de interpretar grandes cantidades 

de datos y encontrar relaciones o patrones, para conseguirlo harán falta técnicas de 

aprendizaje, estadística y bases de datos”. Por lo que se refiere al proceso iterativo 

e interactivo de descubrir patrones en datos, con el objetivo de llegar al 

conocimiento. Este proceso cuenta con cinco fases las cuales son: 

1. Integración y recopilación  

2. Selección, limpieza y transformación 

3. Minería de datos 

4. Evaluación e interpretación 

5. Difusión y uso 

Redes neuronales 

Técnica basada en modelos computacionales del aprendizaje humano a través de 

las neuronas del cerebro, como menciona Beltrán Martínez (2018) , “Las redes 

neuronales son una nueva forma de analizar la información con una diferencia 

fundamental con respecto a las técnicas tradicionales: son capaces de detectar y 

aprender patrones y características dentro de los datos.“, estas redes se comportan 

como nuestro cerebro, pues aprenden de la experiencia y del pasado, para 

posteriormente aplicar ese conocimiento para resolver nuevos problemas. 

Algoritmo Backpropagation 

Método de aprendizaje supervisado de entrenamiento para redes neuronales, con 

dos fases: primero se aplica un patrón de entrada, el cual se propaga por las 

distintas capas que componen la red hasta producir la salida de la misma. Esta 

salida se compara con la salida deseada y se calcula el error cometido por cada 

neurona de salida. Estos errores se transmiten hacia atrás, partiendo de la capa de 

salida, hacia todas las neuronas de las capas intermedias. Cada neurona recibe un 

error que es proporcional a su contribución sobre el error total de la red. Basándose 

en el error recibido, se ajustan los errores de los pesos de cada neurona. (Toral 

Barrera, 2009) 

Bolsa de Valores 

Roldan (2020) la define como un mercado donde se contactan demandantes y 

oferentes de capital, estos realizan transacciones a través de intermediarios 

autorizados. Aquí las empresas que requieren financiamiento y ahorradores 

(personas u organizaciones) negocian e intercambian capital, ya que los 

ahorradores buscan invertir su dinero con el fin de obtener rentabilidad. 

Normalmente se negocia renta variable (acciones) o renta fija (deuda), la renta 

variable es más popular y conocida. 
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Acción 

Activo financiero, representa una parte proporcional del capital social de una 

sociedad anónima (S.A.), cuando se adquieren acciones, el comprador recibe 

derechos sobre la empresa y se convierte en socio de la misma, por lo que el 

comprador se convierte en dueño de la empresa en proporción a las acciones 

compradas. (Jiménez Bermejo, 2015)  

AcciTrade Coach 

Plataforma de educación financiera y entretenimiento de AcciTrade, con la cual se 

puede aprender a invertir en la Bolsa Mexicana de Valores. En esta plataforma se 

puede comprar y vender acciones, operar Fondos de Inversión Citibanamex, 

utilizando dinero virtual dentro del simulador.  

Desarrollo 

Integración y recopilación 
Objetivo: Determinación de las fuentes de información, para posteriormente 

transformar los datos a un formato común para unificar toda la información. 

Series de datos utilizadas 

Para predecir el valor del precio de las acciones de grupo bimbo (BIMBOA.MX) se 

plantea usar los datos disponibles en Yahoo Finanzas. 

Además de los datos de Grupo Bimbo, se usarán los datos de otras variables. Las 

series de datos que se utilizarán son: 

El precio del dólar 

• USD/MXN (MXN=X) 

IPC México (Índice de Precios y Cotizaciones de la Bolsa Mexicana de Valores) 

• IPC MEXICO (^MXX) 

Materias primas 

• Petróleo, Crude Oil Jun 21 (CL=F)  

• Maíz, Corn Futures,Jul-2021 (ZC=F) 

• Avena, Oat Futures,Jul-2021 (ZO=F) 

• Trigo, KC HRW Wheat Futures,Jul-2021 (KE=F) 

• Azúcar, Sugar #11 Jul 21 (SB=F) 

Variables consideradas 

Open: precio de la acción al abrir la bolsa 

High: el precio más alto alcanzado 

Low: el precio más bajo alcanzado 
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Close: precio de la acción al cerrar la bolsa 

Adj Close: precio al cerrar la bolsa, dividendos y división de acciones 

Volume: total de acciones compradas y vendidas  

De BIMBOA.MX, los datos utilizados son: 

• Open 

• High 

• Low 

• Close 

• Adj Close 

• Volume 

Del precio del dólar, IPC y materias primas sólo se consideró el precio, por lo que 

se tomaron los datos de : 

