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RESUMEN 
 
 

Trabajo acerca de la realización de un prototipo de software programado en 
lenguaje PHP y con el uso adicional de los lenguajes XHTML y CSS, para la 
identificación de patrones de comportamiento de usuarios de servicio a domicilio, 
contemplando el uso de la técnica de análisis de componentes principales para 
reducir el número de productos a analizar y la utilización de las técnicas de 
clusterización de Vecinos Lejanos y la de K-medias para detectar la afinidad de 
clientes con determinados productos, así como también se usa el algoritmo Apriori 
para predecir patrones interesantes de compras, es decir, aquellos en que se 
determine cuando un producto implique la compra de otro u otros productos.
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INTRODUCCIÓN 

 
 
La minería de datos consiste en la extracción de información de las bases de 
datos, cuya naturaleza es implícita, esto es, no es observable a simple vista, al 
igual que los minerales presentes en un determinado territorio. Existen diferentes 
técnicas de minería de datos que permiten desarrollar labores predictivas, de 
clasificación o segmentación, de acuerdo al tipo de conocimiento que se desee 
obtener y que se encuentra inmerso dentro de los datos objeto de estudio. 
 
 
La presente investigación se enmarca en un área de negocios específica como lo 
es el servicio a domicilio, y busca estudiar los patrones de comportamiento de los 
clientes. El estudio se centrará en las afinidades de los clientes con determinados 
productos y los patrones de compras. En cuanto a la metodología, se construirá un 
almacén de datos y se aplicarán procesos de minería de datos para así lograr 
obtener la información requerida a partir de datos almacenados previamente. En lo 
referente al significado del estudio, constituye un punto de referencia para motivar 
la investigación de factores nuevos dentro de la información almacenada, para así 
tener mayores elementos de juicio que permitan la orientación de la brújula de las 
áreas de negocios en direcciones más favorables.  
 
 
El texto está organizado en nueve capítulos a saber: 
 
 

• En el capítulo 1, se indican los procesos generales que serán desarrollados 
por el prototipo computacional a diseñar, los lenguajes de programación a utilizar, 
el tipo de base de datos a utilizar y la clase de conocimiento que se desea obtener. 
 
 

• En el capítulo 2, se describen las aplicaciones de la minería de datos en 
diferentes áreas. En las áreas de negocio, se abordan casos de supermercados y 
empresas. En cuanto a las ciencias e ingenierías, se mencionan ciertos usos en el 
área de la genética así como en la ingeniería eléctrica. Por otra parte, a nivel 
general, se enuncian casos de tendencias y predicciones, así como la aplicabilidad 
de la información hallada. 
 
 

• En el capítulo 3, se enuncian las investigaciones, diseños e 
implementaciones realizadas durante el desarrollo del proyecto. En cuanto a las 
investigaciones, se abordan los temas de almacén de datos, minería de datos y 
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aspectos visuales. En lo referente a diseño, se mencionan la base de datos 
relacional y el almacén de datos. Finalmente, en lo concerniente a las 
implementaciones, se realizan descripciones acerca del almacén de datos, los 
aspectos visuales del prototipo,  y los diferentes módulos. 
 
 

• En el capítulo 4, se muestra gráficamente la arquitectura y diseño del 
prototipo, considerando el sistema, los módulos, las clases, las funciones y las 
unidades de software. 
 
 

• En el capítulo 5, se muestran gráficamente los modelos funcionales de la 
detección de afinidades y la predicción de patrones, considerando los datos, el 
flujo de la información y los procesamientos realizados en cada etapa. 
 
 

• En el capítulo 6, se describen las etapas para el diseño de la base de datos, 
así como los casos de uso para cada una de las opciones del prototipo de 
software. Dentro de las etapas para el diseño de la base de datos se describen el 
modelo entidad - relación, el modelo relacional y finalmente el almacén de datos 
así como sus tablas constituyentes. En cuanto a los casos de uso, se mencionan 
los correspondientes al registro de productos, barrios, clientes, promociones y 
pedidos; la importación de datos desde una hoja de cálculo y desde un documento 
de texto; y la detección de afinidades y patrones de compras. 
 
 

• En el capítulo 7, se mencionan las herramientas de desarrollo utilizadas 
para la construcción del prototipo y las instrucciones necesarias para la creación 
de cada una de las tablas correspondientes al almacén de datos. 
 
 

• En el capítulo 8, se describen cada una de las pantallas construídas, 
teniendo en cuenta si se trata de la navegación como visitante, como usuario o 
cuando se está realizando algún tipo de procesamiento en cualquiera de las 
opciones disponibles. 
 
 

• En el capítulo 9, se realiza la evaluación del prototipo, con el fin de validar 
que los resultados obtenidos en cada uno de los procesos realizados es correcto. 
Para tal fin, se evalúan cada una de las opciones de minería de datos teniendo en 
cuenta el comportamiento de los subprocesos individualmente y posteriormente de 
manera conjunta para evidenciar la minería de datos realizada. Además, se realiza 
una evaluación, donde se socializa el prototipo con un experto, para que 
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conceptúe sobre la validez de los resultados obtenidos por el prototipo. 
 
 
Este trabajo está dirigido a las empresas que prestan servicio a domicilio y que 
requieran incrementar sus utilidades. Dichas empresas deben incorporar dentro de 
sus políticas, revisiones periódicas de los comportamientos de sus clientes a 
domicilio, con el fin de optimizar su portafolio de productos ofrecidos y así obtener 
los  beneficios deseados. Dichas revisiones periódicas, implican la toma de 
decisiones basada en criterios de acuerdo a estudios previos de antecedentes 
históricos en el funcionamiento del área mencionada,  para determinar los cambios 
o ajustes que deban implementarse. Como es de vital importancia, que los 
estudios previos anteriormente mencionados se realicen en un tiempo razonable y 
teniendo en cuenta la mayor cantidad de información posible, para que las 
modificaciones incorporadas en los procesos o en los bienes y servicios ofrecidos, 
brinden los resultados esperados, el aplicativo desarrollado se constituye en un 
apoyo estratégico, ofreciendo el resultado de dichos estudios previos en un tiempo 
reducido. Una limitante para el uso de un sistema de este tipo, se constituye en el 
hecho de que muchas empresas pueden presentar renuencia al suministro de los 
datos necesarios como materia prima para la realización de los estudios 
respectivos, lo cual puede subsanarse mediante la firma de acuerdos de 
confidencialidad, pero que, para efectos del presente estudio se subsanará con 
datos de prueba ficticios. En lo que respecta a la aplicabilidad, la información 
obtenida podrá ser utilizada por las empresas con el fin de definir políticas de 
mercadeo, tales como promociones y aumento de la producción de determinados 
productos. 
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1. OBJETIVOS 
 
 
1.1  OBJETIVO GENERAL 
 
 
Diseñar un prototipo computacional aplicando Minería de Datos para identificar 
patrones de comportamiento de usuarios de servicio a domicilio. 
 
 
1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
⚫ Elaborar un Almacén de Datos utilizando la metodología de Data Warehouse 
para la aplicación de técnicas de minería de datos. 
 
⚫ Diseñar un prototipo computacional, utilizando PHP, MySQL y XHTML, que por 
medio de algoritmos permita identificar patrones de comportamiento de usuarios 
de servicio a domicilio. 
 
⚫ Evaluar y analizar los nuevos patrones que permiten descubrir conocimiento útil 
desde la base de datos, por medio del prototipo computacional, para apoyar la 
toma de decisiones. 
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2. ESTADO DEL ARTE 
 
 

La minería de datos1 se ha utilizado en el ámbito de negocios2 para detectar  
hábitos de compra en supermercados3, donde aparece como referencia un caso 
en el cual un estudio detectó que en un determinado supermercado, los viernes 
había una cantidad no usual de clientes que al comprar pañales también 
compraban cerveza y se pudo establecer que se trataba de padres jóvenes cuya 
perspectiva del fin de semana era permanecer en casa cuidando a sus hijos, con 
una cerveza en la mano y viendo televisión, lo cual motivó que los dueños del 
supermercado tomaran la decisión de colocar las cervezas cerca de los pañales, 
incrementando así las ventas de cerveza. También se ha utilizado para hallar 
patrones de fuga, que consiste en establecer cuales clientes puedan tener 
intenciones de terminar sus contratos con una determinada empresa de prestación 
de servicios, mediante la comparación con muestras de clientes que se dieron de 
baja en el pasado y así se puedan tomar decisiones gerenciales para evitar dicha 
fuga, como el ofrecimiento de promociones personalizadas. Por otra parte, se ha 
utilizado para detectar fraudes en entidades bancarias o de telefonía, entre otras, 
donde las operaciones fraudulentas o ilegales suelen presentar patrones 
característicos que permiten distinguirlas de las operaciones legítimas y así poder 
desarrollar estrategias para tomar medidas en un corto lapso de tiempo, aunque 
cabe anotar que este tipo de detección está sujeto a las probabilidades de 
ocurrencia en cierto grado. Además, la minería de datos también ha sido de 
utilidad en el área de recursos humanos de las empresas, para la detección de los 
empleados de mayor éxito y así buscar las mismas características en el nuevo 
personal que deba contratarse. En cuanto a la dirección estratégica de las 
empresas, se ha utilizado información obtenida mediante la minería de datos, para 
mejorar las decisiones operativas, lo que ha conllevado a obtener ventajas como 
el aumento del margen de beneficios. 
 
 
En las ciencias e ingeniería, la técnica de minería de datos conocida como 
reducción de dimensionalidad multifactorial ha sido utilizada en el área de la 

                                            
1 WIKIPEDIA. Minería de datos [en línea]. <http://es.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%ADa_de_datos> 
[citado en 28 de Noviembre de 2.009] 

 
2 LEVIT, Daiana. Los Actuarios y su rol en la minería de datos. En: Revista de Actuaría. Octubre, 

2009. Disponible en: <http://www.revista-actuario.com/Publicaciones/Oct09/030.pdf> p. 1-2. 
 

3 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE. Minería de Datos [en línea]. 

<http://exa.unne.edu.ar/depar/areas/informatica/SistemasOperativos/Mineria_Datos_Vallejos.pdf> 

[citado en 28 de Noviembre de 2.009] p. 21. 
 

http://es.wikipedia.org/wiki/Minería_de_datos
http://www.revista-actuario.com/Publicaciones/Oct09/030.pdf
http://exa.unne.edu.ar/depar/areas/informatica/SistemasOperativos/Mineria_Datos_Vallejos.pdf
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genética donde se precisa conocer cómo los cambios en la secuencia de ADN de 
un individuo afectan al riesgo de desarrollar enfermedades comunes como el 
cáncer, mediante el análisis de la influencia de variables independientes 
combinadas sobre una variable dependiente. Por otra parte, en el área de la 
ingeniería eléctrica, se han utilizado técnicas de minería de datos para el 
monitoreo de instalaciones de alta tensión con el fin de determinar el estado de 
aislamiento de los equipos, y la vigilancia de los estados de los transformadores 
en el tiempo para detectar condiciones anormales y determinar sus causas.  
 
 
La minería de datos se ha utilizado además en otras áreas. Por una parte, para el 
análisis del comportamiento de los visitantes en una página de internet, 
principalmente cuando dichos visitantes son clientes potenciales, aunque también 
se estudian sus hábitos para ofrecerles productos de acuerdo a la información 
histórica disponible. Por otra parte, también se ha citado la minería de datos como 
el método utilizado para la identificación de terroristas, como el caso del líder de 
los atentados del 11 de Septiembre de 2001. En cuanto a los juegos 
combinacionales como el ajedrez, donde existe cierto número finito de finales del 
juego, los cuales tienen ciertas características predefinidas sin importar el inicio, se 
ha utilizado la minería de datos para la extracción de las estrategias utilizadas por 
personas en dichos finales aunque los patrones encontrados no han sido 
aplicados con éxito.  
 
 
De lo anteriormente expuesto, puede deducirse que las investigaciones realizadas 
utilizando la minería de datos, se orientan en diversas áreas4. En lo que se refiere 
a las personas, y más específicamente a los clientes, también pueden encontrarse 
diversos ámbitos de investigación5, dependiendo del tipo de entidad, bien sea por 
la importancia del comportamiento para mejorar un modelo de negocio, o para la 
toma de ciertas decisiones que afectarán directamente al cliente o persona 
involucrada. A nivel de Marketing, es de gran interés para las empresas que 
desempeñan actividades comercializadoras de bienes y servicios, el 
comportamiento de sus clientes como pilar fundamental que determina los 
productos que tienen mayor aceptación y asimismo los canales de distribución y 
mercado. Otra área de gran interés, especialmente para las entidades que realizan 
actividades de tipo crediticio, es el análisis de riesgos de un cliente específico, 
para lo cual es necesario disponer de información de comportamiento previo, 

                                            
4 MONOGRAFIAS.COM. Minería de datos [en línea]. 
<http://www.monografias.com/trabajos56/mineria-de-datos-venezuela/mineria-de-datos-
venezuela.shtml> [citado en 28 de Noviembre de 2.009] p. 1-2. 
 
5 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE. Op. cit., p. 19-23. 

 

http://www.monografias.com/trabajos56/mineria-de-datos-venezuela/mineria-de-datos-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos56/mineria-de-datos-venezuela/mineria-de-datos-venezuela.shtml
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debidamente clasificada, minimizada y depurada, para apoyar la gestión de toma 
de decisión para la aprobación o denegación de un crédito específico. 
 
 
Las tendencias actuales en el análisis de datos desde el punto de vista de la 
metodología empleada, son el uso de los sistemas de procesamiento analítico en 
línea (OLAP). Por una parte, encontramos los sistemas multidimensionales 
(MOLAP), que se basan en el almacenamiento de los datos en una base de datos 
multidimensional y se calcula por adelantado el resumen de la información para 
optimizar los tiempos de respuesta. Por otra parte, están los sistemas  relacionales 
(ROLAP), que se basan en el almacenamiento de los datos en un motor relacional 
en forma de tablas estrella o copo de nieve y el uso de un motor OLAP. Finalmente 
se describen los sistemas híbridos (HOLAP), que corresponden a la combinación 
de los dos anteriores, y consiste en el almacenamiento de algunos datos en un 
motor relacional y otros datos en una base de datos multidimensional. 
 
 
Las tendencias de la minería de datos se orientan a la integración, procesos en 
línea y mejoramiento de los tiempos de respuesta. Por una parte, se hace 
necesaria la integración de los algoritmos y resultados obtenidos en sistemas 
operacionales y portales de internet debido a la creciente necesidad de que los 
procesos funcionen en línea como sería el caso de un fraude con una tarjeta de 
crédito en lo referente a entidades bancarias. Por otra parte, existe el problema del 
procesamiento de grandes volúmenes de datos y la exigencia en ciertos campos 
de respuestas en tiempo real. 
 
 
En lo tecnológico, existen herramientas como Dynamic Data Web6, RapidMiner7, 
SAS Enterprise Miner8, KXEN Analytic Framework9, STATISTICA Data Miner10, 
KNIME11, IBM SPSS Statistics12, Weka13 y Orange14, que permiten realizar minería 

                                            
6 Quiterian. Quiterian Dynamic Data Web. The Product. p. 1-8 
 
7 Rapid-i.  Rapid Miner. Report the Future 
 
8 SAS. SAS Enterprise Miner Overview. 
 
9 KXEN. KXEN Products. 
 
10 STATSOFT. STATISTICA Data Mining, Text Mining and Predictive Analytics Software. 
 
11 KNIME. Products and Support. 
 
12 IBM. IBM SPSS Statistics 
 
13 UNIVERSITY OF WAIKATO. WEKA 
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de datos, mediante el uso de diversos algoritmos. Por otra parte, existe KEEL15, 
que es una herramienta software para construir y usar diferentes modelos de 
minería de datos. También existen lenguajes de programación específicos, tales 
como R16, que permite integración con bases de datos y contiene una interfaz que 
puede interactuar con Weka y así poder utilizar sus algoritmos de minería de 
datos. 

                                                                                                                                     
14  ORANGE. Catalog of widgets. 
 
15 ALCALÁ-FDEZ J.; L. SÁNCHEZ; S. GARCÍA; M. J. DEL JESUS; S. VENTURA; J.M. GARRELL; 
J. OTERO; C. ROMERO; J. BACARDIT; V. M. RIVAS; J. C. FERNÁNDEZ; F. HERRERA. KEEL: A 
Software Tool to Assess Evolutionary Algorithms to Data Mining Problems. 
 
16 R PROJECT. What is R?. 
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3. DISEÑO METODOLOGICO PARA EL PROTOTIPO DE SISTEMA 
 
 

3.1  INVESTIGACIÓN SOBRE ALMACÉN DE DATOS A IMPLEMENTAR 
 
 
En esta fase, se investiga y recopila información acerca del almacén de datos a 
implementar. Se determina que se debe implementar una base de datos relacional 
con un esquema copo de nieve que consiste en una tabla central denominada 
“tabla de hechos”, unas tablas alrededor denominadas “tablas de dimensión” y 
unas tablas adicionales, cada una de las cuales contiene información de todas las 
llaves primarias de una dimensión específica, y se denominan “tablas estrella”. Por 
otra parte, también se investigó acerca de la estructura de las bodegas de datos y 
los procesos preliminares  a que debe someterse la información que se 
almacenará17. 
 
 
3.2  INVESTIGACIÓN SOBRE LAS TÉCNICAS DE MINERÍA DE DATOS 
 
 
En esta fase, se investiga sobre las  técnicas de minería de datos18, para 
determinar aquellas que deberán aplicarse para obtener la información requerida 
por el presente proyecto. 
 
 
3.3  DETERMINACIÓN DE REQUERIMIENTOS DE ALMACENAMIENTO 
 
 
En esta fase se estudia el área de negocio de servicio a domicilio y tomando como 
referencia un negocio real, se procede a realizar un estudio del sistema, 
identificando sus partes y sus procesos. 
 
 

                                            
17 JIMENEZ R., Claudia; RICO H., Martin y VILLA G., Fernan. Metamodelo de una Bodega de 

Datos para el Descubrimiento de Conocimiento. En: I Congreso Internacional de Gestión 
Tecnológica e Innovación (5: 2008 : Santafé de Bogotá). Ponencia 5 Villa Fernán. Disponible en: 
<http://www.ing.unal.edu.co/eventos/gestec_innovacion/img/presentaciones/auditorio2/5_villafernan

.pdf> p. 4-7. 
 

18 MORENO G., María et al. Aplicación de Técnicas de Minería de Datos en la Construcción y 

Validación de Modelos Predictivos y Asociativos a partir de Especificaciones de Requisitos de 
Software. Disponible en: <http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS//Vol-
84/paper4.pdf> 

http://www.ing.unal.edu.co/eventos/gestec_innovacion/img/presentaciones/auditorio2/5_villafernan.pdf
http://www.ing.unal.edu.co/eventos/gestec_innovacion/img/presentaciones/auditorio2/5_villafernan.pdf
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-84/paper4.pdf
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-84/paper4.pdf
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3.4  DISEÑO DE LA BASE DE DATOS RELACIONAL 
 
 
En esta fase y mediante el uso del modelo entidad – relación, el mapeo y el 
modelo relacional, se procede a realizar el diseño de la base de datos relacional, 
representando lo investigado ...en el numeral 3.2... mediante un diagrama entidad 
– relación, a partir de éste se realiza el mapeo para determinar las llaves foráneas 
y su ubicación y finalmente se representan las tablas aplicando el modelo 
relacional. 
 
 
3.5  DISEÑO DEL ALMACÉN DE DATOS 
 
 
En esta fase y tomando como punto de partida el diseño de acuerdo ...al numeral 
3.3..., se procede a diseñar el almacén de datos, definiendo las dimensiones, los 
hechos a considerar y las tablas estrella correspondientes. 
 
 
3.6  IMPLEMENTACIÓN DEL ALMACÉN DE DATOS 
 
 
En esta fase y mediante el uso del motor de bases de datos MYSQL, se procede a 
la implementación del almacén de datos, según el diseño realizado de acuerdo 
...al numeral 3.4.... 
 
 
3.7  INVESTIGACIÓN SOBRE ASPECTOS VISUALES DEL PROTOTIPO 
 
 
En esta etapa, se investigan páginas de empresas de servicio a domicilio en 
internet para obtener una guía que permita definir los aspectos visuales.  
 
 
3.8  DETERMINACIÓN DE REQUERIMIENTOS DE ENTRADA DE DATOS O 
SALIDA DE INFORMACIÓN 
 
 
En esta etapa, se realiza un mapa de navegación, para determinar las diversas 
páginas que tendrá el aplicativo, así como la información solicitada o mostrada por 
cada una de ellas. 
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3.9  DEFINICIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE ASPECTOS VISUALES DEL 
PROTOTIPO 
 
 
En esta fase, y mediante el uso de los lenguajes CSS y XHTML, se definen e 
implementan plantillas para la presentación de los contenidos comunes de las 
páginas correspondientes a la ejecución del proyecto y a su vez se implementa el 
contenido individual de las mismas usando adicionalmente el lenguaje PHP, de 
acuerdo a lo definido ...en el numeral 3.7.... Por otra parte, también se utilizan 
otras tecnologías para generar efectos especiales, tales como: DOM para 
manipular contenido específico de las páginas mostradas sin necesidad de 
cargarlas nuevamente y “LIGHTBOX” para lanzar páginas flotantes con el fin de 
solicitar información y mostrar resultados de procesos y luego tener la posibilidad 
de regresar a la página previa. 
 
 
3.10  DESARROLLO MÓDULO PARA IMPORTACIÓN DE ARCHIVOS A LA 
BASE DE DATOS 
 
 
En esta fase, se realizaron investigaciones sobre los protocolos de los archivos de 
excel. En el transcurso de dichas investigaciones, se encontraron unas librerias 
libres bajo el nombre de phpExcelReader que permiten capturar la información de 
archivos en formato excel, por lo que se procedió a probar dichas librerias, hacer 
unas leves correcciones e incorporarlas al proyecto. El resto del desarrollo 
consistió en la organización de la información en quince archivos de texto 
separados para posteriormente importar su contenido a cada una de las tablas que 
constituyen la base de datos del almacén de datos. El proceso de importación de 
un archivo de texto plano si se desarrolló totalmente y se integró con la solución 
para el archivo de excel una vez importado. Las actividades de este módulo se 
desarrollan en tres páginas PHP, una de las cuales permite elegir el archivo a 
importar, la segunda realiza las labores de importación y genera un documento pdf 
con la información antes de ingresarla a la base de datos permitiendo al usuario su 
revisión previa y la última realiza las labores de importación. 
 
 
3.11  DESARROLLO MÓDULO PARA INGRESO DE INFORMACIÓN A LA BASE 
DE DATOS 
 
 
En esta fase, previa realización de las labores correspondientes ...al numeral 3.8...  
y mediante el uso de los lenguajes PHP y XHTML, el manejador de base de datos 
MYSQL, y las herramientas DOM y “LIGHTBOX”, se procedió a la programación 
de páginas individuales con los formularios necesarios para la alimentación 
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manual de la base de datos en aspectos independientes tales como: Registrar 
Productos, Registrar Promociones, Registrar Barrios, Registrar Clientes y 
Registrar Pedidos. 
 
 
3.12  DESARROLLO MÓDULO PARA LA TÉCNICA DE ANÁLISIS DE 
COMPONENTES PRINCIPALES19 
 
 
Este módulo se desarrolló de manera individual para posteriormente integrarlo con 
el proyecto, y consiste en los diversos cálculos para obtener los componentes 
principales20, tales como medias, desviaciones estándar y la matriz de 
correlaciones, la cual permite que pueda elegirse una variable para representar a 
un componente. 
 
 
3.13  DESARROLLO PRIMER MÓDULO PARA ANÁLISIS DE CLUSTERS 
 
 
Este módulo, al igual que el anterior, se desarrolló por separado para comprobar 
su funcionalidad, y consiste en la ejecución del algoritmo de los vecinos lejanos21 
para encontrar grupos de datos representativos. 
 
 
3.14  DESARROLLO SEGUNDO MÓDULO PARA ANÁLISIS DE CLUSTERS 
 
 
Se desarrolló de manera individual, y el algoritmo escogido fué el de k-medias22. 
Una vez depurado y puesto a punto, se integró con el módulo ...del numeral 
3.12..., debido a que las salidas de dicho módulo serían las entradas para el 
módulo del presente numeral. Posteriormente, dichos módulos combinados se 

                                            
19 GRANÉ Aurea. Análisis de Componentes Principales, Departamento de Estadística, Universidad 
Carlos III de Madrid. Disponible en: 
<http://halweb.uc3m.es/esp/Personal/personas/agrane/ficheros_docencia/MULTIVARIANT/slides_c
omp_reducido.pdf> p. 1-30. 

 
20 MORENO G., María et al. Op. cit., p. 1-12. 

 
21 VICENTE VILLARDÓN José Luis. Introducción al Análisis de Cluster, Departamento de 

Estadística, Universidad de Salamanca. Disponible en: 
<http://biplot.usal.es/ALUMNOS/CIENCIAS/2ESTADISTICA/MULTIVAR/cluster.pdf> p. 15 
 
22 ARTHUR, David; VASSILVITSKII, Sergei. The Advantages of Careful Seeding, Stanford 

University. Disponible en: <http://www.stanford.edu/~darthur/kMeansPlusPlus.pdf> p. 2. 

http://halweb.uc3m.es/esp/Personal/personas/agrane/ficheros_docencia/MULTIVARIANT/slides_comp_reducido.pdf
http://halweb.uc3m.es/esp/Personal/personas/agrane/ficheros_docencia/MULTIVARIANT/slides_comp_reducido.pdf
http://biplot.usal.es/ALUMNOS/CIENCIAS/2ESTADISTICA/MULTIVAR/cluster.pdf
http://www.stanford.edu/~darthur/kMeansPlusPlus.pdf
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integraron con el módulo ...del numeral 3.11... debido a que su salida es su vez la 
entrada para el módulo ...del numeral 3.12... y juntos constituyen los pasos 
necesarios para detectar la afinidad de clientes con determinados productos. 
 
