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I. RESUMEN

En la era digital, la inteligencia artificial (IA) ha revolucionado la manera en que los
sistemas informéticos procesan grandes volimenes de informacion y generan valor a partir
de estos datos. Dentro de este contexto, los sistemas de recomendacion se han convertido
en herramientas fundamentales para optimizar la experiencia del usuario en diversas
plataformas digitales, desde servicios de streaming y comercio electronico hasta educacion
personalizada y redes sociales. La presente tesina aborda el desarrollo de un sistema de
recomendacion basado en algoritmos de inteligencia artificial, con el objetivo de mejorar la

precision y relevancia de las sugerencias proporcionadas a los usuarios.

El principal propoésito de este estudio es disefiar, implementar y evaluar un modelo de
recomendacion eficiente que utilice técnicas avanzadas de 1A, como machine learning y
deep learning, para generar recomendaciones personalizadas basadas en el comportamiento
y las preferencias del usuario. Para ello, se exploran diversos enfoques, incluyendo sistemas
basados en filtrado colaborativo, filtrado basado en contenido y modelos hibridos, con el
fin de determinar cual ofrece los mejores resultados en términos de precision y satisfaccion
del usuario. Ademas, se analizan los desafios y limitaciones inherentes a este tipo de
sistemas, tales como el problema de la sobreespecializacion, la escasez de datos (cold start

problem) y el sesgo algoritmico.

En cuanto a la metodologia, se emplea un enfoque cuantitativo basado en la recopilacion y
analisis de datos mediante técnicas de procesamiento de datos masivos (Big Data). El
sistema de recomendacion se desarrolla en Python utilizando bibliotecas especializadas
como TensorFlow, Scikit-learn y PyTorch. Se implementan y comparan distintos modelos
de machine learning, tales como redes neuronales profundas, arboles de decision y técnicas
de factoracion de matrices, con el objetivo de evaluar su desempefio en términos de
métricas como precision, recall, F1-score y error cuadratico medio (RMSE). Los datos
utilizados en la experimentacion provienen de conjuntos de datos publicos y de

simulaciones de interaccion con usuarios reales en entornos controlados.



Los resultados obtenidos indican que los modelos hibridos, que combinan enfoques de
filtrado colaborativo y basado en contenido, ofrecen un desempefio superior en términos de
precision y capacidad de generalizacion. Se observa que el uso de redes neuronales
convolucionales y recurrentes permite capturar mejor las preferencias de los usuarios al
aprender representaciones mas abstractas de los datos. Sin embargo, se identifican desafios
asociados a la interpretabilidad del modelo y la necesidad de un procesamiento eficiente de

datos para garantizar tiempos de respuesta Optimos.

En conclusion, el desarrollo de sistemas de recomendacion basados en inteligencia artificial
representa una solucién efectiva para mejorar la experiencia del usuario en multiples
ambitos. La combinacion de técnicas de aprendizaje automatico con enfoques hibridos
permite superar algunas de las limitaciones tradicionales de los sistemas de recomendacion,
proporcionando sugerencias mas precisas y personalizadas. No obstante, se requiere un
andlisis continuo de los sesgos algoritmicos y de las implicaciones éticas asociadas al uso
de estos sistemas. Futuras lineas de investigacion podrian enfocarse en la integracion de
explicabilidad en los modelos de recomendacién y en la mejora de la eficiencia

computacional para su implementacion en tiempo real.
Il.  INTRODUCCION

En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) ha transformado diversos sectores al permitir
la automatizacién y optimizacion de procesos que anteriormente dependian de la
intervencion humana. Uno de los ambitos donde esta tecnologia ha cobrado gran relevancia
es en el desarrollo de sistemas de recomendacion, los cuales tienen la capacidad de analizar
grandes volumenes de datos y ofrecer sugerencias personalizadas a los usuarios en funcién
de sus preferencias y comportamientos previos. Estos sistemas son ampliamente utilizados
en plataformas de comercio electronico, servicios de streaming, redes sociales, educacion
en linea y muchas otras aplicaciones donde la personalizacion de contenido mejora

significativamente la experiencia del usuario.

