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Resumen

La presente investigacion se enfoca a la aplicacion de la mineria de datos a los
negocios ferreteros y especificamente al negocio “Ferreteria Sevilla “; explorando
su base de datos con el objetivo de encontrar patrones de compra mediante el
analisis de la cesta de compras de los clientes, asi como también pronosticar el
volumen de ventas para los proximos afios e informacion adicional valiosa que se

podria obtener para coadyuvar en la mejor toma de decisiones.

La mineria de datos es el proceso que tiene como proposito el descubrir, extraer y
almacenar informacion relevante de bases de datos que contienen informacion de
la actividad diaria, producto de la operacién de los negocios, mediante técnicas o
algoritmos de busqueda identificando patrones, relaciones entre variables,

tendencias, desviaciones aplicando metodologias propias para ello.

Se analizaron las metodologias KDD, SEMMA Y CRISP-DM, pero se opt6 por la
primera, por ser una guia de propoésito general que otorga flexibilidad y es abierta

al criterio del profesional de mineria.

Referente al software utilizado para ello, se opté por SQL Server 2012, SQL
Server Analisys Services 2012, Office 2010, Complemento de mineria, Visual
FoxPro 9.0, que en conjunto fueron las herramientas computacionales para poder
aplicar la mineria de datos utilizando los algoritmos de asociacion y regresion

lineal.
Finalmente, se obtuvieron los resultados mediante el analisis de la cesta de

compras, tendencias, recomendaciones de compras Yy el prondstico de ventas para

el aino 2018 basandose en datos historicos del negocio en estudio.

(Palabras clave: cesta de compras, mineria de datos, patrones de compra,
proceso de extraccion del conocimiento, pronéstico de ventas)
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Abstract

The present research focuses on the application of data mining to hardware stores
and specifically to the business "Ferreteria Sevilla"; exploring its database with the
objective of finding purchase patterns by analyzing the customers' shopping cart,
as well as forecasting the volume of sales for the next few years and valuable

additional information that could be obtained to help in the best decision making.

Data mining is the process that has the purpose of discovering, extracting and
storing relevant information from databases that contain information of the daily
activity, product of the operation of the businesses, by techniques or search
algorithms identifying patterns, relationships between' variables, tendencies,

deviations applying own methodologies for it.

The KDD, SEMMA and CRISP-DM methodologies were analyzed, but the first one
was chosen, as it is a general purpose guide that grants flexibility and is open to

the criteria of the mining professional.

Regarding the software used for this, it was opted for SQL Server 2012, SQL
Server Analytics Services 2012, Office 2010, Mining Add-on, Visual FoxPro 9.0,
which together were the computational tools to be able to apply data mining using

association algorithms and linear regression.
Finally, results were obtained by analyzing the shopping basket, trends, purchasing
recommendations and the sales forecast for 2018 based on historical data of the

business under study.

(Key words: shopping cart, data mining, knowledge discovery in databases,
purchase patterns, sales forecasting)
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La mineria de datos no es un concepto nuevo, ya que desde los afios 60’s los
estadisticos manejaban términos como data fishing (pesca de informacion), data
mining (mineria de datos), data archaelogy (exploracion de datos); con la idea de
encontrar relaciones existentes entre los datos contenidos en las bases de datos
(Galvis & Martinez, 2004).

A principios de los 80’s solo existian un par de empresas dedicadas al estudio de
la mineria de datos; en los inicios de 1996, el modelo KDD (Knowledge Discovery
in Data bases) se constituyé6 como el primer modelo aceptado por la comunidad

cientifica que estableci6 las bases de la explotacidén de la informacion.

En los afios 90’s, una gran cadena de supermercados de los Estados Unidos, Wal-
Mart, realiz6 un analisis de los habitos de compra de sus clientes, mediante el uso
de mineria de datos; .en .dicho estudio descubrieron una correlacion
estadisticamente significativa entre las compras de pafales y cerveza, los viernes
por la tarde, los hombres entre 25 y 35 afios que eran padres de familia con bebés
que compraban cerveza también compraban pafiales. Como consecuencia, Wal-
Mart utilizd los resultados de este analisis para reubicar estos productos en
lugares estratégicos dispuestos. El resultado fue que los padres que normalmente
llegaban a comprar pafiales y cerveza, incrementaron sus compras de cerveza,
mientras que los que no compraban cerveza, empezaron a comprarla por la
proximidad de ésta con los pafales, disparando el consumo y por ende el nivel de

ventas de cerveza (Virseda & Roman, s.f.).

A partir del afio 2000, con el enorme crecimiento de la mineria de datos, surgieron

nuevos modelos para llevar a cabo dicho proceso: SEMMA, Catalyst (conocida

13



como P3TQ) y CRISP-DM (Moine et al., 2010); que seran analizadas

posteriormente en el marco tedrico.

En el afio 2002 existian mas de 100 empresas dedicadas a la mineria de datos.

En la ultima década, el proceso de mineria de datos, al estar compuesto por
multiples etapas, hace posible el uso de diferentes disciplinas tales como: la
visualizacion, computacibn de alto rendimiento, estadistica, ‘modelos
matematicos, inteligencia artificial; los cuales permiten obtener mejores resultados
al momento de ser extraida la informacién, al igual se puede decir de la existencia
de aplicaciones o herramientas comerciales que demuestran su poderio debido a
que cuentan con una diversidad de utilerias que pueden facilitar el desarrollo de
este tipo de proyectos y poder complementar entre si con el fin de producir
resultados que den certeza al momento de tomar una decision en los negocios
(Garcia & Acevedo, 2010).

De la misma manera, la mineria de datos o el analisis predictivo es un nuevo
paradigma en el juego de los negocios en la actualidad, donde todas las
companias de cualquier tamafio tienen a su alcance soluciones de analisis o
mineria de datos tan avanzadas y sencillas de usar que el no saber lo que
sucedera dentro de seis meses podria ser letal en su gestion.

Algunas de las soluciones de mineria de datos preponderantes en la actualidad,

segun Cia (2015) son:

IBM: Uno de los grandes referentes dentro del mercado del analisis predictivo y
cuenta con varias soluciones; entre ellas se encuentran analitica de clientes,
analitica operacional, analitica predictiva para Big Data (Gran cantidad de datos no
estructurados o semiestructurados: organizar, extraer relaciones y hacer

proyecciones), analisis de amenazas o fraudes.
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SAS: Plataforma para analizar de forma sencilla una gran cantidad de datos
almacenados en Hadoop. La interfaz de usuario permite arrastrar y soltar variables
para obtener cuadros de mando.
Dicha herramienta contiene:
v" SAS analytics visual explorer (crea modelos de forma interactiva a partir de
variables multiples.
v Técnicas interactivas de modelado descriptivo.
v" Construcciéon de modelos predictivos con técnicas como la regresion lineal,
regresion logistica y arboles de clasificacion.
v' Comparacion de modelos con la creacidon de resumenes: graficos de
elevacion, graficos ROC, estadistica de concordancia y tablas de

clasificacion errénea.

SAP: Dicha compafia dispone de una de las soluciones mas conocidas del
mercado, SAP HANA, que reune las capacidades de una base de datos y una
plataforma de aplicaciones en una unica solucién en memoria. En el caso de la
creacion de modelos predictivos, la plataforma proporciona bibliotecas de
procesamiento de texto y procesamiento espacial y analisis de negocio en una

Unica arquitectura.

ORACLE: Oracle Advance Analytics es una herramienta que integra en una
plataforma la base de datos y el andlisis avanzado de los datos de Oracle R
Enterprise y Oracle Data Mining. Proporciona analisis de datos en tiempo real en
campos tan importantes como la prediccion de abandono de clientes, las
recomendaciones de productos o la alerta temprana del fraude.

a) Oracle R Enterprise ofrece bibliotecas de R, el lenguaje de
programaciéon usado en estadistica, para analizar los datos contenidos en
cualquier base de datos.

b) Oracle Data Mining ofrece algoritmos de mineria de datos de gran
alcance para construir, evaluar, compartir y desplegar modelos de analisis

predictivo.
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RAPIDMINER: Es una plataforma de analisis predictivo, aprendizaje automatico,
mineria de datos y analisis de negocio. Permite la carga, transformacion y
modelado de grandes cantidades de datos a partir de fuentes como Excel, Access,
Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL, SAP, Sybase, Ingres, MySQL, Postgres, SPSS,
dBase y cualquier fuente de texto plano.

ALTERIX: Alterix 7.1 es una plataforma que permite el acceso, la gestion y el
analisis predictivo de los datos en la misma herramienta. Es una solucién que
integra todas las funcionalidades del lenguaje de programacion R para el estudio
estadistico, pero sin que el usuario necesite tener conocimientos avanzados de
estadistica.

Dicha aplicacion le permite a cualquier compafiia manejar grandes volumenes de
datos y ser capaz de interpretarlos gracias al analisis espacial; de la misma forma
que otras aplicaciones de analisis predictivo, los usuarios pueden arrastrar y soltar

variables para crear su propio modelo.

MICROSOFT: Las soluciones que ofrece dicha compafia de software,
especificamente SQL Server, ofrece a los clientes la obtencién de informacion de
valor del analisis predictivo de los datos mediante la integracién de tecnologia en
memoria y de alto rendimiento con el procesamiento de transacciones en linea.
Asi mismo, usa herramientas para la implementacion y administracion de bases de
datos en la nube y enentornos locales que permite el disefio de analisis predictivo
en dos sentidos:

El analista de negocios puede usar técnicas de mineria de datos con herramientas
como Excel con Data Mining Add-ins para extraer patrones, hacer visualizaciones
y graficos con los datos y generar resumenes visuales.

Los desarrolladores pueden usar SQL Server Management Studio para crear
soluciones adecuadas para una situacion concreta de mineria y analisis predictivo

de datos.
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KMINE: Es una plataforma de mineria de datos para la creacibn de modelos
predictivos visuales. Es una solucion desarrollada sobre Eclipse y esta escrita en
lenguaje de programacion Java. Con dicha herramienta se pueden realizar
diferentes tareas tales como:

v Hacer visualizaciones de datos en histogramas, mapas, etc.

v Crear modelos estadisticos: arboles de decision, regresiones, etc.
v Elaborar informes personalizados.
v

Incorporar funcionalidades en Python o R.

Al ser una solucién de cédigo abierto, bajo licencia GPL (General Public Licence);

se puede combinar también con soluciones comerciales.

WEKA: Es una coleccién de algoritmos de aprendizaje automatico para la solucion
de problemas reales de mineria de datos. Este software esta escrito en Java y
funciona en casi cualquier plataforma.. Los algoritmos bien se pueden aplicar
directamente a un conjunto de datos o llamados desde la programacion en su
propio cédigo Java.

Weka contiene herramientas para el pre procesamiento de los datos, clasificacion,
regresion, clustering, reglas de asociacion, experimentos, flujo de trabajo y
herramientas de visualizacion.

Weka es un software de codigo abierto emitida bajo la Licencia Publica General de

GNU y desarrollado por la Universidad de Waikato en Nueva Zelanda.

La mineria de datos es una disciplina que ha crecido enormemente en los ultimos
afnos, las organizaciones han comprendido que los grandes volumenes de
informacion almacenados en sus bases de datos pueden ser analizados para
generar conocimiento valioso que no es posible visualizar con métodos
tradicionales y que son de suma importancia para la toma de decisiones (Galvis &
Martinez, 2004).
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1.2 Planteamiento del problema.