• High 

• Low 

Tipos de dato 

BIMBOA.MX : Peso mexicano MXN 

MXN=X: Peso mexicano MXN 

IPC MEXICO (^MXX) : Peso mexicano MXN 

Crude Oil Jun 21 (CL=F): Dólar estadounidense USD 

Maíz, Corn Futures,Jul-2021 (ZC=F): USX 

Avena, Oat Futures,Jul-2021 (ZO=F): USX 

KC HRW Wheat Futures,Jul-2021 (KE=F): USX 

Sugar #11 Jul 21 (SB=F): USX 

Justificación de las series de datos utilizadas 

BIMBOA.MX 

Se utilizarán los datos de esta serie ya que se pronosticará el precio de estas 

acciones, así que es necesario tomar en cuenta los datos relacionados directamente 

con el precio, como el precio al abrir la bolsa de valores, los precios máximos y 

mínimos, etc., pues se planea predecir el precio de cierre de las acciones (close) 

para tener todo el día financiero para tomar decisiones acerca de comprar o vender. 

Precio del dólar USD/MXN (MXN=X) 

El precio del dólar puede afectar los precios, sobre todo en productos importados. 

También puede afectar las exportaciones, incluso otros sectores como el turismo. 
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Específicamente, Grupo Bimbo tiene presencia en 33 países en América, Europa, 

África y Asia, por lo que se define como una empresa de consumo global. El precio 

del dólar puede afectar los precios de las materias primas que utiliza, del 

combustible e incluso las exportaciones de sus productos a otros países, por lo que 

es importante considerar esta serie de datos ya que puede afectar el precio de sus 

acciones. 

IPC México (^MXX) 

El IPC es el índice bursátil principal de México, proviene de las siglas de índice de 

precios y cotizaciones de México. Este índice se construye con una muestra de las 

empresas emisoras listadas en la bolsa de valores de México (BMV), esta muestra 

consiste en las 35 empresas más importantes del país. Grupo Bimbo forma parte 

de estas empresas. 

Este índice refleja cuanto ganó o perdió la Bolsa Mexicana de Valores (BMV) en 

una jornada. 

El valor del IPC puede afectar en diversos factores de la economía, ya que puede 

hacer que suban o bajen los precios, lo que puede afectar el número de ventas de 

una empresa, afectar el poder adquisitivo de las personas, etc. Debido a esto se 

considera que este índice puede afectar el precio de las acciones de BIMBOA.MX. 

Materias Primas 

Grupo Bimbo se define como “Empresa de consumo global líder en la industria de 

la panificación y un jugador relevante en snacks.”  

En esta empresa se producen y distribuyen pan de caja fresco y congelado, bollos, 

galletas, pastelitos, english muffins, bagels, productos empacados, tortillas, botanas 

saladas y confitería, entre otros. 

Para lograr lo anterior se necesitan diversas materias primas, por lo que en este 

caso se consideran maíz, avena, trigo y azúcar, ya que se ven involucradas en la 

producción de panificación y snacks. Existe un mercado de materias primas que 

cotizan en la bolsa de valores, por lo que se consideraron sus precios ya que estos 

pueden afectar en las producciones de Grupo Bimbo y por ende afectar el precio de 

sus acciones. 

Grupo Bimbo menciona en su sitio web que cuentan con una de las redes de 

distribución más grandes del mundo, por lo que se necesitan diversos medios de 

transporte que utilizan diversos combustibles como diésel y gasolina, por lo que se 

considera el precio del petróleo.   

Creación del conjunto de datos 

1. Ingresar a https://es-us.finanzas.yahoo.com/  

https://es-us.finanzas.yahoo.com/
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Ilustración 1 Sitio Yahoo Finanzas 

2. Ingresar el nombre de la empresa en el buscador y dar clic en el resultado. 

 

Ilustración 2 Búsqueda de la empresa 

3. Se mostrará el resumen de los precios de las acciones de la empresa, dar clic en 

datos históricos.  
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Ilustración 3 Resumen de la empresa 

4. Seleccionar el periodo de tiempo y la frecuencia de los datos, en Mostrar, dejar 

seleccionada la opción Precios Históricos. En este caso el periodo de tiempo se 

seleccionó desde el primer Lunes del 2019 (7 de Enero de 2019) al Lunes actual 

(se coloca el límite hasta el 3 de Mayo de 2021 para que se muestren los datos de 

la semana del 26 de Abril) y frecuencia semanalmente. De esta manera se tendrán 

datos de un poco más de 2 años. Dar clic en aplicar. 