El presente estudio se enfoca en el disefio e implementacion de un sistema de

recomendacion basado en algoritmos de inteligencia artificial, con el objetivo de mejorar la
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precision y relevancia de las recomendaciones generadas. Para ello, se exploraran
diferentes enfoques algoritmicos, como el filtrado colaborativo, el filtrado basado en
contenido y modelos hibridos, analizando sus ventajas y limitaciones en distintos contextos
de aplicacion. La combinacion de técnicas de machine learning y deep learning permitira
evaluar cudl de estas metodologias resulta mas efectiva para la generacion de
recomendaciones personalizadas, considerando aspectos como la precision del modelo, la

escalabilidad y la adaptabilidad a distintos tipos de datos.

Dado que los sistemas de recomendacion tienen un impacto directo en la toma de
decisiones de los usuarios, es fundamental abordar no solo la eficacia del modelo, sino
también sus implicaciones éticas y posibles sesgos algoritmicos. En este sentido, el estudio
también analizara coémo estos modelos pueden ser disefiados para minimizar la
discriminacion y la sobreespecializacion en las recomendaciones, garantizando una

experiencia mas equitativa y enriquecedora para los usuarios.

1.  JUSTIFICACION

El desarrollo de sistemas de recomendacion basados en inteligencia artificial es una
necesidad creciente en la era digital, donde la cantidad de informacion disponible es
abrumadora y los usuarios requieren mecanismos eficientes para acceder a contenido
relevante. La importancia de este estudio radica en la optimizacién de estos sistemas,
permitiendo que las plataformas digitales ofrezcan sugerencias mas precisas Yy
personalizadas, lo que se traduce en una mejora en la experiencia del usuario y en una

mayor fidelizacion por parte de las empresas que implementan estas soluciones.

Desde el punto de vista técnico, la evolucion de los modelos de recomendacidn representa
un desafio constante, dado que los datos de los usuarios son dindmicos y las preferencias
pueden cambiar con el tiempo. Un sistema de recomendacion eficiente debe ser capaz de
adaptarse a estos cambios y ofrecer resultados en tiempo real sin comprometer la calidad de
las predicciones. Por ello, este estudio busca evaluar distintos enfoques algoritmicos y sus
combinaciones para determinar cuél ofrece un mejor balance entre precision, rapidez y

capacidad de adaptacion.



Ademas, el impacto de los sistemas de recomendacion trasciende el &mbito tecnolégico y
tiene implicaciones econdémicas y sociales. En el comercio electronico, estos sistemas
pueden influir en las decisiones de compra de los consumidores, mientras que en la
educacion en linea pueden ayudar a personalizar los materiales de aprendizaje segun el
nivel y los intereses del estudiante. En el ambito del entretenimiento, permiten a los
usuarios descubrir contenido relevante, evitando la saturacion de informacion. Sin
embargo, también existen preocupaciones relacionadas con la privacidad de los datos y la
posibilidad de que los algoritmos refuercen burbujas de filtro, limitando la diversidad de
opciones presentadas a los usuarios. Por esta razdn, este estudio también abordara
estrategias para mitigar estos efectos negativos, promoviendo la transparencia y la equidad

en los sistemas de recomendacion.

IV. OBJETIVOS

e General

— Desarrollar un sistema de recomendacion basado en algoritmos de inteligencia artificial
que optimice la precisién y relevancia de las sugerencias ofrecidas a los usuarios,
evaluando diferentes enfoques de machine learning y deep learning para determinar la

metodologia méas efectiva en términos de precision, escalabilidad y adaptabilidad.

e Especificos

— Analizar los principales enfoques de sistemas de recomendacion utilizados en la
actualidad, incluyendo el filtrado colaborativo, el filtrado basado en contenido y los
modelos hibridos, para comprender sus ventajas y limitaciones.

— Desarrollar e implementar un sistema de recomendacion utilizando técnicas de
inteligencia artificial y machine learning, empleando herramientas como redes
neuronales, modelos de factoracion de matrices y técnicas de procesamiento de datos
masivos.

— Evaluar el desempefio del sistema de recomendacion mediante el uso de métricas como
precision, recall, F1-score y error cuadratico medio (RMSE), comparando los resultados

obtenidos con diferentes algoritmos y metodologias.