Emprender un micro negocio en cualquier parte del pais, representa un reto
mayusculo para quien decide dar inicio a este tipo de proyectos productivos y que,
asi como a nivel nacional, regionalmente los micro negocios son la base de la
economia, tan es asi que el INEGI realiza analisis de micro negocios para conocer
el por qué se emprenden las diferentes unidades econémicas en el pais, via el
instrumento de la encuesta nacional de micro negocios.

La ENAMIN es una encuesta dirigida a empresas que ocupan desde una a seis
personas incluyendo al duefio y hasta 16 si se trata de empresa manufacturera
(Pena et al., 2012).

Analizar las causas de raiz por las que la gente inicia un micro negocio, son
diversas ya que cada emprendedor tiene sus razones de peso para ello. Si es
definitivo, si es temporal en lo que logra un _empleo asalariado; su analisis es
primordial debido a que, basandose en ello, es posible determinar si el micro
negocio cuenta con la debida planeacion para preservar su existencia en un
ambiente cada vez mas competitivo y si-es capaz de generar riqueza para estar
vigente en el mercado.

Si un micro negocio cuenta con todos los elementos necesarios para que
prevalezca en el mercado, si cuenta con la asesoria adecuada, si esta equipado
tecnolégicamente; es decir si cuenta con las herramientas de hardware y software
que ayuden a la gestidon adecuada y por ende a la mejor toma de decisiones.
Ademas de analizar su ambiente externo, como son su competencia, sus
proveedores, sus clientes, es esencial conocer su ambiente interno desde saber
que productos se ofrecen a los clientes, cuales productos son de mayor rotacion,
que clientes son los mas importantes, que productos tienen cierta relacion en la
compra por parte de los clientes, el lugar estratégico de la mercancia en
anaqueles, exhibidores, vitrinas, etc. En las Figuras 1.1 a 1.9 se muestran las

diferentes areas del negocio en estudio.
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Figura 1. 1 Fachada del micro negocio ferretero.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. 2 Vista del area de ventas mostrador.
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Figura 1. 3 Area de exhibicion y ventas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. 4 Area de pinturas.

Fuente: EIboracién propia.
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Figura 1. 5 Area de exhibicién de materiales para construccion.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1. 6 Area de exhibicion varios productos.

Fuente: Elaboracion popia.
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Figura 1. 7 Area de exhibicién tanques estacionarios, cilindros y alambres de

puas.

RMEX

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. 8 Area de almacén de mercancia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. 9 Area de almacén material de plomeria, cercas y tinacos.

Y
b A /u NN _A‘ \’f‘\‘{;\
Fuente: Elaboracién propia.

De la misma manera, analizar a la competencia y realizar estudios de mercado,
son importantes, pero no se debe pasar por alto que la mayor parte de la
informacion que busca un micro negocio para la toma de decisiones se encuentra
tanto en la informacion contable que el consultor del negocio le provee
periédicamente; pero hay informacién que es propiedad del micro negocio y que
se encuentra en sus propias bases de datos histéricas, de donde se puede ser
capaz de explorar, analizar, predecir situaciones y saber anticiparse en base a la
informacion que se va generando dia a dia en la operacién del mismo.

En la medida en que se van dando los medios para el almacenamiento de los
datos, toma relevancia el analisis de informacion del negocio, un paso decisivo y
vital para la preservacion, sobre todo hoy en dia en que se esta inmerso en un
mercado extremadamente competitivo.

De acuerdo a lo anterior, la presente investigacion se enfoca al modelo de mineria
de datos para la toma de decisiones en los negocios que cuentan con sistemas de
informacion y que han dado lugar al almacenamiento de datos generados en su

operacion diaria.
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Contar con la metodologia adecuada, las herramientas, procedimientos, y saber
explorar la informacion y poder anticiparse a los hechos es poder utilizar la
informacion en beneficio del micro negocio y tomar ventaja competitiva en su

entorno para cumplir con el objetivo esencial del negocio.

Cada sistema de informacion gestor de negocios tiene su propia estructura y
formato de la base de datos asi que se tendra que trabajar en la extraccién de los
datos contenidos en las tablas que la conforman y que fueron generadas a través
del tiempo por medio de las diferentes transacciones comerciales en tiempo real y
que de alguna manera reflejan la operacién del negocio ferretero en investigacion.

Los administradores del negocio requieren saber de los productos que se venden
juntos con mas frecuencia para mejorar los planes de venta al detalle y poder
tener stock suficiente para que no exista desabasto y de esa manera incrementar
su volumen de ventas, asi como también conocer la forma en que pueden agrupar
o reorganizar los productos en la estanteria para lograr una mejor disposicion de
los mismos para una ubicacion mas rapida por parte del cliente y de esa manera
asegurar la venta.

Para ello, como se comenté previamente, se hara uso de la base de datos con que
cuenta el negocio y aplicar algoritmos de mineria de datos sobre las tablas que
contienen la informacion de tickets de ventas de productos

Por medio del algoritmo de reglas de asociacién de mineria de datos de Microsoft,
se llevara a cabo el analisis de la cesta de compras de los clientes del negocio
Ferreteria Sevilla, donde para cada ticket de compra incluye la variedad de
articulos adquiridos y el algoritmo determinara los productos que se compran con
frecuencia juntos.

El analisis de la cesta de compra, se utiliza sobre todo en negocios con
transacciones de ventas al detalle y datos relacionados, por lo que se tiene que
explorar dentro de cada base de datos la estructura de las tablas e identificar cual
de ellas contiene la informacion que nos interesa analizar mediante el software de
mineria; diferentes campos, diferentes estructuras, diferentes tablas de la base de

datos que nos permitird concentrar los datos en un solo archivo que sera nuestro
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almacén de datos y que nos permitira filtrar, transformar, y crear el modelo de
mineria para que finalmente se genere el conocimiento adicional sobre el negocio
y nos lleve a tomar mejores decisiones sobre la operacion y proyeccion del
negocio ferretero en investigacion.

Como parte primordial, es necesario preparar la informacién de tal manera que
pueda ser importada, manipulada y procesada mediante el software de mineria ; si
nuestra base de datos estuviera en SQL Server, simplemente realizando
consultas a la base de datos podriamos exportar los datos necesarios para la
interfaz de mineria de datos que utilizaremos y como no es el caso, sabemos que
las fuentes de informacién se encuentran en codebase, por lo que sera realizada
la exportacion en formato de intercambio de informacién =y poder preparar la
informacion en un formato necesario para poder realizar la interfaz hacia el

software de mineria.

1.3 Importancia de la investigacion

La propuesta de aplicacion de mineria de datos se puede perfectamente aplicar a
los negocios al detalle, especificamente a la mercadotecnia de los negocios; es
decir, con la generacion masiva de informacién por parte de los puntos de venta
implementados con tecnologias de la informacion, se podra realizar analisis
mediante mineria de datos para identificar patrones de compra de los clientes: qué
compran, en qué horarios compran determinados productos, interés sobre ciertos
productos.

De la misma forma, se puede aplicar también en la segmentacién de clientes,
prediccion de respuestas a campafas promocionales, analisis de cestas de
compras; esto es, descubriendo relaciones entre productos determinando que
productos suelen comprarse junto con otros con el fin de distribuirlos

adecuadamente en los negocios al detalle.
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1.4 Objetivo general

Utilizar la mineria de datos en los negocios de ventas al detalle, debido a que
mediante el analisis de datos, se podra obtener informacion comercial valiosa; que
servira para coadyuvar en la gestion y toma de decisiones con la finalidad de

elevar el volumen de ventas.

1.5 Objetivos parciales o especificos

v" Revisar en fuentes de informacion, los modelos de mineria de datos mas
apropiados a los negocios al detalle que indiquen la tendencia o

comportamiento de la informacion dentro de la organizacion.

v' Elegir el modelo mas adecuado para llevarlo a cabo en el tipo de
organizacion para eficientar la toma de decisiones, obteniendo informacion

para ello y asi conlleve a la obtencién del incremento en las ventas.

v"Utilizar software de mineria de datos en los negocios al detalle, utilizando el

modelo mas apropiado para mejorar la gestion del negocio.

1.6 Justificacion de la investigacion

Los negocios en la actualidad se hacen cada vez mas competitivos en su ramo y

se necesita crear mas estrategias a fin de garantizar el éxito.

Una de las estrategias del negocio Ferreteria Sevilla es gestionar y explorar uno
de los activos mas importantes que es su informacién generada dia a dia; a fin de
producir conocimiento a partir de los datos almacenados por su sistema de
informacion.

Generar una ventaja competitiva en base a su propia informacién es muy

importante, ya que el poder explorar y extraer conocimiento de sus clientes, de sus

26



productos, de sus lineas del negocio, redundara en una mejor planeacion
estratégica y conllevara a que nuestro negocio en investigacion ademas de

competitivo, siga permaneciendo vigente en un mundo cada vez mas globalizado.

El conocer los habitos de consumo, tendencias de compra de los clientes y el
impacto que tiene en el negocio, utilizando la mineria de datos en la extraccion de
informacion y conocimiento debera redundar en una mejor proyeccion estratégica

y poder conocer cada vez mas el comportamiento del negocio en estudio.

Desde el punto de vista teorico y practico, esta investigacidon debera de aportar
reflexion sobre el grado de conocimiento que se puede obtener-de la informacion
contenida en las bases de datos del negocio ferretero al detalle que es objeto de la
investigacion.

Desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion estara aplicando una
metodologia y software de mineria de datos a los datos de Ferreteria Sevilla y

poder generar conocimiento valido y confiable para la mejor toma de decisiones.

En cuanto al alcance de esta investigacion, se espera abra nuevos caminos de
explorar la informacién de los negocios, sobre todo en los negocios al detalle en

general.

1.7 Descripcion de la hipétesis que sustenta la investigacion.

Con la utilizacién de la mineria de datos en los negocios de ventas al detalle, se
podran analizar los datos contenidos en la base de datos propia del negocio
obteniendo informacién comercial valiosa que servirad para el mejoramiento en la

gestion y toma de decisiones.
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1.8 Resultados generales que se pretenden con el proyecto de investigacion.

Recordando que todo lo que se puede medir es susceptible de mejorar, este
antiguo principio es muy usado para hablar de la medicibn como elemento de
mejora. A través de la medicion, mediante indicadores econdémicos, rendimientos,
beneficios, pérdidas, productividad, etc. de la situacion que guarda el negocio
antes y después de la aplicacion de la mineria de datos para poder realizar un
comparativo segmentado por periodos y calcular el crecimiento neto de las ventas
como objetivo principal de la aplicaciéon de la metodologia de mineria de datos
propuesta.

En base a los resultados que se obtengan, se estara en posibilidad de medir o
evaluar si los cambios realizados en la gestion y por ende, en la toma decisiones

que llevé a realizarlos fueron los mas indicados.

Los resultados que se esperan con el presente proyecto de investigacion, al
utilizar la mineria de datos en los negocios al detalle es la cuantificacion del

beneficio en todos o en algunos de los siguientes rubros:

v" Reduccién de costo de inventarios al poder determinar que productos son
los que realmente tienen mayor rotacion y poder desplazar aquellos

productos que permanecen mucho tiempo en anaquel.

v Aumento del volumen de facturacién y sus beneficios en utilidades
respectivas.
v Aprovechar la rentabilidad de la informacién al analizar la cesta de compras

y potenciar el consumo de los clientes.
v Poder optimizar los recursos monetarios al poder realizar la eficaz gestion

de compras a proveedores, adquiriendo lo que realmente compran los

clientes.
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v" Reubicaciéon estratégica de productos para potenciar el consumo y se

traduzca en mayores ingresos al negocio.