 

Ilustración 4 Intervalo de los datos 

5. Después de visualizar los datos de forma correcta, dar clic en descargar. 
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Ilustración 5 Descargar datos 

6. Se descargará un archivo .csv con todos los datos consultados. 

 

Ilustración 6 Datos descargados 

7. Repetir los pasos 2 a 6 para cada serie de datos considerada. 
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Ilustración 7 Series de datos descargadas 

8. Después de descargar las series de datos, en un nuevo archivo .csv, pegar las 

variables que serán consideradas de cada serie de datos. El nombre de las 

columnas se asignó de la siguiente manera:  

[nombre de la variable].[ nombre de la empresa/serie de datos] 

Por ejemplo: Open.BIMBOA.MX 

 

Ilustración 8 Conjunto de datos construido 

Selección, limpieza y transformación 
Objetivo: Corregir/eliminar datos incorrectos, determinación de estrategia para 

datos incompletos, proyección para solo considerar los atributos relevantes. 
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Estrategia para datos incompletos 

Como se observa en la ilustración , no se conoce el precio High y Low del dólar en 

3 semanas. Se optó por borrar estos registros semanales, ya que no se pueden 

conseguir los datos faltantes y puede que no sea apropiado borrar toda la columna 

ya que aún no se ha calculado el coeficiente de correlación y no se sabe si estas 

variables influyen en el precio de cierre de las acciones de Grupo Bimbo.  

 

Ilustración 9 Manejo de datos perdidos 

Estrategia para considerar los atributos relevantes 

1. Leer conjunto de datos 

 

 

Ilustración 10 Leer conjunto de datos 

2. Calcular el coeficiente de correlación. 
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Ilustración 11 Coeficiente de correlación 

Coeficientes de correlación con respecto a Close.BIMBOA.MX 

 Open.BIMBO
A.MX 

High.BIMBO
A.MX 

Low.BIMBO
A.MX 

Adj 
Close.BIMB

OA.MX 

Volume.BIM
BOA.MX 

Close.BIMBO
A.MX 

0.9405995 0.962661640 0.9755956 0.99587431 -0.20089536 

Tabla 1 Coeficientes de correlación 

 High.^MXX Low.^MXX High.MXN=X Low.MXN=X High.CL=F 

Close.BIMBO
A.MX 

0.3022599 0.3400972 -0.165519474 -0.081409273 0.26972514 

Tabla 2 Coeficientes de correlación 

 Low.CL=F High.ZC=F Low.ZC=F High.ZO=F Low.ZO=F 

Close.BIMBO
A.MX 

0.31481934 0.4480595 0.4367487 0.373610622 0.367160338 

Tabla 3 Coeficientes de correlación 

 High.KE=F Low.KE=F High.SB=F Low.SB=F 

Close.BIMBO
A.MX 

0.43289685 0.43432281 0.3998950 0.34715604 

Tabla 4 Coeficientes de correlación 

3. Crear un nuevo conjunto de datos con las columnas que tienen un coeficiente de 

correlación mayor a | 0.3 | con la variable Close.BIMBOA.MX 
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Ilustración 12 Crear un nuevo conjunto de datos 

Minería de datos 
Objetivo: Elección de tarea a realizar y el método a utilizar. 

Tarea de minería de datos 

La tarea de minería de datos de este proyecto es predicción, ya que a partir de un 

conjunto de datos históricos se pronosticarán valores futuros. En este caso se 

pronosticará el precio de cierre de las acciones de Grupo Bimbo. 

Tipo de modelo 

El modelo considerado en este proyecto es un modelo predictivo, específicamente 

será una red neuronal. 

Algoritmo 

El algoritmo utilizado en la red neuronal es el Algoritmo Backpropagation, de esta 

manera se entrenará la red neuronal con aprendizaje supervisado con una función 

real que asigna a cada instancia un valor real, con el objetivo de minimizar el error 

entre el valor pronosticado y el valor real. 

Ejecución de código en R 

Se desarrollaron 3 modelos con diferente número de neuronas en capa oculta para 

encontrar el mejor modelo (el de menor error y mayor eficiencia) y con este 

pronosticar el precio de cierre de las acciones de Grupo Bimbo. 

1. Normalizar el conjunto de datos. 

 

Ilustración 13 Normalización 
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2. Separar el conjunto de datos en un conjunto de entrenamiento y prueba. En el 

conjunto de entrenamiento cuenta el 70% de los datos y el de prueba el 30%. 

 

 

Ilustración 14 Separar conjunto de datos 

3. Creación del Modelo 1, red neuronal con 5 neuronas. Se calcula el valor estimado 

de la variable Close.BIMBOA.MX y el error con respecto a los valores reales de esta 

variable. 

 

Ilustración 15 Modelo 1, 5 neuronas 



15 
 

 

Ilustración 16 Modelo 1, 5 neuronas 

 

4. Creación del Modelo 2, red neuronal con 10 neuronas. Se calcula el valor 

estimado de la variable Close.BIMBOA.MX y el error con respecto a los valores 

reales de esta variable. 

 

Ilustración 17 Modelo 2, 10 neuronas 
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Ilustración 18 Modelo 2, 10 neuronas 

5. Creación del Modelo 3, red neuronal con 15 neuronas. Se calcula el valor 

estimado de la variable Close.BIMBOA.MX y el error con respecto a los valores 

reales de esta variable. 

 

 

Ilustración 19 Modelo 3, 15 neuronas 
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Ilustración 20 Modelo 3, 15 neuronas 

Evaluación e interpretación 
Objetivo: Evaluación y análisis de los modelos creados y patrones identificados por 

expertos. 