 
3.15  DESARROLLO MÓDULO PARA APLICACIÓN DE LA TÉCNICA DE 
REGLAS DE ASOCIACIÓN 
 
 
Para el desarrollo de este modulo, se escogió el algoritmo apriori23, combinando el 
almacenamiento en la base de datos con el almacenamiento en memoria para el 
procesamiento respectivo. 
 
 
3.16  INTEGRACIÓN DE MÓDULOS 
 
 
En esta etapa se procede a la integración de los modulos desarrollados por 
separado al resto del proyecto. Dichos módulos son los correspondientes a la 
opción “Detectar Patrones” del prototipo. 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
23 AMO VILLAR José Manuel; GOMEZ FRAILE José Manuel. Reglas de Asociación. Disponible en: 
<http://www.infor.uva.es/~calonso/IAII/TrabajoAlumnos/REGLAS%20DE%20ASOCIACI%C3%93N.
ppt> p. 7. 

http://www.infor.uva.es/~calonso/IAII/TrabajoAlumnos/REGLAS%20DE%20ASOCIACIÓN.ppt
http://www.infor.uva.es/~calonso/IAII/TrabajoAlumnos/REGLAS%20DE%20ASOCIACIÓN.ppt
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4. ARQUITECTURA Y DISEÑO DEL PROTOTIPO 
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5. ANALISIS 
 

5.1  MODELO FUNCIONAL 
 
 
5.1.1  Detectar afinidad de clientes con determinados productos 
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5.1.2  Predecir patrones interesantes de compras 
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6. DISEÑO 
 
 

6.1  DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 
 
 
6.1.1  Modelo entidad relación24 
 
 
6.1.1.1  Identificación de entidades. Las entidades que se identificaron a partir 
de una empresa tipo con servicio a domicilio son las siguientes: 
 
 
⚫ EMPRESA 

 
 
⚫ EMPLEADO 
 
 
 RECEPCIONISTA 

 
 

 PREPARADOR 
 
 

 CAJERO 
 
 

 REPARTIDOR 
 
 

■ LOCAL 
 
 

■ DOMICILIO 
 
 
⚫ PRODUCTO 

 
 

                                            
24 SILBERSCHATZ, Avi; KORTH, Hank y SUDARSHAN, S. Fundamentos de Diseño de Bases de 
Datos. 5 ed. India: Mc Graw Hill, 2007. p. 159-168. 
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⚫ PROMOCION 
 
 

⚫ PEDIDO 
 

 
 A_DOMICILIO 

 
 

 PRESENCIAL 
 
 
⚫ BARRIO 

 
 

⚫ COSTO_ADICIONAL 
 
 

⚫ CLIENTE 
 
 
 A_DOMICILIO 

 
 

 PRESENCIAL 
 
 
6.1.1.2  Identificación de atributos. Los atributos que se identificaron para cada 
una de las entidades ...del numeral 6.1.1.1... son las siguientes: 
 
 
⚫ La entidad EMPRESA tiene los siguientes atributos: nit (clave primaria), nombre 
y direccion. 

 
 
⚫ La entidad EMPLEADO tiene los siguientes atributos: cedula (clave primaria), 
direccion, telefono, fecha_vinc, prestamo, sueldo, salario y nombre. 
 
 
 La entidad RECEPCIONISTA tiene el siguiente atributo: id_recep (clave 
primaria). 

 
 

 La entidad PREPARADOR tiene el siguiente atributo: id_prep (clave primaria). 
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 La entidad CAJERO tiene el siguiente atributo: id_cajero (clave primaria). 
 
 

 La entidad REPARTIDOR tiene el siguiente atributo: id_repart (clave primaria). 
 
 

■ La entidad LOCAL tiene el siguiente atributo: id_repart_local (clave primaria). 
 
 

■ La entidad DOMICILIO tiene el siguiente atributo: id_repart_domic (clave 
primaria) 
 
 
⚫ La entidad PRODUCTO tiene los siguientes atributos: id_pro (clave primaria), 
nombre y precio. 

 
 

⚫ La entidad PROMOCION tiene los siguientes atributos: id_promo (clave 
primaria), hora_inic, hora_fin, dia_semana, precio_promo y precio_norm. 

 
 

⚫ La entidad PEDIDO tiene los siguientes atributos: id_pedido (clave primaria), 
costo_total, fecha (dia, mes y anio). 

 
 
 La entidad A_DOMICILIO tiene el siguiente atributo: id_pedido_domic (clave 
primaria). 

 
 

 La entidad PRESENCIAL tiene el siguiente atributo: id_pedido_pres (clave 
primaria). 
 
 
⚫ La entidad BARRIO tiene los siguientes atributos: id_barrio (clave primaria) y 
nombre. 

 
 

⚫ La entidad COSTO_ADICIONAL tiene los siguientes atributos: id_costo (clave 
primaria) y costo_domic. 

 
 

⚫ La entidad CLIENTE tiene los siguientes atributos: id_cliente (clave primaria), 
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billete y vueltos. 
 
 
 La entidad A DOMICILIO tiene los siguientes atributos: id_cliente_domic (clave 
primaria), nombre, direccion y telefono. 

 
 

 La entidad PRESENCIAL tiene el siguiente atributo: id_cliente_pres (clave 
primaria). 
 
 
6.1.1.3  Identificación de relaciones. Las relaciones que se identificaron entre las 
entidades ...del numeral 6.1.1.1... son las siguientes: 
 
 
⚫ Entre las entidades EMPRESA y EMPLEADO, la relación es: “tiene”. 

 
 
⚫ Entre la entidad EMPLEADO y cada una de las entidades RECEPCIONISTA, 
PREPARADOR, CAJERO, y REPARTIDOR, existe una relación de 
especialización, es decir, “es”. 

 
 

⚫ Entre las entidades RECEPCIONISTA y PEDIDO, las relaciones son: “anota” y 
“revisa”. 

 
 

⚫ Entre las entidades RECEPCIONISTA y A_DOMICILIO (CLIENTE), la relación 
es: “atiende”. 

 
 

⚫ Entre las entidades PREPARADOR y PEDIDO, la relación es: “prepara”. 
 
 

⚫ Entre las entidades CAJERO, REPARTIDOR y PEDIDO, la relación es: “cobra”. 
 
 

⚫ Entre las entidades PEDIDO y PRODUCTO, la relación es: “contiene”. 
 
 

⚫ Entre las entidades PEDIDO y PROMOCION, la relación es: “contiene”. 
 
 

⚫ Entre las entidades PROMOCION y PRODUCTO, la relación es: “contiene”. 
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⚫ Entre las entidades REPARTIDOR y PEDIDO, la relación es: “entrega”. 
 
 

⚫ Entre las entidades CLIENTE, REPARTIDOR y PEDIDO, la relación es: “cobra”. 
 
 

⚫ Entre la entidad REPARTIDOR y cada una de las entidades LOCAL y 
DOMICILIO, existe una relación de especialización, es decir, “es”. 

 
 

⚫ Entre las entidades CLIENTE y PEDIDO, la relación es: “recibe”. 
 
 

⚫ Entre la entidad PEDIDO y cada una de las entidades A_DOMICILIO y 
PRESENCIAL, existe una relación de especialización, es decir, “es”. 

 
 

⚫ Entre las entidades A DOMICILIO (PEDIDO) y BARRIO, la relación es: 
“corresponde”. 

 
 

⚫ Entre las entidades COSTO_ADICIONAL y BARRIO, la relación es: “determina”. 
 
 

⚫ Entre la entidad CLIENTE y cada una de las entidades A_DOMICILIO y 
PRESENCIAL, existe una relación de especialización, es decir, “es”. 

 
 

⚫ Entre las entidades LOCAL (REPARTIDOR) y PRESENCIAL (CLIENTE), la 
relación es: “atiende”. 

 
 

⚫ Entre las entidades CAJERO y DOMICILIO (REPARTIDOR), la relación es: 
“entrega”. 
 
 
6.1.1.4  Identificación de cardinalidades. Las cardinalidades que se identificaron 
entre las entidades ...del numeral 6.1.1.1... que se relacionan entre sí según ...el 
numeral 6.1.1.3... son las siguientes: 
 
 
⚫ Entre las entidades EMPRESA y EMPLEADO, la cardinalidad es: 1:n. 
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⚫ Entre las entidades RECEPCIONISTA y PEDIDO, la cardinalidad es: 1:n. 

 
 

⚫ Entre las entidades RECEPCIONISTA y A_DOMICILIO (CLIENTE), la 
cardinalidad es: 1:n. 

 
 

⚫ Entre las entidades PREPARADOR y PEDIDO, la cardinalidad es: 1:n. 
 
 

⚫ Entre las entidades CAJERO, REPARTIDOR y PEDIDO, la cardinalidad es: 
1:n:n. 

 
 

⚫ Entre las entidades PEDIDO y PRODUCTO, la cardinalidad es: n:n. 
 
 

⚫ Entre las entidades PEDIDO y PROMOCION, la cardinalidad es: n:n. 
 
 

⚫ Entre las entidades PROMOCION y PRODUCTO, la cardinalidad es: n:n. 
 
 

⚫ Entre las entidades REPARTIDOR y PEDIDO, la cardinalidad es: 1:n. 
 
 

⚫ Entre las entidades CLIENTE, REPARTIDOR y PEDIDO, la cardinalidad es: 
n:1:n. 

 
 

⚫ Entre las entidades CLIENTE y PEDIDO, la cardinalidad es: 1:n. 
 
 

⚫ Entre las entidades A DOMICILIO (PEDIDO) y BARRIO, la cardinalidad es: n:1. 
 
 

⚫ Entre las entidades COSTO_ADICIONAL y BARRIO, la cardinalidad es: 1:n. 
 
 

⚫ Entre las entidades LOCAL (REPARTIDOR) y PRESENCIAL (CLIENTE), la 
cardinalidad es: 1:n. 
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⚫ Entre las entidades CAJERO y DOMICILIO (REPARTIDOR), la cardinalidad es: 
1:n. 
 
 
6.1.1.5  Diagrama Entidad – Relación. De acuerdo a la información en ...el 
numeral 6.1.1.1..., ...numeral 6.1.1.2..., ...numeral 6.1.1.3... y ...numeral 6.1.1.4..., 
se elaboró el diagrama entidad – relación que se muestra en la figura 1: 
 
 
Figura 1. Diagrama Entidad – Relación25 
 
 

 
 
 

                                            
25 Ibid., p.168-178. 
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6.1.2  Modelo relacional 
 
 
6.1.2.1  Mapeo. Se obtiene a partir del diagrama entidad – relación ...del numeral 
6.1.1.5..., con el fin de obtener las llaves foráneas como se muestra en la figura 2: 
 
 
Figura 2. Mapeo del diagrama Entidad - Relación26 
 
 

 
 

                                            
26 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Mapeo del Diagrama E-R 
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6.1.2.2  Diagrama de esquema del modelo relacional de la base de datos. A 
partir del mapeo mostrado ...véase numeral 6.1.2.1..., se obtiene el esquema 
relacional, como se muestra en la figura 3: 
 
 
Figura 3. Esquema del modelo relacional27 de la base de datos de una empresa 
tipo con servicio a domicilio 
 
 

 
 
6.1.3  Almacén de datos. El esquema relacional mostrado ...véase numeral 
6.1.2.2..., debió modificarse para convertirlo en un almacén de datos28, 
considerando sólamente los clientes a domicilio. Para tal fin, se definieron las 
tablas que se describen a continuación:  
 
 
6.1.3.1  Tabla de hechos. Los hechos que se analizarán son: TIEMPO que se 
refiere a cuando se hicieron las ventas, ITEM que se refiere a los productos o a las 
promociones vendidas, LUGAR que se refiere al sitio (barrio) donde se entregarán 

                                            
27 SILBERSCHATZ, Avi; KORTH, Hank y SUDARSHAN. Op. cit., p. 29-35 
28 HERNANDEZ O., José; RAMIREZ Q., Ma José y FERRI R., César. Introducción a la Minería de 
Datos. Madrid : Pearson Prentice Hall, 2004. p. 55-59. 
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los productos y PEDIDO que se refiere al conjunto de productos y/o promociones 
solicitadas por el cliente a domicilio y los empleados involucrados. Dichos hechos, 
dan lugar a los atributos id_tiempo, id_item, id_barrio e id_pedido 
respectivamente, que constituyen la clave primaria de la tabla de hechos. Además, 
existe un atributo adicional cantidad que proporciona información acerca de la 
cantidad de producto o promoción de un determinado item de producto.   La tabla 
queda como se muestra en la figura 4: 
 
 
Figura 4. Tabla de Hechos 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
6.1.3.2  Tablas copo de nieve. Cada uno de los hechos mencionados ...en el 
numeral 6.1.3.1... constituye una dimensión y a su vez a cada dimensión le 
corresponde un conjunto de tablas copo de nieve, las cuales se definirán a 
continuación: 
 
 
⚫ Dimensión TIEMPO. A esta dimensión, le corresponden dos tablas copo de 
nieve que son: Tabla FECHA, cuyos atributos son: id_tiempo (clave primaria), 
fecha e id_dia; Tabla DIA, cuyos atributos son: id_dia (clave primaria)y nombre 
(nombre del día de la semana). Dichas tablas, se ilustran en la figura 5, indicando 
el atributo que las relaciona mediante una flecha: 
 
 
Figura 5. Tablas Copo de Nieve de la dimensión TIEMPO 
 

 
 
 
 
 

 
⚫ Dimensión ITEM. A esta dimensión, le corresponden cuatro tablas copo de nieve 
que son: Tabla ITEM_PEDIDO, cuyos atributos son: id_item (clave primaria) e 
id_pro_cont (producto o promoción); Tabla PROD_PROM, cuyos atributos son: 
id_pro_cont (clave primaria), tipo (producto o promoción), nombre, precio, 
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Descripcion, dia_semana, hora_inic, hora_fin y precio_promo (precio de la 
promoción); Tabla CONTIENE_PROD que se refiere a los productos que contiene 
cada promoción o a un producto contenido a si mismo (para garantizar integridad) 
y cuyos atributos son: id_pro_cont (clave primaria), id_prod que constituyen la 
clave foránea que la relaciona con la tabla PRODUCTO y cantidad (cuanto de un 
determinado producto contiene la promoción, 1 para producto contenido a sí 
mismo); Tabla PRODUCTO que se refiere a los productos disponibles para ser 
escogidos para una promoción o como réplica de un producto (para garantizar 
integridad) y cuyos atributos son: id_prod (clave primaria), nombre, precio, y  
Descripcion. En la figura 6 se muestran las tablas y por medio de flechas los 
atributos que las relacionan entre si: 
 
 
Figura 6. Tablas Copo de Nieve de la dimensión ITEM 
 
 

 
 
⚫ Dimensión LUGAR. A esta dimensión, le corresponden tres tablas copo de nieve 
que son: tabla BARRIO, cuyos atributos son: id_barrio (clave primaria), id_nomb e 
id_costo; tabla BARRIO_NOM cuyos atributos son: id_nomb, nombre (nombre del 
barrio); tabla COSTO_ADIC (costo adicional por servicio a domicilio), cuyos 
atributos son: id_costo (clave primaria) y costo_domic (valor del servicio a 
domicilio). Dichas tablas, se muestran en la figura 7, donde la flecha indica el 
atributo que las relaciona entre si: 
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Figura 7. Tablas Copo de Nieve de la dimensión LUGAR 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
⚫ Dimensión PEDIDO. A esta dimensión le corresponden seis tablas copo de nieve 
que son: tabla PEDIDO, cuyos atributos son: id_pedido (clave primaria), nit, 
id_cliente_domic, costo_total, Dinero_disp y Vueltos; Tabla CLI_DOMIC, cuyos 
atributos son: id_cliente_domic (clave primaria), nombre, apellido, direccion y 
telefono;    Tabla EMPRESA, cuyos atributos son: nit (clave primaria), nombre, 
direccion, id_pais, id_ciudad e id_registro; Tabla PAIS, cuyos atributos son: id_pais 
(clave primaria) y nombre; Tabla CIUDAD, cuyos atributos son: id_ciudad y 
nombre; Tabla REG_EMPR, cuyos atributos son: id_registro (clave primaria), 
Nombre_contacto, Apellido_contacto, usuario, correo, clave, codigo_ver y 
autorizado. Dichas tablas se muestran en la figura 8 con flechas indicando los 
atributos que las relacionan entre sí: 
 
 
Figura 8. Tablas Copo de Nieve de la dimensión PEDIDO 
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6.1.3.3 Tablas estrella. Para cada una de las dimensiones mencionadas ...en el 
numeral 6.1.3.2..., debe crearse una tabla estrella que deberá tener un atributo 
para cada nivel de agregación diferente en la dimensión, es decir, para cada una 
de las tablas copo de nieve en una dimensión. Las tablas estrella que se utilizarán 
son las siguientes: 
 
 
⚫ Para la dimensión TIEMPO, la tabla estrella TIEMPO, cuyos atributos son: id_dia 
e id_tiempo. Dicha tabla se muestra en la figura 9: 
 
 
Figura 9. Tabla Estrella de la dimensión TIEMPO 
 
 

 
 
 

 
 
⚫ Para la dimensión ITEM, la tabla estrella ITEM, cuyos atributos son: id_pro e 
id_item. Dicha tabla se muestra en la figura 10: 
 
 
Figura 10. Tabla Estrella de la dimensión ITEM 
 

 
 
 
 
 

 
 
⚫ Para la dimensión LUGAR, la tabla estrella LUGAR, cuyos atributos son: 
id_barrio, id_costo e id_nomb. Dicha tabla se muestra en la figura 11: 
 
 
Figura 11. Tabla Estrella de la dimensión LUGAR 
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⚫ Para la dimensión PEDIDO, la tabla estrella PEDIDO_DIM, cuyos atributos son: 
id_cliente_domic, nit, id_registro, id_ciudad, id_pais e id_pedido. Dicha tabla se 
muestra en la figura 12: 
 
 
Figura 12. Tabla Estrella de la dimensión PEDIDO 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
6.1.3.4  Esquema de Almacén de datos. A partir de las tablas descritas en ...el 
numeral 6.1.3.1..., ...numeral 6.1.3.2... y ...numeral 6.1.3.3..., se procede a 
esquematizar el almacén de datos, indicando con flechas cómo se relacionan 
todas las tablas entre sí. En la figura 13 se muestra dicho esquema: 
 
 
Figura 13. Esquema de Almacén de datos29 
 

 
  
 

                                            
29 Ibid., p.56-57 
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6.1.4  Dominio de valores asociado a cada atributo. Se definirán teniendo en 
cuenta el tipo de información que se almacenará en cada campo de cada tabla del 
almacén de datos definido ...en el numeral 6.1.3.4.... 
 
 
6.1.4.1  Dominios para la tabla de hechos. En la tabla 1 se muestran los 
dominios para cada uno de los campos de la tabla de hechos: 
 
  
Tabla 1. Dominios de campos30 de la tabla de hechos 
 
 

Nombre Tabla Nombre Campo Dominio31 

HECHOS_VENTAS_DOMIC id_tiempo int unsigned 

id_item int unsigned 

id_barrio int unsigned 

id_pedido int unsigned 

cantidad smallint unsigned 

 
 
6.1.4.2  Dominios para la dimensión LUGAR. En la tabla 2 se muestran los 
dominios para cada uno de los campos de las tablas correspondientes a la 
dimensión LUGAR, así como los de la tabla estrella correspondiente: 
 
 
Tabla 2. Dominios de campos de tablas de la dimensión LUGAR 
 
 

Nombre Tabla Nombre Campo Dominio 

BARRIO id_barrio int unsigned auto_increment 

id_nomb int unsigned 

id_costo int unsigned 

BARRIO_NOM id_nomb int unsigned auto_increment 

nombre varchar(20) 

                                            
30 SILBERSCHATZ, Avi; KORTH, Hank y SUDARSHAN. Op. cit., p. 63 
31 MySQL. Reference Manual. p. 429 
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Tabla 2. (Continuación) 
 
 

Nombre Tabla Nombre Campo Dominio 

COSTO_ADIC id_costo int unsigned auto_increment 

costo_domic float 

LUGAR (Tabla estrella) id_barrio int unsigned 

id_costo int unsigned 

id_nomb int unsigned 

 
 
6.1.4.3  Dominios para la dimensión TIEMPO. En la tabla 3 se muestran los 
dominios para cada uno de los campos de las tablas correspondientes a la 
dimensión TIEMPO, así como los de la tabla estrella correspondiente: 
 
 
Tabla 3. Dominios de campos de tablas de la dimensión TIEMPO 
 
 

Nombre Tabla Nombre Campo Dominio 

FECHA id_tiempo int unsigned auto_increment 

fecha date 

id_dia int unsigned 

DIA id_dia int unsigned auto_increment 

nombre varchar(15) 

TIEMPO (Tabla estrella) id_dia int unsigned 

id_tiempo int unsigned 

 
 
6.1.4.4  Dominios para la dimensión ITEM. En la tabla 4 se muestran los 
dominios para cada uno de los campos de las tablas correspondientes a la 
dimensión ITEM, así como los de la tabla estrella correspondiente: 
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Tabla 4. Dominios de campos de las tablas de la dimensión ITEM 
 
 

Nombre Tabla Nombre Campo Dominio 

ITEM_PEDIDO id_item int unsigned auto_increment 

id_pro_cont int unsigned 

PROD_PROM id_pro_cont int unsigned auto_increment 

tipo smallint 

nombre varchar(30) 

precio float 

Descripcion varchar(60) 

dia_semana varchar(15) 

hora_inic time 

hora_fin time 

precio_promo float 

CONTIENE_PROD id_pro_cont int unsigned 

id_prod int unsigned 

cantidad smallint unsigned 

PRODUCTO id_prod int unsigned auto_increment 

nombre varchar(30) 

precio float  

Descripcion varchar(60) 

ITEM (Tabla estrella) id_item int unsigned 

id_pro_cont int unsigned 

id_prod int unsigned 

 
 
6.1.4.5  Dominios para la dimensión PEDIDO. En la tabla 5 se muestran los 
dominios para cada uno de los campos de las tablas correspondientes a la 
dimensión PEDIDO, así como los de la tabla estrella correspondiente: 
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Tabla 5. Dominios de campos de las tablas de la dimensión PEDIDO 
 
 

Nombre Tabla Nombre Campo Dominio 

PEDIDO id_pedido int unsigned auto_increment 

nit bigint 

id_cliente_domic int unsigned 

costo_total float 

Dinero_disp float 

Vueltos float 

CLI_DOMIC id_cliente_domic int unsigned auto_increment 

nombre varchar(20) 

apellido varchar(20) 

direccion varchar(30) 

telefono varchar(20) 

EMPRESA nit bigint 

nombre varchar(20) 

direccion varchar(30) 

id_pais smallint 

id_ciudad int 

id_registro int unsigned 

PAIS id_pais smallint 

nombre varchar(50) 
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Tabla 5. (Continuación) 
 
 

Nombre Tabla Nombre Campo Dominio 

CIUDAD id_ciudad int 

nombre varchar(45) 

id_pais smallint 

REG_EMPR id_registro int unsigned auto_increment 

Nombre_contacto varchar(20) 

Apellido_contacto varchar(20) 

usuario varchar(20) 

correo varchar(30) 

clave varchar(40) 

codigo_ver varchar(40) 

autorizado varchar(2) 

PEDIDO_DIM (tabla estrella) id_cliente_domic int unsigned 

nit bigint 

id_registro int unsigned 

id_ciudad int 

id_pais smallint 

id_pedido int unsigned 

 
 
6.2  DOCUMENTACIÓN DE LOS CASOS DE USO 
 
 
Los casos de uso son los siguientes: 
 
 
6.2.1  Caso “Registrar Productos”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Registrar Productos”. 
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⚫ El sistema solicita nombre, descripción y precio del producto. 
 
 
⚫ El usuario digita el nombre del producto. 
 
 
⚫ El usuario digita la descripción del producto. 
 
 
⚫ El usuario digita el precio del producto. 
 
 
⚫ El usuario registra la información. 
 
 
⚫ El sistema muestra la información digitada y solicita confirmarla. 
 
 
⚫ El usuario confirma la información. 
 
 
⚫ El sistema confirma que se registró la información 
 
 
⚫ El usuario elige terminar el proceso 
 
 
⚫ El sistema da por terminado el proceso. 
 
 
6.2.2  Caso “Registrar Barrios”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Registrar Barrios”. 
 
 
⚫ El sistema solicita nombre del barrio y precio del servicio a domicilio. 
 
 
⚫ El usuario digita el nombre del barrio. 
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⚫ El usuario digita el precio del servicio a domicilio. 
 
 
⚫ El usuario registra la información. 
 
 
⚫ El sistema muestra la información digitada y solicita confirmarla. 
 
 
⚫ El usuario confirma la información. 
 
 
⚫ El sistema confirma que se registró la información 
 
 
⚫ El usuario elige terminar el proceso 
 
 
⚫ El sistema da por terminado el proceso. 
 
 
6.2.3  Caso “Registrar Clientes”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Registrar Clientes”. 
 
 
⚫ El sistema solicita cédula, nombre, apellido, dirección y teléfono del cliente. 
 
 
⚫ El usuario digita la cédula del cliente. 
 
 
⚫ El usuario digita el nombre del cliente. 
 
 
⚫ El usuario digita el apellido del cliente. 
 
 
⚫ El usuario digita la dirección del cliente. 
 
 
⚫ El usuario digita el teléfono del cliente. 
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⚫ El usuario registra la información. 
 
 
⚫ El sistema muestra la información digitada y solicita confirmarla. 
 
 
⚫ El usuario confirma la información. 
 
 
⚫ El sistema confirma que se registró la información 
 
 
⚫ El usuario elige terminar el proceso 
 
 
⚫ El sistema da por terminado el proceso. 
 
 
6.2.4  Caso “Importar Datos – Importar de hoja de Cálculo de Excel”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Importar de Hoja de Cálculo de Excel”. 
 
 
⚫ El sistema solicita seleccionar el archivo a importar. 
 
 
⚫ El usuario selecciona el archivo. 
 
 
⚫ El usuario solicita importar la información. 
 