29



CAPITULO Il
MARCO TEORICO DE LA MINERIA DE DATOS

2.1 Introduccion

Los negocios al detalle o minoristas concentran mas del 70 % de los ingresos por
ventas en México, entendiendo por comercio minorista, al intermediario comercial
que vende directamente al consumidor los productos necesarios para su uso

individual o colectivo familiar (Bocanegra & Vazquez, 2012).

La importancia de usar la mineria de datos en los negocios radica principalmente
en la posibilidad de concentrar y analizar la informacidén que se genera al utilizar
puntos de venta informatizados y conectados a un servidor de aplicaciones que
acumula el volumen de transacciones comerciales y diferentes medios de pago
(efectivo, vales de despensa, tarjetas bancarias, etc.) y que por consiguiente
producen un enorme volumen de informacién que hay que analizar para producir
conocimiento del negocio.

La mineria de datos aplicada a los negocios al detalle nos permitira identificar
patrones de compra de los clientes, qué preferencias tienen sobre ciertos
productos, analisis de lo que compran; es decir, encontrar relaciones entre los
productos que adquieren con el fin de distribuirlos adecuadamente en el negocio,

entre muchos otros beneficios (Molina & Garcia, 2006).

La mineria de-datos como herramienta en los negocios al detalle reune diversas
areas como la estadistica, la inteligencia artificial, la computacién gréfica, las
bases de datos y el procesamiento masivo usando los datos almacenados en

ellas.

Para poder aplicar la mineria de datos en los negocios al detalle es necesario
conocer de varias disciplinas que conforman la mineria como estrategia para

obtener una ventaja competitiva y se conforma como se muestra en la Figura 2.1.
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Figura 2. 1 Disciplinas que interactuan en el proceso de la mineria de datos.
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la Figura 2.1, se definen las diferentes disciplinas que intervienen

o se hace uso de ellas en el proceso de mineria de datos y son:

a) Bases de datos

La gestion de las bases de datos en los negocios al detalle es imprescindible, lo
mas importante en el proceso de mineria de datos es tener conciencia de los
datos y su forma de almacenamiento; si no se toma en cuenta, la calidad de los
datos no sera la mejor y tendra implicaciones negativas en la mineria de datos.
Algunos problemas que se pueden presentar en el almacenamiento de los datos
son:
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El mantenimiento e ingreso de los datos puede ser un proceso dificil, la dispersién
de los datos en distintas ubicaciones, tanto fisicas como logicas, distintos métodos
y dispositivos de recopilacién, solo una porcién de los datos tiene una verdadera
utilidad, a pesar de existir grandes volumenes de datos, pocas veces se logra una
verdadera interpretacion que facilite la toma de decisiones (Galvis & Martinez,
2004).

b) Visualizaciéon

El uso de las diferentes técnicas de visualizacidbn que existen, permite al usuario
descubrir, intuir o entender patrones que serian mas dificiles de ver o descubrir a
partir de descripciones matematicas o textuales de resultados. Las diferentes
técnicas de visualizacion que sirven de apoyo son -entre otras, las graficas
(diagramas de barras, graficas de dispersion, histogramas, etc.), las icénicas
(basadas en figuras, colores, etc.), las basadas en pixeles (cada dato se
representa como un pixel), las jerarquicas (dividiendo el area de representacion en
regiones dependiendo de los datos) entre muchas otras técnicas de visualizacion

existentes (Hernandez, 2008).

c) Estadistica

Una de las herramientas necesarias para reunir, analizar, interpretar datos, en los
negocios al detalle, que proporciona una mejor comprension de la informacion a
quienes toman decisiones; aunque difiere en gran medida de lo que es la mineria
de datos, se ha utilizado para este fin, la idea general de descubrir patrones vy
construir modelos predictivos. Actualmente las aplicaciones que utilizan mineria de
datos tratan de resolver diferentes cuestiones como: ;Qué patrones existen en los
datos?, ¢Probabilidad de que ocurra cierto evento?, ;Qué patrones son
significativos en la informacién?, mostrar en resumen de alto nivel, el
comportamiento de los datos que esta contenido en las bases de datos (Galvis &
Martinez, 2004).
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d) Algoritmos o programas de busqueda mineros

La mineria de datos en los negocios al detalle hace uso de programas que
realizan analisis y busquedas para detectar desviaciones, tendencias y patrones
que se encuentran inmersos en las bases de datos; en ellos se emplean diversas
técnicas para la exploracion y explotacion de los datos. En todos ellos se
requieren bases de datos de tamafio considerable para que realmente sean

eficientes (Angeles & Santillan, 2010).

e) Aprendizaje automatico

Esta area viene siendo la inteligencia artificial, que se ocupa principalmente de
desarrollar algoritmos o programas capaces de aprender y constituye junto con la
estadistica, la parte medular del analisis inteligente de los datos. Los principios de
son los mismos tanto en el aprendizaje automatico y en la mineria de datos; la
maquina aprende un modelo a partir de ejemplos y lo usa para resolver el

problema (Hernandez, 2008).

f) Metodologias

Las metodologias permiten llevar a cabo el proceso de mineria de datos de una
forma sistematica, dando el apoyo necesario a los negocios al detalle para
explorar y extraer el conocimiento encontrado en las bases de datos y proveen la
guia para la planeacion y realizacion de proyectos.

Una metodologia define las fases de un proceso, ademas de las actividades que

deben realizarse y la manera en que se llevan a cabo (Moine et al., 2010).

g) Toma de decisiones

La toma de decisiones es imprescindible para los negocios al detalle, pues una
decisidbn mal tomada puede llevar a una situacion comprometedora, por tal razén,
las personas que toman decisiones deben conocer dicho proceso, allegandose de
toda la informacion posible para escoger entre dos 0 mas alternativas de decision.
Tomando en cuenta la diversa informacion y el poco tiempo que disponen quienes

toman decisiones, hace que sea necesario contar con un sistema que apoye a
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explorar y procesar la informacion contenida en las bases de datos de la empresa
de tal manera que el proceso decisorio sea mas sencillo.
A medida que un negocio crece, los procesos de toma de decisiones se vuelven

mas complicados (Cabeza de Vergara et al., 2004).

2.2 Aplicaciones de la mineria de datos

Segun Molina (2002), otras aplicaciones de la mineria de datos se encuentran en

los siguientes sectores:

Gobierno

En el gobierno de los EU, el FBI analiza las bases de datos comerciales para la
detecciéon de terroristas en base a la vasta cantidad de datos comerciales
referentes a los habitos y preferencias de compra de los consumidores, con el fin

de descubrir potenciales terroristas antes de que ejecuten una accion.

Empresas

Deteccion de fraudes en tarjetas de crédito mediante el uso de sistemas
inteligentes que examinan ‘transacciones, propietarios de tarjetas y datos
financieros para detectar y mitigar fraudes. De la misma manera se aplican estos

sistemas de analisis en las tarjetas comerciales, de combustible y de débito.

En companias telefénicas, descubriendo el porqué de la desercién de clientes de
una companfia operadora de telefonia mévil, mediante el analisis del perfil de los
clientes que se dan de baja y la prediccion del comportamiento de los nuevos

clientes.

Universidades
Conociendo si los egresados de una universidad llevan a cabo actividades
profesionales relacionadas con sus estudios; el objetivo es saber si con los planes

de estudio y el aprovechamiento del alumno se hace una buena insercion laboral y
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determinar si existen otras variables que participen en el proceso de insercion

laboral.

En instituciones o clubes deportivos

Los clubes de futbol a nivel internacional utilizan sistemas inteligentes para
prevenir lesiones; es decir, mediante el uso de redes neuronales se puede
prevenir lesiones y optimizar el acondicionamiento de los jugadores:. Dichos
sistemas son alimentados por datos de cada jugador, relacionados con su
rendimiento, alimentacion y respuesta a estimulos externos, que se obtienen y
analizan cada periodo de tiempo. El jugador lleva a cabo determinadas actividades
que son monitoreadas por sensores conectados al cuerpo y que transmiten
sefiales que posteriormente son almacenadas en una base de datos, que serviran

para predecir alguna posible lesion.

Mineria web

Aplicando técnicas de mineria de datos a documentos y servicios web. Todos los
que visitan un sitio de internet dejan huellas digitales entre ellas las direcciones de
red, navegador, galletas, etc. que los servidores automaticamente almacenan en
una bitacora de accesos. Las herramientas de mineria web analizan y procesan
estas bitacoras para producir informacion significativa, tal que es posible conocer:
¢como es la navegacion de un cliente antes de realizar una compra en linea?,
accesos totales por dominio, horarios mas frecuentes y visitas por dia, entre otros,
que son registrados por herramientas estadisticas que complementan el proceso

de analisis de mineria web.

Las anteriores y entre muchas otras aplicaciones que se van encontrando dia a

dia de la mineria de datos.
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2.3 Metodologias y modelos de mineria de datos

Primero vamos a definir lo que es una metodologia y posteriormente
profundizaremos en las metodologias mas importantes para realizar la mineria de

datos.

Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacién

cientifica o en una exposicion doctrinal (Real Academia Espafriola, 2015).

Iniciaremos con el modelo KDD que es el que mas se adecua a nuestro caso de
estudio y posteriormente describiremos de manera . general las demas

metodologias.
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2.3.1 Modelo KDD (Knowledge Discovery in Data bases)

Descubrimiento del Conocimiento en Bases de Datos; el presente modelo nos
apoya en el descubrimiento de conocimiento e informacion potencialmente util que
se encuentra dentro de la base de datos del negocio; y para ello se conforma de
pasos que son ilustrados en la Figura 2.2.

Figura 2. 2 Las 5 fases del descubrimiento de conocimiento en el modelo KDD.
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A continuacion, se describiran las diferentes fases de descubrimiento de

conocimiento del modelo KDD

Fase de integracion y recopilacion de datos

Se determinan las fuentes de informaciéon que pueden ser de utilidad y ademas
donde conseguirlas. A continuacion, se transforman todos los datos a un formato
comun, frecuentemente mediante un almacén de datos que consiga unificar de
manera operativa, toda la informacién recogida, detectando y resolviendo las
inconsistencias que sean encontradas. Dicho almacén de datos, permite visualizar

los datos para discernir los aspectos de interés a estudiar.

Fase de seleccion, limpieza y transformacion

Dado que los datos provienen de diferentes fuentes, pueden contener errores o
datos faltantes y es aqui donde se eliminan o corrigen los datos incorrectos y se
decide la estrategia a seguir con los datos.incompletos. Aqui se proyectan las
variables o atributos relevantes con el objetivo de hacer mas facil la tarea de

mineria de datos.

Fase de mineria de datos
Aqui se decide cual tarea realizar, si clasificar o agrupar los datos y se elige el

método a utilizar.

Fase de evaluacion e interpretacion
Se evaluan los patrones y se analizan por los expertos y si es necesario, se
regresa a-las fases anteriores para una nueva iteracion. Esto Incluye resolver

posibles conflictos con el conocimiento que se disponia anteriormente.
Fase de difusion y uso

En esta etapa, se hace uso del nuevo conocimiento encontrado y se hace

participe de él a todos los posibles usuarios.
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Cabe senalar que en cada fase del modelo KDD, se utilizan diferentes técnicas de
las diversas disciplinas que intervienen en el proceso de mineria de datos

descritas anteriormente en la Figura 2.1.