Técnicas de evaluación 

Como se observó en la fase anterior, para entrenar y probar un modelo, los datos 

se partieron en dos conjuntos: conjunto de entrenamiento y conjunto de prueba, de 

esta manera se garantiza que la validación de la precisión del modelo es una medida 

independiente. 

Medidas de evaluación 

Para evaluar los modelos creados se utilizará el error cuadrado medio, para 

posteriormente comparar estos valores y seleccionar el modelo con el menor error 

cuadrado medio, ya que este será el mejor modelo. 

Modelo final construido 

Para elegir el mejor modelo se tomó en cuenta el error cuadrado medio de cada 

modelo, se elige el modelo con el menor error. En este caso el mejor modelo es el 

Modelo 1, el cual tiene 5 neuronas en capa oculta. 

Con este modelo se calcula el porcentaje de eficiencia, tomando en cuenta los 

valores estimados por el modelo y los valores reales del conjunto de prueba.  
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Ilustración 21 Porcentaje de eficiencia del mejor modelo 

 

 

Ilustración 22 Red neuronal propuesta 

Variables de entrada 

Las variables de entrada fueron seleccionadas tomando en cuenta el índice de 

correlación, estas variables tienen una correlación mayor a | 0.3 | (valor absoluto), 

ya que esto indica que tienen una correlación débil a fuerte. 

• Open.BIMBOA.MX 

Variables de entrada 

Neuronas en capa oculta 

Variable de salida 
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• High.BIMBOA.MX 

• Low.BIMBOA.MX 

• Adj.Close.BIMBOA.MX 

• High..MXX 

• Low..MXX 

• Low.CL.F 

• High.ZC.F 

• Low.ZC.F 

• High.ZO.F 

• Low.ZO.F 

• High.KE.F 

• Low.KE.F 

• High.SB.F 

• Low.SB.F 

Número de neuronas en capa oculta 

El número de neuronas en capa oculta de la red neuronal propuesta es 5, ya que 

de los tres modelos construidos, este modelo tuvo el menor error cuadrado medio y 

por ende tuvo el mejor porcentaje de eficiencia. 

Variable de salida 

Como se mencionó anteriormente, la variable que se pronosticará es el precio al 

cierre de las acciones de Grupo Bimbo (Close.BIMBOA.MX), ya que de esa manera 

se está pronosticando cómo va a cerrar la acción y se tiene todo el día financiero 

para tomar decisiones acerca de comprar o vender acciones. 

Interpretación y contextualización 

Información del modelo 

Error cuadrado medio: 0.2140976 

Porcentaje de eficiencia: 98.96433 % 

Como se puede observar, el porcentaje de eficiencia del modelo construido es 

bastante alto, pero debido al contexto de este proyecto (precios de las acciones de 

la bolsa mexicana de valores), puede haber variación entre los precios 

pronosticados y los precios reales de las acciones. 

Esto ocurre ya que no se tienen muchos datos específicos de Grupo Bimbo, como 

el número de ventas, ganancias, número de empleados, número de puntos de 

venta, cambios organizacionales, etc. (Todos estos datos semanales, ya que este 

fue el intervalo de las variables de entrada de la red). Este tipo de variables pueden 

influir en el precio de la acciones, pero al no tener acceso a estas, puede que al 

pronosticar el precio de cierre de las acciones haya una variación entre el precio 

que se obtenga al ejecutar la red y el precio real en la bolsa de valores. 
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Debido a este contexto, el precio pronosticado por esta red neuronal solo se tomará 

como referencia, así que se monitoreará el precio de las acciones durante todo el 

día financiero y se tomarán las decisiones de compra de la siguiente manera: 

1. Si el precio de las acciones no baja durante el día, se esperará a realizar la 

compra aproximadamente a las 2:30 p.m., ya que será cercana a la hora de 

cierre y se tiene una referencia del precio de cierre. 

2. Si durante el día financiero el precio de las acciones baja y se acerca por lo 

menos un poco al precio pronosticado, se realizará la compra. 

Estas decisiones se tomarán con la información y gráficos que muestra el portal 

Yahoo Finanzas. 

Difusión, uso y monitorización 

En esta fase se aplicó el modelo a diferentes conjuntos de datos. Durante la 

semana, se obtuvieron los datos de las variables de entrada de la semana actual 

(datos acumulados a un día antes de la ejecución del modelo) para colocarlos como 

entrada en la red neuronal y obtener el precio de cierre de las acciones.  

La red neuronal se ejecutó aproximadamente al inicio del día financiero para 

monitorear el precio de las acciones durante el día y realizar las decisiones de 

compra. 

6 de Mayo de 2021 

1. Se obtuvieron los datos acumulados de la semana actual (3 de Mayo de 2021) al 

5 de Mayo de 2021 de las variables de entrada. 