 
⚫ El sistema muestra la información importada en un documento PDF y solicita 
confirmación. 
 
 
⚫ El usuario confirma la información. 
 
 
⚫ El sistema confirma que se adicionó la información a la base de datos. 
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⚫ El usuario elige terminar el proceso 
 
 
⚫ El sistema da por terminado el proceso. 
 
 
6.2.5  Caso “Importar Datos – Importar de Archivo de Texto”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Importar de Archivo de Texto”. 
 
 
⚫ El sistema solicita seleccionar el archivo a importar. 
 
 
⚫ El usuario selecciona el archivo. 
 
 
⚫ El usuario solicita importar la información. 
 
 
⚫ El sistema muestra la información importada en un documento PDF y solicita 
confirmación. 
 
 
⚫ El usuario confirma la información. 
 
 
⚫ El sistema confirma que se adicionó la información a la base de datos. 
 
 
⚫ El usuario elige terminar el proceso 
 
 
⚫ El sistema da por terminado el proceso. 
 
 
6.2.6. Caso “Detectar Patrones – Patrones de Compras”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Patrones de Compras”. 
 
 
⚫ El sistema solicita el soporte mínimo. 
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⚫ El usuario digita el soporte mínimo. 
 
 
⚫ El usuario solicita comenzar la predicción. 
 
 
⚫ El sistema informa que se ha generado un documento PDF con la información 
solicitada. 
 
 
⚫ El usuario elige terminar el proceso 
 
 
⚫ El sistema da por terminado el proceso. 
 
 
6.2.7  Caso “Detectar patrones – Afinidad con Ciertos Productos”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Afinidad con Ciertos Productos”. 
 
 
⚫ El sistema solicita el número máximo de iteraciones para el análisis de clusters. 
 
 
⚫ El usuario digita el número máximo de iteraciones. 
 
 
⚫ El usuario solicita comenzar la detección. 
 
 
⚫ El sistema informa que se ha generado un documento PDF con la información 
solicitada. 
 
 
⚫ El usuario elige terminar el proceso 
 
 
⚫ El sistema da por terminado el proceso. 
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6.2.8  Caso “Registrar Promociones”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Registrar Promociones”. 
 
 
⚫ El usuario elige el porcentaje de descuento para la promoción. 
 
 
⚫ El usuario agrega uno o más productos en las cantidades deseadas a la 
promoción. 
 
 
⚫ El usuario solicita registrar la promoción. 
 
 
⚫ El sistema informa que la promoción fué registrada exitosamente. 
 
 
⚫ El usuario elige aceptar, indicando que recibió el mensaje. 
 
 
⚫ El sistema despliega nuevamente la pantalla “Registrar Promoción”. 
 
 
6.2.9  Caso “Registrar Pedidos”. 
 
 
⚫ El usuario selecciona la opción “Registrar Pedidos”. 
 
 
⚫ El usuario elige la fecha para el pedido. 
 
 
⚫ El usuario elige el cliente para el pedido. 
 
 
⚫ El usuario elige el barrio para el pedido. 
 
 
⚫ El usuario agrega uno o más productos (o promociones) en las cantidades 
deseadas al pedido. 
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⚫ El usuario solicita registrar el pedido. 
 
 
⚫ El sistema informa que el pedido fué registrado exitosamente. 
 
 
⚫ El usuario elige aceptar, indicando que recibió el mensaje. 
 
 
⚫ El sistema despliega nuevamente la pantalla “Registrar Pedido”. 
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7. CONSTRUCCIÓN 
 
 
7.1  HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 
 
 
Las herramientas de desarrollo usadas para la construcción del prototipo de 
software son las siguientes: 
 
 
⚫ Lenguaje de Marcado de Hipertexto XHTML. Usado para que el prototipo 
muestre la información de salida como páginas web e interactúe con el usuario. 
 
 
⚫ Lenguaje de Hojas de Estilo CSS. Utilizado para mejorar el aspecto visual del 
prototipo. 
 
 
⚫ Lenguaje de Programación PHP. Necesario para la realización de los procesos 
internos del prototipo y la construcción de las páginas de salida en lenguaje 
XHTML. 
 
 
⚫ Sistema de Gestión de Base de datos Relacional MYSQL. Fundamental para 
asistir al lenguaje PHP en las tareas de almacenamiento y gestión de la 
información en una base de datos SQL. 
 
 
7.2  CREACIÓN DE TABLAS DE LA BASE DE DATOS Y DEFINICIÓN DE 
REGLAS PARA GARANTIZAR INTEGRIDAD REFERENCIAL 
 
 
A continuación se describen las instrucciones necesarias para la creación de las 
tablas correspondientes al almacén de datos: 
 
 
7.2.1  Creación de las tablas de la dimensión TIEMPO. Esta dimensión consta 
de dos tablas (FECHA y DIA) y una tabla estrella asociada (TIEMPO). Deberá 
crearse primero la tabla DIA, luego la tabla FECHA y finalmente la tabla TIEMPO, 
por cuanto la tabla FECHA posee una clave foránea que corresponde a la clave 
primaria de la tabla DIA, y por tanto la tabla DIA debe existir previamente como 
restricción de integridad y asimismo, para la creación de la tabla estrella, deben 
existir la dos primeras tablas. 
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7.2.1.1 Creación de la tabla DIA. Esta tabla consta de dos campos. El primer 
campo (id_dia), es la clave primaria y el segundo campo (nombre) se refiere al 
nombre del día de la semana. La instrucción para la creación de la tabla32, 
teniendo en cuenta lo especificado ...en el numeral 6.1.4.3... es la siguiente: 
 
 
create table DIA ( id_dia int unsigned auto_increment, nombre varchar(15), primary 
key(id_dia))engine=InnoDB; 
 
 
7.2.1.2 Creación de la tabla FECHA. Esta tabla consta de tres campos. El primer 
campo (id_tiempo), es la clave primaria, el segundo campo (fecha) es la fecha y el 
tercer campo (id_dia) es una clave foránea que relaciona dicha tabla con la tabla 
DIA. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo especificado 
...en el numeral 6.1.4.3... y garantizando la integridad referencial es la siguiente: 
 
 
create table FECHA ( id_tiempo int unsigned auto_increment, fecha date, id_dia int 
unsigned, primary key(id_tiempo), foreign key(id_dia) references DIA(id_dia) on 
delete cascade on update cascade)engine=InnoDB; 
 
 
7.2.1.3 Creación de la tabla estrella TIEMPO. Esta tabla consta de dos campos. 
Sus  dos campos (id_dia, id_tiempo), son la clave primaria, y cada uno de los 
campos es a su vez clave foránea que permite relacionar dicha tabla con las 
tablas DIA y FECHA respectivamente. La instrucción para la creación de la tabla, 
teniendo en cuenta lo especificado ...en el numeral 6.1.4.3... y garantizando la 
integridad referencial es la siguiente: 
 
 
create table TIEMPO ( id_dia int unsigned, id_tiempo int unsigned, primary 
key(id_dia, id_tiempo), foreign key(id_dia) references DIA(id_dia) on delete 
cascade on update cascade, foreign key(id_tiempo) references FECHA(id_tiempo) 
on delete cascade on update cascade)engine= InnoDB; 
 
 
7.2.2  Creación de las tablas de la dimensión ITEM. Esta dimensión consta de 
cuatro tablas (ITEM_PEDIDO, PROD_PROM, CONTIENE_PROD y PRODUCTO) 
y una tabla estrella asociada (ITEM). Deberá crearse primero la tabla 
PRODUCTO, luego la tabla CONTIENE_PROD, luego la tabla PROD_PROM, 
después la tabla ITEM_PEDIDO y finalmente la tabla ITEM, por cuanto cada tabla 

                                            
32 Ibid., p. 514 
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posee una(s) foránea(s) que corresponde(n) a la clave primaria de una(s) tabla(s) 
anterior(es), y por tanto cada tabla debe existir previamente como restricción de 
integridad. 
 
 
7.2.2.1 Creación de la tabla PRODUCTO. Esta tabla consta de cuatro campos. El 
primer campo (id_prod), es la clave primaria, el segundo campo (nombre) se 
refiere al nombre del producto, el tercer campo (precio) se refiere al precio de una 
unidad del producto y el cuarto campo  (Descripcion) se refiere a la descripción del 
producto. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo 
especificado ...en el numeral 6.1.4.4... es la siguiente: 
 
 
create table PRODUCTO ( id_prod int unsigned auto_increment, nombre 
varchar(30), precio float, Descripcion varchar(60), primary 
key(id_prod))engine=InnoDB; 
 
 
7.2.2.2 Creación de la tabla CONTIENE_PROD. Esta tabla consta de tres 
campos. Los primeros dos campos (id_pro_cont, id_prod), constituyen la clave 
primaria, el tercer campo (cantidad) se refiere a la cantidad de cierto producto 
contenida en cierta promoción o un producto referenciándose a si mismo (para 
garantizar integridad). Además el campo id_prod es clave foránea para la relación 
con la tabla PRODUCTO. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en 
cuenta lo especificado ...en el numeral 6.1.4.4... y garantizando la integridad 
referencial es la siguiente: 
 
 
create table CONTIENE_PROD ( id_pro_cont int unsigned, id_prod int unsigned,  
cantidad smallint unsigned, primary key(id_pro_cont, id_prod), foreign key(id_prod) 
references PRODUCTO(id_prod) on delete cascade on update cascade)engine= 
InnoDB; 
 
 
7.2.2.3 Creación de la tabla PROD_PROM Esta tabla consta de nueve campos. 
El primer campo (id_pro_cont), es la clave primaria, el segundo campo (tipo) se 
refiere a si el id_pro_cont actual es un producto (1) o una promoción (2), el tercer 
campo (nombre) se refiere al nombre del producto ó de la promoción, el cuarto 
campo (Descripcion) se refiere a la descripción del producto ó de la promoción, el 
quinto campo (precio) se refiere al al precio del producto o de la promoción,el 
sexto campo (dia_semana) se refiere al nombre del dia de la semana de la 
promoción (nulo si es producto), el séptimo campo hora_inic se refiere a la hora de 
comienzo de la promoción (nulo si es producto), el octavo campo hora_fin se 
refiere a la hora de finalización de la promoción (nulo si es producto) y el noveno 
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campo (precio_promo) se refiere al precio con descuento (nulo si es producto). 
Además el campo id_pro_cont es también clave foránea para la relación con la 
tabla CONTIENE_PROD. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en 
cuenta lo especificado ...en el numeral 6.1.4.4... y garantizando la integridad 
referencial es la siguiente: 
 
 
create table PROD_PROM ( id_pro_cont int unsigned auto_increment, tipo 
smallint, nombre varchar(30), precio float, Descripcion varchar(60), dia_semana 
varchar(15), hora_inic time, hora_fin time, precio_promo float, primary 
key(id_pro_cont), foreign key(id_pro_cont) references 
CONTIENE_PROD(id_pro_cont) on delete cascade on update cascade)engine= 
InnoDB; 
 
 
7.2.2.4 Creación de la tabla ITEM_PEDIDO. Esta tabla consta de dos campos. El 
primer campo (id_item), es la clave primaria y el segundo campo (id_pro_cont) es 
una clave foránea y se refiere a un producto. La instrucción para la creación de la 
tabla, teniendo en cuenta lo especificado ...en el numeral 6.1.4.4... y garantizando 
la integridad referencial es la siguiente: 
 
 
create table ITEM_PEDIDO ( id_item int unsigned auto_increment, id_pro_cont int 
unsigned, primary key(id_item), foreign key(id_pro_cont) references 
PROD_PROM(id_pro_cont) on delete cascade on update cascade)engine= 
InnoDB; 
 
 
7.2.2.5 Creación de la tabla estrella ITEM. Esta tabla consta de tres campos. Los 
tres campos (id_item, id_pro_cont, id_prod), son la clave primaria, y cada uno de 
los campos es clave foránea y relaciona la tabla a crear con cada una de las 
tablas ITEM_PEDIDO, PROD_PROM y PRODUCTO respectivamente. Asimismo, 
las claves id_pro_cont e id_prod relacionan dicha tabla estrella con la tabla 
CONTIENE_PROD. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en cuenta 
lo especificado ...en el numeral 6.1.4.4... y garantizando la integridad referencial es 
la siguiente: 
 
 
create table ITEM ( id_item int unsigned, id_pro_cont int unsigned, id_prod int 
unsigned, primary key(id_item, id_pro_cont, id_prod), foreign key(id_item) 
references ITEM_PEDIDO(id_item) on delete cascade on update cascade, foreign 
key(id_pro_cont) references PROD_PROM(id_pro_cont) on delete cascade on 
update cascade, foreign key(id_prod) references PRODUCTO(id_prod) on delete 
cascade on update cascade, foreign key(id_pro_cont, id_prod) references 
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CONTIENE_PROD(id_pro_cont, id_prod) on delete cascade on update 
cascade)engine= InnoDB; 
 
 
7.2.3  Creación de las tablas de la dimensión LUGAR. Esta dimensión consta 
de tres tablas propias de la dimensión (BARRIO, BARRIO_NOM y COSTO_ADIC) 
y la tabla estrella asociada LUGAR. Deberán crearse primero las tablas 
COSTO_ADIC y BARRIO_NOM (en cualquier orden), luego la tabla BARRIO y 
finalmente la tabla LUGAR, por cuanto la tabla BARRIO posee dos claves 
foráneas (id_nomb e id_costo) que corresponden a las clave primarias de las 
tablas BARRIO_NOM y COSTO_ADIC respectivamente, y por tanto las tablas 
BARRIO_NOM y COSTO_ADIC deben existir previamente como restricción de 
integridad y asimismo la creación de la tabla LUGAR requiere la existencia de las 
tres primeras tablas. 
 
 
7.2.3.1 Creación de la tabla BARRIO_NOM. Esta tabla consta de dos campos. El 
primer campo (id_nomb), es la clave primaria, mientras que el segundo campo 
(nombre) se refiere al nombre del barrio. La instrucción para la creación de la 
tabla, teniendo en cuenta lo especificado ...en el numeral 6.1.4.2... es la siguiente: 
 
 
create table BARRIO_NOM ( id_nomb int unsigned auto_increment, nombre 
varchar(20), primary key(id_nomb))engine=InnoDB; 
 
 
7.2.3.2 Creación de la tabla COSTO_ADIC. Esta tabla consta de dos campos. El 
primer campo (id_costo), es la clave primaria, mientras que el segundo campo 
(costo_domic) se refiere al costo adicional por servicio a domicilio. La instrucción 
para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo especificado ...en el numeral 
6.1.4.2... es la siguiente: 
 
 
create table COSTO_ADIC ( id_costo int unsigned auto_increment, costo_domic 
float, primary key(id_costo))engine=InnoDB; 
 
 
7.2.3.3 Creación de la tabla BARRIO. Esta tabla consta de tres campos. El 
primer campo (id_barrio), es la clave primaria, el segundo campo (id_nomb) es 
una clave foránea que relaciona dicha tabla con la tabla BARRIO_NOM y el tercer 
campo (id_costo) es una clave foránea que relaciona dicha tabla con la tabla 
COSTO_ADIC. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo 
especificado ...en el numeral 6.1.4.2... y garantizando la integridad referencial es la 
siguiente: 
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create table BARRIO ( id_barrio int unsigned auto_increment, id_nomb int 
unsigned, id_costo int unsigned, primary key(id_barrio), foreign key(id_nomb) 
references BARRIO_NOM(id_nomb) on delete cascade on update cascade, 
foreign key(id_costo) references COSTO_ADIC(id_costo) on delete cascade on 
update cascade)engine=InnoDB; 
 
 
7.2.3.4 Creación de la tabla estrella LUGAR. Esta tabla consta de tres campos. 
Los tres campos (id_barrio, id_costo, id_nomb), son la clave primaria, y cada uno 
de dichos campos es a su vez una clave foránea asociada a cada una de las 
tablas BARRIO, COSTO_ADIC y BARRIO_NOM respectivamente. La instrucción 
para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo especificado ...en el numeral 
6.1.4.2... y garantizando la integridad referencial es la siguiente: 
 
 
create table LUGAR ( id_barrio int unsigned, id_costo int unsigned, id_nomb int 
unsigned, primary key(id_barrio, id_costo), foreign key(id_barrio) references 
BARRIO(id_barrio) on delete cascade on update cascade, foreign key(id_costo) 
references COSTO_ADIC(id_costo) on delete cascade on update cascade, foreign 
key(id_nomb) references BARRIO_NOM(id_nomb) on delete cascade on update 
cascade)engine= InnoDB; 
 
 
7.2.4  Creación de las tablas de la dimensión PEDIDO. Esta dimensión consta 
de seis tablas, las cuales deberán crearse en el siguiente orden (aunque no 
estrictamente): PAIS, CIUDAD, REG_EMPR, EMPRESA, CLI_DOMIC y PEDIDO 
debido a que algunas tablas poseen una clave foránea que corresponde a la clave 
primaria de otra tabla que debe existir previamente como restricción de integridad. 
 
 
7.2.4.1 Creación de la tabla PAIS. Esta tabla consta de dos campos. El primer 
campo (id_pais), es la clave primaria y el segundo campo (nombre) se refiere al 
nombre del país. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo 
especificado ...en el numeral 6.1.4.5... es la siguiente: 
 
 
create table PAIS ( id_pais smallint, nombre varchar(50), primary 
key(id_pais))engine= InnoDB; 
 
 
7.2.4.2 Creación de la tabla CIUDAD. Esta tabla consta de tres campos. El primer 
campo (id_ciudad), es la clave primaria, el segundo campo (nombre) se refiere al 
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nombre de la ciudad y el tercer campo (id_pais) es una clave foránea que 
relaciona dicha tabla con la tabla PAIS. La instrucción para la creación de la tabla, 
teniendo en cuenta lo especificado ...en el numeral 6.1.4.5... es la siguiente: 
 
 
create table CIUDAD ( id_ciudad int, nombre varchar(45), id_pais smallint, primary 
key(id_ciudad), foreign key(id_pais) references PAIS(id_pais) on update cascade 
on delete cascade)engine= InnoDB; 
 
 
7.2.4.3 Creación de la tabla REG_EMPR. Esta tabla consta de ocho campos. El 
primer campo (id_registro), es la clave primaria; el segundo campo 
(Nombre_contacto) se refiere al nombre de la persona de contacto en la empresa; 
el tercer campo (Apellido_contacto) se refiere al apellido de la persona de contacto 
en la empresa; el cuarto campo (usuario) se refiere al nombre de usuario para 
iniciar sesión; el quinto campo (correo) se refiere al correo electrónico de la 
empresa; el sexto campo (clave) se refiere a la contraseña para iniciar sesión; el 
séptimo campo (codigo_ver) se refiere a un código de verificación para comprobar 
que la dirección de correo eletrónico suministrada es válida y el octavo campo 
(autorizado) se refiere a si el usuario ya ha sido autorizado o no para poder 
ingresar al sitio como resultado de la verificación de su correo electrónico. La 
instrucción para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo especificado ...en el 
numeral 6.1.4.5... es la siguiente: 
 
 
create table REG_EMPR ( id_registro int unsigned auto_increment, 
Nombre_contacto varchar(20), Apellido_contacto varchar(20), usuario varchar(20), 
correo varchar(30), clave varchar(40), codigo_ver varchar(40), autorizado 
varchar(2), primary key(id_registro))engine= InnoDB; 
 
 
7.2.4.4 Creación de la tabla EMPRESA. Esta tabla consta de seis campos. El 
primer campo (nit), es la clave primaria; el segundo campo (nombre) se refiere al 
nombre de la empresa; el tercer campo (direccion) se refiere a la dirección de la 
empresa; el cuarto, el quinto y el sexto campo (id_pais, id_ciudad, id_registro) son 
claves foráneas que relacionan dicha tabla con las tablas PAIS, CIUDAD y 
REG_EMPR respectivamente. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo 
en cuenta lo especificado ...en el numeral 6.1.4.5... es la siguiente: 
 
 
create table EMPRESA ( nit bigint, nombre varchar(20), direccion varchar(30), 
id_pais smallint, id_ciudad int, id_registro int unsigned, primary key(nit), foreign 
key(id_pais) references PAIS(id_pais) on update cascade on delete cascade, 
foreign key(id_ciudad) references CIUDAD(id_ciudad) on update cascade on 
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delete cascade, foreign key(id_registro) references REG_EMPR(id_registro) on 
update cascade on delete cascade)engine= InnoDB; 
 
 
7.2.4.5 Creación de la tabla CLI_DOMIC. Esta tabla consta de cinco campos. El 
primer campo (id_cliente_domic), es la clave primaria, el segundo campo (nombre) 
se refiere al nombre del cliente a domicilio, el tercer campo (apellido) se refiere al 
apellido del cliente a domicilio,  el cuarto campo (dirección) se refiere a la dirección 
del cliente a domicilio y el quinto campo (telefono) se refiere al teléfono del cliente 
a domicilio. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo 
especificado ...en el numeral 6.1.4.5... es la siguiente: 
 
 
create table CLI_DOMIC ( id_cliente_domic int unsigned auto_increment, nombre 
varchar(20), apellido varchar(20), direccion varchar(30), telefono  varchar(20), 
primary key(id_cliente_domic))engine= InnoDB; 
 
 
7.2.4.6 Creación de la tabla PEDIDO. Esta tabla consta de seis campos. El 
primer campo (id_pedido), es la clave primaria, el segundo campo (nit) es una 
clave foránea que se refiere a la identificación de la empresa y relaciona esta tabla 
a crear con la tabla EMPRESA, el tercer campo (id_cliente_domic) es una clave 
foránea que se refiere a la identificación del cliente a domicilio y relaciona la tabla 
a crear con la tabla CLI_DOMIC, el cuarto campo (costo_total) se refiere al costo 
total del pedido, el quinto campo (Dinero_disp) se refiere a la denominación del 
billete con el que el cliente va a pagar y el sexto campo (Vueltos) se refiere al 
cambio que se le debe dar al cliente y corresponde a la diferencia entre el dinero 
disponible (Dinero_disp) y el costo total del pedido (costo_total). La instrucción 
para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo especificado ...en el numeral 
6.1.4.5... y garantizando la integridad referencial es la siguiente: 
 
 
create table PEDIDO ( id_pedido int unsigned auto_increment, nit bigint, 
id_cliente_domic int unsigned, costo_total float, Dinero_disp float, Vueltos float, 
primary key(id_pedido), foreign key(nit) references EMPRESA(nit) on delete 
cascade on update cascade, foreign key(id_cliente_domic) references 
CLI_DOMIC(id_cliente_domic) on delete cascade on update cascade)engine= 
InnoDB; 
 
 
7.2.4.7 Creación de la tabla estrella PEDIDO_DIM. Esta tabla consta de seis 
campos. Los seis campos (id_cliente_domic, nit, id_registro, id_ciudad, id_pais, 
id_pedido), son la clave primaria, y a la vez cada uno de dichos campos es una 
clave foránea que relaciona la tabla a crear con cada una de las tablas 
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CLI_DOMIC, EMPRESA, REG_EMPR, CIUDAD, PAIS y PEDIDO 
respectivamente. La instrucción para la creación de la tabla, teniendo en cuenta lo 
especificado ...en el numeral 6.1.4.5... y garantizando la integridad referencial es la 
siguiente: 
 
 
create table PEDIDO_DIM ( id_cliente_domic int unsigned, nit bigint, id_registro int 
unsigned, id_ciudad int, id_pais smallint, id_pedido int unsigned, primary 
key(id_cliente_domic, nit, id_registro, id_ciudad, id_pais, id_pedido), foreign 
key(id_cliente_domic) references CLI_DOMIC(id_cliente_domic) on delete 
cascade on update cascade, foreign key(nit) references EMPRESA(nit) on delete 
cascade on update cascade, foreign key(id_registro) references 
REG_EMPR(id_registro) on delete cascade on update cascade,foreign 
key(id_ciudad) references CIUDAD(id_ciudad) on delete cascade on update 
cascade,foreign key(id_pais) references PAIS(id_pais) on delete cascade on 
update cascade, foreign key(id_pedido) references PEDIDO(id_pedido) on delete 
cascade on update cascade)engine= InnoDB; 
 
 
7.2.5  Creación de la tabla de hechos. Consta de seis campos. Cuatro de los 
campos mencionados constituyen la clave primaria a saber: id_tiempo, id_item, 
id_barrio, id_pedido y a su vez cada uno de ellos es clave foránea para relacionar 
la tabla a crear con las tablas FECHA, ITEM_PEDIDO, BARRIO y PEDIDO 
respectivamente. Los dos campos restantes, corresponden a información de la 
cantidad de cierto producto (cant_prod) y la cantidad de cierta promoción 
(cant_promo) respectivamente, de un item determinado (id_item) y de un pedido 
específico (id_pedido). Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, las 
especificaciones ...del numeral 6.1.4.1... y garantizando la integridad referencial, la 
instrucción para crear la tabla de hechos sería la siguiente: 
 
 
create table HECHOS_VENTAS_DOMIC ( id_tiempo int unsigned, id_item int 
unsigned, id_barrio int unsigned, id_pedido int unsigned, cantidad smallint 
unsigned, primary key(id_tiempo, id_item, id_barrio, id_pedido), foreign 
key(id_tiempo) references FECHA(id_tiempo) on delete cascade on update 
cascade, foreign key(id_item) references ITEM_PEDIDO(id_item) on delete 
cascade on update cascade, foreign key(id_barrio) references BARRIO(id_barrio) 
on delete cascade on update cascade, foreign key(id_pedido) references 
PEDIDO(id_pedido) on delete cascade on update cascade)engine= InnoDB; 
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8. DESCRIPCIÓN DE PANTALLAS CONSTRUIDAS 
 

 
El aspecto de las pantallas construidas se divide en tres partes dependiendo de si 
se encuentra en la parte exterior (como visitante), si se encuentra al interior (como 
usuario) o si se trata de pantallas de procesos. 
 