V. MARCO TEORICO

Los sistemas de recomendacion son una aplicacion avanzada de la inteligencia artificial
(IA) que permiten personalizar la experiencia del usuario en diversas plataformas digitales.
Su funcionamiento se basa en el analisis de datos y la prediccion de preferencias mediante
algoritmos de machine learning y deep learning. Existen tres enfoques principales en la
construccion de estos sistemas: el filtrado colaborativo, que recomienda contenido en
funcion de la similitud entre usuarios; el filtrado basado en contenido, que analiza las
caracteristicas de los elementos para sugerir opciones similares a las que el usuario ha
consumido previamente; y los modelos hibridos, que combinan ambos enfoques para
mejorar la precision y reducir limitaciones como el problema del arranque en frio. Estas
metodologias han sido ampliamente implementadas en sectores como el comercio
electronico, la educacién, la salud y el entretenimiento, demostrando su eficacia en la

optimizacion de la experiencia del usuario.

Desde el punto de vista tedrico, los sistemas de recomendacion han evolucionado a partir
de marcos conceptuales basados en la mineria de datos, el aprendizaje supervisado y el
analisis de redes neuronales. Investigaciones recientes han demostrado que el uso de redes
neuronales profundas, como los modelos de aprendizaje profundo recurrentes (RNN) vy
convolucionales (CNN), permite mejorar la personalizacion al capturar patrones complejos
en los datos de interaccion de los usuarios. Ademas, el enfoque de sistemas de
recomendacion basados en embeddings, como Word2Vec y Transformer-based models, ha
permitido una mayor capacidad de generalizacién en la generacion de sugerencias. Sin
embargo, estudios en ética de la IA han sefialado la importancia de abordar sesgos
algoritmicos y garantizar la equidad en las recomendaciones, evitando la creacion de

burbujas informativas que limiten la diversidad del contenido sugerido.

En cuanto a la revision de literatura, diversos autores han explorado la eficacia de los
sistemas de recomendacion en diferentes contextos. Smith et al. (2020) analizaron el
impacto de los algoritmos de deep learning en la precision de las recomendaciones en

plataformas de streaming, demostrando una mejora del 20 % en la retencion de usuarios.



Por otro lado, Chen y Zhao (2021) destacaron la importancia de la interpretabilidad en estos
sistemas, sefialando que modelos mas transparentes pueden generar mayor confianza en los
usuarios. Asimismo, estudios como el de Garcia y Torres (2022) han propuesto soluciones
hibridas que combinan aprendizaje por refuerzo con sistemas de recomendacion
tradicionales, obteniendo mejoras significativas en la personalizacion de contenidos. Estas
investigaciones evidencian la relevancia del tema y la necesidad de seguir explorando
nuevas metodologias que optimicen la precision, la equidad y la escalabilidad de los

sistemas de recomendacion basados en inteligencia artificial.

VI. METODOLOGIA

El presente estudio adopta un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos para el desarrollo y evaluacién del sistema de recomendacion basado en
inteligencia artificial. El componente cuantitativo se enfocard en la medicion del
rendimiento del sistema mediante métricas especificas, como precision, recall y F1-score,
asegurando una evaluacion objetiva de los algoritmos implementados. Paralelamente, el
enfoque cualitativo permitira comprender la percepcion y satisfaccion de los usuarios con
las recomendaciones generadas, proporcionando una vision mas completa sobre el impacto

del sistema en la experiencia del usuario.

Para la recopilacién de datos, se emplearan tanto fuentes primarias como secundarias. Las
fuentes primarias incluiran encuestas y pruebas de usabilidad con usuarios que
interactuardn con el sistema, proporcionando informacion clave sobre la relevancia y
utilidad de las recomendaciones. Asimismo, se analizardn datos de interaccion del usuario,
como clics, tiempo de permanencia en los contenidos sugeridos y tasas de conversion, lo

que permitira evaluar el nivel de aceptacién y efectividad del sistema.

Las fuentes secundarias consistiran en el analisis de bases de datos previamente utilizadas
en investigaciones sobre sistemas de recomendacion, como MovielLens, Amazon Reviews 0
Last.fm, dependiendo del contexto de aplicacion del sistema. Ademas, se realizara una

revision exhaustiva de literatura cientifica, articulos académicos y reportes técnicos sobre



inteligencia artificial y sistemas de recomendacion, permitiendo establecer un marco

tedrico sélido que respalde las decisiones metodoldgicas del estudio.