 

Ilustración 23 Datos semanales de Grupo Bimbo acumulados al 5 de Mayo de 2021 
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2. Estos datos se colocaron en un archivo .csv. 

 

Ilustración 24 Datos de entrada para ejecución de red neuronal 

3. En R estos datos se ingresaron como entrada en la red neuronal y se pronosticó 

el precio de cierre correspondiente a estos datos. Esto se realiza de la misma 

manera en que se ejecutó la red neuronal con el conjunto de datos de prueba. 

 

Ilustración 25 Pronóstico de precio de cierre en R 
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Ilustración 26 Pronóstico de precio de cierre en R 

Precio de cierre pronosticado: 39.35061 MXN 

Con este valor se monitoreó el precio de las acciones de Grupo Bimbo durante el 

día financiero. Como se muestra en la imagen, el precio se mantuvo estable durante 

el día, por lo que se decidió hacer la compra más cercana a la hora del cierre de la 

bolsa. 
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Ilustración 27 Monitoreo de precio de acciones 

A las 2:50 p.m. se realizó la compra de 25 títulos (acciones)  

 

Ilustración 28 Compra de acciones 6 de Mayo de 2021 



24 
 

 

Ilustración 29 Alta de orden exitosa 

 

Ilustración 30 Compra en proceso 
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Ilustración 31 Compra aplicada 

Al realizar esta compra muy cercana al cierre de la bolsa de valores, se pudieron 

comprar las acciones cuando bajaron un poco de precio, como se muestra en la 

Ilustración. 

 

Ilustración 32 Precio de cierre al final del día financiero 6 de Mayo de 2021 
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Valores de compra 

Empresa Acciones Precio 

BIMBO.A 25 41.00 
Tabla 5 Valores de compra de 6 de Mayo de 2021 

7 de Mayo de 2021 

1. Se obtuvieron los datos acumulados de la semana actual (3 de Mayo de 2021) al 

6 de Mayo de 2021 de las variables de entrada. 

 

Ilustración 33 Datos de Grupo Bimbo semanales acumulados al 6 de Mayo de 2021 

2. Estos datos se colocaron en un archivo .csv. 

 

Ilustración 34 Datos de entrada para red neuronal 

3. En R estos datos se ingresaron como entrada en la red neuronal y se pronosticó 

el precio de cierre correspondiente a estos datos. Esto se realiza de la misma 

manera en que se ejecutó la red neuronal con el conjunto de datos del día anterior. 
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Ilustración 35 Pronóstico de precio de cierre en R 

Precio de cierre pronosticado: 39.33545 MXN 

Con este valor se monitoreó el precio de las acciones de Grupo Bimbo durante el 

día financiero. Como se muestra en la imagen, el precio bajó un poco y se acercó 

un poco al precio pronosticado cerca de las 11:00 a.m. por lo que se decidió hacer 

una compra de más acciones. 
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Ilustración 36 Monitoreo de precio de acciones 

 

Ilustración 37 Compra de acciones 7 de Mayo de 2021 
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Ilustración 38 Compra en proceso 

 

Ilustración 39 Compra aplicada 

Valores de compra 

Empresa Acciones Precio 

BIMBO.A 100 41.08 

100 41.08 

100 41.08 
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100 41.09 

100 41.09 

100 41.09 

100 41.09 

100 41.09 

100 41.10 

100 41.10 

100 41.10 

100 41.10 

50 41.10 

Total 1250  
Tabla 6 Valores de compra de 7 de Mayo de 2021 

Resultados 

Diferencias entre el precio de cierre pronosticado y el valor real 
Después de terminar ambos días financieros, se registraron los precios de cierre 

reales para compararlos con los pronosticados, obteniendo lo siguiente:  

 6 de Mayo de 2021 7 de Mayo de 2021 

Precio de cierre 
pronosticado 

39.35061 MXN 39.33545 MXN 

Precio de cierre real 41.03 MXN 41.10 MXN 

ECM (Error cuadrado 
medio) 

2.82 3.11 

Eficiencia 95.91% 95.71% 
Tabla 7 Diferencias entre precio de cierre pronosticado y el precio real 

ECM= (Precio de cierre real – Precio de cierre pronosticado) ^ 2 

Eficiencia = 100 −
(|𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙−𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜|)∗100

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙
 

Ganancias y Pérdidas 

Después de dos semanas de haber realizado las compras de acciones, el 21 de 

Mayo de 2021 se monitoreó el precio de las mismas durante el día financiero, el 

precio fue el siguiente: 
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Ilustración 40 Precio de las acciones de Grupo Bimbo el 21 de Mayo de 2021 

Como se puede observar en el gráfico, a las 9:22 am su precio llegó a 41.30 MXN 

y su precio de cierre fue 40.02 MXN. 