 
8.1  PANTALLAS PARTE EXTERIOR 
 
 
8.1.1  Pantalla de Bienvenida. Es la primera pantalla con la que se encontrará el 
usuario al navegar el sitio y a la cual puede accederse también al pulsar el enlace 
Inicio. Se observa en la siguiente figura: 
 
 
Figura 14. Pantalla de Bienvenida sin iniciar sesión 
 
 

 
 
La pantalla de bienvenida consta de los siguientes elementos:  
 
 
8.1.1.1  Encabezado. El encabezado de la página de bienvenida consta de lo 
siguiente: 
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⚫ En la parte superior derecha, contiene tres hipervínculos (Inicio, Registrar 
Empresa e Iniciar Sesión), los cuales cambian de aspecto al ubicar el mouse 
sobre ellos como se observa en el hipervínculo Inicio de la Figura 14.  
 
 
⚫ A la derecha de los hipervínculos descritos en el parágrafo anterior, se observa 
un ícono que corresponde a la bandera de colombia, y que tiene efectos de 
movimiento (ondeando la bandera). Dicho ícono aparece en todas las pantallas de 
la aplicación. 
 
 
⚫ En la parte superior izquierda, un poco hacia el centro, se muestra una imagen 
que corresponde al diseño propuesto para que aparezca en todas las páginas de 
la aplicación. Contiene la figura de un minero, y a la derecha un letrero que 
muestra el texto “MINERIA DE DATOS” en letra grande, y en letra pequeña 
“Identificación de patrones de comportamiento de usuarios de servicio a domicilio. 
 
 
⚫ Hacia la parte inferior de la imagen de diseño, se completa el encabezado con 
una barra verde que  es contínua de izquierda a derecha de la página. 

 
 
8.1.1.2  Contenido. El contenido de la pantalla de bienvenida (parte central) 
consiste en una presentación flash en la que se muestran imágenes de todo el 
proceso necesario de atención a domicilio. (Ver Figura 14). 
 
 
8.1.1.3  Pie de página. Se muestra en la parte inferior de la página, una barra 
verde más delgada que la barra superior, y que contiene cuatro enlaces (Políticas 
de Privacidad, Cómo funciona, Sobre nosotros y Contáctenos). Debajo de la barra 
se muestra el mensaje “Copyright 2010-2011 – Todos los derechos reservados”. 
(Ver Figura 14). 
 
 
8.1.1.4  Hipervínculos. Los hipervínculos existentes en la página de bienvenida, 
se describen a continuación: 
 
 
⚫ Inicio: Muestra la página de bienvenida. 
 
 
⚫ Registrar Empresa: Muestra formulario para registro de una empresa. 
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⚫ Iniciar Sesión: Muestra formulario para ingreso al sistema. 
 
 
⚫ Políticas de Privacidad: Muestra una página con información sobre las políticas 
de privacidad del sitio. 
 
 
⚫ Cómo funciona: Muestra una página con información sobre el funcionamiento del 
sitio. 
 
 
⚫ Contáctenos: Muestra un formulario para que el visitante pueda comunicarse 
con el webmaster. 
 
 
8.1.2  Pantalla Registrarse. Es la pantalla que se despliega al pulsar el enlace 
“Registrarse” y sirve para registrar la empresa. Se observa en la siguiente figura: 
 
 
Figura 15. Pantalla Registrarse para registrar empresa 
 

 
 

 
La pantalla Registrar Empresa consta de los siguientes elementos: 
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8.1.2.1  Encabezado. …Se describe en el numeral 8.1.1.1.... 
 
 
8.1.1.2  Contenido. El contenido de la pantalla Registrar Empresa (parte central) 
consiste en un formulario donde se solicitan los datos de registro para el visitante 
(Ver Figura 15). Los datos solicitados son: 
 
 
⚫ Nit de la empresa. Identificación de la empresa. 

 
 

⚫ Nombre de la empresa. 
 
 
⚫ Nombre de contacto. Nombre de la persona que representa a la empresa en el 
uso del sistema. 

 
 

⚫ Apellido de contacto. Apellido de la persona que representa a la empresa en el 
uso del sistema. 
 
 
⚫ País. Se permite elegir el país de la empresa de una lista. 

 
 

⚫ Ciudad. Se permite elegir la ciudad de la empresa de una lista. 
 
 
⚫ E-mail. Dirección de correo electrónico de contacto que debe ser válida y debe 
escribirse dos veces para verificación. La dirección de correo electrónico será el 
nombre de usuario para ingresar al sistema. 

 
 

⚫ Contraseña. Clave de acceso al sistema y que debe escribirse dos veces para 
verificación. 
 
 
⚫ Enviar Información. Consiste en un botón que debe presionarse cuando se haya 
diligenciado el formulario en su totalidad. 
 
 
8.1.2.3  Pie de página. …Se describe en el numeral 8.1.1.3.... 
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8.1.2.4  Hipervínculos. …Se describen en el numeral 8.1.1.4.... 
 
 
8.1.3  Pantalla Entrar para iniciar sesión. Es la pantalla que se despliega al 
pulsar el enlace “Entrar”. Se observa en la siguiente figura: 
 
 
Figura 16. Pantalla Entrar para Iniciar Sesión 
 
 

 
 
 

La pantalla Iniciar Sesión consta de los siguientes elementos: 
 
 
8.1.3.1  Encabezado. …Se describe en el numeral 8.1.1.1.... 
 
 
8.1.3.2  Contenido. El contenido de la pantalla Iniciar Sesión (parte central) 
consiste en un formulario donde se solicitan los datos de ingreso para el usuario 
registrado (Ver Figura 16). Los datos solicitados son: 
 
 
⚫ Usuario. Dirección de correo electrónico usada en el proceso de registro. 

 
 

⚫ Clave. Contraseña escogida en el proceso de registro. 
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8.1.3.3  Pie de página. …Se describe en el numeral 8.1.1.3.... 
 
 
8.1.3.4  Hipervínculos. …Se describen en el numeral 8.1.1.4.... 
 
 
8.1.4  Pantalla Políticas de Privacidad. Es la pantalla que se despliega al pulsar 
el enlace “Políticas de Privacidad”. Se observa en la figura 17: 
 
 
Figura 17. Pantalla Políticas de Privacidad 
 
 

 
 
 

La pantalla Políticas de Privacidad consta de los siguientes elementos: 
 
 
8.1.4.1  Encabezado. …Se describe en el numeral 8.1.1.1.... 
 
 
8.1.4.2  Contenido. El contenido de la pantalla Políticas de Privacidad consiste en 
una descripción de dichas políticas. 
 



 

84 
 

 
8.1.4.3  Pie de página. …Se describe en el numeral 8.1.1.3.... 
 
 
8.1.4.4  Hipervínculos. …Se describen en el numeral 8.1.1.4.... 
 
 
8.1.5  Pantalla Cómo Funciona. Es la pantalla que se despliega al pulsar el 
enlace “Cómo Funciona”. Se observa en la figura 18: 
 
 
Figura 18. Pantalla cómo funciona 
 
 

 
 

La pantalla Cómo Funciona consta de los siguientes elementos: 
 
 
8.1.5.1  Encabezado. Se describe ...en el numeral 8.1.1.1.... 
 
 
8.1.5.2  Contenido. El contenido de la pantalla Cómo Funciona consiste en una 
descripción del funcionamiento del sitio. 
 
 
8.1.5.3  Pie de página. Se describe ...en el numeral 8.1.1.3.... 
 
 
8.1.5.4  Hipervínculos. Se describen ...en el numeral 8.1.1.4.... 
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8.1.6  Pantalla Sobre Nosotros. Es la pantalla que se despliega al pulsar el 
enlace “Sobre Nosotros”. Se observa en la figura 19: 
 
 
Figura 19. Pantalla Sobre Nosotros 
 

 

 
 

La pantalla Sobre Nosotros consta de los siguientes elementos: 
 
 
8.1.6.1  Encabezado. Se describe ...en el numeral 8.1.1.1.... 
 
 
8.1.6.2  Contenido. El contenido de la pantalla Sobre Nosotros consiste en una 
breve descripción del proyecto. 
 
 
8.1.6.3  Pie de página. Se describe ...en el numeral 8.1.1.3.... 
 
 
8.1.6.4  Hipervínculos. Se describen ...en el numeral 8.1.1.4.... 
 
 
8.1.7  Pantalla Contáctenos. Es la pantalla que se despliega al pulsar el enlace 
“Contáctenos”. Se observa en la figura 20: 
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Figura 20. Pantalla Contáctenos 
 
 

 
 
La pantalla Sobre Nosotros consta de los siguientes elementos: 
 
 
8.1.7.1  Encabezado. …Se describe en el numeral 8.1.1.1.... 
 
 
8.1.7.2  Contenido. El contenido de la pantalla Contáctenos, consiste en un 
formulario en el que se solicita al visitante la siguiente información: 
 
 
⚫ Nombre y apellidos del visitante. 

 
 

⚫ E-mail. Se refiere al correo electrónico del visitante. 
 
 

⚫ Asunto. Se refiere al tipo de consulta o pregunta. 
 
 

⚫ Mensaje. Se refiere a la descripción de la consulta o pregunta. 
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⚫ Enviar Consulta. Botón para que se envíe el formulario totalmente diligenciado. 
 
 
8.1.7.3  Pie de página. …Se describe en el numeral 8.1.1.3.... 
 
 
8.1.7.4  Hipervínculos. …Se describen en el numeral 8.1.1.4.... 
 
 
8.2  PANTALLAS PARTE INTERIOR 
 
 
8.2.1  Pantalla de Bienvenida. Es la primera pantalla con la que se encontrará el 
usuario al iniciar sesión como usuario registrado. Se observa en la Figura 21: 
 
 
Figura 21. Pantalla de bienvenida sesión iniciada 
 

 
 

La pantalla de bienvenida consta de los siguientes elementos:  
 
 
8.2.1.1  Encabezado. El encabezado de la página de bienvenida consta de lo 
siguiente: 
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⚫ En la parte superior derecha aparece el nombre de la empresa y un enlace en 
rojo para finalizar sesión ...ver sección 8.2.1.... 
 
 
⚫ En la parte superior derecha, debajo del nombre de la empresa y el enlace para 
finalizar sesión, contiene un enlace (Inicio) y cuatro botones desplegables 
(Registrar, Importar Datos y Detectar Patrones), los cuales cambian de aspecto al 
ubicar el mouse sobre ellos como se observa en el hipervínculo Inicio de la Figura 
21.  
 
 
⚫ A la derecha del hipervínculo y los botones desplegables descritos en el 
parágrafo anterior, se observa un ícono que corresponde a la bandera de 
Colombia, y que tiene efectos de movimiento (ondeando la bandera). Dicho ícono 
aparece en todas las pantallas de la sesión ...ver sección 8.2.1.... 
 
 
⚫ En la parte superior izquierda, un poco hacia el centro, se muestra una imagen 
que corresponde al diseño propuesto para que aparezca en todas las páginas de 
la aplicación. Contiene la figura de un minero, y a la derecha un letrero que 
muestra el texto “MINERIA DE DATOS” en letra grande, y en letra pequeña 
“Identificación de patrones de comportamiento de usuarios de servicio a domicilio” 
...ver sección 8.2.1.... 
 
 
⚫ Hacia la parte inferior de la imagen de diseño, se completa el encabezado con 
una barra verde que  es contínua de izquierda a derecha de la página ...ver 
sección 8.2.1.... 

 
 
8.2.1.2  Contenido. El contenido de la pantalla de bienvenida (parte central) 
consiste en ocho botones que permiten acceder a las diferentes opciones 
disponibles ...ver sección 8.2.1.... ...Los botones se describen en el numeral 
8.2.1.4.... 
 
 
8.2.1.3  Hipervínculos. Los hipervínculos existentes en la página de bienvenida, 
se describen a continuación: 
 
 
⚫ Finalizar Sesión: Enlace en rojo que permite salir del sistema y regresar a la 
pantalla inicio de sesión ...ver sección 8.2.1.... 
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⚫ Inicio: Muestra la página de bienvenida ...ver sección 8.2.1.... 
 
 
⚫ Barrios: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón desplegable 
“Registrar” y dentro de las opciones desplegadas pulsando la opción desplegable 
“Datos Destino” (ver Figura 22). El vínculo Barrios, permite registrar nuevos 
barrios. 

 
 
Figura 22. Muestra de opciones Registrar – Datos Destino 
 
 

 
 
⚫ Clientes: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón desplegable 
“Registrar” y dentro de las opciones desplegadas pulsando la opción desplegable 
“Datos Destino” (ver Figura 22). El vínculo Clientes, permite registrar nuevos 
clientes. 
 
 
⚫ Pedidos: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón desplegable 
“Registrar” y dentro de las opciones desplegadas pulsando la opción desplegable 
“Datos Destino” (ver Figura 22). El vínculo Pedidos, permite registrar nuevos 
pedidos. 

 
 

⚫ Productos: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón desplegable 
“Registrar” y dentro de las opciones desplegadas pulsando la opción desplegable 
“Items” (ver Figura 23). El vínculo Productos, permite registrar nuevos productos. 
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⚫ Promociones: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón desplegable 
“Registrar” y dentro de las opciones desplegadas pulsando la opción desplegable 
“Items” (ver Figura 23). El vínculo Promociones, permite registrar nuevas 
promociones. 
 
 
Figura 23. Muestra de opciones Registrar – Items 
 
 

 
 

⚫ Hoja de Cálculo de Excel: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón 
desplegable “Importar” (ver Figura 24). El vínculo Hoja de Cálculo de Excel, 
permite importar datos desde una hoja de cálculo de excel. 
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Figura 24. Muestra de opciones Importar 
 
 

 
 
⚫ Archivo de Texto: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón desplegable 
“Importar” (ver Figura 24). El vínculo Archivo de Texto, permite importar datos 
desde un archivo de texto. 
 
 
⚫ Afinidad con Productos: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón 
desplegable “Detectar” (ver Figura 25). El vínculo Afinidad con Productos, permite 
detectar afinidades de los clientes con ciertos productos usando la información 
que se encuentre almacenada. 
 
 
⚫ Patrones de Compras: Vinculo al que puede accederse al pulsar el botón 
desplegable “Detectar” (ver Figura 25). El vínculo Patrones de Compras, permite 
detectar los patrones de compras usando la información que se encuentre 
almacenada. 
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Figura 25. Muestra de opciones Detectar 
 
 

 
 

8.2.1.4  Botones. Los botones existentes en la página de bienvenida, se 
describen a continuación: 
 
 
⚫ Botón Registrar Productos: Muestra formulario para el registro de nuevos 
productos ...ver sección 8.2.1.... 
 
 
 
⚫ Botón Registrar Promociones: Muestra formulario para el registro de nuevas 
promociones ...ver sección 8.2.1.... 
 
⚫ Botón Registrar Barrios: Muestra formulario para el registro de nuevos Barrios 
...ver sección 8.2.1.... 
 
 
⚫ Botón Registrar Clientes: Muestra formulario para el registro de nuevos Clientes 
(ver figura 4). 
 
 
⚫ Botón Registrar Pedidos: Muestra formulario para el registro de nuevos pedidos 
...ver sección 8.2.1.... 
 
 
⚫ Botón Importar Datos: Muestra menú de botones para la importación de datos 
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...ver sección 8.2.1.... 
 
 
⚫ Botón Detectar Patrones: Muestra formulario para la detección de patrones ...ver 
sección 8.2.1.... 
 
 
⚫ Botón Finalizar Sesión: Permite salir del sistema y volver a la página de inicio de 
sesión ...ver sección 8.2.1.... 
 
 
8.2.2  Pantalla Registrar Pedidos. Es la pantalla que se despliega al pulsar el 
botón “Registrar Pedidos” o pulsan el botón desplegable “Registrar” y dentro de las 
opciones desplegadas pulsando la opción desplegable “Datos Destino” y pulsando 
Pedidos dentro de las opciones desplegadas, ...de acuerdo al numeral 8.2.1.3.... 
Se observa en la figura 26: 
 
 
Figura 26. Pantalla Registrar Pedidos 
 

 
 
 
La pantalla Registrar Pedidos consta de los siguientes elementos: 
 
 
8.2.2.1  Encabezado. …Se describe en el numeral 8.2.1.1.... 
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8.2.2.2  Contenido (ver Figura 26). Consta de dos secciones a saber: 
 
 
⚫ Sección Registrar Pedido. En esta sección puede elegirse la fecha, y contiene: 
 
 
 Un vínculo para seleccionar cliente (nombre, barrio). La ciudad y el país son los 
que se usaron al registrar la empresa.  

 
 

 Un listado de los ítems agregados desde la sección “Agregar Productos o 
Promociones”. 

 
 

 Un botón “Registrar” para registrar el pedido. 
 
 

 Datos adicionales del pedido, como subtotal, IVA, tarifa de servicio a domicilio y 
total. (Diseño preliminar, ya que se piensa descartar el IVA para que esté incluido 
dentro del precio de los productos). 
 
 
⚫ Sección Agregar Productos o Promociones. En esta sección pueden elegirse los 
productos y/o promociones que se adicionaran a la lista de la sección Pedido, y 
contiene el nombre de cada producto o promoción, el precio y un vínculo que 
permite agregar el producto  o promoción. 
 
 
8.2.2.3  Hipervínculos. ...Se describen en el numeral 8.2.1.3....  
 
 
8.2.3  Pantalla Importar Datos. Es la pantalla que se despliega al pulsar el botón 
“Importar Datos” de la pantalla de bienvenida ...ver numeral 8.2.1.... Dicha pantalla 
de Importar Datos se observa en la Figura 27: 
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Figura 27. Pantalla Importar Datos 
 
 

 
 

La pantalla importar datos consta de los siguientes elementos: 
 
 
8.2.3.1  Encabezado. El encabezado es similar al de la pantalla de bienvenida, 
…el cual se describe en el numeral 8.2.1.1.... 
 
 
8.2.3.2  Contenido. El contenido de la pantalla importar datos (parte central) 
consiste en tres botones que permiten acceder a las diferentes opciones 
disponibles ...ver sección 8.2.3.... ...Los botones se describen  en el numeral 
8.2.3.4.... 
 
 
8.2.3.3  Hipervínculos. Los hipervínculos existentes en la pantalla importar datos 
son similares a los de la pantalla de bienvenida ...los cuales son descritos en el 
numeral 8.2.1.3.... 
 
 
8.2.3.4  Botones. Los botones existentes en la página importar datos, se 
describen a continuación: 
 
 
⚫ Botón Importar de Hoja de Cálculo de Excel: Muestra formulario para la 
importación de un archivo de excel ...ver sección 8.2.3.... 

 
 

⚫ Botón Importar de Archivo de Texto: Muestra formulario para la importación de 
un archivo de texto ...ver sección 8.2.3.... 
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⚫ Botón Finalizar Sesión: Permite finalizar la sesión ...ver sección 8.2.3.... 
 
 
8.2.4  Pantalla Detectar Patrones. Es la pantalla que se despliega al pulsar el 
botón “Detectar Patrones” de la pantalla de bienvenida (ver sección 8.2.1) y puede 
observarse en la  figura 28: 
 
 
Figura 28. Pantalla Detectar Patrones 
 
 

 
 
La pantalla detectar patrones consta de los siguientes elementos: 
 
 
8.2.4.1  Encabezado. El encabezado es similar al de la pantalla de bienvenida, 
…el cual se describe en el numeral 8.2.1.1.... 
 
 
8.2.4.2  Contenido. El contenido de la pantalla detectar patrones (parte central) 
consiste en tres botones que permiten acceder a las diferentes opciones 
disponibles ...ver sección 8.2.3.... …Los botones se describen en el numeral 
8.2.4.4.... 
 
 
8.2.4.3  Hipervínculos. Los hipervínculos existentes en la pantalla importar datos 
son similares a los de la pantalla de bienvenida …los cuales son descritos en el 
numeral 8.2.1.3.... 
 
 



 

97 
 

8.2.4.4  Botones. Los botones existentes en la página importar datos, se 
describen a continuación: 
 
 
⚫ Botón Afinidad con Ciertos Productos: Muestra formulario para la detección de la 
afinidad con ciertos productos ...ver sección 8.2.4.... 

 
 

⚫ Botón Patrones de Compras: Muestra formulario para la detección de patrones 
de compras ...ver sección 8.2.4.... 

 
 

⚫ Botón Finalizar Sesión: Permite finalizar la sesión ...ver sección 8.2.4.... 
 
 
8.3  PANTALLAS DE PROCESOS 
 
 
8.3.1  Pantallas procesos Registrar Productos. Las pantallas correspondientes 
al registro de productos, se muestran en una “lightbox”, que es una página que se 
despliega en la parte central opacando la página desde donde se lanza. Puede 
accederse al registro de productos desde la pantalla de bienvenida de sesión 
mediante clic en el botón Registrar Productos ...ver sección 8.2.1... ó desde 
cualquier pantalla de la parte interior presionando los vínculos sucesivos Registrar 
– Items – Productos (Ver Figura 23). Dichas pantallas son las siguientes: 
 
 
8.3.1.1  Pantalla Ingresar Información del Producto. Es la primera pantalla que 
se muestra, al elegir la opción Registrar Productos. Esta pantalla consta de tres 
campos para que se pueda digitar el nombre del producto, la descripción del 
producto y el precio del producto respectivamente. Además consta de un botón en 
la parte inferior, el cual debe presionarse luego de digitar los datos del producto 
para proceder al proceso de validación. Por otra parte, en la parte superior, puede 
encontrarse un vínculo denominado “cerrar”, que permite cancelar la operación en 
cualquier momento. Dicha pantalla puede observarse en la Figura 29. Para poder 
avanzar a la siguiente pantalla, todos los campos deben contener información, 
porque de lo contrario se mostrarán unos cuadros de diálogo como se indica a 
continuación: 
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Figura 29. Pantalla Ingresar Información del Producto 
 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de nombre de producto no digitado. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información de 
Producto ...ver sección 8.3.1.1..., sin haber digitado información en el campo 
correspondiente al nombre del producto, se mostrará un mensaje de advertencia 
para invitar al usuario a que digite dicho nombre del producto (ver Figura 30). 
 
 
Figura 30. Mensaje de advertencia de nombre de producto no digitado 
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⚫ Mensaje de advertencia de descripción de producto no digitada. En caso de que 
se presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información de 
Producto ...ver sección 8.3.1.1..., habiéndose digitado el nombre del producto, 
pero sin haber digitado información en el campo correspondiente a la descripción 
del producto, se mostrará un mensaje de advertencia para invitar al usuario a que 
digite dicha descripción del producto (ver Figura 31). 
 
 
Figura 31. Mensaje de advertencia de descripción de producto no digitada 
 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de precio de producto no digitado. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información de 
Producto ...ver sección 8.3.1.1..., habiéndose digitado el nombre y la descripción 
del producto, pero sin haber digitado información en el campo correspondiente al 
precio del producto, se mostrará un mensaje de advertencia para invitar al usuario 
a que digite dicho precio del producto (ver Figura 32). 
 
 



 

100 
 

Figura 32. Mensaje de advertencia de precio de producto no digitado 
 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de precio de producto no numérico. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información de 
Producto ...ver sección 8.3.1.1...,  habiéndose digitado el nombre, la descripción 
del producto, pero uno o varios caracteres no numéricos en el campo 
correspondiente al precio, se mostrará un mensaje de advertencia indicando que 
el precio del producto debe ser numérico (ver Figura 33).   
 
 
Figura 33. Mensaje de advertencia de precio de producto no numérico 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de precio de producto negativo o cero. En caso de que 
se presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información de 
Producto ...ver sección 8.3.1.1...,  habiéndose digitado el nombre, la descripción 
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del producto, pero un valor negativo o de cero en el campo correspondiente al 
precio, se mostrará un mensaje de advertencia indicando que el precio del 
producto no debe ser negativo ni cero (ver Figura 34).   
 
 
Figura 34. Mensaje de advertencia de precio de producto negativo o cero 
 
 

 
 
 
8.3.1.2  Pantalla informativa de producto existente. Esta pantalla muestra un 
mensaje indicando que el producto que se intenta registrar ya existe pero que 
puede volver a intentarlo con uno nuevo, para lo cual contiene un botón regresar 
(ver Figura 35). Dicha pantalla aparece si en la pantalla Ingresar Información de 
producto ...ver sección 8.3.1.1... se digitó toda la información solicitada y se 
presionó el botón Registrar Información, y si además, el producto que se intenta 
registrar existe en la base de datos. 
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Figura 35. Pantalla informativa de producto existente 
 
 

 
 
 
8.3.1.3  Pantalla para confirmar información del producto a registrar. Esta 
pantalla de sólo lectura, muestra toda la información del producto a registrar, para 
que el usuario la revise y luego confirme el almacenamiento con clic en el botón 
confirmar (ver Figura 36). Si se desea corregir algún dato, deberá cerrarse la 
pantalla y volver a elegir la opción de registrar productos. 
 
 
Figura 36. Pantalla para confirmar información del producto a registrar 
 
 

 
 
 
8.3.1.4  Pantalla informativa de producto registrado. Esta pantalla muestra un 
mensaje indicando que el producto fué registrado exitosamente y que puede 
digitar uno nuevo, para lo cual contiene un botón “Nuevo Producto” o puede elegir 
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el vínculo cerrar si no desea registrar nuevos productos (ver Figura 37). Dicha 
pantalla aparece si en la pantalla Confirmar Información de producto ...ver sección 
8.3.1.3... se presionó el botón “Confirmar”. 
 