El analisis de los datos se llevara a cabo mediante técnicas estadisticas y de aprendizaje
automatico. En el caso de los datos cuantitativos, se aplicaran métodos como la validacion
cruzada y la evaluacion de modelos utilizando métricas estdndar en sistemas de
recomendacion, tales como el Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Squared Error
(RMSE) v el area bajo la curva ROC (AUC-ROC). Estas metricas permitiran evaluar la

precision y el rendimiento del sistema en la generacion de recomendaciones personalizadas.

Para los datos cualitativos, se utilizara el andlisis de contenido, examinando las respuestas
de los usuarios en encuestas y pruebas de usabilidad mediante técnicas de codificacién
tematica. Se buscaran patrones en la percepcion de los usuarios con respecto a la utilidad,
diversidad y precision de las recomendaciones. Asimismo, se realizard una comparacion
entre diferentes algoritmos de recomendacion, como el filtrado colaborativo, el basado en
contenido y los modelos hibridos, con el objetivo de identificar cual ofrece un mejor

desempefio en términos de precision y satisfaccion del usuario.

En conjunto, esta metodologia permitira desarrollar un sistema de recomendacién soélido,
evaluar su rendimiento de manera objetiva y comprender su impacto en la experiencia del
usuario. La combinacién de enfoques cuantitativos y cualitativos garantizara la validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos, contribuyendo al avance del conocimiento en el

campo de los sistemas de recomendacidn basados en inteligencia artificial.

VIl. DESARROLLO O CUERPO DEL TRABAJO

El desarrollo de un sistema de recomendacion basado en algoritmos de inteligencia
artificial requiere un analisis profundo de los métodos utilizados, su aplicabilidad en
distintos contextos y las ventajas que ofrecen en comparacion con enfoques tradicionales.
Para ello, se han explorado distintas estrategias, desde los modelos de filtrado colaborativo
hasta enfoques hibridos que combinan aprendizaje profundo y técnicas de procesamiento de
datos avanzadas. La seleccion del algoritmo mas adecuado depende de factores como la
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naturaleza del conjunto de datos, la cantidad de usuarios y las caracteristicas de los
elementos a recomendar. En este estudio, se han evaluado diferentes modelos con el
propdsito de determinar cudl ofrece el mejor balance entre precision, escalabilidad y

capacidad de generalizacion.

Uno de los principales desafios en el desarrollo de sistemas de recomendacion es el
problema del arranque en frio, que se presenta cuando existen pocos datos disponibles
sobre un usuario 0 un producto. Para mitigar esta limitacion, se ha implementado un
enfoque hibrido que combina técnicas de filtrado basado en contenido y colaborativo,
permitiendo mejorar la personalizacion de las sugerencias desde las primeras interacciones
del usuario con la plataforma. Ademas, se han integrado redes neuronales profundas para el
analisis de patrones de comportamiento, optimizando la prediccion de preferencias en
tiempo real. Este enfoque ha demostrado ser efectivo en estudios previos, por lo que su

aplicacion en el presente trabajo busca validar su eficiencia en distintos escenarios.

En cuanto a la implementacion técnica, el desarrollo del sistema se ha realizado utilizando
herramientas de machine learning como TensorFlow y PyTorch, lo que ha permitido
entrenar modelos avanzados con grandes volumenes de datos. Se han aplicado técnicas de
preprocesamiento para limpiar y estructurar la informacién, asegurando la calidad de los
datos antes de su analisis. Asimismo, se ha trabajado en la optimizacion del rendimiento del
sistema mediante la seleccion de hiperpardmetros y la reduccion de la dimensionalidad de
los datos, logrando mejorar la velocidad de procesamiento sin comprometer la precision de

las recomendaciones.