En AcciTrade Coach, con el precio de cierre, se obtuvieron los siguientes valores: 

 

Ilustración 41 Valores de las acciones en AcciTrade Coach 

Los resultados al 21 de Mayo del 2021 son los siguientes: 

• Cantidad de acciones: 1300 

• Costo de compra promedio: 41.12 MXN 



32 
 

• Inversión: 53,456.50 MXN 

Hora Precio 
Valor de las 

acciones 
Cambio 

9:22 a.m. 41.30 MXN 53,690.00 233.50 

2:59 p.m. 40.02 MXN 52,026.00 -1430.50 
Tabla 8 Ganancias y Pérdidas 

Inversión = Cantidad de acciones * Costo de compra promedio 

Valor de las acciones = Precio * Cantidad de acciones 

Cambio = Valor de las acciones - Inversión 

Conclusiones 
Al pronosticar el precio de cierre de las acciones de Grupo Bimbo, se tuvo un 

porcentaje de eficiencia cercano al 96%, lo cual es bastante alto, pero como se 

pronosticaron precios semanales, no se puede asegurar que la semana posterior a 

la que se pronosticó, los precios cambien a nuestro favor y se obtengan ganancias. 

Como se puede observar en los resultados, el precio de las acciones de Grupo 

Bimbo varía incluso a lo largo del día financiero, pues a las 9:22 a.m. se obtuvo una 

pequeña ganancia, pero al cierre, se tenía una pérdida.  

Entonces, se puede concluir que para tomar decisiones de compra y venta de 

acciones, se requiere más conocimiento que solo el pronóstico del precio de cierre 

de las acciones. 

También se debe tomar en cuenta que otras variables pueden influir en el precio de 

las acciones de Grupo Bimbo, como cambios organizacionales, ventas semanales, 

número de empleados, número de fábricas etc. Además, respecto al precio de las 

materias primas, se utilizaron los precios en la bolsa de valores para dar una 

perspectiva general del mercado, pero Grupo Bimbo tiene sus proveedores y puede 

que compren estas materias primas a un precio más accesible por la cantidad de 

materias que necesitan para sus operaciones. En este caso no se tiene acceso a 

estas variables, ya que es información privada de Grupo Bimbo o solo está 

disponible para sus inversionistas. 

Tomando en cuenta lo anterior, se considera importante que en este tipo de 

proyectos se cuente con un equipo multidisciplinario, ya que es importante tener un 

buen conocimiento del tema en el que se van a aplicar técnicas de minería de datos, 

en este caso sería apropiado contar con la opinión de un analista financiero y/o 

algún experto en temas de economía, ya que podrían dar una mejor perspectiva 

sobre las acciones y que variables específicamente pueden afectar el precio de las 

acciones y donde se pueden encontrar estos datos. 



33 
 

Adicionalmente, un experto en temas financieros podría tomar mejores decisiones 

de compra y venta de acciones, ya que tienen más experiencia y le pueden dar más 

significado al valor pronosticado, ya que en este caso solo se compraron acciones 

cuando el precio se acercaba un poco al precio pronosticado y como se puede 

observar en los resultados, no se obtuvieron muchas ganancias. El valor 

pronosticado solo es una referencia, ya que puede que existan más factores que 

sean necesarios de tomar en cuenta al realizar compra/venta de acciones en la 

bolsa de valores. 

Al día de finalización del proyecto, solo pasaron dos semanas desde la compra de 

acciones, tal vez dentro de un mes o más tiempo pueda cambiar el precio de las 

acciones y se obtenga una ganancia o pérdida mayor. Se podrían ir pronosticando 

los valores del precio de las acciones del Grupo Bimbo durante varios meses para 

ir agregando estos nuevos valores al conjunto de entrenamiento para ir mejorando 

la red neuronal, de esta manera se podría mejorar su efectividad y con un experto 

en temas de la bolsa de valores, se podría llegar a utilizar en el mundo real. 

El presente proyecto solo consistió en la aplicación de técnicas de minería de datos 

en compra de acciones de la bolsa de valores, pero el campo de aplicación de la 

minería de datos es inmenso, así que se puede utilizar en muchos campos de 

estudio para solucionar diversos problemas y para proponer nuevas soluciones que 

pueden beneficiar a diversos sectores de la población.  

Propuestas 
Con la minería de datos se pueden lograr una infinidad de cosas, ya que ésta se 

puede aplicar en diversas áreas como: 

• Marketing 

• Comercio 

• Finanzas 

• Salud 

• Medios de comunicación 

• Redes 

• Ingeniería 

• Educación 

• Y muchas áreas más… 

Específicamente este tipo de solución (red neuronal con algoritmo backpropagation) 

se puede aplicar en diversos problemas de la vida cotidiana como: 

Entidades financieras 

Las entidades financieras otorgan créditos según ciertas características como 

ingresos, egresos, garantías, etc. De esta manera se crea una evaluación del 

usuario que pide el crédito para establecer si se autoriza el crédito y el monto de 

éste. Esta evaluación y asignación de crédito, es realizada por analistas financieros, 
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haciendo uso de su propia experiencia. De esta manera no se puede asegurar que 

estas evaluaciones sean correctas ya que no se puede saber el nivel de morosidad 

del solicitante (deudor que no paga al vencimiento de su obligación) y esto puede 

afectar a la entidad financiera generando pérdidas de capital. Con minería de datos 

se podría desarrollar una herramienta para hacer estas evaluaciones y clasificar a 

los solicitantes según su nivel de morosidad. De esta manera se podrían hacer 

decisiones informadas con respecto a la autorización de créditos.  