 
Figura 37. Pantalla informativa de producto registrado 
 
 

 
 
8.3.2 Pantallas procesos Registrar Promociones. Las pantallas 
correspondientes al registro de promociones, a diferencia de la mayoría de los 
demás procesos se desarrollan en una ventana de la aplicación y una ventana 
adicional que se utiliza para confirmar el registro de la promoción. Puede 
accederse al registro de promociones desde la pantalla de bienvenida de sesión, 
mediante clic en el botón “Registrar Promociones” o desde cualquier pantalla de la 
parte interior, presionando los vínculos sucesivos Registrar – Items – Promociones 
...ver hipervínculo Promociones sección 8.2.1.3.... Dichas pantallas son las 
siguientes: 
 
 
8.3.2.1 Pantalla Registrar Promociones. En la pantalla de registro de 
promociones, se encuentra en una sóla ventana toda la información que el usuario 
debe seleccionar para registrar una determinada promoción. Dicha pantalla, se 
muestra en la Figura 38: 
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Figura 38. Pantalla de registro de promociones 
 
 

 
 
En la Figura 38 puede observarse, que la pantalla para el registro de promociones 
se divide en dos secciones a saber: la sección derecha, contiene una lista de la 
información de los productos que se encuentran almacenados en la base de 
datos, donde se identifica que si es producto y se presenta un botón por cada 
producto para que pueda ser agregado a la promoción; en la sección izquierda, se 
puede digitar el nombre y la descripción de la promoción, elegir el día de la 
semana, la hora y minuto de inicio, la hora y minuto de finalización, y el porcentaje 
de descuento, y además, en la zona izquierda debajo del título “ítems agregados”, 
también se pueden visualizar los productos que se vayan eligiendo en la zona 
derecha, y adicionalmente, en la parte inferior, se muestra un resumen de la 
promoción, donde se incluyen el subtotal, el descuento (de acuerdo al porcentaje 
que se elija) y el total. A continuación, se muestra cada una de las pantallas, 
correspondientes a la ejecución de cada una de las opciones disponibles y a los 
mensajes de advertencia en caso de omitir digitar o seleccionar alguna 
información: 
 
 
⚫ Pantalla de advertencia de nombre de promoción no digitado. Si se presiona el 
botón “Registrar”, sin haber digitado el nombre de la promoción, el sistema 
arrojará un mensaje de advertencia, indicándole al usuario que debe digitar un 
nombre de promoción (ver figura 39): 
 
 
 



 

105 
 

Figura 39. Pantalla de advertencia de nombre de promoción no digitado 
 
 

 
 
 
⚫ Pantalla de advertencia de descripción de promoción no digitada. Si se presiona 
el botón “Registrar”, habiéndose digitado el nombre de la promoción, pero sin 
haber digitado la descripción de la promoción, el sistema arrojará un mensaje de 
advertencia, indicándole al usuario que debe digitar una descripción de la 
promoción (ver figura 40): 
 
 
Figura 40. Pantalla de advertencia de descripción de promoción no digitada 
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⚫ Pantalla de advertencia de día de la semana no escogido. Si se presiona el 
botón “Registrar”, habiéndose digitado el nombre y la descripción de la promoción, 
pero sin haber elegido un día de la semana de la promoción, el sistema arrojará 
un mensaje de advertencia, indicándole al usuario que debe elegir un día de la 
semana o todos a los que corresponde la promoción (ver figura 41): 
 
 
Figura 41. Pantalla de advertencia de día de la semana no escogido 
 
 

 
 
⚫ Pantalla elegir hora de inicio de promoción. Al hacer clic en el botón “combo 
izquierdo”, correspondiente a la opción Hora inicio (valor por defecto cero), se 
despliega una lista de los valores de horas disponibles (desde 0 hasta 23), para 
que se elija por parte del usuario la hora deseada (ver Figura 42): 
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Figura 42. Pantalla elegir hora de inicio de promoción 
 
 

 
 
⚫ Pantalla elegir minutos de inicio de promoción. Al hacer clic en el botón “combo 
derecho”, correspondiente a la opción minutos inicio (valor por defecto cero), se 
despliega una lista de los valores de minutos disponibles (desde 0 hasta 59), para 
que se elijan por parte del usuario los minutos deseados (ver Figura 43): 
 
 
Figura 43. Pantalla elegir minutos de inicio de promoción 
 
 

 
 
⚫ Pantalla elegir hora de finalización de promoción. Al hacer clic en el botón 
“combo izquierdo”, correspondiente a la opción Hora inicio (valor por defecto 23), 
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se despliega una lista de los valores de horas disponibles (desde 0 hasta 23), para 
que se elija por parte del usuario la hora deseada (ver Figura 44): 
 
 
Figura 44. Pantalla elegir hora de finalización de promoción 
 
 

 
 
⚫ Pantalla elegir minutos de finalización de promoción. Al hacer clic en el botón 
“combo derecho”, correspondiente a la opción minutos inicio (valor por defecto 
59), se despliega una lista de los valores de minutos disponibles (desde 0 hasta 
59), para que se elijan por parte del usuario los minutos deseados (ver Figura 45): 
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Figura 45. Pantalla elegir minutos de finalización de promoción 
 
 

 
 
⚫ Pantalla elegir porcentaje de descuento para promoción. Al hacer clic en el botón 
“combo”, correspondiente a la opción de descuento (Dcto), se despliega una lista 
de los valores de porcentajes de descuentos disponibles (desde 1 hasta 99), para 
que se elija por parte del usuario el porcentaje de descuento deseado (ver Figura 
46): 
 
 
Figura 46. Pantalla elegir porcentaje de descuento para promoción 
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⚫ Pantalla de advertencia de ítem no seleccionado para promoción. Si se presiona 
el botón “Registrar”, habiéndose digitado nombre y descripción de la promoción, y 
habiéndose elegido el día de la semana, pero sin haber seleccionado al menos un 
producto, el sistema arrojará un mensaje de advertencia, indicándole al usuario 
que debe agregar al menos un producto (ver figura 47): 
 
 
Figura 47. Pantalla de advertencia de ítem no seleccionado para promoción 
 
 

 
 
⚫ Pantalla con toda la información para una promoción. Cada vez que se agrega 
un producto, dicho producto aparece en una lista debajo del título “Items 
agregados”, y además se va actualizando la información de la parte inferior 
correspondiente al subtotal, el descuento (Dcto) y el total de la promoción. En la 
Figura 48, puede observarse una pantalla tipo con tres productos escogidos en 
diferentes cantidades y con un descuento del 10%. 
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Figura 48. Pantalla tipo con toda la información para una promoción 
 
 

 
 
En la Figura 48, puede observarse que al lado de cada producto escogido (ítems 
agregados) aparecen dos botones. El botón verde sirve para incrementar la 
cantidad del producto, mientras que el botón rojo sirve para decrementar dicho 
producto. 
 
 
8.3.2.2  Pantalla Información de Promoción Registrada. En la pantalla de 
información de promoción registrada, se muestra un mensaje indicando que la 
promoción fué registrada exitosamente. Dicha pantalla, se muestra en la Figura 
49: 
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Figura 49. Pantalla de Información de Promoción Registrada 
 
 

 
 
8.3.3  Pantallas procesos Registrar Barrios. Las pantallas correspondientes al 
registro de barrios, se muestran en una “lightbox”, de manera similar al registro de 
productos ...ver sección 8.3.1.... Puede accederse al registro de barrios desde la 
pantalla de bienvenida de sesión mediante clic en el botón Registrar Barrios ...ver 
sección 8.2.1... ó desde cualquier pantalla de la parte interior presionando los 
vínculos sucesivos Registrar – Datos Destino – Barrios ...ver hipervínculo Barrios 
sección 8.2.1.3.... Dichas pantallas son las siguientes: 
 
 
8.3.3.1  Pantalla Ingresar Información del Barrio. Es la primera pantalla que se 
muestra, al elegir la opción Registrar Barrios. Esta pantalla consta de dos campos 
para que se pueda digitar el nombre del barrio y el precio del servicio a domicilio 
correspondiente al barrio respectivamente. Además consta de un botón en la parte 
inferior, el cual debe presionarse luego de digitar los datos del producto para 
proceder al proceso de validación. Por otra parte, en la parte superior, puede 
encontrarse un vínculo denominado “cerrar”, que permite cancelar la operación en 
cualquier momento. Dicha pantalla puede observarse en la Figura 50. Para poder 
avanzar a la siguiente pantalla, todos los campos deben contener información, 
porque de lo contrario se mostrarán unos cuadros de diálogo como se indica a 
continuación: 
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Figura 50. Pantalla Ingresar Información del Barrio 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de nombre de barrio no digitado. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información de 
Producto ...ver sección 8.3.3.1..., sin haber digitado información en el campo 
correspondiente al nombre del barrio, se mostrará un mensaje de advertencia para 
invitar al usuario a que digite dicho nombre del barrio (ver Figura 51). 
 
 
Figura 51. Mensaje de advertencia de nombre de barrio no digitado 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de precio de servicio a domicilio no digitado. En caso 
de que se presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar 
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Información de Barrio ...ver sección 8.3.3.1..., habiéndose digitado el nombre del 
barrio, pero sin haber digitado información en el campo correspondiente al precio 
del servicio a domicilio, se mostrará un mensaje de advertencia para invitar al 
usuario a que digite dicho precio del servicio a domicilio (ver Figura 52). 
 
 
Figura 52. Mensaje de advertencia de precio de servicio a domicilio no digitado 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de precio de servicio a domicilio no numérico. En caso 
de que se presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar 
Información del Barrio ...ver sección 8.3.3.1...,  habiéndose digitado el nombre del 
barrio, pero uno o varios caracteres no numéricos en el campo correspondiente al 
precio del servicio a domicilio, se mostrará un mensaje de advertencia indicando 
que dicho precio debe ser numérico (ver Figura 53).   
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Figura 53. Mensaje de advertencia de precio de servicio a domicilio no numérico 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de precio de servicio a domicilio negativo. En caso de 
que se presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información 
del Barrio ...ver sección 8.3.3.1...,  habiéndose digitado el nombre del barrio, pero 
un valor negativo en el campo correspondiente al precio del servicio a domicilio, se 
mostrará un mensaje de advertencia indicando que dicho precio no debe ser 
negativo (ver Figura 54).   
 
 
Figura 54. Mensaje de advertencia de precio de servicio a domicilio negativo 
 
 

 
 
8.3.3.2  Pantalla informativa de barrio existente. Esta pantalla muestra un 
mensaje indicando que el barrio que se intenta registrar ya existe pero que puede 
volver a intentarlo con uno nuevo, para lo cual contiene un botón regresar (ver 
Figura 55). Dicha pantalla aparece si en la pantalla Ingresar Información del barrio 
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...ver sección 8.3.1.1... se digitó toda la información solicitada y se presionó el 
botón Registrar Información, y si además, el barrio que se intenta registrar existe 
en la base de datos. 
 
 
Figura 55. Pantalla informativa de barrio existente 
 
 

 
 
8.3.3.3  Pantalla para confirmar información del barrio a registrar. Esta 
pantalla de sólo lectura, muestra toda la información del barrio a registrar, para 
que el usuario la revise y luego confirme el almacenamiento con clic en el botón 
confirmar (ver Figura 56). Si se desea corregir algún dato, deberá cerrarse la 
pantalla y volver a elegir la opción de registrar productos. 
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Figura 56. Pantalla para confirmar información del barrio a registrar 
 
 

 
 
8.3.3.4  Pantalla informativa de barrio registrado. Esta pantalla muestra un 
mensaje indicando que el barrio fué registrado exitosamente y que puede digitar 
uno nuevo, para lo cual contiene un botón “Nuevo Barrio” o puede elegir el vínculo 
cerrar si no desea registrar nuevos barrio (ver Figura 57). Dicha pantalla aparece 
si en la pantalla Confirmar Información del barrio ...ver sección 8.3.3.3... se 
presionó el botón “Confirmar”. 
 
 
Figura 57. Pantalla informativa de barrio registrado 
 
 

 
 
8.3.4  Pantallas procesos Registrar Clientes. Las pantallas correspondientes al 
registro de clientes, se muestran en una “lightbox”, de manera similar al registro de 
productos ...ver sección 8.3.1.... Puede accederse al registro de clientes desde la 
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pantalla de bienvenida de sesión mediante clic en el botón “Registrar Clientes” 
...ver sección 8.2.1... ó desde cualquier pantalla de la parte interior presionando 
los vínculos sucesivos Registrar – Datos Destino – Clientes ...ver hipervínculo 
Clientes sección 8.2.1.3.... Dichas pantallas son las siguientes: 
 
 
8.3.4.1  Pantalla Ingresar Información del Cliente. Es la primera pantalla que se 
muestra, al elegir la opción Registrar Clientes. Esta pantalla consta de cinco 
campos para que se pueda digitar la cédula, el nombre, apellido, dirección y 
teléfono del cliente. Además consta de un botón en la parte inferior, el cual debe 
presionarse luego de digitar los datos del cliente para proceder al proceso de 
validación. Por otra parte, en la parte superior, puede encontrarse un vínculo 
denominado “cerrar”, que permite cancelar la operación en cualquier momento. 
Dicha pantalla puede observarse en la Figura 58. Para poder avanzar a la 
siguiente pantalla, todos los campos deben contener información, porque de lo 
contrario se mostrarán unos cuadros de diálogo como se indica a continuación: 
 
 
Figura 58. Pantalla Ingresar Información del Cliente 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de cédula de cliente no digitada. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., sin haber digitado información en el campo 
correspondiente a la cédula del cliente, se mostrará un mensaje de advertencia 
para invitar al usuario a que digite dicha cédula (ver Figura 59). 
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Figura 59. Mensaje de advertencia de cédula de cliente no digitada 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de cédula de cliente no numérica. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., pero habiéndose digitado uno o varios caracteres 
no numéricos en el campo correspondiente a la cédula del cliente, se mostrará un 
mensaje de advertencia indicando que dicha cédula debe ser numérica (ver Figura 
60).   
 
 
Figura 60. Mensaje de advertencia de cédula del cliente no numérica 
 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de cédula del cliente negativa. En caso de que se 
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presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1...,  pero habiéndose digitado un valor negativo en el 
campo correspondiente a la cédula del cliente, se mostrará un mensaje de 
advertencia indicando que dicha cédula no debe ser negativa (ver Figura 61).   
 
 
Figura 61. Mensaje de advertencia de cédula del cliente negativa 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de nombre de cliente no digitado. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., habiéndose digitado correctamente la cédula del 
cliente,  pero sin haber digitado información en el campo correspondiente al 
nombre del cliente, se mostrará un mensaje de advertencia para invitar al usuario 
a que digite dicho nombre (ver Figura 62). 
 
 
Figura 62. Mensaje de advertencia de nombre de cliente no digitado 
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⚫ Mensaje de advertencia de nombre de cliente con números. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., habiéndose digitado correctamente la cédula del 
cliente, pero digitó información numérica en el campo correspondiente al nombre 
del cliente, se mostrará un mensaje de advertencia para invitar al usuario a que  
no digite números en el campo correspondiente al nombre (ver Figura 63).  
 
 
Figura 63. Mensaje de advertencia de nombre del cliente con números 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de apellido de cliente no digitado. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., habiéndose digitado correctamente la cédula y el 
nombre del cliente, pero sin haber digitado información en el campo 
correspondiente al apellido del cliente, se mostrará un mensaje de advertencia 
para invitar al usuario a que digite dicho apellido (ver Figura 64). 
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Figura 64. Mensaje de advertencia de apellido de cliente no digitado 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de apellido de cliente con números. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., habiéndose digitado correctamente la cédula y el 
nombre del cliente, pero digitó información numérica en el campo correspondiente 
al apellido del cliente, se mostrará un mensaje de advertencia para invitar al 
usuario a que  no digite números en el campo correspondiente al apellido (ver 
Figura 65).  
 
 
Figura 65. Mensaje de advertencia de apellido de cliente con números 
 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de dirección de cliente no digitada. En caso de que se 
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presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., habiéndose digitado correctamente la cédula, el 
nombre y el apellido del cliente, pero sin haber digitado información en el campo 
correspondiente a la dirección del cliente, se mostrará un mensaje de advertencia 
para invitar al usuario a que digite dicha dirección (ver Figura 66). 
 
 
Figura 66. Mensaje de advertencia de dirección de cliente no digitada 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de dirección de cliente con caracteres no válidos. En 
caso de que se presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar 
Información del Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., habiéndose digitado correctamente 
la cédula, el nombre y apellido del cliente, pero digitó información no alfanumérica 
diferente de espacio en el campo correspondiente a la dirección del cliente, se 
mostrará un mensaje de advertencia para invitar al usuario a que sólo digite 
información alfanumérica o espacios en el campo correspondiente a la dirección 
(ver Figura 67).  
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Figura 67. Mensaje de advertencia de dirección de cliente con caracteres no 
válidos 
 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de teléfono de cliente no digitado. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., habiéndose digitado correctamente la cédula, el 
nombre, el apellido y la dirección del cliente, pero sin haber digitado información 
en el campo correspondiente al teléfono del cliente, se mostrará un mensaje de 
advertencia para invitar al usuario a que digite dicho teléfono (ver Figura 68). 
 
 
Figura 68. Mensaje de advertencia de teléfono de cliente no digitado 
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⚫ Mensaje de advertencia de teléfono de cliente no numérico. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Cliente ...ver sección 8.3.4.1..., habiéndose digitado correctamente la cédula, el 
nombre, el apellido y la dirección del cliente, pero uno o varios caracteres no 
numéricos en el campo correspondiente al teléfono del cliente, se mostrará un 
mensaje de advertencia indicando que dicho teléfono debe ser numérico (ver 
Figura 69).   
 
 
Figura 69. Mensaje de advertencia de teléfono de cliente no numérico 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de teléfono de cliente negativo. En caso de que se 
presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información del 
Barrio ...ver sección 8.3.4.1...,  habiéndose digitado correctamente la cédula, el 
nombre, el apellido y la dirección del cliente, pero un valor negativo en el campo 
correspondiente al teléfono del cliente, se mostrará un mensaje de advertencia 
indicando que dicho teléfono no debe ser negativo (ver figura 70).   
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Figura 70. Mensaje de advertencia de teléfono de cliente negativo 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de teléfono de cliente con pocos dígitos. En caso de 
que se presione el botón Registrar Información en la pantalla Ingresar Información 
del Barrio ...ver sección 8.3.4.1...,  habiéndose digitado correctamente la cédula, el 
nombre, el apellido y la dirección del cliente, pero un valor con menos de siete 
dígitos en el campo correspondiente al teléfono del cliente, se mostrará un 
mensaje de advertencia indicando que dicho teléfono no debe tener menos de 
siete dígitos (ver Figura 71).   
 
 
Figura 71. Mensaje de advertencia de teléfono de cliente con pocos dígitos 
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8.3.4.2  Pantalla informativa de cliente existente. Esta pantalla muestra un 
mensaje indicando que el cliente que se intenta registrar ya existe pero que puede 
volver a intentarlo con uno nuevo, para lo cual contiene un botón regresar (ver 
Figura 72). Dicha pantalla aparece si en la pantalla Ingresar Información del cliente 
...ver sección 8.3.4.1... se digitó toda la información solicitada y se presionó el 
botón Registrar Información, y si además, el cliente que se intenta registrar existe 
en la base de datos. 
 
 
Figura 72. Pantalla informativa de cliente existente 
 
 

 
 
8.3.4.3  Pantalla para confirmar información del barrio a registrar. Esta 
pantalla de sólo lectura, muestra toda la información del barrio a registrar, para 
que el usuario la revise y luego confirme el almacenamiento con clic en el botón 
confirmar (ver Figura 73). Si se desea corregir algún dato, deberá cerrarse la 
pantalla y volver a elegir la opción de registrar productos. 
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Figura 73. Pantalla para confirmar información del barrio a registrar 
 
 

 
 
8.3.4.4  Pantalla informativa de barrio registrado. Esta pantalla muestra un 
mensaje indicando que el barrio fué registrado exitosamente y que puede digitar 
uno nuevo, para lo cual contiene un botón “Nuevo Barrio” o puede elegir el vínculo 
cerrar si no desea registrar nuevos barrio (ver Figura 74). Dicha pantalla aparece 
si en la pantalla Confirmar Información del barrio (ver sección 8.3.4.3) se presionó 
el botón “Confirmar”. 
 
 
Figura 74. Pantalla informativa de barrio registrado 
 
 

 
 
8.3.5  Pantallas procesos Registrar Pedidos. Las pantallas correspondientes al 
registro de pedidos, a diferencia de la mayoría de los demás procesos se 
desarrollan en una ventana de la aplicación y una ventana adicional que se utiliza 
para confirmar el registro del pedido. Puede accederse al registro de pedidos 
desde la pantalla de bienvenida de sesión, mediante clic en el botón “Registrar 
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Pedidos” o desde cualquier pantalla de la parte interior, presionando los vínculos 
sucesivos Registrar – Datos Destino – Pedidos ...ver hipervínculo Pedidos sección 
8.2.1.3.... Dichas pantallas son las siguientes: 
 
 
8.3.5.1  Pantalla Registrar Pedidos. En la pantalla de registro de pedidos, se 
encuentra en una sóla ventana toda la información que el usuario debe 
seleccionar para registrar un determinado pedido. Dicha pantalla, se muestra en la 
Figura 75: 
 
 
Figura 75. Pantalla de registro de pedidos 
 
 

 
 
En la Figura 75 puede observarse, que la pantalla para el registro de productos se 
divide en dos secciones a saber: la sección derecha, contiene una lista de la 
información de los productos y promociones que se encuentran almacenados en 
la base de datos, donde se identifica si es producto o promoción y se presenta un 
botón por cada producto para que pueda ser agregado al pedido; en la sección 
izquierda, se puede elegir la fecha, el cliente, el barrio, y además se pueden 
visualizar los productos que se vayan eligiendo en la zona derecha, debajo del 
título “ítems agregados”, y además, en la parte inferior, se muestra un resumen del 
pedido, donde se incluyen el subtotal, el iva, la tarifa de servicio a domicilio y el 
total. A continuación, se muestra cada una de las pantallas, correspondientes a la 
ejecución de cada una de las opciones disponibles y a los mensajes de 
advertencia en caso de omitir seleccionar alguna información: 
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⚫ Pantalla elegir fecha de pedido. Al hacer clic en el botón “clic aquí”, 
correspondiente a la opción de elegir fecha, se despliega un pequeño calendario, 
para que se elija por parte del usuario la fecha deseada (ver Figura 76): 
 
 
Figura 76. Pantalla elegir fecha de pedido 
 
 

 
 
⚫ Pantalla de advertencia de fecha de pedido no seleccionada. Si se presiona el 
botón “Registrar”, sin haber seleccionado una fecha, el sistema arrojará un 
mensaje de advertencia, indicándole al usuario que debe escoger una fecha (ver 
Figura 77): 
 
 
Figura 77. Pantalla de advertencia de fecha de pedido no seleccionada 
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⚫ Pantalla elegir cliente para pedido. Al hacer clic en el botón “combo”, 
correspondiente a la opción de elegir cliente, se despliega una lista de los clientes 
existentes en la base de datos, para que se elija por parte del usuario el cliente 
deseado (ver Figura 78): 
 
 
Figura 78. Pantalla elegir cliente para pedido 
 
 

 
 
 
⚫ Pantalla de advertencia de cliente no seleccionado. Si se presiona el botón 
“Registrar”, habiéndose seleccionado una fecha, pero sin haber seleccionado un 
cliente, el sistema arrojará un mensaje de advertencia, indicándole al usuario que 
debe escoger un cliente (ver Figura 79): 
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Figura 79. Pantalla de advertencia de cliente no seleccionado 
 
 

 
 
⚫ Pantalla elegir barrio para pedido. Al hacer clic en el botón “combo”, 
correspondiente a la opción de elegir barrio, se despliega una lista de los barrios 
existentes en la base de datos, para que se elija por parte del usuario el barrio 
deseado (ver Figura 80): 
 
 
Figura 80. Pantalla elegir barrio para pedido 
 
 

 
 
⚫ Pantalla de advertencia de barrio no seleccionado para pedido. Si se presiona el 
botón “Registrar”, habiéndose seleccionado una fecha y un cliente, pero sin haber 
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seleccionado un barrio, el sistema arrojará un mensaje de advertencia, indicándole 
al usuario que debe escoger un barrio (ver Figura 81): 
 
 
Figura 81. Pantalla de advertencia de barrio no seleccionado para pedido 
 
 

 
 
⚫ Pantalla de advertencia de ítem no seleccionado. Si se presiona el botón 
“Registrar”, habiéndose seleccionado una fecha, un cliente y un barrio, pero sin 
haber seleccionado al menos un producto o promoción, el sistema arrojará un 
mensaje de advertencia, indicándole al usuario que debe agregar al menos un 
producto o promoción (ver Figura 82): 
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Figura 82. Pantalla de advertencia de ítem no seleccionado 
 
 

 
 
⚫ Pantalla con toda la información para un pedido. Cada vez que se agrega un 
producto o promoción, dicho producto o promoción aparece en una lista debajo del 
título “Items agregados”, y además se va actualizando la información de la parte 
inferior correspondiente al subtotal, el IVA y el total del pedido. En la Figura 83, 
puede observarse una pantalla tipo con cuatro productos escogidos en diferentes 
cantidades y con el resto de información debidamente seleccionada. 
 
 
Figura 83. Pantalla tipo con toda la información para un pedido 
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En la Figura 83, puede observarse que al lado de cada producto escogido. El 
botón verde es para incrementar la cantidad del producto, mientras que el botón 
rojo es para decrementar dicho producto. 
 