2.3.2 SEMMA:

Dicha metodologia se define como el proceso de seleccién, exploracion 'y
modelado de grandes cantidades de datos con el fin de descubrir patrones de
negocio desconocidos. El nombre de esta metodologia es el ~acrobnimo
correspondiente a las cinco fases basicas del proceso: Sample (Muestreo),
Explore (Exploracion), Modify (Modificacién), Model (Modelado), Assess
(Valoracion) como se muestra en la Figura 2.3 y su enfoque especialmente es en
aspectos técnicos, excluyendo actividades de analisis y comprension del problema
(Rodriguez & Alvarez, 2003).

Figura 2. 3 Fases de la metodologia SEMMA.

Muestreo Exploracién :) Manipulacién Modelado Valoracién
(Sample) (Explorer) (Modify) (Model) Asses

Fuente: Rodriguez & Alvarez, 2003, p. 260

Muestreo

El proceso inicia con la extraccion de la poblacion muestral sobre la que se va a
aplicar el analisis. Su objetivo es seleccionar una muestra representativa del
problema a analizar y resolver. En este caso la representatividad de la muestra es
indispensable ya que de no cumplirse invalida todo el modelo y los resultados
dejan de ser admisibles. La unica forma de obtener una muestra es la seleccién

aleatoria.
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La metodologia SEMMA establece que para cada muestra considerada para el
analisis del proceso se debe asociar el nivel de confianza de la muestra.
Exploracion

Una vez determinada la muestra o conjunto de muestras representativas de la
poblacién en estudio, la metodologia SEMMA indica que se debe proceder a una
exploracion de la informacion disponible con el fin de simplificar en lo posible el
problema y lograr optimizar la eficiencia del modelo. Para lograr este objetivo se
propone la utilizacion de herramientas de visualizacién o de técnicas estadisticas
que ayuden a poner de manifiesto relaciones entre variables. De esta forma se
pretende determinar cuales son las variables explicativas que van a servir como

entradas al modelo.

Modificacion
La tercera fase de la metodologia consiste en la manipulacién o modificacion de
los datos, en base a la exploracion realizada, de forma que se definan y tengan el

formato adecuado los datos que seran introducidos en el modelo.

Modelado

Una vez que se han definido las entradas del modelo, con el formato adecuado
para la aplicacion de la técnica de modelado, se procede al analisis y modelado de
los datos. El objetivo de esta fase consiste en establecer una relacion entre las
variables explicativas y las variables objeto del estudio, que posibiliten inferir el
valor de las:mismas con un nivel de confianza determinado. Las técnicas utilizadas
para el modelado de los datos incluyen métodos estadisticos tradicionales (tales
como andlisis discriminante, métodos de agrupamiento, y analisis de regresion),
asi como técnicas basadas en datos tales como redes neuronales, técnicas

adaptativas, arboles de decision, reglas de asociacion, computacion evolutiva, etc.
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Valoracion
Finalmente, la ultima fase del proceso consiste en la valoracién de los resultados

mediante el analisis del modelo o modelos, contrastado con otros métodos

estadisticos o con nuevas poblaciones muestrales.

Se procede a explicar cada fase de que se compone la metodologia de acuerdo a

la Figura 2.4 en sus diferentes etapas:

Figura 2. 4 Metodologia SEMMA.

huestreo =
SitHo &
Agrupamiento
E Wisualizacidn Analizis de factaras
de datos Correspondencias
W ¥
A Seleccign de TmRmEfommacicn
“ariables de datos
Creagion
M Arbioles da decizién Maodzlos Shies medelos
Redes neuronales logisticos estadisticos
Walarasian |
del modela

Fuente: Rodriguez & Alvarez, 2003, p. 261
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2.3.3 CRISP-DM

Segun Rodriguez & Alvarez (2003), se considera la guia de referencia mas
utilizada en proyectos de mineria de datos y que profundiza mas a detalle las
actividades a realizar en cada etapa del proceso de mineria; mientras que KDD o

SEMMA proveen s6lo una guia de trabajo general.

Dicha metodologia consta de cuatro niveles de abstraccion, organizados de forma
jerarquica en tareas que van desde el nivel mas general hasta los ‘casos mas

especificos ilustrados en la Figura 2.5.

Figura 2. 5 Esquema de los cuatro niveles de abstraccion de la metodologia
CRISP-DM.

Fases Q [ 4;]' MODELO GENERICO
Tareas Generales &l fij [

Proyeccion

Tareas Especificas iﬁ[ﬁ I'flé [bl}‘] l
Instancias de proceso ,_j-.r Dé- Q :E ;::{::' MODELOC ESPECIFICO

Fuente: Rodriguez & Alvarez, 2003, p. 261
La metodologia CRISP-DM estructura el ciclo de vida de un proyecto de mineria

de datos en seis fases que se ilustran en la Figura 2.6, que interactian entre ellas

de forma iterativa durante el desarrollo del proyecto.
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Figura 2. 6 Fases del proceso de modelado metodologia CRISP-DM.

Fuente: Rodriguez & Alvarez, 2003, p. 262

En la Figura 2.6, se ilustran con flechas las relaciones mas habituales entre las
fases, aunque también se pueden establecer relaciones entre cualquier fase. Las
flechas en el circulo exterior simbolizan la naturaleza ciclica del proceso de

modelado.

Se procede a explicar cada una de las fases que la componen y son:

Primera fase o analisis del problema

En esta fase se incluye la comprensién de los objetivos y requerimientos del

proyecto desde una perspectiva empresarial, con el fin de convertir en objetivos

técnicos y elaborar una planificacion.
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Segunda fase o analisis de los datos

En esta fase se contempla la recoleccién de los datos, en el orden que sea posible
establecer un primer contacto con el problema, identificando la calidad de los
datos y estableciendo relaciones evidentes que permitan establecer algunas

hipétesis.

Tercera fase o preparacion de los datos

Después del analisis, se procede a la preparacion de los datos, de tal forma que
puedan ser tratados por las técnicas de modelado; dicha preparacion incluye
tareas generales de seleccién de datos a los que se va a aplicar la técnica de
modelado (variables y muestras), limpieza de datos, generacién de variables
adicionales, integracion de los diferentes origenes de datos y cambios de formato

para que puedan ser procesados de manera adecuada.

Cuarta fase o modelado de datos
En esta fase se seleccionan las técnicas de modelado mas apropiadas para el
proyecto de mineria de datos especifico. Las técnicas a utilizar en esta fase se

seleccionan en funcion de los siguientes criterios:

Ser apropiada al problema
Disponer de datos adecuados
Cumplir los requerimientos del problema

Tiempo necesario para obtener un modelo

NN

Conocimiento de la técnica

Antes de proceder al modelado de los datos se debe establecer un disefio del
método de evaluacion de los modelos, que permita establecer el grado de bondad
de los modelos.

Una vez realizadas estas tareas genéricas se procede a la generacion y
evaluacion del modelo. Los parametros utilizados en la generacién del modelo

dependen de las caracteristicas de los datos.
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Quinta fase o evaluacién

En esta fase, se evalua el modelo, no desde el punto de vista de los datos, sino
del cumplimiento de los criterios de éxito del problema. Se debe revisar el proceso
seguido, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, para poder repetir algun
paso en donde a la vista del desarrollo posterior del proceso, se hayan podido
cometer errores.

Si el modelo generado es valido en funcidén de los criterios de éxito establecidos

en la primera fase, se procede a la explotacion del modelo.

Sexta fase o explotaciéon

Normalmente los proyectos de mineria de datos no terminan en la implantacion del
modelo, sino que se deben documentar y presentar los resultados obtenidos de
manera comprensible en la perspectiva de. generar un incremento del
conocimiento.

En esta fase de explotacién se debe asegurar el mantenimiento de la aplicacién y

la posible difusién de los resultados.

2.3.4 Evaluacion de la mineria de datos al aplicar los modelos

Uno de los puntos importantes al decidir utilizar mineria de datos en los negocios
es determinar si realmente se obtendra un beneficio directo; es decir, como se
puede traducir el beneficio esperado? en incremento de ingresos, costos
disminuidos, o rendimiento de la inversion (ROI). Si la utilizacion de alguna
metodologia y herramientas de software no proporcionaran ninguna de estas
ventajas de forma notable, podria ser poco probable que alguien en el negocio
quiera invertir tiempo para extraer los datos.

Para que el desarrollo de la mineria de datos en el negocio sea de forma exitosa,
debe ser algo mas que una simple busqueda de patrones deseados en el interior

de enormes volumenes de datos.
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De la misma manera, se deben de analizar las similitudes entre las diferentes
metodologias y herramientas que pueden utilizarse en el proceso de mineria de
datos. Por ejemplo, en el caso de los algoritmos de mineria de datos tiene una
estructura del modelo, que puede ser un arbol de decision, una red neuronal o
Vecino mas cercano, ecuaciones matematicas en caso de estadistica, etc.
Conforme al plan de investigacién, los algoritmos siempre corregiran o modificaran
el modelo todo el tiempo, conforme se alimenta de mayor cantidad de datos.

En el proceso de validacion de los algoritmos, se deben de tomar en cuenta en el
caso de los arboles de decision, la profundidad de la estructura del arbol,
determinando el nivel 6ptimo de crecimiento para tomar la decisién; en el caso de
las redes neuronales, no existe una técnica de validacién para determinar la
validacion.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, se puede tener ya una idea
general que nos apoye en la seleccion de herramientas tecnolégicas de mineria de
datos y de la misma manera poder decidir cual metodologia utilizar en nuestro
caso en estudio.

No tiene sentido alguno preocuparse por la precisidbn para aumentar un poco las
utilidades cuando la base de datos misma esta corrompida por diferentes causas
(copias y transferencias de datos, modelo de negocio mal definido); aunque la
precision predictiva sea el objetivo final de la mineria de datos, las siguientes
medidas son de gran importancia al momento de la evaluacion completa de la

mineria de datos en los negocios:

Precision. La herramienta de mineria de datos debera ser capaz de generar un
modelo lo-mas preciso posible, pero sin dejar de lado que las diferencias entre las
distintas técnicas pueden deberse a fluctuaciones en muestreo aleatorio incluso si
se utiliza la base de datos completa para el modelo o pueden ser despreciables
dichas diferencias debido a la dinamica del mercado en que se despliegan los

modelos.
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Explicaciéon. La herramienta de mineria de datos debe ser capaz de explicar de
una forma clara el funcionamiento del modelo para que pueda desarrollarse la
intuicién; de este modo, las intuiciones y el sentido comun seran faciles de
controlar y confirmar y por ende la explicacion del beneficio tiene que ser claro y
sencillo.

Integracion. También se debe considerar el nivel de integracion de la herramienta
de mineria de datos en el proceso real del negocio, flujos de datos e informacién
en general del negocio. De la misma manera debemos tomar en cuenta que al
realizar copias y reprocesamiento masivo de datos aumenta la posibilidad de
errores, mientras que una integracion rigurosa reducira significativamente esta

posibilidad.

Tomando en cuenta estas 3 medidas de evaluacion, la mineria de datos produciria
modelos de alto rendimiento y duracion.

Podriamos decir que la mineria de datos deberia evaluarse primero por su
capacidad de alcanzar niveles de precision aceptables, seguido de disefiarse para
ser integradas sin transformaciones en el proceso del negocio existente mediante
la explicacién de los resultados e integracién con la tecnologia informatica de

proceso de datos con que se dispone (Beltran, s.f.).

2.4 Conceptos generales sobre mineria de datos

Dentro de los conceptos a conocer en la aplicacion de mineria de datos en los

negocios al detalle se definen los siguientes:

Mineria de datos: Es el proceso que tiene como propésito descubrir, extraer y
almacenar informacién relevante de amplias bases de datos, a través de
programas de busqueda e identificacion de patrones y relaciones globales,

tendencias, desviaciones y otros indicadores aparentemente cadticos que tienen
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una explicacién, que pueden descubrirse mediante diversas técnicas (Angeles &
Santillan, 2010).