Cornejo y Quispe (2011) describen una aplicación del algoritmo Backpropagation 

para calcular el nivel de morosidad de solicitantes para poder analizar la asignación 

del crédito. 

Contaminación 

Con el paso del tiempo, el planeta se ve cada vez más afectado por la 

contaminación, esto nos afecta a todos por lo que es importante plantear estrategias 

para mitigar este tipo de afectaciones. 

Por ejemplo, se podría utilizar un conjunto de datos relacionados con factores 

ambientales para predecir los índices de contaminación atmosférica para tomar 

acciones y contrarrestar sus efectos negativos en nuestro entorno. 

Díaz (2014) muestra el desarrollo de un sistema integral bajo el enfoque de minería 

de datos y redes neuronales para la predicción y control de la contaminación 

atmosférica por pm10 en la ciudad de Chimbote, Perú.  

Industria 

Este tipo de redes neuronales se pueden utilizar en diversas áreas de la industria, 

desde cadenas de suministro, procesos, gestión, calidad, etc. Con estas 

aplicaciones se podrían mejorar diversos aspectos involucrados en las empresas. 

De esta manera se podrían incrementar las ganancias, disminuir riesgos, disminuir 

pérdidas, entre muchas cosas más. 

Por ejemplo, González (2006) describe el uso de técnicas de minería de datos para 

el modelado del proceso industrial de una línea de acero galvanizado. De esta 

madera se predicen las propiedades mecánicas de las bobinas de acero 

galvanizado y la velocidad de la banda dentro del horno de proceso para hacer 

mejoras en los sistemas de control. 

Salud 

En el ámbito de salud se pueden proponer una infinidad de soluciones que impliquen 

el uso de minería de datos. Desde determinar causas de ciertas enfermedades o a 

identificar poblaciones de riesgo hasta la gestión de sistemas de salud. 

Suca, Córdoba, Condori, Cayra y Sulla (2016) compararon algoritmos de 

clasificación para la predicción de casos de obesidad infantil. Aquí se utilizaron 
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algunas técnicas de minería de datos para que modelos puedan aprender y predecir 

de acuerdo a un conjunto de datos si un niño tendrá obesidad. Con esta solución se 

ayudaría a las entidades que evalúan a nivel mundial los índices de obesidad infantil 

a tomar acción para prevenir este tipo de situaciones y mejorar la salud de la niñez. 

Código en R 

1. #abrir librerías necesarias 
2. library (grid) 
3. library (MASS) 
4. library (neuralnet) 
5. library(e1071) 
6.   
7. #para limpiar memoria 
8. rm(list=ls()) 
9.   
10. #inicializar generador de numeros aleatorios 
11. set.seed(42) 
12.   
13. #lectura de datos 
14. datos <- read.csv("E:/8 Semestre/Mineria/Parcial 

3/Bimbo/conjuntoDeDatos_BIMBOA.MX.csv",header=TRUE) 
15. attach(datos) 
16.   
17. datos[1,] 
18.   
19. #quitar columna de fechas 
20. datos <-datos[,-1] 
21. datos[1,] 
22.   
23. #correlación 
24. datos_cor <- cor(datos) 
25. datos_cor 
26.   
27. #quitar columnas con baja correlación 
28. datos2 <- datos[,-5] 
29. datos2 <- datos2[,-7] 
30. datos2 <- datos2[,-7] 
31. datos2 <- datos2[,-7] 
32. datos2[1,] 
33.   
34. #normalización 
35. datos_nor <- scale(datos2) 
36. datos_nor 
37.   
38. #separar conjunto de entrenamiento y prueba 
39. tamaño_muestra <- (trunc(0.7*nrow(datos_nor))) 
40. muestra <- sample(1:nrow(datos_nor),tamaño_muestra) 
41. entrena <- datos_nor[muestra,] 
42. prueba <- datos_nor[-muestra,] 
43. entrena 
44. prueba 
45.   
46. # ------------- MODELO 1 ---------------------- 
47. #red de 5 neuronas 
48. red5 <- 

neuralnet(Close.BIMBOA.MX~Open.BIMBOA.MX+High.BIMBOA.MX+Low.BIMBOA.MX+Adj.Close.BIMBOA
.MX+High..MXX+Low..MXX+Low.CL.F+High.ZC.F+Low.ZC.F+High.ZO.F+Low.ZO.F+High.KE.F+Low.KE
.F+High.SB.F+Low.SB.F, entrena, hidden=5, threshold=0.01) 