 
8.3.5.2  Pantalla Información de Pedido Registrado. En la pantalla de 
información de pedido registrado, se muestra un mensaje indicando que el pedido 
fué registrado exitosamente. Dicha pantalla, se muestra en la Figura 84: 
 
 
Figura 84. Pantalla de Información de Pedido Registrado 
 
 

 
 
8.3.6  Pantallas procesos Importar Hoja de Cálculo de Excel. Las pantallas 
correspondientes a la importación de información de hojas de cálculo de Excel, se 
muestran en una “lightbox”, de manera similar al registro de productos ...ver 
sección 8.3.1.... Puede accederse a la importación de información de hojas de 
cálculo de excel desde la pantalla de bienvenida de sesión mediante clic en el 
botón “Importar Datos” ...ver sección 8.2.1... ó desde cualquier parte de la parte 
interior presionando los vínculos sucesivos Importar – Hoja de Cálculo de Excel 
...ver hipervínculo Hoja de Cálculo de Excel sección 8.2.1.3.... Dichas pantallas 
son las siguientes: 
 
 
8.3.6.1  Pantalla Elegir archivo de excel a importar. Es la primera pantalla que 
se muestra, al elegir la opción Importar de Hoja de Cálculo de Excel. Esta pantalla 
consta de un botón que permite elegir el archivo a importar en cualquier ubicación 
del equipo del usuario. Además consta de un botón en la parte inferior, el cual 
debe presionarse luego de seleccionar el archivo para proceder a su importación. 
Por otra parte, en la parte superior, puede encontrarse un vínculo denominado 
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“cerrar”, que permite cancelar la operación en cualquier momento. Dicha pantalla 
puede observarse en la Figura 85. Para poder avanzar a la siguiente pantalla, 
debe haberse escogido un archivo, y el tipo de archivo debe ser el correcto, 
porque de lo contrario se mostrarán unos cuadros de diálogo como se indica a 
continuación: 
 
 
Figura 85. Pantalla Elegir archivo de excel a importar 
 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de archivo no escogido. En caso de que se presione el 
botón “Importar Información” en la pantalla “Elegir archivo de excel a importar” 
...ver sección 8.3.6.1..., sin haber escogido un archivo, se mostrará un mensaje de 
advertencia para invitar al usuario a que escoja un archivo a importar (ver Figura 
86). 
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Figura 86. Mensaje de advertencia de archivo no escogido 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de tipo de archivo incorrecto. En caso de que se 
presione el botón “Importar Información” en la pantalla “Elegir archivo de excel a 
importar” ...ver sección 8.3.6.1..., habiéndose escogido un tipo de archivo 
incorrecto, se mostrará un mensaje de advertencia indicándole al usuario dicha 
escogencia incorrecta (ver Figura 87). 
 
 
Figura 87. Mensaje de advertencia de tipo de archivo incorrecto 
 
 

 
 
 
8.3.6.2  Pantalla Informativa de Archivo de Excel Importado. Esta pantalla 
muestra un mensaje indicando que el archivo ha sido importado y que se ha 
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generado un archivo PDF para que se revise por parte del usuario antes de 
registrar la información. Dicha pantalla (ver Figura 88) aparece si en la pantalla 
Elegir Archivo de Excel a Importar ...ver sección 8.3.6.1... se escogió un tipo de 
archivo correcto.  
 
 
Figura 88. Pantalla Informativa de Archivo Importado 
 
 

 
 
8.3.6.3  Pantalla Informativa de registro de información Importada. Esta 
pantalla muestra un mensaje indicando que la información importada ha sido 
registrada (ver Figura 89). Dicha pantalla, sólo ofrece la opción cerrar, para dar por 
terminado el proceso. 
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Figura 89. Pantalla informativa de registro de información importada 
 
 

 
 
8.3.7  Pantallas procesos Importar Archivo de Texto. Las pantallas 
correspondientes a la importación de información de Archivos de Texto, se 
muestran en una “lightbox”, de manera similar al registro de productos ...ver 
sección 8.3.1.... Puede accederse a la importación de información de Archivos de 
Texto desde la pantalla de bienvenida de sesión mediante clic en el botón 
“Importar Datos” ...ver sección 8.2.1... ó desde cualquier parte de la parte interior 
presionando los vínculos sucesivos Importar – Archivo de Texto ...ver hipervínculo 
Archivo de Texto sección 8.2.1.3.... Dichas pantallas son las siguientes: 
 
 
8.3.7.1  Pantalla Elegir archivo de texto a importar. Es la primera pantalla que 
se muestra, al elegir la opción Importar de Archivo de Texto. Esta pantalla consta 
de un botón que permite elegir el archivo a importar en cualquier ubicación del 
equipo del usuario. Además consta de un botón en la parte inferior, el cual debe 
presionarse luego de seleccionar el archivo para proceder a su importación. Por 
otra parte, en la parte superior, puede encontrarse un vínculo denominado “cerrar”, 
que permite cancelar la operación en cualquier momento. Dicha pantalla puede 
observarse en la Figura 90. Para poder avanzar a la siguiente pantalla, debe 
haberse escogido un archivo, y el tipo de archivo debe ser el correcto, porque de 
lo contrario se mostrarán unos cuadros de diálogo como se indica a continuación: 
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Figura 90. Pantalla Elegir archivo de texto a importar 
 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de archivo no escogido. En caso de que se presione el 
botón “Importar Información” en la pantalla “Elegir archivo de texto a importar” 
...ver sección 8.3.7.1..., sin haber escogido un archivo, se mostrará un mensaje de 
advertencia para invitar al usuario a que escoja un archivo a importar (ver Figura 
91). 
 
 
Figura 91. Mensaje de advertencia de archivo no escogido 
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⚫ Mensaje de advertencia de tipo de archivo incorrecto. En caso de que se 
presione el botón “Importar Información” en la pantalla “Elegir archivo de texto a 
importar” ...ver sección 8.3.7.1..., habiéndose escogido un tipo de archivo 
incorrecto, se mostrará un mensaje de advertencia indicándole al usuario dicha 
escogencia incorrecta (ver Figura 92). 
 
 
Figura 92. Mensaje de advertencia de tipo de archivo incorrecto 
 
 

 
 
8.3.7.2  Pantalla Informativa de Archivo de Texto Importado. Esta pantalla 
muestra un mensaje indicando que el archivo ha sido importado y que se ha 
generado un archivo PDF para que se revise por parte del usuario antes de 
registrar la información. Dicha pantalla (ver Figura 93) aparece si en la pantalla 
Elegir Archivo de Texto a Importar ...ver sección 8.3.6.1... se escogió un tipo de 
archivo correcto.  
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Figura 93. Pantalla Informativa de Archivo Importado 
 
 

 
 
8.3.7.3  Pantalla Informativa de registro de información Importada. Esta 
pantalla muestra un mensaje indicando que la información importada ha sido 
registrada (ver Figura 94). Dicha pantalla, sólo ofrece la opción cerrar, para dar por 
terminado el proceso. 
 
 
Figura 94. Pantalla informativa de registro de información importada 
 
 

 
 
8.3.8  Pantallas procesos Detectar Afinidad con Productos. Las pantallas 
correspondientes a la detección de afinidades con productos, se muestran en una 
“lightbox”, de manera similar al registro de productos ...ver sección 8.3.1.... Puede 
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accederse a la detección de afinidades con productos desde la pantalla de 
bienvenida de sesión mediante clic en el botón “Detectar Patrones” ...ver sección 
8.2.1... ó desde cualquier parte de la parte interior presionando los vínculos 
sucesivos Detectar – Afinidad con Productos ...ver hipervínculo Afinidad con 
Productos sección 8.2.1.3.... Dichas pantallas son las siguientes: 
 
 
8.3.8.1  Pantalla Detección de Afinidades. Es la primera pantalla que se 
muestra, al elegir la opción Afinidad con Ciertos Productos. Esta pantalla consta 
de un campo para que se pueda digitar el número máximo de iteraciones para la 
generación de clusters y de dos botones tipo “Radio Button” para elegir el tipo de 
informe deseado, bien sea total o ejecutivo. Además consta de un botón en la 
parte inferior, el cual debe presionarse luego de digitar el número máximo de 
iteraciones y elegir el tipo de informe (total por defecto), para proceder al proceso 
de detección. Por otra parte, en el extremo superior, puede encontrarse un vínculo 
denominado “cerrar”, que permite cancelar la operación en cualquier momento. 
Dicha pantalla puede observarse en la Figura 95. Para poder avanzar a la 
siguiente pantalla, el mencionado campo debe contener información y ésta debe 
ser correcta, porque de lo contrario se mostrarán unos cuadros de diálogo como 
se indica a continuación: 
 
 
Figura 95. Pantalla Detección de Afinidades 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de número de iteraciones no digitado. En caso de que 
se presione el botón “Comenzar Detección” en la pantalla Detección de Afinidades 
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...ver sección 8.3.8.1..., sin haber digitado información en el campo 
correspondiente al número máximo de iteraciones, se mostrará un mensaje de 
advertencia para invitar al usuario a que digite dicha información (ver Figura 96). 
 
 
Figura 96. Mensaje de advertencia de número de iteraciones no digitado 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de número de iteraciones no numérico. En caso de que 
se presione el botón “Comenzar Detección” en la pantalla Detección de Afinidades 
...ver sección 8.3.8.1..., habiéndose digitado información no válida en el campo 
correspondiente al número máximo de iteraciones, se mostrará un mensaje de 
advertencia indicando al usuario que dicha información debe ser numérica (ver 
Figura 97). 
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Figura 97. Mensaje de advertencia de número de iteraciones no numérico 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de número de iteraciones inferior a 20. En caso de que 
se presione el botón “Comenzar Detección” en la pantalla Detección de Afinidades 
...ver sección 8.3.8.1..., habiéndose digitado  un valor inferior a 20 en el campo 
correspondiente al número máximo de iteraciones, se mostrará un mensaje de 
advertencia indicando al usuario que dicho valor no debe ser menor a 20  (ver 
Figura 98). 
 
 
Figura 98. Mensaje de advertencia de número de iteraciones inferior a 20 
 
 

 
 
8.3.8.2  Pantalla Informativa de detección de afinidades finalizada. Esta 
pantalla muestra un mensaje indicando que la detección de afinidades ha  
finalizado y que se ha generado un documento PDF con la información solicitada 
(ver Figura 99). Dicha pantalla, sólo ofrece la opción cerrar, para dar por terminado 
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el proceso. 
 
 
Figura 99. Pantalla Informativa de detección de afinidades finalizada 
 
 

 
 
8.3.9  Pantallas procesos Detectar Patrones de Compras. Las pantallas 
correspondientes a la detección de afinidades con productos, se muestran en una 
“lightbox”, de manera similar al registro de productos ...ver sección 8.3.1.... Puede 
accederse a la detección de afinidades con productos desde la pantalla de 
bienvenida de sesión mediante clic en el botón “Detectar Patrones” ...ver sección 
8.2.1... ó desde cualquier parte de la parte interior presionando los vínculos 
sucesivos Detectar – Afinidad con Productos ...ver hipervínculo Afinidad con 
Producctos sección 8.2.1.3.... Dichas pantallas son las siguientes: 
 
 
8.3.9.1  Pantalla Cálculo de Patrones. Es la primera pantalla que se muestra, al 
elegir la opción Patrones de Compras. Esta pantalla consta de un campo para que 
se pueda digitar el soporte mínimo para el cálculo de patrones y de dos botones 
tipo “radio button” para elegir si se desea o no descartar productos similares en la 
predicción. Además consta de un botón en la parte inferior, el cual debe 
presionarse luego de digitar el soporte mínimo y elegir si se descartan productos 
similares, para proceder al proceso de predicción. Por otra parte, en el extremo 
superior, puede encontrarse un vínculo denominado “cerrar”, que permite cancelar 
la operación en cualquier momento. Dicha pantalla puede observarse en la Figura 
100. Para poder avanzar a la siguiente pantalla, el mencionado campo debe 
contener información y ésta debe ser correcta, porque de lo contrario se mostrarán 
unos cuadros de diálogo como se indica a continuación: 
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Figura 100. Pantalla Cálculo de Patrones 
 
 

 
 
 
⚫ Mensaje de advertencia de soporte mínimo no digitado. En caso de que se 
presione el botón “Comenzar Predicción” en la pantalla Cálculo de Patrones ...ver 
sección 8.3.9.1..., sin haber digitado información en el campo correspondiente al 
soporte mínimo, se mostrará un mensaje de advertencia para invitar al usuario a 
que digite dicha información (ver Figura 101). 
 
 
Figura 101. Mensaje de advertencia de soporte mínimo no digitado 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de soporte mínimo no numérico. En caso de que se 
presione el botón “Comenzar Predicción” en la pantalla Cálculo de Patrones ...ver 
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sección 8.3.9.1..., habiéndose digitado información no válida en el campo 
correspondiente al soporte mínimo, se mostrará un mensaje de advertencia 
indicando al usuario que dicha información debe ser numérica (ver Figura 102). 
 
 
Figura 102. Mensaje de advertencia de soporte mínimo no numérico 
 
 

 
 
⚫ Mensaje de advertencia de soporte mínimo inferior a 2. En caso de que se 
presione el botón “Comenzar Predicción” en la pantalla Cálculo de Patrones ...ver 
sección 8.3.9.1..., habiéndose digitado  un valor inferior a 2 en el campo 
correspondiente al soporte mínimo, se mostrará un mensaje de advertencia 
indicando al usuario que dicho valor no debe ser menor a 2  (ver Figura 103). 
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Figura 103. Mensaje de advertencia de soporte mínimo inferior a 2 
 
 
 

 
 
8.3.9.2  Pantalla Informativa de cálculo de patrones finalizado. Esta pantalla 
muestra un mensaje indicando que el cálculo de patrones ha  finalizado y que se 
ha generado un documento PDF con la información solicitada (ver Figura 104). 
Dicha pantalla, sólo ofrece la opción cerrar, para dar por terminado el proceso. 
 
 
Figura 104. Pantalla Informativa de cálculo de patrones finalizado 
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9. INFORME DE EVALUACIÓN 
 
 

9.1  EVALUACIÓN OPCIÓN DETECTAR AFINIDAD CON PRODUCTOS 
 
 
Para la evaluación de la opción “Detectar Afinidad con Productos”, se realizó un 
análisis individual de sus módulos constituyentes por separado. 
 
 
9.1.1  Evaluación módulo de Análisis de Componentes Principales (ACP) 
 
 
9.1.1.1  Datos de Prueba para evaluar módulo de ACP. Los datos de prueba 
tomados, se refieren a la medición de la actitud de ciertos clientes cuando salen 
de compras. Se trata de los resultados de una entrevista, en la cual los 
entrevistados debían expresar su opinión en una escala de 1 a 7 (1 = en 
desacuerdo, 7 = de acuerdo), con las  afirmaciones de la Figura 105: 
 
 
Figura 105. Preguntas correspondientes a encuesta para datos de prueba  
 

 
 
 
Los resultados de la encuesta, para un grupo de 21 personas, y que se tomarán 
como datos de prueba para evaluación, se muestran en la Figura 106: 
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Figura 106. Datos de prueba para evaluación de módulo de ACP 
 
 

 
 
9.1.1.2  Procesamiento de los datos de prueba. Con los datos de prueba 
descritos ...ver numeral 9.1.1.1..., se procede a alimentar el módulo de ACP 
construido. La totalidad de los resultados se muestran en un documento PDF 
(Salida_modulo_qrw.pdf) generado por dicho módulo y que hace parte de los 
archivos complementarios entregados. Para efectos comparativos, se realizó un 
análisis de ACP con los mismos datos, usando la aplicación SPSS y cuyos 
resultados se muestran a su vez en un archivo PDF producto de la exportación de 
dicha salida (salida1_spss.pdf). Los datos de origen para SPSS se muestran en un 
pantallazo en un archivo separado (Pantallazo de datos de origen para obtener 
Salida1_spss.png) y los cuales son los mismos que los usados para alimentar el 
módulo ACP construido ...ver numeral 9.1.1.1.... 
 
 
9.1.1.3  Evaluación del módulo ACP construido. Teniendo en cuenta la 
información generada ...ver numeral 9.1.1.2..., se procede a realizar la evaluación 
correspondiente, teniendo en cuenta los aspectos enumerados a continuación: 
 
 
⚫ Eigen Valores. En la Tabla 6 se observan los resultados arrojados por el módulo 
ACP construido y por la aplicación SPSS: 
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Tabla 6. Eigen valores generados por módulo ACP construido y SPSS 
 
 

Valores Generados por Módulo ACP construido 

 

Valores Generados por SPSS (Columna Total) 

 

 
 
Tabla 7. Comparativo Eigen valores generados por módulo ACP construido y 
SPSS 
 
 

 
 
En la Tabla 7, se observa que todos los porcentajes de error son inferiores al 1% y 
si se observan las columnas 1 y 2 correspondientes a los resultados obtenidos 
mediante el módulo ACP construido y el programa SPSS respectivamente, se 
puede concluir que dichos errores son debidos a redondeos por parte de la 
aplicación SPSS, por lo cual puede llegarse a la conclusión que el módulo ACP 
construido genera resultados aceptables de Eigen Valores, lo cual puede 
extenderse a los cálculos previos. Para la matriz de componentes, que se calcula 

Eigen Valores Generados
Módulo ACP contruido SPSS %error

2.6619 2.6620 0.0038

2.1435 2.1430 -0.0233

0.4722 0.4720 -0.0424

0.4375 0.4380 0.1142

0.2225 0.2220 -0.2252

0.0624 0.0620 -0.6452
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después, también puede aplicarse la misma conclusión, lo cual puede inferirse al 
observar una similitud del mismo grado en los resultados obtenidos por una u otra 
aplicación en los documentos generados anteriormente mencionados. 
 
 
⚫ Matriz de Variables Sustitutas. En la Figura 107, se muestra la matriz de 
variables sustitutas generada a partir de la matriz de componentes y los datos 
originales por el módulo ACP construido: 
 
 
Figura 107. Matriz de Variables Sustitutas 
 
 

 
 
Para comprobar que los resultados obtenidos para las variables sustitutas son 
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correctos, se realiza un análisis de cluster mediante el programa SPSS, utilizando 
primero las variables originales y luego las variables sustitutas. Los resultados 
obtenidos a partir de las variables originales se muestran en un documento PDF 
(salida2_spss_clusters.pdf) y a su vez, los resultados obtenidos a partir de las 
variables sustitutas (Pantallazo de variables sustitutas para analisis de 
clusters.png) se muestran en otro documento PDF 
(salida3_spss_clusters_var_sust.pdf) . A continuación se muestra la Tabla 8 con   
los resultados con una y otra fuente de datos: 
 
 
Tabla 8. Resultados consolidados de análisis de clusters con variables originales y 
variables sustitutas 
 
 

Resultados con variables originales Resultados con variables sustitutas 

Análisis de dos clusters 

  

Análisis de tres clusters 

  

Análisis de cuatro clusters 

  

 
 
En la tabla  anterior (Tabla 8), puede observarse que los resultados obtenidos para 
análisis de dos y tres clusters usando como fuentes de datos las variables 
originales y las variables sustitutas respectivamente, son exactamente los mismos, 
de lo cual puede inferirse que las variables sustitutas calculadas son las correctas 
y que pueden usarse para el análisis en lugar de las originales. Por otra parte, en 
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el análisis con cuatro clusters, no se observan los mismos resultados, lo cual 
puede ser debido a que las variables sustitutas son una aproximación de las 
originales y además se cuenta con una muestra de datos muy pequeña (21 en 
este caso). 
 
 
9.1.2  Evaluación módulo de Análisis de Clusters 
 
 
9.1.2.1  Datos de Prueba para evaluar módulo de Análisis de Clusters. Los 
datos de prueba tomados, son los mismos usados para la evaluación del módulo 
de ACP y se describen ...en el numeral 9.1.1.1.... 
 
 
9.1.2.2  Procesamiento de los datos de prueba. Con los datos de prueba 
señalados ...en el numeral 9.1.2.1..., se procede a alimentar el módulo de Análisis 
de Clusters construido. La totalidad de los resultados se muestran en un 
documento PDF (Salida_modulo_cluster.pdf) generado por dicho módulo y que 
hace parte de los archivos complementarios entregados. Para efectos 
comparativos, se realizaron análisis para tres clusters por medio del programa 
SPSS utilizando el método de los vecinos lejanos y cuyos resultados pueden 
observarse en el  archivo “salida4_spss_clusters_vecinos_lejanos.pdf”; también se 
utilizó el método de K-medias, y los resultados pueden apreciarse en el archivo 
“salida5_spss_pertenencia_K_medias.pdf”. Los datos de origen para SPSS se 
muestran en un pantallazo en un archivo separado (Pantallazo de datos de origen 
para obtener Salida1_spss.png) y los cuales son los mismos que los mostrados 
...en el numeral 9.1.1.1.... 
 
 
9.1.2.3  Evaluación del módulo de Análisis de Clusters construido. Teniendo 
en cuenta la información generada ...ver numeral 9.1.2.2..., se procede a realizar 
la evaluación correspondiente, teniendo en cuenta los aspectos enumerados a 
continuación: 
 
 
 
⚫ Matriz de Distancias Euclídeas. En la página 2 del archivo 
“Salida_modulo_cluster.pdf”, puede observarse la matriz de distancias generada 
por el módulo de análisis de clusters construido, mientras que en la páginas 2,3 y 
4  del archivo “salida4_spss_clusters_vecinos_lejanos.pdf”, se observa la 
correspondiente matriz de distancias generada por la aplicación SPSS. Dichas 
matrices de distancias, se organizaron en un libro de excel  
(porcentajes_de_error_matriz_de_distancias.xls), donde en la primera hoja de 
dicho libro (mat_dist1) se copió la información correspondiente a la matriz de 
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distancia generada por el módulo de Análisis de Clusters construido, mientras que 
en la segunda hoja (mat_dist2) se ubicó la información correspondiente a la matriz 
de distancia generada por SPSS. En vista de que la información generada por 
SPSS  consta de dos decimales, mientras que la información generada por el 
módulo de Análisis de Cluster construido consta de un decimal, se procede a crear 
una tercera hoja (mat_dist2_redond) donde se redondea a un decimal la 
información generada por SPSS para efectos comparativos. Por otra parte, 
teniendo en cuenta que la información generada por el módulo construido 
corresponde a una matriz triangular inferior mientras que la generada por SPSS 
no lo es, se debió crear una cuarta hoja (mat_dist2_triang_inf) donde se toma 
solamente la matriz triangular inferior correspondiente y el resto de casillas se 
rellenan con ceros. Finalmente, se crea una quinta hoja (porc_error), donde se 
calculan los porcentajes de error entre la información generada por el módulo 
construido y la información generada por SPSS redondeada a un decimal. Los 
resultados obtenidos se muestran en la Figura 108: 
 
 
Figura 108. Porcentajes de error entre matrices de distancias generadas por 
módulo de Análisis de Cluster generado y SPSS 
 

 
 
 
De la Figura 108 puede deducirse que los resultados obtenidos para la matriz de 
distancias por el módulo de Análisis de Cluster construido son correctos, porque el 
porcentaje de error es cero para todos los casos.  
 
 
⚫ Pertenencia a Clusters. Para evaluar la pertenencia de los elementos a 
conglomerados, se realizaron tres análisis con SPSS (método vecinos lejanos), 
módulo de Análisis de Clusters generado (método vecinos lejanos y luego método 
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K-medias) y SPSS (método K-medias) respectivamente, cuyos resultados se 
muestran en el mismo orden enunciado de izquierda a derecha en la siguiente 
tabla: 
 
 
Figura 109. Pertenencia de elementos a clusters usando SPSS (método vecinos 
lejanos), módulo de Análisis de Clusters (método vecinos lejanos y luego método 
K-medias) y SPSS (método K-medias) 
 
 

 
 
En la Figura 109, se observan de manera superpuesta los resultados obtenidos 
acerca de la pertenencia de cada uno de los elementos a un cluster específico 
usando diferentes métodos. En primer lugar, a la izquierda, donde se observa el 
contenido de la página 6 del archivo salida4_spss_clusters_vecinos_lejanos.pdf, 
se aprecia la pertenencia de cada uno de los elementos (Casos) a un 
conglomerado (denominados 1,  2 ó 3). En segundo lugar, al centro, donde se 
observa el contenido de la página 5 del archivo correspondiente al módulo análisis 
de clusters construido (Salida_modulo_cluster.pdf), puede apreciarse la 
pertenencia de cada uno de los elementos a un cluster (denominados 37, 36 ó 38). 
En último lugar, a la derecha, donde se observa el contenido de la página 3 del 
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archivo salida5_spss_pertenencia_K_medias.pdf, puede verse la pertenencia de 
cada uno de los elementos (Número de caso) a un conglomerado (denominados 3,  
2 ó 1). 
 
 
A continuación, se procede a realizar un análisis comparativo de los resultados del 
módulo de Análisis de Clusters y del programa SPSS usando el método de los 
vecinos lejanos. Los resultados se muestran en la Figura 110: 
 
 
Figura 110. Análisis comparativo entre los resultados de pertenencia a clusters 
obtenidos con el módulo de Análisis de Clusters construido y el programa SPSS 
usando el método de los vecinos lejanos 
 
 

 
 
En la Figura 110 puede observarse que los clusters obtenidos mediante el módulo 
de análisis de clusters construido (método vecinos lejanos) son renumerados para 
propósitos comparativos en una nueva columna denominada “Cluster 
renumerado”, donde los clusters 37, 36 y 38 equivalen a 1, 2 y 3 respectivamente, 
para procurar la misma numeración utilizada por SPSS para el método vecinos 
lejanos. Por otra parte, los resultados correspondientes para el programa SPSS 
usando el método de los vecinos lejanos, aparecen en la columna denominada “3 
conglomerados”. Finalmente, los resultados de la comparación, pueden 
observarse en la columna “Comparación de Resultados”, donde se aprecia que 
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todos los resultados son iguales.  
 
 
A continuación, se procede a realizar un análisis comparativo de los resultados del 
módulo de Análisis de Clusters construido y del programa SPSS usando el método 
de K-medias. Los resultados se muestran en la Figura 111: 
 
 
Figura 111. Análisis comparativo entre los resultados de pertenencia a clusters 
obtenidos con el módulo de Análisis de Clusters construido y el programa SPSS 
usando el método de K-medias 
 
 

 
 
En la Figura 111 puede observarse que los clusters obtenidos mediante el módulo 
de análisis de clusters construido (método K-medias), son renumerados para 
propósitos comparativos en una nueva columna denominada “Cluster 
renumerado”, donde los clusters 37, 36 y 38 equivalen a 3, 2 y 1 respectivamente, 
para procurar la misma numeración utilizada por SPSS para el método K-medias. 
Por otra parte, los resultados correspondientes para el programa SPSS usando el 
método de K-medias, aparecen en la columna denominada “Conglomerado”. 
Finalmente, los resultados de la comparación, pueden observarse en la columna 
“Comparación de Resultados”, donde se aprecia que todos los resultados son 
iguales. 
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De lo anterior, puede inferirse que, para el presente ejemplo, los resultados 
arrojados por el módulo de Análisis de Clusters construido son correctos. El total 
de las comparaciones objeto del presente aspecto (pertenencia a clusters), puede 
encontrarse en el archivo “analisis_comparativo_pertenencia_a_clusters.xls”, el 
cual las contiene en las hojas Comparativo1 y Comparativo2 respectivamente.  
 