Base de datos: Conjunto de datos organizado de tal modo que permita obtener
con rapidez diversos tipos de informacién (Real Academia Espafola, 2015).
Algoritmo: Conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la

solucion de un problema (Real Academia Espafiola, 2015).

Algoritmos mineros: Son programas pensados y creados por los usuarios, en los
que se emplean técnicas diferentes para la explotacion de los datos. Todos ellos
requieren bases de datos de tamafio considerable para que puedan ser eficientes
(Angeles & Santillan, 2010).

Eclipse: Eclipse es una plataforma de desarrollo de cédigo abierto basada en java.
Por si misma, es simplemente un marco de trabajo y.un conjunto de servicios para
la construcciéon del entorno de desarrollo de los componentes de entrada. Eclipse
tiene un conjunto de complementos, incluidas las herramientas de desarrollo de
java (JDT).

Eclipse también incluye el Entorno. de Desarrollo de Complementos, que es de
interés principalmente para los desarrolladores que quieren extender Eclipse, dado
que les permite construir herramientas que se integran sin dificultades con el
entorno de eclipse.

El marco de trabajo de Eclipse puede también utilizarse como base para otros
tipos de aplicaciones que no se relacionen con el desarrollo del software, como los
sistemas de gestion de contenido (Gallardo, 2012).

Java: Java es una tecnologia que se usa para el desarrollo de aplicaciones que
convierten'a la Web en un elemento mas interesante y util. Java es la base para
practicamente todos los tipos de aplicaciones de red, ademas del estandar global
para desarrollar y distribuir aplicaciones moviles y embebidas, juegos, contenido

basado en web y software de empresa (Oracle, 2017).

Python: Es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender. Cuenta con

estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a
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la programacién orientada a objetos. La elegante sintaxis de Python y su tipado
dinamico, junto con su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal
para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones en diversas areas y sobre la
mayoria de las plataformas (Van, 2009).

Lenguaje R: Es un lenguaje de programacion interpretado, de distribucién libre,
bajo Licencia GNU, y se mantiene en un ambiente para el computo estadistico y
grafico. Este software corre en distintas plataformas Linux, Windows, MacOS, e
incluso en PlayStation 3. El término ambiente lo caracteriza como un sistema
totalmente planificado y coherente, en lugar de una acumulacién gradual de
herramientas muy especificas y poco flexibles, como suele ser con otro software

de analisis de datos (Santana, 2014).

Hadoop: Es un framework que permite el proceso distribuido de grandes
volumenes de datos entre clusteres de computacion. Esta disefiado para escalar
desde un solo servidor a miles de maquinas, cada una ofreciendo capacidad de

calculo y de almacenamiento (Llosa, 2014).

2.5 Conceptos sobre bases de datos.

De gran importancia resulta el tratar los conceptos sobre bases de datos, debido a
que el proceso de la investigacidn comprende la exploracion de ellas para poder
extraer el conocimiento necesario para la toma de decisiones. Se hace necesario
conocer los fundamentos para comprender mejor parte del proceso de mineria y
es el conocer sobre la estructura interna de las bases de datos que contienen la
informacion o datos generados en la operacion del micro negocio. Dichos
conceptos sobre bases de datos se tratan segun Date (2001) y se analizan a

continuacion:

2.5.1 Base de datos

Segun Date (2001) es un conjunto de datos persistentes y que tiene una utilidad

para los sistemas de informacién; donde la persistencia radica en el que, una vez
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aceptados los datos por el DBMS, en lo subsecuente, solo podran aplicarseles
operaciones a los datos mediante previa solicitud de actualizaciéon al DBMS vy
entre esas operaciones se pueden encontrar: insertar, consultar o recuperar,
modificar, eliminar registros o agregar, eliminar archivos o tablas que contienen
conjunto de registros.

2.5.2 Sistema manejador de bases de datos (DBMS)

Es una capa de software que se encuentra entre la base de datos fisica y los
usuarios del sistema de informacion y todas las solicitudes ya sea de consulta,
modificacion, insercion, eliminacién; que realizan los usuarios son manejadas por
el DBMS.

2.5.3 Instancias y Esquemas

Una instancia de la base de datos es el estado que presenta en un momento
dado; es decir, una base de datos cambia con el tiempo de acuerdo a las diversas
operaciones que ocurren en ella mediante las peticiones al DBMS por parte del
usuario.

Por otra parte, un esquema se refiere a la descripcion logica de la base de datos,
es decir, el disefio relacional de la base de datos; los objetos visibles en el
esquema son tablas y sus operadores netamente relacionales, incluyendo los de

restringir, proyectar, unir.

2.5.4 Modelos de datos

Los modelos de datos son una forma conceptual de definir la estructura de nuestra
base de datos y sus formas de realizar operaciones sobre ella; es decir,
representar la situaciéon real de la informacién en un modelo conceptual con un
nivel alto de abstraccion que permite entender con facilidad la organizacion de la

informacion, para después trasladar ese modelo conceptual a un modelo légico.
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2.5.5 Modelo Entidad Relacion

El modelo entidad — relacion (E-R), se basa en una percepcion del mundo real y
consta de objetos basicos llamados entidades y sus relaciones entre estos objetos
o entidades.

Una entidad representa un objeto en la realidad y ademas tiene ciertas
propiedades que le permite distinguirse de los demas de forma unica.

Una manera de expresar de forma grafica la estructura logica de un sistema de
base de datos, por su forma simple y clara es mediante el uso de un diagrama E-

R; el cual consta de los siguientes elementos:

Rectangulos, representan conjuntos de entidades.

Elipses, representan atributos de las entidades.

Rombos, representan relaciones.

Lineas, unen los atributos a las entidades y a las entidades con las relaciones.

Los atributos que conforman la llave primaria en el conjunto de entidades deben ir

subrayados y como ejemplo basico se explica el caso de la Figura 2.7.

Figura 2. 7 Diagrama E-R correspondiente a clientes y facturas.

Cliente Factura
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Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama E-R de la Figura 2.7 que consta de dos entidades, cliente y factura,
relacionadas a través de un conjunto de relaciones binarias compra; donde cada
entidad tiene sus propios atributos.

El conjunto de relaciones compra, puede ser varios a varios, uno a varios, varios.a

uno O uno a uno.

2.5.6 Modelo Relacional

Segun Silberschatz et al. (1998), el modelo relacional se ha establecido como el
principal modelo de datos para las aplicaciones de procesamiento de datos; ya
que existe una amplia base tedrica de las bases de datos relacionales, es de gran
ayuda en el disefio y procesamiento eficiente de las bases de datos que contienen
la informacién de los sistemas; que se apoya en la teoria de las bases de datos

relacionales para lograr la eficiencia antes descrita.

Si se habla de la estructura que guardan las bases de datos relacionales, se
puede decir que consisten de un conjunto de tablas, a cada una de las cuales se
les asigna un nombre exclusivo y cada fila de cada tabla representa una relacion
entre un conjunto de valores o campos, donde cada campo tiene un nombre Unico
dentro de la tabla a la que pertenece. Derivado de que cada tabla es un conjunto
de relaciones, hay una enorme correspondencia entre los conceptos de tabla y el
concepto matematico de relacion, de cual toma nombre el modelo de datos

relacional.
Es muy frecuente ver que los disefios de bases de datos se realizan primero en el

modelo entidad - relacion y posteriormente se trasladan al modelo relacional en

forma de tablas, registros, campos y relaciones entre tablas.
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Para explicar en un enfoque mas practico y simple de este modelo relacional, si se
supone el conjunto de tablas, filas, columnas y relaciones entre ellas que se

muestra en la Figura 2.8.

Figura 2. 8 Modelo relacional.

CLIENTE

codige nombre calle colonia cpostal codigo-ciudad

DETALLE-FACTURA

nimero-factura codigo cliente codigo cantidad precio

articulo

FACTURA

codigo-cliente nimero-factura subtotal iva tasa-0 total

CIUDAD IMPUESTO
codigo-ciudad nombre-ciudad codigo- descripcion

impuesto

ARTICULO

codigo- descripcion um  existencia costo precio codigo-

articulo impuesto

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.7 Lenguajes de Bases de Datos

Un sistema de gestion de base de datos consta de dos tipos de lenguajes, un
lenguaje que especifica el esquema (definicion de tablas, campos) y el otro
lenguaje que sirve para realizar las consultas y modificaciones que determinan de

alguna manera las instancias de la base de datos.
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Lenguaje de definicion de datos

El lenguaje de definicion de datos (DDL), especifica de alguna manera el esquema
de la base de datos mediante la compilacidén de instrucciones que se transforman
a un conjunto de tablas que se almacenan en el diccionario de datos.

El diccionario de datos es un archivo que contiene metadatos; es decir datos

acerca de los datos.

Dentro de los comandos del DDL se tienen los mostrados en la Tabla 2.1

Tabla 2. 1 Comandos DDL en SQL.

Comandos DDL

Comando | Descripcion

CREATE | Se utiliza para crear nuevas tablas, campos e indices.

DROP Se utiliza para eliminar tablas e indices.

ALTER Se utiliza para modificar las tablas agregando campos o cambiando

la definicion de los campos.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ejemplo, en la Figura 2.9, la sentencia DDL en SQL define la tabla cliente y la
ejecucion de esta sentencia, ademas actualiza un conjunto especial de tablas
llamadas el diccionario de datos. Un sistema de base de datos consulta el

diccionario de datos antes de leer o modificar los datos existentes.
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Figura 2. 9 Comando CREATE.

CREATE TABLE cliente
(codigo-cliente char(20),

nombre char (40),
calle char(40),
colonia char(40),
c-postal char(5),

gddigo—ciudad kchar (3)

Fuente: Elaboracién propia.
Lenguaje de manipulaciéon de datos

Un lenguaje de manipulaciéon de datos (DML), se encarga de la recuperacion de
informacion almacenada, realizar las operaciones de insercién, borrado,
modificacion de la informacién almacenada en la base de datos.

Dicho lenguaje permite a los usuarios acceder o manipular los datos de dos
formas diferentes:

Mediante DML procedimentales que se requiere por parte del usuario indicar que
datos requiere y la forma enque se van a obtener esos datos.

Mediante DML no procedimentales en los que no es necesario indicar por parte
del usuario la forma en que se van a obtener los datos, unicamente los datos que

se requiere utilizar.
Un ejemplo de no procedimental es el DML de SQL.

Se analizan brevemente algunos comandos, clausulas y operadores propios del

lenguaje SQL descritos en las Tablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 respectivamente.
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Tabla 2. 2 Comandos DML en SQL.

Comandos DML

Comando

Descripcion

SELECT

Se utiliza para consultar registros de la base de datos que satisfagan

un criterio determinado.

INSERT Se utiliza para cargar lotes de datos en la base de datos en una
unica operacion.

UPDATE | Se utiliza para modificar los valores de los campos y registros
especificados.

DELETE | Se utiliza para eliminar registros de una tabla de una base de datos.

Fuente: Elaboracién propia.

Y de la misma manera, se tienen las clausulas que son condiciones de

modificacion utilizadas para definir los datos que se desea seleccionar o

manipular.

Tabla 2. 3 Clausulas en SQL.

Clausulas

Clausula Descripcion

FROM Se utiliza para indicar la tabla o tablas de donde se van a seleccionar
los registros.

WHERE Se utiliza para especificar las condiciones que deben reunir los
registros que se van a seleccionar.