49. plot(red5) 
50.   
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51. valor_estimado_Modelo1 <- (compute(red5, prueba))$net.result 
52.   
53. #regresar a unidades originales 
54. media <- mean (datos2[,16]) 
55. desviacion <- sd (datos2[,16]) 
56.   
57. valor_estimado_en_mxn_Modelo1 <- (valor_estimado_Modelo1*desviacion)+media 
58.   
59. #error 
60.   
61. diferencias <- datos2[-muestra,16]-valor_estimado_en_mxn_Modelo1 
62.   
63. dif_cuad <- diferencias^2 
64.   
65. ECM_Modelo1 <- mean(dif_cuad) 
66. ECM_Modelo1 
67.   
68. # ------------- MODELO 2 ---------------------- 
69.   
70. #red de 10 neuronas 
71. red10 <- 

neuralnet(Close.BIMBOA.MX~Open.BIMBOA.MX+High.BIMBOA.MX+Low.BIMBOA.MX+Adj.Close.BIMBOA
.MX+High..MXX+Low..MXX+Low.CL.F+High.ZC.F+Low.ZC.F+High.ZO.F+Low.ZO.F+High.KE.F+Low.KE
.F+High.SB.F+Low.SB.F, entrena, hidden=10, threshold=0.01) 

72. plot(red10) 
73.   
74. valor_estimado_Modelo2 <- (compute(red10, prueba))$net.result 
75.   
76. #regresar a unidades originales 
77. valor_estimado_en_mxn_Modelo2 <- (valor_estimado_Modelo2*desviacion)+media 
78.   
79. #error 
80.   
81. diferencias <- datos2[-muestra,16]-valor_estimado_en_mxn_Modelo2 
82.   
83. dif_cuad <- diferencias^2 
84.   
85. ECM_Modelo2 <- mean(dif_cuad) 
86.   
87. ECM_Modelo2 
88.   
89. # ------------- MODELO 3 ---------------------- 
90.   
91. #red de 15 neuronas 
92. red15 <- 

neuralnet(Close.BIMBOA.MX~Open.BIMBOA.MX+High.BIMBOA.MX+Low.BIMBOA.MX+Adj.Close.BIMBOA
.MX+High..MXX+Low..MXX+Low.CL.F+High.ZC.F+Low.ZC.F+High.ZO.F+Low.ZO.F+High.KE.F+Low.KE
.F+High.SB.F+Low.SB.F, entrena, hidden=15, threshold=0.01) 

93. plot(red15) 
94.   
95. valor_estimado_Modelo3 <- (compute(red15, prueba))$net.result 
96.   
97. #regresar a unidades originales 
98. valor_estimado_en_mxn_Modelo3 <- (valor_estimado_Modelo3*desviacion)+media 
99.   
100. #error 
101.   
102. diferencias <- datos2[-muestra,16]-valor_estimado_en_mxn_Modelo3 
103.   
104. dif_cuad <- diferencias^2 
105.   
106. ECM_Modelo3 <- mean(dif_cuad) 
107.   
108. ECM_Modelo3 
109.   
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110. #errores 
111. ECM_Modelo1 
112. ECM_Modelo2 
113. ECM_Modelo3 
114.   
115. #en porcentajes 
116. #usar modelo con menor error 
117. diferencias <- datos2[-muestra,16]-valor_estimado_en_mxn_Modelo1 
118.   
119. porcentajes <-abs(diferencias)*100/datos2[-muestra,16] 
120.   
121. promedio_porcentajes <- mean(porcentajes) 
122.   
123. eficiencia <- 100-promedio_porcentajes 
124.   
125. eficiencia 
126.   
127. #predecir valores nuevos 
128. #lectura de datos 
129. datosPred <- read.csv("E:/8 Semestre/Mineria/Final/DatosPrediccion_SemanaAlDia06-05-

2021.csv",header=TRUE) 
130. attach(datosPred) 
131.   
132. datosPred[1,] 
133.   
134. #quitar columna de fechas 
135. datosPred <-datosPred[,-1] 
136. datosPred[1,] 
137.   
138. #normalización 
139. media_original <- attr(datos_nor,"scaled:center") 
140. desviacion_original <- attr(datos_nor,"scaled:scale") 
141. datos_pred_nor <- (datosPred-media_original)/desviacion_original 
142. datos_pred_nor 
143.   
144. valor_estimado_ModeloFinal <- (compute(red5, datos_pred_nor))$net.result 
145.   
146. #regresar a unidades originales 
147. valor_estimado_en_mxn_ModeloFinal <- (valor_estimado_ModeloFinal*desviacion)+media 
148. valor_estimado_en_mxn_ModeloFinal 
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