 
⚫ Número de elementos por cada Cluster. En cuanto al número de elementos por 
cada cluster, tanto el módulo de Análisis de Clusters construido como el programa 
SPSS (método de vecinos lejanos y método de K-medias) arrojaron el mismo 
resultado. En la Figura 112, pueden observarse dichos resultados: 
 
 
Figura 112. Número de elementos por cada cluster obtenido con módulo de 
Análisis de Clusters construido y SPSS 
 
 

 
 
En la Figura 112, puede observarse que los resultados obtenidos en cuanto al 
número de elementos por cada cluster tanto por el módulo de Análisis de Clusters 
construido como por el programa SPSS, usando el método de K-medias, se 
obtiene el mismo número de elementos por cada uno de los tres clusters, es decir, 
6, 9 y 6 respectivamente. También puede observarse que dicha tabla corresponde 
a los resultados superpuestos de la salida del módulo Análisis de clusters 
construido y SPSS y que pueden encontrarse en la página 6 del archivo 
Salida_modulo_cluster.pdf y en la página 4 del archivo 
salida5_spss_pertenencia_K_medias.pdf respectivamente. El resultado para el 
método de los vecinos lejanos no se muestra en dicha tabla, porque es 
exactamente el mismo que para K-medias de acuerdo al ítem anterior. 
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9.1.3  Evaluación módulos ACP y Análisis de Cluster integrados 
 
 
9.1.3.1  Datos de Prueba para evaluar módulos ACP y Análisis de Cluster 
integrados. Los datos de prueba continúan siendo los mismos descritos ...en el 
numeral 9.1.1.1.... 
 
 
9.1.3.2  Procesamiento de los datos de prueba. Con los datos de prueba 
señalados ...en el numeral 9.1.1.1..., se procede a alimentar los módulos de ACP y 
Análisis de Cluster integrados. Cuando los módulos ACP y Análisis de Cluster 
trabajan integrados, la salida del  primero (matriz de variables sustitutas) es la 
entrada para el segundo. Los resultados de la salida conjunta de los módulos se 
muestra en el archivo “Salida_modulos_qrw_cluster.pdf”, donde hasta la página 4 
puede apreciarse lo correspondiente a los resultados de ACP y que ya fueron 
objeto de evaluación ...en la sección 9.1.1...; en la página 5, puede verificarse que 
los valores tomados para el análisis de cluster, son la salida del proceso de ACP; 
de la página 6 hasta la 10, se muestran los resultados para el análisis de cluster, 
los cuales serán evaluados en cuanto a la pertenencia y al número de elementos 
por cada cluster, ya que se obtiene un número diferente de clusters. 
 
 
9.1.3.3  Evaluación de los módulos ACP y Análisis de Cluster integrados. 
Teniendo en cuenta la información generada ...ver numeral 9.1.3.2..., se procede a 
realizar la evaluación correspondiente, teniendo en cuenta los aspectos 
enumerados a continuación: 
 
 
⚫ Pertenencia a Clusters. Para evaluar la pertenencia de los elementos a 
conglomerados, se realizaron tres análisis con SPSS (método vecinos lejanos), 
módulos ACP y Análisis de Cluster integrados (método vecinos lejanos y luego 
método K-medias) y SPSS (método K-medias) respectivamente, cuyos resultados 
se muestran en el mismo orden enunciado de izquierda a derecha en la Tabla 9: 
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Tabla 9. Resultados de pertenencia a clusters obtenidos con módulos ACP y 
Análisis de Clusters integrados, y con programa SPSS 
 
 

Resultados de pertenencia a clusters 

 Programa SPSS 
usando método de 
los Vecinos 
Lejanos* 

Módulos ACP y Análisis de Clusters 
integrados 

Programa SPSS 
usando método de 
K-medias**** 

Usando método de 
los Vecinos 
Lejanos** 

Usando método de 
K-medias a partir 

del resultado 
obtenido con 

Vecinos Lejanos*** 

    

* Ver pág. 5 archivo salida6_spss_analisis_vecinos_lejanos_seis_clusters.pdf. 
** Ver pág. 7 archivo de salida mencionado en la sección 9.1.3.2. 
*** Ver pág. 9 archivo de salida mencionado en la sección 9.1.3.2. 
**** Ver pág. 2 archivo salida7_spss_analisis_K_medias_seis_clusters.pdf. 
 
 
A continuación, se procede a realizar un análisis comparativo de los resultados de 
los módulos ACP y de Análisis de Clusters construidos integrados y del programa 
SPSS usando el método de los vecinos lejanos. Los resultados se muestran en la 
Figura 113: 
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Figura 113. Análisis comparativo de los resultados de los módulos ACP y de 
Análisis de Clusters construidos integrados y del programa SPSS método vecinos 
lejanos 
 
 

 
 
En la Figura 113 puede observarse que los clusters obtenidos mediante los 
módulos de ACP y análisis de clusters integrados construidos (método vecinos 
lejanos) son renumerados para propósitos comparativos en una nueva columna 
denominada “Cluster renumerado”, donde los clusters 31, 32, 35, 23 y 33 
equivalen a 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente, para procurar la misma numeración 
utilizada por SPSS para el método vecinos lejanos. Por otra parte, los resultados 
correspondientes para el programa SPSS usando el método de los vecinos 
lejanos, aparecen en la columna denominada “6 conglomerados”. Finalmente, los 
resultados de la comparación, pueden observarse en la columna “Comparación de 
Resultados”, donde se aprecia que todos los resultados son iguales. 
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A continuación, se procede a realizar un análisis comparativo de los resultados de 
los módulos ACP y de Análisis de Clusters integrados construidos y del programa 
SPSS usando el método de K-medias. Los resultados se muestran en la Figura 
114: 
 
 
Figura 114. Análisis comparativo de los resultados de los módulos ACP y de 
Análisis de Clusters construidos integrados y del programa SPSS método K-
medias 
 
 

 
 
En la Figura 114 puede observarse que los clusters obtenidos mediante el módulo 
de análisis de clusters construido (método K-medias), son renumerados para 
propósitos comparativos en una nueva columna denominada “Cluster 
renumerado”, donde los clusters 31, 33, 34, 35, 32 y 23 equivalen a 6, 1, 3, 2, 5 y 
4 respectivamente, para procurar la misma numeración utilizada por SPSS para el 
método K-medias, teniendo en cuenta la mayor cantidad de elementos en cada 
cluster. Por otra parte, los resultados correspondientes para el programa SPSS 
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usando el método de K-medias, aparecen en la columna denominada 
“Conglomerado”. Finalmente, los resultados de la comparación, pueden 
observarse en la columna “Comparación de Resultados”, donde se aprecia que 
cinco resultados son diferentes, lo cual equivale al 23,8% y es debido a que en el 
módulo de ACP y de Análisis de Clusters integrados, el método K-medias se aplica 
de manera confirmatoria a partir de los resultados del método de los vecinos 
lejanos, mientras que en el programa SPSS se aplica directamente a los datos de 
origen (en este caso las variables sustitutas), lo que implica información inicial 
diferente. 
 
 
9.1.4  Evaluación de la minería de datos realizada 
 
 
9.1.4.1  Información de origen. La información sobre la que se realizará minería 
de datos para detectar afinidades, se obtiene directamente de la base de datos, la 
cual ha sido alimentada previamente con datos importados del archivo “Datos de 
prueba.xls”, el cual se anexa como parte del paquete de entrega.  
 
 
9.1.4.2  Tabla de transacciones. A partir de la información de origen ...ver 
numeral 9.1.3.1..., el aplicativo procede a organizar los datos relevantes (cantidad 
de cada producto en cada compra) en una tabla separada, llamada “tabla de 
transacciones”. En dicha tabla, los campos X1, X2, X3, …, etc., corresponden a 
cada producto, donde los números 1, 2 y 3 se refieren a los identificadores de los 
productos en la base de datos. Por otra parte, las filas de la tabla estan 
enumeradas desde 1, hasta el número total de transacciones (compras). El 
contenido de cada una de las celdas de la tabla, corresponde a la cantidad 
comprada de cada producto, donde cero significa la no compra de cierto producto 
en una transacción. En la Figura 115, se muestra dicha tabla de transacciones con 
la información correspondiente de la base de datos: 
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Figura 115. Tabla de transacciones para análisis de afinidades 
 
 

 
 
En la Figura 115, puede observarse una columna TID, que permite identificar 
numéricamente cada una de las transacciones (compras). Las columnas 
restantes, como ya se especificó anteriormente, contienen la cantidad comprada 
de cada producto en cada una de las transacciones. 
 
 
9.1.4.3  Resultados obtenidos para afinidades. A partir de la tabla de 
transacciones ...ver numeral 9.3.3.2..., el aplicativo procede a realizar un análisis 
de componentes principales, seguido de un análisis exploratorio de clusters por el 
método de los vecinos lejanos y finalmente realiza un análisis confirmatorio de 
clusters por el método de K-medias. Los resultados de dichos análisis sucesivos, 
pueden observarse en el archivo “Salida_modulos_qrw_cluster (2).pdf” y que se 
adjunta en la presente entrega. Adicionalmente, se realiza un análisis de cada uno 
de los clusters obtenidos, con el fin de transformar la información obtenida en 
información utilizable para toma de decisiones, completando así la tarea de  
minería de datos. Dicha información puede observarse en la Figura 116: 
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Figura 116. Resultados obtenidos para afinidades 
 
 

 

 
 
En la Figura 116, puede observarse que se utiliza el término ventas buscándose 
así un informe claro. Por otra parte, puede verse también que para cada conjunto 
de ventas se muestra la cantidad de ventas, el producto con el que se presenta la 
afinidad, el mayor promedio encontrado y finalmente la cantidad de ceros 
detectados que indica si alguna transacción no presenta afinidad con el producto 
encontrado. Cabe aclarar, que la cantidad de ventas que se muestra en el informe, 
se refiere a la cantidad neta, es decir, que no incluye las ventas que presenten 
cero para la afinidad que se reporta. Dicho informe, también puede verse en la 
página 12 del archivo generado que se menciona en esta misma sección o en la 
página 1 del archivo correspondiente al informe ejecutivo y cuyo nombre es 
“Salida_modulos_qrw_cluster_inf_ejecutivo.pdf” el cual también se adjunta como 
parte de los archivos anexos. 
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9.1.4.4  Análisis de los resultados obtenidos del proceso de minería de datos 
para el cálculo de afinidades. En la página 9 del archivo generado luego del 
proceso del cálculo de afinidades ...ver sección 9.1.3.3..., puede observarse que 
que los elementos 1, 2, 3, 5, 10, 13 y 19 pertenecen al cluster 33; los elementos 4, 
6, 7, 8, 14,16 y 20 pertenecen al cluster 34; los elementos 9, 11 y 18 pertencen al 
cluster 35; y los elementos 12, 15 y 17 corresponden al cluster 28. Si se separan 
las ventas mostradas en la tabla de transacciones de acuerdo a lo anterior, se 
obtiene la distribución mostrada en la Tabla 10: 
 
 
Tabla 10. Distribución de transacciones por cada cluster 
 
 

Relación de clusters hallados con productos 

Cluster 33 Cluster 34 

  

Cluster 35 Cluster 28 
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Figura 117. Correspondencia de los nombres de productos con sus identificadores 
 
 

 
 
En la Tabla 11, se muestran los promedios de las cantidades de cada uno de los 
productos por cluster, debido a que el criterio para determinar las afinidades es 
escoger del cluster el producto con el mayor promedio. En dicha tabla, puede 
observarse que para el cluster 33 (7 productos), el mayor promedio (13.29) 
corresponde al producto X5; para el cluster 35 (3 productos), el mayor promedio 
(20) corresponde al producto X3; para el cluster 28 (3 productos), el mayor 
promedio (17) corresponde al producto X1; y para el cluster 34 (7 productos) el 
mayor promedio (4.86) corresponde al producto X7. En la Figura 117, puede 
verificarse que los productos X5, X3, X1 y X7, corresponden a los productos 
Queso Doble Crema x 400 grs, Queso Dietético x 400 grs, Queso Costeño x 400 
grs y Queso Doble Crema x 2.5 Kg, lo que permite inferir que el criterio para 
deducir afinidades por parte del aplicativo es tomar aquellos productos cuya media 
sea mayor y que dicho criterio corresponde a los cuatro resultados obtenidos 
...véase sección 9.1.3.3.... Una posibilidad que puede presentarse, es que una 
parte o la mayor parte de la información agrupada contenga ceros. Para este caso, 
se toma como también como referencia el producto que tenga el mayor promedio, 
pero solo se consideran los elementos diferentes de cero para determinar el 
número de ventas afines a dicho producto. Observándose en la mencionada tabla 
11,  en el cluster 34, se encuentra que el producto X7 es el que tiene el mayor 
promedio, pero contiene cuatro ceros, por lo cual, a pesar de que el cluster es de 7 
ventas, se informan únicamente las tres que no aparecen con ceros y además se 
informa del total de ceros hallados para dicho producto. De lo anterior se deduce, 
que los resultados obtenidos por el prototipo son correctos, por cuanto la afinidad 
está relacionada directamente con la cantidad de productos adquiridos. 
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Tabla 11. Promedios de las cantidades de productos por cluster 
 
 

Promedios por producto por cluster 

Cluster 33 

 

Cluster 34 

 

Cluster 35 
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Tabla 11. (Continuación) 
 
 

Promedios por producto por cluster 

Cluster 28 

 

 
 
9.2  EVALUACIÓN OPCIÓN DETECTAR PATRONES DE COMPRAS 
 
 
9.2.1  Datos de prueba para evaluar opción Detectar Patrones de Compras 
 
 
9.2.1.1  Tabla de transacciones. Mediante el hipervínculo Hoja de Cálculo de 
Excel ...ver sección 8.2.1.3..., se procede a importar el archivo “Datos de 
prueba.xls”, y a partir de la información almacenada en la base de datos, se 
genera una tabla de transacciones que sirve como punto de partida para la 
detección de patrones. Dicha tabla de transacciones se muestra en la Figura 118: 
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Figura 118. Tabla de transacciones generada por la opción Detectar Patrones de 
Compras 
 
 

 
 
9.2.1.2  Tabla de transacciones modificada. La información de la tabla de 
transacciones generada por la opción Detectar Patrones de Compras ...ver 
sección 9.2.1.1..., debió replantearse para expresarla en un formato adecuado 
para ser procesada por el programa Weka. De acuerdo a lo anterior, los valores de 
cero se toman como falso (false) y los valores diferentes a cero se toman como 
verdadero (true). En la Figura 119 se muestran los datos modificados: 
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Figura 119. Tabla de transacciones modificada para hacer posible su utilización en 
el programa Weka 
 
 

 
 
9.2.1.3  Nombres de atributos. Los atributos de la tabla de transacciones 
modificada (ver sección 9.2.1.2), deberán reemplazarse por los nombres de los 
productos, para que la salida sea comparable con el módulo de detección de 
patrones construido. Además, los nombres de los productos no pueden contener 
espacios, por lo cual fué necesario reemplazar dichos espacios por barras al piso. 
En la Tabla 12 se muestran las equivalencias: 
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Tabla 12. Equivalencias entre los nombres generados por el módulo de deteccíon 
de patrones construido y el nombre correspondiente del producto en la base de 
datos utilizable en Weka 
 
 

Nombre generado Nombre correspondiente de producto 

item1 Queso_Costeño_x_400_grs 

item2 Queso_Costeño_x_1_kg 

item3 Queso_Dietético_x_400_grs 

item4 Queso_Mozarella_x_400_grs 

item5 Queso_Doble Crema_x_400_grs 

item6 Queso_Doble Crema_x_1_Kg 

item7 Queso_Doble Crema_x_2.5_Kg 

item8 Queso_Tajado_x_400_grs 

item9 Queso_Amarillo_x_400_grs 

item10 Queso_Amarillo_x_2.5_Kg 

 
 
9.2.1.4  Datos de entrada para el programa Weka. Debió representarse la 
información en un formato “arff” que pudiese importarse en el programa Weka, lo 
cual puede encontrarse en el archivo transacciones2.arff. Dicha información se 
muestra en la Tabla 13: 
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Tabla 13. Información de entrada para el programa Weka 
 
 

Formato de información a importar en el programa Weka 

Encabezados de la información 

 

Formato de información a importar en el programa Weka 

Datos 

 

 
 
9.2.2  Procesamiento de los datos de prueba. 
 
 
La tabla de transacciones descrita ...ver numeral 9.2.1.1..., se constituye en la 
información de entrada del módulo de detección de patrones construido. Por otra 
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parte, ...en el numeral 9.2.1.4..., se muestra la información en el formato apropiado 
para su procesamiento en el programa Weka. El procesamiento se realizará para 
dos casos particulares de soporte mínimo. Para el soporte mínimo de 14 (0.7 para 
Weka), los resultados se muestran en los archivos “patrones (4).pdf” y 
“salida2_weka_soporte_0_7.txt”, y  corresponden a la salida de dicho módulo 
construido y del programa Weka respectivamente. De igual manera, para el 
soporte mínimo de 13 (0.65 para Weka), los resultados se muestran en los 
archivos “patrones (5).pdf” y “salida2_weka_soporte_0_65.txt”. 
 
 
9.2.3  Evaluación del módulo de detección de patrones construido. 
 
 
9.2.3.1  Evaluación con soporte mínimo 14. Los resultados de los 
procesamientos con el módulo de detección de patrones construido y Weka para 
soporte mínimo 14, se muestran en la Tabla 14: 
 
 
Tabla 14. Resultados de la detección de patrones usando el módulo construido y 
Weka respectivamente, para soporte mínimo 14 
 
 

Resultados módulo de detección de patrones construido 
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Tabla 14. (Continuación) 
 

Resultados módulo de detección de patrones construido 

Resultados programa Weka 

 

 
 
En la Tabla 14, puede observarse que se obtienen resultados idénticos con el 
módulo de detección de patrones construido y con el programa Weka para soporte 
mínimo 14, lo cual indica que los resultados arrojados por el módulo construido 
son correctos. 
 
9.2.3.2  Evaluación con soporte mínimo 13. Los resultados de los 
procesamientos con el módulo de detección de patrones construido y Weka se 
para soporte mínimo 13, se muestran en la tabla a continuación: 
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Tabla 15. Resultados de la detección de patrones usando el módulo construido y 
Weka respectivamente, para soporte mínimo 13 
 

Resultados módulo de detección de patrones construido 

 

 

 

Resultados programa Weka 

 

 
 
En la Tabla 15, se observan los resultados de patrones para grupos de dos, tres y 
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cuatro productos respectivamente. Para dos productos, se observan 10 patrones 
(itemsets L(2) para Weka), mientras que para tres productos, se observan 6 
patrones (itemsets L(3)), y finalmente para cuatro productos, se observa un patrón 
(itemsets L(4)). También puede observarse que todos los patrones encontrados 
son exactamente los mismos tanto para el módulo de detección de patrones 
construido como para Weka, lo cual reafirma que los resultados arrojados por el 
módulo construido son correctos. 
 
 
9.2.4  Evaluación de la minería de datos realizada considerando todos los 
productos 
 
 
9.2.4.1  Información de origen. La información sobre la que se realizará la 
minería de datos para detectar patrones, se obtiene directamente de la base de 
datos, similarmente a la opción para detectar afinidades ...ver sección 9.1.4.1....  
 
 
9.2.4.2  Tabla de transacciones. A partir de la información de origen ...ver 
numeral 9.1.4.1..., el aplicativo procede a organizar los datos relevantes (si el 
producto ha sido comprado o no) en una tabla separada, llamada “tabla de 
transacciones”.  En dicha tabla, los campos item1, item2, item3, …, etc., 
corresponden a cada producto, donde los números 1, 2 y 3 se refieren a los 
identificadores de los productos en la base de datos. Por otra parte, las filas de la 
tabla estan enumeradas desde 1, hasta el número total de transacciones 
(compras). El contenido de cada una de las celdas de la tabla, corresponde al 
identificador de cada producto, donde cero significa la no compra de cierto 
producto en una transacción. En la Figura 120, se muestra dicha tabla de 
transacciones con la información correspondiente de la base de datos:  
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Figura 120. Tabla de transacciones para análisis de patrones 
 
 

 
 

En la Figura 120, puede observarse una columna TID, que permite identificar 
numéricamente cada una de las transacciones (compras). Las columnas 
restantes, como ya se especificó anteriormente, contienen el número de cada 
producto para indicar que fué comprado en una determinada transacción. 
 
 
9.2.4.3  Resultados obtenidos para patrones. A partir de la tabla de 
transacciones ...ver numeral 9.2.4.2..., el aplicativo procede a realizar un análisis 
por medio del algoritmo apriori. Dicho análisis puede realizarse para determinado 
número de soporte mínimo. En este caso, se escoge soporte mínimo 14, para el 
cual se genera el archivo “patrones (6).pdf”, donde puede verse que la información 
se encuentra en un formato utilizable para la toma de decisiones. Dicha 
información generada también puede verse en la Tabla 16: 
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Tabla 16. Resultados obtenidos para patrones con soporte mínimo 14 
 
 

Resultados opción Detectar Patrones de Compras – Soporte mínimo 14 

 

 
 
En la Tabla 16, puede observarse que se utiliza el término compra buscándose así 
un informe claro. Por otra parte, puede verse también que para cada producto se 
detallan los productos que también se compraron. Adicionalmente, dichos 
resultados se organizan por relevancia, que corresponde al soporte real. 
 
 
9.2.4.4  Análisis de los resultados obtenidos del proceso de minería de datos 
para el cálculo de patrones. El soporte mínimo 14, significa que el producto debe 
haberse adquirido como mínimo en 14 transacciones para tenerse en cuenta, así 
como los productos con los cuales se relaciona. Los productos (en este caso 
items) que se repiten al menos 14 veces ...ver tabla de transacciones sección 
9.2.4.2..., son los siguientes: item2, item3, item4, item5 e item7. De acuerdo a la 
Figura 121, dichos ítems corresponden a los productos Queso Costeño x 1 kg, 
Queso Dietético x 400 grs, Queso Mozarella x 400 grs y Queso Doble Crema x 2.5 
kg respectivamente. A continuación se analizan las respuestas arrojadas por el 
prototipo: 
 
 
⚫ Primera respuesta. La primera respuesta indica, que cuando el cliente compra 
Queso dietético x 400 grs (ítem3) también compra Queso Mozarella x 400 grs 
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(ítem4). Para que ésto sea cierto, ambos productos deben aparecer 
simultáneamente en, al menos, 14 transacciones. En la Figura 122, puede 
verificarse que efectivamente, los ítems 3 y 4 aparecen simultáneamente en 14 
transacciones, y dichas apariciones aparecen resaltadas mediante rectángulos 
rojos. 
 
 
Figura 121. Correspondencia de los nombres de productos con sus identificadores 
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Figura 122. Combinaciones de ítem3 e ítem4 en transacciones 
 
 

 
 
 
⚫ Segunda respuesta. La segunda respuesta indica, que cuando el cliente compra 
Queso Doble Crema x 400 grs (ítem5) también compra Queso Doble Crema x 1 kg 
(ítem6). Para que ésto sea cierto, ambos productos deben aparecer 
simultáneamente en, al menos, 14 transacciones. En la Figura 123, puede 
verificarse que efectivamente, los ítems 5 y 6 aparecen simultáneamente en 14 
transacciones, y dichas apariciones aparecen resaltadas mediante rectángulos 
rojos. 
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Figura 123. Combinaciones de ítem5 e ítem6 en transacciones 
 
 

 
 
⚫ Tercera respuesta. La tercera respuesta indica, que cuando el cliente compra 
Queso Doble Crema x 1 kg (ítem6) también compra Queso Doble Crema x 2.5 kg 
(ítem7). Para que ésto sea cierto, ambos productos deben aparecer 
simultáneamente en, al menos, 14 transacciones. En la Figura 124, puede 
verificarse que efectivamente, los ítems 6 y 7 aparecen simultáneamente en 14 
transacciones, y dichas apariciones aparecen resaltadas mediante rectángulos 
rojos. 
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Figura 124. Combinaciones de ítem6 e ítem7 en transacciones 
 
 

 
 
Lo anterior evidencia que el aplicativo está realizando minería de datos en la 
detección de patrones y que dicha detección es correcta. 
 
 
9.2.5  Evaluación de la minería de datos realizada descartando los productos 
del mismo tipo 
 
 
9.2.5.1  Información de origen. La información sobre la que se realizará la 
minería de datos para detectar patrones, descartando los productos del mismo tipo 
se obtiene directamente de la base de datos, la cual ha sido previamente 
alimentada con datos importados del archivo “Datos de prueba nuevos tesis 
Def4.xls”, el cual se anexa como parte del paquete de entrega. La información de 
dicho archivo, tiene las siguientes características:  
 
 

• Productos. La información importada, contiene productos de diferentes tipos: 
Queso, Arequipe, Avena, Crema de leche, Flan, Kumis y Mantequilla. Dichos 
productos, se muestran en la figura 125: 
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Figura 125. Listado de tabla PROD_PROM alimentada con productos de 
diferentes tipos 
 
 

 
 
 
En la figura 125, puede observarse que la información importada contiene un total 
de 25 productos diferentes. 
 
 

• Datos personales. Los datos personales utilizados son: cédula, nombre, 
apellido, dirección, barrio y teléfono. Dichos datos personales, también son 
ficticios, aunque los nombres de barrios corresponden a barrios existentes. 
 
 

• Ventas. La información importada, contiene un total de 100 ventas. En vista de 
que no se cuenta con información real, se procede a la utilización de la estadística 
y los números aleatorios para la generación de dichas ventas, teniendo en cuenta 
que, en cada venta, cada uno de los productos tiene dos probabilidades: “ser 
comprado” ó “no ser comprado”. Por otra parte, cuando el producto es comprado, 
se considera un rango de 1 a 11 unidades adquiridas, aplicando números 
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aleatorios también. Dicha información fué procesada en una hoja de cálculo, cuyo 
nombre es “Ventas Generadas.xls”, la cual se adjunta, pero debe considerarse que 
los números aleatorios son recalculados en cada apertura del archivo y por tanto 
no corresponderán necesariamente a los datos utilizados. 
 