GROUP BY | Se utiliza para separar los registros seleccionados agrupandolos por
un campo o campos especificos.

HAVING Se utiliza para expresar la condicion que debe satisfacer cada grupo.

ORDER BY | Se utiliza para ordenar los registros seleccionados de acuerdo a un

orden especifico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. 4 Operadores légicos en SQL.

Operadores légicos

Operador Descripcion

AND Es el “y” légico, donde se evaluan dos condiciones y devuelve un
valor de verdad, solo si ambas son ciertas.

OR Es el “0” logico, donde se evaluan dos condiciones y devuelve un
valor verdadero, si alguna de las dos es cierta.

NOT Es la negacion logica, donde se devuelve el valor contrario de la

expresion.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2. 5 Operadores de comparacion en SQL.

Operadores de comparacion

Operador Descripcion
< Menor que.
> Mayor que.
<> Distinto de.
<= Menor o igual que.
>= Mayor o igual que.
= Igual que.
BETWEEN | Se utiliza para especificar un intervalo de valores.
LIKE Se utiliza para la comparacién de un modelo o patréon.
IN Se utiliza para especificar registros de una base de datos;

especificamente en subconsultas SQL.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ejemplo, la Figura 2.10, refiere a una sentencia en SQL que define una

consulta sobre las diferentes tablas de la base de datos:

Figura 2. 10 Sentencia de SQL para definir una consulta.

SELECT f.codigo-cliente,
c.nombre,
c.calle,
c.colonia,
ci.nombre-ciudad,
f.numero-factura,
f.subtotal,
f.iva,
f.tasa0,
f.total
FROM CLIENTE ¢, FACTURA f, CIUDAD ci
WHERE c.codigo-cliente = f.cédigo-cliente and
c.codigo-ciudad=ci.codigo-ciudad
ORDER BY f.codigo-cliente
GROUP BY f.coddigo-cliente

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DE LA MINERIA DE DATOS

3.1  Almacenes de datos y mineria de datos

Segun Hernandez (2008), el problema de reunir un conjunto de datos que
posibilite la extraccion de conocimiento, requiere decidir, entre otros aspectos, las
fuentes internas y/o externas de donde se obtendran los datos, como se van a
organizar, como se van a mantener con el tiempo y de que formas se podra
extraer parcial o totalmente; en forma detallada o agregada con diferentes vistas
minables a los que se les pueda aplicar las herramientas concretas de mineria de
datos (Figura 3.1).

Figura 3. 1 Perspectiva general y usos de un almacén de datos.
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Fuente: Hernandez, 2008, p. 62
Existen diferentes definiciones de almacén de datos o data warehouses, pero en

concreto, se puede definir como una coleccién de datos orientada a un dominio

perteneciente a la organizacién o negocio, integrada, no volatil y variante en el
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tiempo para ayudar en la toma de decisiones y que pueden agilizar muchos
procesos diferentes de analisis.

De alguna manera, los almacenes de datos o warehouses no son imprescindibles
para hacer extraccion de conocimiento a partir de datos. Se puede hacer mineria
de datos sobre un simple archivo de datos, sin embargo, existen grandes ventajas
a mediano y largo plazo cuando se enfrenta a grandes volumenes de datos o
crecen dinamicamente con el tiempo y que provienen de fuentes heterogéneas,
etc.

Tampoco es necesario que la informacién contenida en el almacén de datos
provenga de una base de datos transaccional inicial; aunque de alguna manera los
almacenes de datos nos facilitan en gran medida la limpieza y transformacion de

datos.

La proliferacion de sistemas integrales de informacion soportados en bases de
datos, de alguna manera ha generalizado el uso de diversas herramientas para
obtener informes complejos, resumenes, estadisticas globales sobre la
informacion almacenada con el objetivo de asistir en la toma de decisiones de la
organizacién o negocio. Entre las diferentes herramientas que podemos encontrar
en los sistemas de informacion comerciales hoy en dia se incluyen “informes
avanzados”, “inteligencia del negocio” (business intelligence), “sistemas de
informacion ejecutiva” (EIS), que intentan realizar un procesamiento analitico mas
que transaccional.

Es por ello que es necesario distinguir entre dos usos del sistema de informacioén:

el procesamiento transaccional y el procesamiento analitico.

OLTP (On-Line Transactional Processing). El procesamiento transaccional en
tiempo real, consistente en la realizacibn de transacciones, es decir,
actualizaciones y consultas a la base de datos con el objetivo principal operacional
de hacer funcionar las aplicaciones, proporcionar informaciéon y permitir actualizar

conforme al dinamismo del contexto de la organizacién o negocio. Por ejemplo:
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insercion de un nuevo cliente, actualizacion de sueldo de un empleado,
elaboraciéon de un pedido, realizacién de una venta, impresion de una factura, etc.

OLAP (On-Line Analytical Processing). El procesamiento analitico en tiempo
real, engloba un conjunto de operaciones de consulta exclusivamente en la que es
necesario agregar y cruzar gran cantidad de informacion cuyo objetivo principal es
generar informes y resumenes para el apoyo en la toma de decisiones. Por
ejemplo, algunos son: resumenes de ventas mensuales, consumos eléctricos por
dias, espera media de clientes en ser atendidos, productos cuyas ventas han

crecido mas en el ultimo trimestre, etc.

Cabe senalar, en la practica hasta hace poco tiempo, en las-organizaciones o
empresas y negocios, ambos tipos de procesamiento (OLTP y OLAP) se
realizaban sobre la misma base de datos transaccional atendiendo una de las
maximas de las bases de datos que es la eliminaciéon de la redundancia. Sin
embargo, dicha practica plantea dos problemas fundamentales:

x Las consultas OLAP perturban de alguna manera el trabajo transaccional
de los sistemas de informacion al ser consultas complejas y que involucran
muchas tablas y agrupaciones, consumen gran parte de los recursos del
sistema de gestion de la base de datos dando como resultado que las
OLTP se resientan haciéndose mas lentas e incluso poder llegar a
colapsarse.

x La base de datos esta disefiada para el trabajo transaccional, no para el
analitico, es decir, aunque se dedicara por completo la base de datos
podria requerir mucho tiempo para ello ya que el esquema de la base de

datos no es el mas apropiado para este tipo de consultas.

Seria practicamente imposible realizar un analisis complejo de la informacién en
tiempo real si ambos procesamientos se realizan sobre la misma base de datos,
haciendo necesario conformar el almacén de datos o warehouse en un medio de

almacenamiento masivo derivado del aumento de la capacidad de medios de
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almacenamiento y conectividad ya que se han disminuido drasticamente sus

costos haciéndolos mas accesibles para las empresas y negocios.

3.2 Limpieza, integracion y transformacion

Segun Hernandez (2008), toda recopilacion de datos debe acompafiarse de una
limpieza e integracion, para que éstos estén en condiciones para su analisis ya
que los beneficios del analisis y extraccion de conocimiento a partir de los datos
dependen en gran medida de la calidad con que fueron recopilados. En general, el
éxito de la mineria de datos depende de una buena recopilacion ademas de que
también sean datos integros, completos y consistentes.

Cabe sefalar que gran parte de los procesos de limpieza e integracion se pueden
realizar durante la construccion del almacén de datos, pero hay que recordar que
no siempre es necesario contar con un almacén de datos para realizar el proceso
de mineria, ademas que los procesos de integracion, limpieza y transformacion
van muy relacionados.

Es importante tomar en cuenta que la mayoria de las bases de datos contienen
informacion incorrecta respecto-al dominio de la realidad, ademas de datos
inconsistentes y que estos problemas se acentuan a medida que se integren de
diferentes fuentes.

La integracién adicionalmente produce una disparidad de formatos, nombres,
rangos, que es posible que en las fuentes originales exista en menor medida o que
no exista; dificultando los procesos de analisis y extraccién del conocimiento.

Un aspecto muy importante a tomar en cuenta al momento de realizar los
procesos de integracion, limpieza, seleccidén y transformacion es que debemos
conocer el dominio de donde provienen los datos y un ejemplo bastante claro es
gue un histograma puede ayudar a detectar datos anoémalos mas flagrantes, pero
no podra en el caso donde solo conociendo el dominio de los datos.

De la misma manera, la integracién es un proceso que se lleva a cabo durante la
recopilacion de datos y, si existiera un almacén de datos, durante el proceso de

carga, por medio del sistema ETL (Extraction, Transformation, Load).
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Por medio de la limpieza de datos (data cleaning) puede, en la mayoria de los
casos, detectar y solucionar problemas de los datos no resueltos durante el
proceso de integracion, como valores faltantes o andmalos; por lo que la limpieza
tiene un lugar preponderante durante la integracion o después de ella.

Un problema al momento de realizar una integracion de diferentes fuentes de
datos es la identificacion de los objetos, esto es, conseguir que los datos sobre el
mismo objeto se unifiquen y datos de diferentes objetos permanezcan separados.
En el proceso de integracion, pueden presentarse diferentes tipos de errores y dos
de ellos son:

x Dos o mas objetos diferentes se unifican: los datos resultantes mezclan
patrones de diferentes individuos y seran un problema para extraer
conocimiento y sera mas grave cuanto mas diferentes sean los objetos.

x Dos o mas fuentes de objetos iguales se dejan separadas: los patrones del

mismo individuo apareceran repartidos entre varios individuos parciales.

En general el primer caso es menos frecuente ya que la unificacién se realiza por
identificadores externos a la base de datos: numero de identidad, numero de
poélizas, matriculas, tarjeta de crédito, etc. (Figura 3.2). Y si se utilizan claves auto
numeradas, hay que referirse a las claves externas y muchas veces varian de
formato. Las claves internas de sistemas mal disefiados pueden contener
informacion no normalizada que se hace preciso detectar al momento de la

integracion.
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Figura 3. 2 Ejemplo de Integracion, Identificacién y descomposicion.

Identificacion Descomposicion
[ "W2H342135-1" } -[ " =Pdliza “ehiculo ]
[ 253421551 }— 253421351 ]s—-[ "25342135" = ]
Id Cliente
B . N "." “\‘ =
[ W-25342133-3 ] ‘»,u_‘(,* .[ Mo. Paliza Cliente ]
R T
[ "25342138-1" } [ "W283421353" ]
-
[ "y-25342135-3" }

Fuente: Hernandez, 2008, p. 68

3.3 Exploracion y selecciéon

Segun Hernandez (2008), cuando los datos estan recopilados, integrados vy
limpios, aun no se esta en condiciones de realizar el proceso de mineria de datos;
ya que es necesario realizar un reconocimiento o analisis exploratorio de los datos
con el objetivo de conocerlos mejor previo a la tarea de mineria de datos.

A continuacion, se analizaran algunas técnicas simples de analisis exploratorio de
datos, de visualizacion previa, de agrupamiento exploratorio, de seleccion, para
cuando al finalizar estas técnicas, se tenga como resultado la vista minable con
instrucciones sobre qué datos trabajar, qué tarea realizar y de qué manera obtener
conocimiento.

Como se ve, no solo es necesario que se obtenga una vista minable, sino que
debe iracompanada de la tarea a realizar sobre ella y cdbmo evaluarla, asi como la
forma de presentar el resultado final y en su caso, el conocimiento previo

necesario.

Vista minable: ; Qué parte de los datos es pertinente analizar? Una vista minable
consiste en una vista en el sentido mas clasico de base de datos: una tabla y es

que la mayoria de los métodos de mineria solo son capaces de tratar una tabla en
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cada tarea por lo que dicha vista debera contener solo la informacién necesaria

para realizar la tarea de mineria de datos.