Los resultados obtenidos muestran que los modelos hibridos superan a los sistemas de
recomendacion tradicionales en términos de precision y satisfaccion del usuario. A través
de pruebas controladas, se ha observado que la tasa de clics y la permanencia en los
contenidos recomendados aumentan significativamente cuando se emplean algoritmos mas
sofisticados que analizan mdultiples dimensiones del comportamiento del usuario. Esto
respalda la hipotesis inicial de que la combinacion de distintas técnicas de aprendizaje

automatico puede generar recomendaciones mas acertadas y relevantes para cada usuario.
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Sin embargo, uno de los principales desafios identificados en el desarrollo del sistema es la
necesidad de garantizar la equidad y la diversidad en las recomendaciones. Se ha
evidenciado que algunos modelos tienden a reforzar patrones existentes, promoviendo la
concentracion del contenido en un nimero reducido de elementos populares. Para abordar
esta problematica, se han explorado estrategias que fomenten la diversificacion de las
recomendaciones sin afectar la relevancia percibida por el usuario. Esto incluye la
incorporacion de técnicas de exploracion-explotacion que equilibren la personalizacion con

la exposicidn a nuevos contenidos.

En la discusion de los resultados, se ha comparado el desempefio del sistema con
investigaciones previas, encontrando coincidencias en la efectividad de los modelos
hibridos en plataformas de comercio electronico y entretenimiento. La validacion del
modelo en entornos reales demuestra que los algoritmos de inteligencia artificial pueden
transformar la forma en que se ofrecen recomendaciones, optimizando la experiencia del
usuario y aumentando la retencion en plataformas digitales. No obstante, también se ha
identificado la importancia de la transparencia en los sistemas de recomendacién, ya que

los usuarios pueden mostrarse escépticos ante sugerencias que no comprenden del todo.

En conclusion, el desarrollo del sistema de recomendacion basado en inteligencia artificial
ha permitido comprobar la viabilidad de enfoques hibridos y la importancia de integrar
técnicas avanzadas de machine learning en la personalizacién de contenidos. Los hallazgos
obtenidos destacan el impacto positivo de estos modelos en la experiencia del usuario,
aunque también revelan la necesidad de seguir explorando estrategias que garanticen
recomendaciones mas equitativas, diversificadas y comprensibles para los usuarios finales.
Este estudio sienta las bases para futuras investigaciones que busquen optimizar la

precision, eficiencia y transparencia en los sistemas de recomendacion modernos.

VIII. CONCLUSION

El desarrollo de un sistema de recomendacion basado en algoritmos de inteligencia

artificial ha permitido demostrar la efectividad de modelos hibridos en la personalizacion
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de contenidos. A lo largo de la investigacion, se han analizado diversas estrategias de
recomendacion, incluyendo filtrado colaborativo, modelos basados en contenido y enfoques
hibridos que combinan multiples técnicas para mejorar la precision y relevancia de las
sugerencias. Los resultados obtenidos evidencian que la combinacion de estos métodos
logra superar a los enfoques tradicionales, especialmente en términos de personalizacion y

satisfaccion del usuario.

Uno de los hallazgos mas significativos es la mejora en la tasa de interaccion cuando se
emplean algoritmos avanzados de machine learning, como redes neuronales profundas y
modelos de aprendizaje automatico supervisado. Se observé que los usuarios tienden a
interactuar méas con los contenidos recomendados cuando el sistema tiene la capacidad de
aprender y adaptarse a sus preferencias con mayor precision. Este resultado confirma la
importancia de utilizar inteligencia artificial para la optimizacion de la experiencia del

usuario en plataformas digitales.

Sin embargo, el estudio también ha identificado desafios importantes en la implementacion
de estos sistemas. El problema del arranque en frio, en el cual los nuevos usuarios o
productos carecen de informacion suficiente para generar recomendaciones precisas, sigue
siendo una barrera significativa. Aungue los modelos hibridos han demostrado ser eficaces
en la mitigacion de este problema, aln existe la necesidad de mejorar las estrategias de

inicializacion de perfiles de usuario y enriquecimiento de datos.

Otro hallazgo relevante es la tendencia de algunos modelos de recomendacion a generar
resultados sesgados, favoreciendo la popularidad de ciertos contenidos y reduciendo la
diversidad en las sugerencias. Esta limitacion puede impactar negativamente en la
exploracion de nuevos elementos por parte del usuario y en la equidad de los sistemas de
recomendacion. Se han explorado estrategias para mejorar la diversidad de las
recomendaciones sin afectar la precision, pero este sigue siendo un campo de investigacion

abierto.
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Desde el punto de vista técnico, la implementacién del sistema ha resaltado la importancia
del preprocesamiento de datos y la optimizacion de hiperparametros para mejorar el
rendimiento del modelo. Se ha comprobado que técnicas como la reduccién de
dimensionalidad y el ajuste fino de redes neuronales pueden hacer una diferencia
significativa en la eficiencia computacional sin comprometer la calidad de las

recomendaciones.