 
9.2.5.2  Tabla de transacciones. A partir de la información de origen ...ver 
numeral 9.2.5.1..., el aplicativo procede a organizar los datos relevantes (si el 
producto ha sido comprado o no) en una tabla separada, llamada “tabla de 
transacciones”.  En dicha tabla, los campos item1, item2, item3, …, item25, 
corresponden a cada producto, donde los números 1, 2 y 3 se refieren a los 
identificadores de los productos en la base de datos. Por otra parte, las filas de la 
tabla están enumeradas desde 1, hasta el número total de transacciones 
(compras). El contenido de cada una de las celdas de la tabla, corresponde al 
identificador de cada producto, donde cero significa la no compra de cierto 
producto en una transacción. En la Figura 126, se muestra dicha tabla de 
transacciones con la información correspondiente de la base de datos:  
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Figura 126. Tabla de transacciones para análisis de patrones 
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En la Figura 126, puede observarse una columna TID, que permite identificar 
numéricamente cada una de las transacciones (compras). Las columnas 
restantes, como ya se especificó anteriormente, contienen el número de cada 
producto para indicar que fué comprado en una determinada transacción. 
 
 
9.2.5.3  Resultados obtenidos para patrones. A partir de la tabla de 
transacciones ...ver numeral 9.2.5.2..., el aplicativo procede a realizar un análisis 
por medio del algoritmo Apriori. Dicho análisis puede realizarse para determinado 
número de soporte mínimo. En este caso, se escoge soporte mínimo 32, ya que 
para soportes mínimos inferiores a 30, se exceden 30 segundos de tiempo de 
procesamiento, lo cual indica la existencia de demasiados casos. Por otra parte, 
se elige descartar los productos del mismo tipo en los patrones a obtener. El 
archivo generado se llama “patrones (17).pdf”, donde puede verse que la 
información se encuentra en un formato utilizable para la toma de decisiones. 
Dicha información generada también puede verse en la Tabla 17: 
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Tabla 17. Resultados obtenidos para patrones con soporte mínimo 32 
 
 

Resultados opción Detectar Patrones de Compras – Soporte mínimo 32 
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En la Tabla 17, puede observarse que se utiliza el término “compra” buscándose 
así un informe claro. Por otra parte, puede verse también que para cada producto 
se detalla en este caso, el producto que también se compró. Adicionalmente, 
dichos resultados se organizan por relevancia, que corresponde al menor soporte 
mínimo de los productos involucrados en el patrón. También puede verse que no 
existen tipos de productos repetidos en cada uno de los patrones hallados, el 
criterio utilizado es la primera palabra del producto.  
 
 
9.2.5.4  Análisis de los resultados obtenidos del proceso de minería de datos 
para el cálculo de patrones. El soporte mínimo 32, significa que el producto debe 
haberse adquirido como mínimo en 32 transacciones para tenerse en cuenta, así 
como los productos con los cuales se relaciona. A continuación se analizan las 
respuestas arrojadas por el prototipo: 
 
 
⚫ Primera respuesta. La primera respuesta indica, que cuando el cliente compra 
Avena Deslactosada x 250 grs (ítem8), también compra Kumis Finesse x 200 grs 
(ítem17) …dichas equivalencias pueden verse en la sección 9.2.5.1…. Para que 
ésto sea cierto, ambos productos deben aparecer simultáneamente en, al menos, 
32 transacciones. En la Figura 127, puede verificarse que efectivamente, los ítems 
8 y 17 aparecen simultáneamente en al menos 32 transacciones, y dichas 
apariciones aparecen resaltadas mediante rectángulos rojos. 
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Figura 127. Combinaciones de ítem8 e ítem17 en transacciones 
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En la figura 127 puede observarse, que los dos productos resaltados, se repiten 
de manera simultánea 34 veces, lo que indica que la relevancia es 34 para un 
soporte mínimo establecido de 32. 
 
 
⚫ Respuestas restantes. Las respuestas restantes, siguen un razonamiento similar 
y se encuentran ordenadas por relevancia con el fin de facilitar la toma de 
decisiones. 
 
 
Lo anterior evidencia que el aplicativo está realizando minería de datos en la 
detección de patrones, que dicha detección es correcta lo cual se comprobó con el 
análisis de la primera respuesta de esta sección, y de todas las respuestas de la 
sección 9.2.4.4. Por otra parte, se adjunta el archivo patrones (16).pdf, donde se 
muestran los resultados para soporte mínimo 32, pero considerando también los 
productos del mismo tipo en los patrones y cuya observación y comparación con 
los resultados obtenidos sin considerar los productos del mismo tipo, evidencia 
que el aplicativo está eliminando los productos repetidos cuando se le solicita. En 
la figura 128, pueden observarse los patrones encontrados de productos similares 
para soporte 32: 
 
 
Figura 128. Patrones de productos similares encontrados para soporte mínimo 32 
 
 

Resultados parciales para soporte 32 
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9.3  EVALUACIÓN GENERAL POR PARTE DE EXPERTOS 
 
 
9.3.1  Primera Evaluación del Prototipo  
 
 
9.3.1.1  Evaluador y fecha de evaluación Para realizar la primera evaluación 
general del prototipo, se contactó al Ingeniero Amilkar Sierra Romano, quien 
aceptó revisar el software. Dicha evaluación fué realizada el día sábado 25 de 
Junio de 2011.  
 
 
9.3.1.2  Aspectos a evaluar. Los aspectos a evaluar se dividieron en: General, 
que se enfoca en la adquisición y almacenamiento de información por parte del 
prototipo; y las secciones de Detección de Afinidades y de Patrones, que abarcan 
la organización de la información a procesar, los resultados obtenidos y la validez 
de dichos resultados en cada una de las detecciones. En la Tabla 18 pueden 
observarse dichos aspectos a evaluar. 
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Tabla 18. Aspectos a evaluar en el prototipo 
 
 

ASPECTOS A EVALUAR EN EL PROTOTIPO 

 

 
 
9.3.1.3  Acta de evaluación Con el fin de tener evidencias físicas, se diseñó un 
modelo de acta de evaluación, el cual incluye la tabla de los aspectos evaluados 
...ver sección 9.3.1.2.... Dicha acta, puede observarse en la Tabla 19:  
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Tabla 19. Acta de Evaluación Diligenciada 
 
 

PANTALLAZO PÁGINA 1 DEL ACTA DILIGENCIADA 
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Tabla 19. (Continuación) 
 

PANTALLAZO PÁGINA 2 DEL ACTA DILIGENCIADA 

 

 
 
En la Tabla 19 puede observarse que la evaluación fué satisfactoria, por cuanto 
pudieron verificarse todos los aspectos anotados y lo cual se reafirma con las 
observaciones anotadas por parte del Ingeniero Evaluador, quien señala que “El 
sistema de información realiza análisis fáciles de interpretar y de una forma muy 
ágil, envía documentos de apoyo para la toma de decisiones por parte de la 
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gerencia, muy bueno”. Por otra parte, se puede verificar que el ingeniero no 
consideró incluir otros aspectos dentro de la evaluación sugerida. Finalmente, 
también se observa que dicha acta se firma para efectos de la formalidad 
respectiva. 
 
 
9.3.1.4  Perfil del evaluador El evaluador es un Ingeniero de Sistemas, quien 
orienta la Cátedra de Bases de Datos en la Universidad Popular del Cesar, y tiene 
amplia experiencia en la administración de bases de datos Oracle. El perfil 
completo se adjunta en el documento “HOJA DE VIDA AMILKAR SIERRA 
ROMANO.doc”. 
 
 
9.3.2  Segunda Evaluación del Prototipo  
 
 
9.3.2.1  Evaluador y fecha de evaluación. Para realizar la segunda evaluación  
del prototipo, se contactó al Ingeniero Edgar Herrera Morales, quien aceptó revisar 
los resultados obtenidos por el software. Dicha evaluación fué realizada el día 
jueves 7 de Julio de 2011.  
 
 
9.3.2.2  Aspectos a evaluar. En vista de la experiencia del ingeniero en el área de 
la Estadística, los aspectos a evaluar se centraron en la validez de los resultados 
obtenidos en las opciones de detección de afinidades y patrones respectivamente. 
 
 
9.3.2.3  Validación opción Detección de Afinidades. Luego de verificarse la 
alimentación de la base de datos, y la ejecución de la opción “Detección de 
Afinidades”, se procedió a la discusión del procedimiento de análisis empleado y a 
la observación de los resultados obtenidos. En cuanto al procedimiento de análisis 
empleado de los clusters obtenidos, el ingeniero conceptuó que la desviación 
estándar (que fué uno de los criterios usados inicialmente) no debería ser la 
medida de la afinidad , por cuanto representa dispersión y lo que se trata de 
determinar es el producto de mayor preferencia, por lo cual se concluyó que era 
preferible el uso del promedio, que es la medida más apropiada para lo que se 
desea calcular. En cuanto a los resultados obtenidos usando el criterio de la 
desviación estándar (ver figura 9-3-1), el concepto del ingeniero, es que los 
resultados son correctos, para la muestra estudiada, pero que dichos resultados 
podrían convertirse en incorrectos en otros casos casos por cuanto no se realiza 
la medición con el indicador correcto. 
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Figura 9-3-1. Resultados módulo de afinidades usando desviación estándar como 
criterio 
 
 

 
 
9.3.2.4  Validación opción Detección de Patrones. Luego de verificarse la 
alimentación de la base de datos, y la ejecución de la opción “Detección de 
Patrones”, se procedió a la discusión del procedimiento de análisis empleado y a 
la observación de los resultados obtenidos. En cuanto al procedimiento de 
análisis, se discutió que sería apropiado un ordenamiento de la información de 
salida por relevancia para facilitar la toma de decisiones. En cuanto a los 
resultados obtenidos, el concepto del ingeniero, es que los resultados son 
correctos, para la muestra estudiada. 
 
 
9.3.2.5  Sugerencias. Se sugiere entonces que se utilice el promedio como único 
criterio para la determinación de las afinidades una vez se hayan calculado los 
clusters. En cuanto a los patrones, la sugerencia apunta en el sentido de la 
organización de los resultados por relevancia. Dichas sugerencias fueron 
debidamente aplicadas para la detección de afinidades ...como se evidencia en las 
secciones 9.1.4.3, 9.1.4.4... y para la detección de patrones … ver sección 9.2.... 
 
 
9.3.2.6  Perfil del evaluador. El evaluador es un Ingeniero de Sistemas, quien  
tiene experiencia en el área de la estadística, lo cual se evidencia con su hoja de 
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vida en CVLAC, donde aparece que uno de los productos elaborados es 
precisamente un libro en el área de estadística. El perfil completo se adjunta en los 
documentos “HOJA_DE_VIDA_ EdgarHerrera.docx ” y 
“curriculo_edgar_herrera.zip”. 
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CONCLUSIONES 
 
 
⚫ Se elaboró un almacén de datos utilizando un esquema físico multidimensional 
mediante una base de datos relacional, lo cual implicó la elaboración previa de un 
diseño relacional, y a partir de éste se construyó una estructura starflake, que 
conllevó a la utilización de tres tipos de tablas a saber: tablas copo de nieve, tabla 
de hechos y tablas estrella. Como resultado de dicha construcción se obtuvieron 
cuatro dimensiones: LUGAR, TIEMPO, ITEM y PEDIDO, en cada una de las 
cuales resultaron tres, dos, cuatro y seis tablas copo de nieve respectivamente. 
Por cada dimensión se debió crear una tabla estrella. Adicionalmente, se creó 
también una tabla de hechos. Como hecho relevante, cabe resaltar que, debido al 
hecho de que es posible que una empresa de servicio a domicilio no tenga 
promociones y la estructura del almacén de datos prohíbe tablas vacías dentro de 
una dimensión, fue necesario agrupar productos y promociones en una sola tabla, 
de tal forma que los productos aparecen duplicados en dos tablas, manejando el 
razonamiento de que un producto “se contiene a si mismo” y que una promoción 
puede contener uno o varios productos. 
 
 
⚫ Se diseñó un prototipo computacional, utilizando PHP, MYSQL, XHTML, DOM, 
JAVASCRIPT y CSS, ampliando la gama de lenguajes planteada inicialmente, 
para poder cumplir requisitos adicionales de diseño y funcionalidad surgidos 
durante la etapa de planeación. Adicionalmente, se incluyeron rutinas 
desarrolladas en software libre para la solución de problemas puntuales como la 
importación de archivos de Excel, la validación de formularios, los botones de 
menús y las ventanas “lightbox” requeridas. Para la detección de patrones, se 
utilizó el algoritmo “Apriori”.  Para la detección de afinidades, se utilizaron dos 
algoritmos de clusterización: el algoritmo de los “vecinos lejanos” como método 
exploratorio y el algoritmo de “K-medias” como método confirmatorio. 
Adicionalmente, para utilizar una cantidad resumida de información en la detección 
de afinidades, se implementó el análisis de componentes principales, para así 
obtener unas variables sustitutas para el debido procesamiento. 
 
 
⚫ Para facilitar la toma de decisiones, los grupos encontrados durante la detección 
de afinidades, son sometidos a un proceso de análisis, teniendo en cuenta el 
mayor promedio para obtener la mejor afinidad y la cantidad de ceros presentes 
para suprimirlas del número de ventas totales, y así tener información relevante. 
En cuanto a los patrones hallados, la información de salida es debidamente 
clasificada por grupos, de acuerdo a la cantidad de productos involucrada y 
ordenada por relevancia en cada uno de dichos grupos. 
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RECOMENDACIONES 
 
 

• Durante la detección de afinidades, y teniendo en cuenta el criterio de 
finalización que consiste en procurar la combinación de todos los elementos, se 
pueden obtener diferentes resultados en los clusters encontrados si se usan las 
variables sustitutas en lugar de las variables originales, por cuanto se presenta 
pérdida de información. Por lo anterior, la recomendación apunta a brindar al 
usuario la posibilidad de decidir cuales variables desea analizar, advirtiéndole el 
sistema a dicho usuario los costos en procesamiento, pero pudiéndose denegar la 
solicitud del uso de las variables originales por parte del sistema, tomando como 
criterio el resultado del cálculo del tiempo de proceso y la disponibilidad del 
servidor de acuerdo a la cuota asignada. 
 
 

• Cuando el volumen de datos empieza a aumentar, se requiere de mayor tiempo 
de procesamiento, lo cual puede requerir de mayor cuota de servidor, de tal forma 
que se pueda aumentar el tiempo permitido de procesamiento. Por otra parte, 
podrían considerarse dos alternativas que consisten por una parte en un servidor 
dedicado, y la otra sería implementar modificaciones para que los procesos que 
consuman mucho tiempo se realicen del lado del cliente. 
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ANEXO A. Datos para evaluación módulo ACP 
 
 

A continuación se enumeran los datos utilizados para la evaluación del módulo 
ACP y el archivo en el cual se encuentran dichos datos: 
 
 
⚫ Datos de origen de ejemplo para su proceso en el programa SPSS. Dichos datos 
pueden consultarse en el archivo adjunto “Pantallazo de datos de origen para 
obtener Salida1_spss.png”. 
 
 
⚫ Resultados ACP usando SPSS.  Dichos resultados pueden consultarse en el 
archivo adjunto “salida1_spss.pdf”. 
 
 
⚫ Resultados ACP usando módulo ACP construido. Dichos resultados pueden 
consultarse en el archivo adjunto “Salida_modulo_qrw.pdf”. 
 
 
⚫ Variables sustitutas usadas como datos de origen para SPSS. Dichas variables 
pueden consultarse en el archivo “Pantallazo de variables sustitutas para analisis 
de clusters.png”. 
 
 
⚫ Resultados de procesamiento con SPSS usando datos de origen de ejemplo. 
Dichos resultados pueden consultarse en el archivo “salida2_spss_clusters.pdf”. 
 
 
⚫ Resultados de procesamiento con SPSS usando variables sustitutas. Dichos 
resultados pueden consultarse en el archivo “salida3_spss_clusters_var_sust.pdf”. 
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ANEXO B. Archivos Módulo ACP construido 
 
 

Los archivos correspondientes al módulo ACP construido pueden encontrarse en 
la carpeta anexa “modulo ACP” y se enumeran a continuación: 
 
 
⚫ Archivo “correl_qrw_coef_pdf.php”. En este archivo, se encuentra todo el 
procesamiento correspondiente al ACP. 
 
 
⚫ Archivos para lograr funcionalidad de salida a PDF. En la carpeta fpdf se 
encuentran los archivos necesarios para implementar la funcionalidad de 
exportación a documentos PDF. 
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ANEXO C. Datos para evaluación módulo Cluster 

 
 
A continuación se enumeran los datos utilizados para la evaluación del módulo 
Cluster y el archivo en el cual se encuentran dichos datos: 
 
 
⚫ Datos de origen de ejemplo para su proceso en el programa SPSS y en el 
módulo de análisis de cluster construido. Dichos datos pueden consultarse en el 
archivo adjunto “Pantallazo de datos de origen para obtener Salida1_spss.png”. 
 
 
⚫ Resultados de análisis de clusters con módulo de cluster construido. Dichos 
resultados pueden encontrarse en el archivo adjunto “Salida_modulo_cluster.pdf”. 
 
 
⚫ Resultados de análisis para tres clusters con el método de los vecinos lejanos, 
usando el programa SPSS. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo 
adjunto “salida4_spss_clusters_vecinos_lejanos.pdf”. 
 
 
⚫ Resultados de análisis para tres clusters con el método de K-medias, usando el 
programa SPSS. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo adjunto 
“salida5_spss_pertenencia_K_medias.pdf”. 
 
 
⚫ Porcentajes de error de matriz de distancias de módulo de Análisis de Clusters 
construido. Dichos porcentajes pueden encontrarse en el archivo adjunto 
“porcentajes_de_error_matriz_de_distancias.xls”. 
 
 
⚫ Análisis comparativo de pertenencia a clusters. Dicho análisis puede encontrarse 
en el archivo adjunto “analisis_comparativo_pertenencia_a_clusters.xls”. 
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ANEXO D. Archivos Módulo Cluster construido 
 
 
Los archivos correspondientes al módulo Cluster construido pueden encontrarse 
en la carpeta anexa “modulo cluster” y se enumeran a continuación: 
 
 
⚫ Archivo “cluster_gen_seg4_pdf.php”. En este archivo, se encuentra el llamado a 
las funciones para el método de los vecinos lejanos y el procesamiento 
correspondiente al método de K-medias. 
 
 
 
⚫ Archivo “clusterw1_seg1.php”. En este archivo, se encuentran las funciones  
para calcular matrices de distancias, y las distancias entre elementos no 
combinados y entre clusters y elementos no combinados. 
 
 
 
⚫ Archivo “clusterw1_sol1_seg1.php”. En este archivo, se encuentran las 
funciones para calcular las distancias entre dos clusters. 
 
 
⚫ Archivos para lograr funcionalidad de salida a PDF. En la carpeta fpdf se 
encuentran los archivos necesarios para implementar la funcionalidad de 
exportación a documentos PDF. 
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ANEXO E. Datos para evaluación módulos ACP y Cluster integrados 

 
 
A continuación se enumeran los datos utilizados para la evaluación de módulos 
ACP y Cluster integrados y el archivo en el cual se encuentran dichos datos: 
 
 
⚫ Datos de origen de ejemplo para su proceso en el programa SPSS y en el 
módulo de análisis de cluster construido. Dichos datos pueden consultarse en el 
archivo adjunto “Pantallazo de datos de origen para obtener Salida1_spss.png”. 
 
 
⚫ Resultados de análisis ACP y de clusters con módulo ACP y análisis de Cluster 
integrados construido. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo adjunto 
“Salida_modulos_qrw_cluster.pdf”. 
 
 
⚫ Resultados de análisis para seis clusters con el método de los vecinos lejanos, 
usando el programa SPSS. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo 
adjunto “salida6_spss_analisis_vecinos_lejanos_seis_clusters.pdf”. 
 
 
⚫ Resultados de análisis para seis clusters con el método de K-medias, usando el 
programa SPSS. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo adjunto 
“salida7_spss_analisis_K_medias_seis_clusters.pdf”. 
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ANEXO F. Archivos Módulos ACP y Análisis de Clusters integrados construidos 
 
 
Los archivos correspondientes a los módulos ACP y Análisis de  Clusters 
integrados construidos pueden encontrarse en la carpeta anexa 
“modulos_ACP_y_Clusters_integrados” y se enumeran a continuación: 
 
 
⚫ Archivo “correl_qrw_coef_pdf.php”. En este archivo, se encuentra todo el 
procesamiento correspondiente al ACP. 
 
 
⚫ Archivo “cluster_gen_seg4_pdf.php”. En este archivo, se encuentra el llamado a 
las funciones para el método de los vecinos lejanos y el procesamiento 
correspondiente al método de K-medias. 
 
 
 
⚫ Archivo “clusterw1_seg1.php”. En este archivo, se encuentran las funciones  
para calcular matrices de distancias, y las distancias entre elementos no 
combinados y entre clusters y elementos no combinados. 
 
 
 
⚫ Archivo “clusterw1_sol1_seg1.php”. En este archivo, se encuentran las 
funciones para calcular las distancias entre dos clusters. 
 
 
⚫ Archivos para lograr funcionalidad de salida a PDF. En la carpeta fpdf se 
encuentran los archivos necesarios para implementar la funcionalidad de 
exportación a documentos PDF. 
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ANEXO G. Datos para evaluación del módulo para hallar Patrones 
 
 
A continuación se enumeran los datos utilizados para la evaluación del módulo 
para hallar patrones y el archivo en el cual se encuentran dichos datos: 
 
 
⚫ Datos de prueba con los cuales se alimenta la base de datos del prototipo. 
Dichos datos pueden consultarse en el archivo adjunto “Datos de prueba.xls”. 
 
 
⚫ Tabla de transacciones para Weka.  Dicha tabla puede consultarse en el archivo 
“datos weka transacciones2.ods”. 
 
 
⚫ Datos de origen de ejemplo para su proceso en el programa Weka. Dichos datos 
se encuentran en formato “arff” y pueden consultarse en el archivo adjunto 
“transacciones2.arff”. 
 
 
⚫ Resultados de proceso de detección de patrones para soporte mínimo 14 para 
módulo construido. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo “patrones 
(4).pdf”. 
 
 
⚫ Resultados de proceso de detección de patrones para soporte mínimo 0.7 
(equivalente a 14) para Weka. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo 
“salida2_weka_soporte_0_7.txt”. 
 
 
⚫ Resultados de proceso de detección de patrones para soporte mínimo 13 para 
módulo construido. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo “patrones 
(5).pdf”. 
 
 
⚫ Resultados de proceso de detección de patrones para soporte mínimo 0.65 
(equivalente a 13) para Weka. Dichos resultados pueden encontrarse en el archivo 
“salida2_weka_soporte_0_65.txt”. 
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ANEXO H. Archivos del Prototipo 
 
 
Los archivos del prototipo han sido debidamente publicados en un servidor web en 
la dirección “www.solucionescomplementarias.com/patrones”. Dichos archivos del 
prototipo, también pueden encontrarse en la carpeta anexa “archivos_prototipo”. 
Dichos archivos están organizados de la siguiente manera: 
 
 
⚫ Carpeta raíz. Contiene los archivos correspondientes a la navegación sin inicio 
de sesión, carpetas complementarias (imágenes, java, joomla, menú y 
minería_files) y la carpeta de sesión (sesion). 
 
 
⚫ Carpeta sesion: Contiene los archivos correspondientes a la navegación con 
sesión iniciada, carpetas complementarias para navegación (importar, patrones, 
pedidos y promociones), carpetas con funcionalidades o complementos de 
presentación (controles, css, fecha, funciones_mod, iconos, imágenes, 
javascriptw, joomla, “lightbox” y menu) y la carpeta importaciones, que contiene los 
archivos de prueba utilizados y un archivo sql con una copia de la base de datos 
vacía que debería importarse en la base de datos a utilizar (cuyo nombre debe ser 
“chequeo” en este caso) para poder utilizar el prototipo y comprobar su 
funcionalidad localmente, debido a que el servidor donde se alojará restringe la 
creación de bases de datos. 
 

http://www.solucionescomplementarias.com/patrones
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ANEXO I. Sugerencias consideradas 
 
 
A continuación se enumeran los datos adicionales utilizados para la evaluación del 
módulo para hallar patrones y el archivo en el cual se encuentran dichos datos: 
 
 
⚫ Datos de prueba con los cuales se alimenta la base de datos del prototipo. 
Dichos datos pueden consultarse en el archivo adjunto “Datos de prueba nuevos 
tesis Def4.xls”. 
 
 
⚫ Tabla de transacciones.  Dicha tabla puede consultarse en los archivos: 
“Tabla_Transacciones_pagina1.png”,  “Tabla_Transacciones_pagina2.png”, 
“Tabla_Transacciones_pagina3.png”, y “Tabla_Transacciones_pagina4.png”. 
 
 
⚫ Productos. Los productos de diversas clases, incluidos en los nuevos datos de 
prueba, pueden consultarse en el archivo “productos.png”. 
 
 
⚫ Hoja de cálculo con procesamiento de datos de prueba. El procesamiento de los 
datos de prueba, puede encontrarse en el archivo: “Ventas Generadas.xls”. 
 
 
⚫ Nuevo Pantalla Calculo Patrones. Esta nueva pantallazo fué incluido en la 
sección 8.3.9.1, reemplazando a la anterior, pero también está disponible en el 
archivo: “Pantallazo nuevo Calculo Patrones.png”. 
 
 
⚫ Resultados obtenidos para patrones, soporte mínimo 32, descartando productos 
del mismo tipo. Estos resultados, se encuentran en el archivo “patrones (17).pdf”. 
 
 
⚫ Resultados obtenidos para patrones, soporte mínimo 32, incluyendo productos 
del mismo tipo. Estos resultados, se encuentran en el archivo “patrones (16).pdf”. 
 
 