Tarea, método y presentacion: ;Qué tipo de conocimiento se desea extraer y
como se debe presentar? Tratar de decidir que tarea (clasificacion, regresion,
agrupamiento, reglas de asociacion, etc.), cuales son las entradas y salidas (en las
tareas predictivas), con qué método, entre los existentes para cada tarea (arboles
de decisidon, redes neuronales, regresion logistica, etc.) y de qué manera se

presentaran los resultados (graficamente, cdmo arbol, conjunto de reglas, etc.)

Criterios de calidad: ;Qué conocimiento puede ser valido, novedoso e
interesante? En la mayoria de los casos, se tiene -que establecer criterios de
comprensibilidad de los modelos (numero de reglas maximo), criterios de fiabilidad
(basados en medidas como la confianza para las reglas de asociacion, precision
para la clasificacion, etc.), criterios de utilidad (basados en medidas de cuando son
aplicables, como el soporte, qué beneficios se obtiene, a partir de matrices de
costos, etc.)

Conocimiento previo: ;Qué conocimiento previo hace falta para realizar esta
tarea? A la hora de construir la vista minable final o para ayudar al algoritmo de
mineria puede ser necesario establecer e incluso expresar de una manera formal

cierto conocimiento previo.
Estos cuatro puntos tratados anteriormente, representan un proceso iterativo que

ira siendo mas sencillo a medida que se conocen los datos, el contexto, los

usuarios y-las técnicas de exploracion y de mineria de datos.
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3.4 Seleccion de datos y técnicas de muestreo

Segun Hernandez (2008), la seleccidén de datos es mas que solo decidir qué tablas
0 archivos se van a utilizar para la mineria de datos y de qué manera realizar la
union de los datos; tal vez ya se tenga decido pero es importante saber
seleccionar qué atributos / columnas seran utiles y cuantas instancias ( registros)
de los datos que se necesitaran; es decir que informacién sera suficiente para
conformar la vista minable ya que no se puede seleccionar la totalidad de los
registros (filas) ni la totalidad de las columnas (atributos) dado que desbordaria la
capacidad de las diferentes técnicas de mineria de datos. Hay que ser capaces de
generar varios modelos con diferentes tamafios de muestra con un subconjunto
tanto de instancias como de variables o atributos.

Para ello, se van a analizar algunas técnicas de muestreo que podran ser

utilizadas en los modelos de mineria de datos.

Técnicas de muestreo

Segun Hernandez (2008), una de las formas mas directas de reducir el tamano de
una poblacion es utilizar el muestreo; debido a que la gran mayoria de medidas y
técnicas estadisticas y sus aplicaciones se basan en el concepto de muestra, esto
es, no se trabaja sobre toda la poblacion sino sobre un subconjunto de la misma.
En este caso de mineria de datos, se pueden plantear dos situaciones,
dependiendo de la poblacion.

Se dispone de la poblacion: en este caso se ha de determinar qué cantidad de

datos son necesarios y como hacer la muestra.

Los datos ya son una muestra de la realidad: En este caso los datos recogidos en
una base de datos que sélo representan una parte de la realidad y que ya de por
si conforman una muestra de una poblacién.

En ambas situaciones, existen muchas razones de peso para considerar realizar

un muestreo sobre los datos disponibles y una de ellas es la reduccién del tamafio
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con el objetivo de facilitar y agilizar los algoritmos de mineria de datos
principalmente, aunque existen muchas otras razones.

Derivado de esto, existen varios tipos de muestreo que sera util conocer para
saber que muestreo es el mas adecuado para esta investigacion; tal como

aleatorio, estratificado, por grupos o exhaustivo.

Muestreo aleatorio simple.

Este tipo de muestreo consiste en que cualquier instancia de la tabla o los datos
tiene la misma probabilidad de ser extraida en la muestra y puede ser con y sin
reemplazamiento. Dicho en otras palabras, en este tipo de muestreo se selecciona
un grupo de instancias para el estudio de un universo que es la tabla o base de
datos y convertirlo en la vista minable.

La forma mas sencilla de llevar a cabo un muestreo sin reemplazamiento es
asignando un numero aleatorio a cada instancia y después ordenarlos por este
valor; se seleccionan los n primeros y se tendra una muestra de instancias sin
reemplazamiento. En el caso de un muestreo con reemplazamiento, dado un total
de m instancias, generar aleatoriamente un valor i entre 1 y m. Con este valor i se
elige la i-ésima instancia del conjunto. Repitiendo esta operacion hasta obtener n

valores en la muestra.

Muestreo aleatorio estratificado.

El objetivo de este tipo de muestreo es la obtencién de una muestra balanceada
con suficientes elementos de todos los estratos o grupos de datos y para poder
hacerlo es necesario conocer los estratos o grupos de interés. Esto ocurre con
problemas de clasificacién, donde estos estratos son las clases existentes y puede
ser que se tengan pocas instancias de unas clases o muchas instancias de otras.
De alguna manera se puede llevar a cabo un agrupamiento previo para descubrir
los estratos y aunque el muestreo aleatorio se puede realizar de muchas maneras,

una vez conocidos los estratos, se puede realizar un muestreo simple para cada
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estrato dependiendo del niumero de elementos que se quiera para cada uno de los

estratos.

Muestreo de grupos.

En este tipo de muestreo, consiste en elegir solo elementos de unos grupos,
descartando algunos grupos que por diferentes razones pueden impedir la

obtencién de buenos modelos.

Muestreo exhaustivo.

Se trata de una exageraciéon del muestreo estratificado. Se procede para los
atributos numéricos generando al azar un valor en el intervalo posible; para los
atributos nominales se genera al azar un valor entre los posible. Con esto se
obtiene una instancia ficticia y lo que ahora se buscaria es encontrar la instancia
real mas similar a la ficticia repitiendo el proceso hasta obtener n instancias. El
objetivo de este método es cubrir completamente el espacio de instancias y evitar

poner muchas instancias de zonas muy densas del universo de poblacion.

3.5 Técnicas mas utilizadas de mineria de datos.

En esta seccion se describira el funcionamiento y la conveniencia de las técnicas
mas utilizadas en la fase central del proceso: la fase de mineria de datos. Se inicia
con lo que es la parte inicial de la mineria que viene siendo la extraccion de
patrones de la informacion o datos contenidos en la base de datos de

transacciones.

Extraccion de patrones
Segun Hernandez (2008), el objetivo principal de la extraccion del conocimiento a
partir de los datos, es el descubrimiento de patrones validos, novedosos,

interesantes y comprensibles. A continuacion, se analizaran algunas técnicas de
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mineria de datos y sus caracteristicas de cada una, pero también lo que tienen en
comun, sus pros y contras de cada una de ellas, y con un enfoque del estudio en
la expresividad y comprensibilidad de los modelos.

De alguna manera, la extraccién de patrones no es una tarea facil de realizar ya
que en general los procesos para extraer patrones a partir de datos resultan
computacionalmente costosos cuanto mas expresivos, novedosos, comprensibles
se pretende que sean los patrones que se extraen.

Asi mismo, cuando se utiliza un algoritmo y se obtienen malos resultados, no
significa que los autores hayan tenido errores en el desarrollo del algoritmo, sino
que es altamente probable que no exista patrén en los datos, no se esté utilizando
la herramienta adecuada para encontrarlos o bien el patrén sea realmente dificil

de encontrar.

Para continuar y entender los métodos para resolver una tarea o problema de
mineria de datos, por ejemplo, clasificar los productos del proveedor “Trupper”, en
Optimas, defectuosas reparables y defectuosas irreparables, que identificaremos
como una tarea y que pudiera resolverse mediante arboles de decision, redes
neuronales, entre muchos otros métodos o técnicas que permitirian resolver esa

tarea.

Las distintas tareas de la mineria de datos puedes ser predictivas o descriptivas.
Entre las primeras se tienen la clasificacidbn y regresion, mientras que en las
segundas se tienen el agrupamiento (clustering), las reglas de asociacién y las

correlacionales.

Se analiza cada una de ellas para comprenderlas mejor.

Clasificacion: En este tipo de tarea predictiva, cada instancia o registro de la base
de datos, pertenece a una clase, la cual es indicada mediante el valor de un
atributo que se denomina la clase de la instancia. Este atributo puede tomar

diferentes valores discretos, cada uno de los cuales corresponde a una clase. El
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resto de los atributos de la instancia (los mas relevantes) se usan para predecir la
clase; donde el objetivo principal es la prediccidon de la clase de las nuevas
instancias de las que se desconoce la clase a la que pudieran pertenecer.

El algoritmo de clasificacion tendra como objetivo maximizar la precisién de la
tarea de clasificacion del resto de las instancias, la cual seria calculada como el
cociente entre las predicciones correctas y el numero total de predicciones

(correctas e incorrectas).

Como ejemplo de esta tarea se puede considerar el de un médico oftalmélogo que
desea disponer de un sistema que le sirva para determinar la_conveniencia o no
de recomendar la cirugia ocular de los pacientes, donde dispone de una base de
datos historica de pacientes clasificados en operados satisfactoriamente o no en
funcién del tipo de problema que padecian (miopiay su grado, o astigmatismo) y
su edad. El modelo generado se utilizaria para clasificar los nuevos pacientes y

decidir si es conveniente la operacion o no.

Regresion: La regresion también se considera una tarea predictiva ya que consiste
principalmente en aprender una funcién real que asignaria a cada instancia un
valor real donde dicho valor a predecir es numérico; donde el objetivo primordial

es minimizar el error entre el predicho y el valor real.

Como ejemplo de esta tarea se puede considerar a un empresario que quiere
conocer cual es el costo de un nuevo contrato basandose en los datos de
contratos anteriores. Para ello, usa una férmula de regresion lineal, ajustando con
los datos pasados la funcién lineal y hacer uso de ella para predecir el costo en el

futuro.

Agrupamiento: Este tipo de tarea es considerada descriptiva y en el proceso de

agrupamiento o clustering, los datos son divididos en grupos de instancias u
objetos similares, logrando que se simplifique la informacién, aunque se pierden

algunos detalles de los datos.
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Dichos datos son agrupados basandose en el principio de maximizar la similitud
entre las instancias de un grupo, asi como también minimizar la similitud entre los
diferentes grupos de instancias. También se le llama segmentacion ya que divide
0 segmenta los datos en grupos que pueden tener instancias en comun 0 no

necesariamente; es decir, ser o no disjuntos.

Como ejemplo, se puede citar una libreria que ofrece sus servicios a través de
internet, donde el agrupamiento es utilizado para identificar a los grupos de
clientes en base a sus preferencias de compras y que le permita dar un servicio
mas personalizado. De esta manera, la siguiente vez que algun cliente se interese
por un libro, el sistema identificara al grupo al que pertenece y le recomendara
algunos otros titulos adquiridos por elementos del grupo de clientes al que

pertenece de acuerdo a la agrupaciéon o segmentacién efectuada.

Correlaciones: También se le considera una tarea descriptiva ya que se usa para

examinar el grado de similitud de los valores de dos variables numéricas. Donde la
férmula para medir la correlacion lineal es el coeficiente de correlacion r, el cual es
un valor comprendido entre -1y 1. Sires 1 0 -1, las variables estan perfectamente
correlacionadas y si r es 0, no existe correlacién alguna entre las variables. En
otras palabras, cuando r es positivo, las variables tienen un comportamiento
similar donde ambas crecen o decrecen al mismo tiempo y cuando r es negativo,
si una variable crece, la otra disminuye.