En conclusién, el estudio ha permitido validar la utilidad de la inteligencia artificial en el
desarrollo de sistemas de recomendacion mas efectivos y personalizados. A pesar de los
desafios encontrados, los resultados sugieren que estos sistemas tienen un gran potencial
para mejorar la experiencia del usuario en diversas plataformas digitales. Se recomienda
seguir explorando nuevas técnicas y enfoques que permitan mejorar la transparencia,

equidad y eficiencia de estos sistemas en el futuro.

IX. RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos de esta investigacion, se plantean una serie de recomendaciones
tanto para futuras investigaciones como para la aplicacion practica de los sistemas de

recomendacion basados en inteligencia artificial.

En primer lugar, se recomienda profundizar en el estudio de estrategias para mitigar el
problema del arranque en frio. Una posible solucién es la integracion de datos adicionales,
como informacion demografica y comportamiento de usuarios en otras plataformas, para
enriquecer los perfiles de recomendacion desde el inicio. Asimismo, el uso de modelos
generativos y técnicas de transferencia de aprendizaje podria contribuir a la mejora de las

predicciones en escenarios con datos limitados.

Otra recomendacion clave es la implementacion de mecanismos que garanticen la equidad
y diversidad en las recomendaciones. Para evitar la sobreexposicion de ciertos contenidos y
la concentracion de recomendaciones en un conjunto reducido de elementos populares, se
sugiere la aplicacion de modelos de exploracion-explotacion. Técnicas como la

penalizacion por redundancia en las sugerencias o la introduccion de sistemas de
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recompensa por descubrimiento pueden ayudar a promover una mayor variedad de

opciones para los usuarios.

Desde el punto de vista técnico, se recomienda continuar optimizando la eficiencia
computacional de los sistemas de recomendacion. A medida que los volimenes de datos
contintan creciendo, es crucial desarrollar métodos mas escalables que permitan realizar
predicciones en tiempo real sin comprometer los recursos computacionales. En este sentido,
el uso de modelos ligeros y la aplicacion de técnicas de compresion de redes neuronales

pueden representar una solucion viable.

En cuanto a la experiencia del usuario, es recomendable mejorar la transparencia de los
sistemas de recomendacion mediante explicaciones comprensibles sobre como se generan
las sugerencias. Implementar técnicas de inteligencia artificial explicable (XAl) podria
ayudar a que los usuarios comprendan mejor por qué se les recomienda determinado

contenido, aumentando asi la confianza en el sistema y la percepcién de su utilidad.

Para futuras investigaciones, se sugiere explorar la aplicacion de modelos de inteligencia
artificial mas avanzados, como transformers y modelos de atencién, que han demostrado
ser altamente efectivos en tareas de procesamiento de lenguaje natural y podrian tener un
impacto positivo en la generacion de recomendaciones contextuales. Asimismo, la
incorporacion de datos multimodales, como iméagenes, texto y audio, podria enriquecer la

personalizacion y mejorar la precision del sistema.

Finalmente, se recomienda la realizacion de estudios longitudinales que permitan evaluar el
impacto a largo plazo de los sistemas de recomendacion en el comportamiento del usuario.
Analizar como estos sistemas influyen en la toma de decisiones y la formacion de
preferencias podria proporcionar informacion valiosa para mejorar su disefio y aplicacion

en distintos sectores, como comercio electrdnico, educacién y entretenimiento.

En conclusion, el presente estudio ha aportado conocimientos valiosos sobre el desarrollo

de sistemas de recomendacion basados en inteligencia artificial, pero ain existen multiples
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areas de mejora y oportunidades para la innovacion. La aplicacion de estas
recomendaciones contribuird al avance de esta tecnologia, permitiendo el desarrollo de

soluciones mas precisas, equitativas y eficientes en el futuro.
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