Como ejemplo, se puede analizar una tienda en linea que vende productos
ferreteros 'y ‘hace descuentos variables en compras con tarjetas de crédito.
Veriamos que a mayor % de descuento, mayor seria la cantidad de ventas; siendo
esto una correlacién positiva, cuando aumenta la variable “% de descuento”,
aumenta la variable “ventas” y si fuera a la inversa, se consideraria una
correlaciéon negativa donde aumenta la variable “% de descuento” y disminuye la

variable “ventas”.
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Reglas de asociacion: Son también una tarea descriptiva, con el objetivo de

identificar relaciones no explicitas entre atributos categoricos. La formulacion mas
comun es del estilo “si el atributo X toma el valor d entonces el atributo Y toma el
valor b”. Las reglas de asociacion nos permiten encontrar las combinaciones de
articulos que ocurren con mayor frecuencia en una base de datos transaccional,

asi como también medir la importancia de estas combinaciones.

Este tipo de tarea es utilizada frecuentemente en el analisis de la cesta de compra
con el fin de identificar los productos frecuentemente comprados juntos teniendo
por ende la posibilidad de ajustar inventarios, organizacion fisica de los productos
en el almacén o en estantes, etc.

Como ejemplo, se puede citar en una empresa ferretera en area de mostrador,
donde se analizan los articulos comprados por los clientes, cada venta es
almacenada en la base de datos. Mediante reglas de asociacién se encontrarian
aquellos productos que se adquieren juntos en la compra. Para ser mas explicitos,

el 80 % de las veces en que se adquieren pijas también se adquieren taquetes.

Existe un caso especial de reglas de asociacion secuencial, usandose para
determinar patrones secuenciales en los datos, es decir, las relaciones entre los
datos se basan a través del tiempo.

Tomando como ejemplo de ello la misma ferreteria en la venta de pulidoras o
herramientas de motor para acabados, donde se descubre que el 30 % de los
clientes que compraron dicha herramienta hace 6 meses, adquirieron discos para

pulir en los siguientes dos meses.

Técnicas de mineria de datos

De acuerdo a Hernandez (2008), la mineria de datos es un campo muy
interdisciplinario, existiendo una gran diversidad de paradigmas detras de las
técnicas utilizadas; tales como técnicas de inferencia estadistica, arboles de

decision, redes neuronales, induccién de reglas, aprendizaje basado en instancias,
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algoritmos genéticos, aprendizaje bayesiano, programacion loégica inductiva y
varios tipos de métodos basados en nucleos, entre muchos otros mas existentes;
donde cada uno de ellos incluye diferentes algoritmos y variantes de los mismos,
asi como otros tipos de restricciones que hacen que la efectividad del algoritmo
dependa del dominio de aplicacidén, por lo que podemos ver que no existe un
método universal aplicable a todo tipo de aplicacion. Se explican los mas

comunmente utilizados.

3.5.1 Reglas de asociacion.

Las reglas de asociacion segun Hernandez (2008), son una forma muy utilizada
para expresar los patrones de datos de una base de datos, donde estos patrones
nos sirven para conocer el comportamiento del problema que genera la base de
datos y estar en posibilidades de contar con informaciéon para la toma de
decisiones. Por citar un ejemplo, en un supermercado se puede conocer qué
productos suelen comprarse conjuntamente y asi mejorar la distribucién vy
existencia en estanteria y almacenes.

Las reglas de asociacion surgieron para afrontar el problema del analisis de las
cestas de compra de los comercios. En este sentido, las diferentes cestas de
compra (tickets, notas de venta, etc.) se pueden representar formando una base
de datos de una sola tabla, donde las filas identifican a cada cesta de compra y las
columnas a cada producto que se vende en el comercio. Dicha tabla solo contiene
valores binarios. Un 1 en la posicidon i,j nos indica que la cesta i contiene el
producto j, mientras que un 0, indica que el cliente no ha adquirido el producto.

La Tabla 3.1 es un ejemplo claro de la base de datos de este tipo mencionado.
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Tabla 3. 1 Cestas de compra en la base de datos.

‘ martillo ‘ pinzas ‘ clavos desarmador  flexémetro pijas taquete
T1 1 1 0 0 0 1 0
T2 0 1 1 0 0 0 0
T3 0 0 0 1 1 1 0
T4 1 1 0 1 1 1 1
75 0 0 0 0 0 1 0
T6 1 0 0 0 0 1 1
T7 0 1 1 1 1 0 0
T8 0 0 0 1 1 1 1
T9 1 1 0 0 1 0 1
T10 0 1 0 0 1 0 0

Fuente: Elaboracién propia

Donde una regla de asociacion es una proposicién probabilistica sobre la
ocurrencia de ciertos estados en una base de datos. A diferencia de las reglas de
clasificacion, en estas reglas de asociacion, en la parte derecha puede aparecer
cualquier atributo o mas de un atributo. Una regla de asociacion extraida de la

Tabla 3.1 seria:

SI flexometro'Y desarmador ENTONCES pijas

De manera formal, I = {i1,i2, i3, ..., im}, €S un conjunto de literales.
Para la tabla anterior se tiene que:

I = {martillo, pinzas, clavos, desarmador, flexometro, pijas, taquetes }

Y X es un-conjunto de items de I, si es un subconjunto de I. Por ejemplo, {martillo,
taquetes} es un conjunto de items de tamafo 2 para la tabla en cuestion.

Por lo tanto, una regla de asociacién puede ser vista como reglas de la forma
SI a ENTONCES [, donde a y B son dos conjuntos de items disjuntos.

Y para determinar la calidad de la regla, se puede trabajar con dos medidas: la

cobertura y confianza.
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La cobertura que también se llama soporte, se define como el numero de
instancias que la regla predice correctamente y la confianza que también se le
llama precision, mide el porcentaje de veces que la regla se cumple cuando se
puede aplicar.

En el caso de la regla generada como ejemplo, tiene una cobertura igual a 3 y
precision del 75 % ya que se aplica correctamente tres veces de las cuatro que se

puede aplicar.

3.5.2 Métodos Bayesianos

En este método, segun Hernandez (2008), para una instancia dada sin clasificar,
si se desea calcular la probabilidad de que se le asigne cada una de las clases y
seleccionar la de mayor probabilidad; siendo en esencia lo que se pretende
realizar con estos métodos y uno de los métodos que mas se utiliza es el Naive
Bayes, basado en la regla de Bayes; el cual funciona muy bien con bases de datos
reales y mas cuando se combina con otros procedimientos de seleccion de
atributos que sirven para eliminar la redundancia.

La regla de Bayes establece que, si se tiene una hipdtesis H sustentada para una

evidencia E, entonces:

p(E|H) - p(H)
p(E)

donde p(A) representa la probabilidad del suceso A, usando la notaciéon p(A|B)

p(H|E) =

para denotar la probabilidad del suceso A condicionada al suceso B.
Ejemplificando con una tabla de datos el teorema de Bayes. Una aseguradora
dispone de los datos siguientes sobre sus clientes, clasificados en buenos y malos

clientes como se muestra en la Tabla 3.2.
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Tabla 3. 2 Datos de una compafiia de seguros.

#instancia edad hijos ‘ practica-deporte salario buen-cliente
1 Jjoven Si no alto Si
2 Jjoven no no medio no
3 Jjoven si si medio no
4 Jjoven si no bajo si
5 mayor si no bajo si
6 mayor no Si medio Si
7 Jjoven no Si medio Si
8 Jjoven Si Si alto Si
9 mayor Si no medio Si
10 mayor no no bajo no

Fuente: Hernandez, 2008, p.29

Y suponiendo que se tiene un nuevo prospecto de cliente con los siguientes

valores:

#instancia ‘ edad hijos practica-deporte CEIET ) buen-cliente

n mayor no no medio ?

La hipétesis H es que buen-cliente sea si (0, alternativamente, no). La evidencia E
es una combinacion de los valores de los atributos edad, hijos, practica-deporte y
salario del dato nuevo, por lo que la probabilidad se ha de obtener multiplicando

las probabilidades de estos valores; es decir,

(silE) [p(edady |si) - p(hijosg |si) - p(practica — deporteg |si) - p(salariog |si)] - p(si)
p(si|E) =
p(E)

El término p(edadg |si) se calcula al dividir el nUmero de instancias de la Tabla
3.2 que tienen el valor mayor en el atributo edad (donde el valor del atributo buen-
cliente es igual a si) dividido por el numero de instancias donde el valor del

atributo buen-cliente es si, esto es:
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p(edadg |si) = 3/7

Y de la misma forma, se calcula
p(hijosg |si) = 2/7

p(practica — deporteg |si) = 4/7
p(salariog |si) = 3/7
p(si) = 7/10
Por ultimo, el denominador p(E) desaparece normalizando y sustituyendo todos

los valores se obtiene que la probabilidad de que se asigne el valor si al atributo

buen-cliente del dato E es

p(si|E)=3/7 -2/7 - 4/7 - 3/7 - 7/10 = 0.0210

Y ahora procediendo de la misma manera para la clase no resulta que:

para el término p(edadg |no) se calcula al dividir el numero de instancias de la
Tabla 1 que tienen el valor-mayor en el atributo edad (donde el valor del atributo
buen-cliente es igual a no) dividido por el numero de instancias donde el valor del
atributo buen-cliente es no, esto es:

p(edadg [no) = 1/3

Y de la misma forma, se calcula

p(hijosg |Ino) = 2/3

p(practica — deporteg [no) = 2/3

p(salariog |Ino) = 2/3
p(no) = 3/10
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Por ultimo, el denominador p(E) desaparece normalizando y sustituyendo todos
los valores se obtiene que la probabilidad de que se asigne el valor si al atributo

buen-cliente del dato E es:

p(no|E)=1/3 -2/3 - 2/3 -2/3 - 3/10 = 0.0296

Por lo que se asignara el valor no al atributo buen-cliente del dato E.

3.5.3 Arboles de decision y sistemas de reglas

Segun Hernandez (2008), los arboles de decisién son una serie de decisiones o
condiciones organizadas en forma jerarquica que adopta la forma de un arbol y
una de las caracteristicas es que son muy utiles para encontrar estructuras en
espacios de grandes dimensiones, ademas de espacios que mezclen datos
categéricos y numéricos. La técnica de arboles de decisibn es usada
frecuentemente en tareas de clasificacion, agrupamiento y regresion. Cuando un
arbol de decision es usado para predecir variables categoricas, se les denomina
arboles de clasificacion ya que las instancias son distribuidas en clases y de la
misma manera, cuando se usan para predecir variables continuas, se les

denomina arboles de regresion.

Ejemplifiguemos con un arbol de clasificacion y para ello se usaran los datos de la
Tabla 3.3.
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Tabla 3. 3 Jugar o no bajo ciertas condiciones climatoldgicas.

#instancia  prondstico humedad ‘ viento
soleado alta
2 cubierto alta debil si
3 lluvioso alta debil si
4 lluvioso normal fuerte no
5 soleado normal debil si

Fuente: Hernandez, 2008, p.30

Usando un algoritmo de aprendizaje de arboles de decision, se obtendria el arbol

que se muestra en la Figura 3.3.

Figura 3. 3 Arbol de decision para determinar si se juega o no a un cierto deporte.

£ JUGAR?

lluvioso

viento

soleado

alta

Fuente: Hernandez, 2008, p. 30

Los arboles de decision, parten el espacio del problema a resolver en
subconjuntos. Encima del nodo raiz del arbol se tiene el problema a resolver
(decidir si se juega 0 no). Los nodos internos (nodos de decision), corresponden a

particiones sobre atributos particulares (pronéstico, humedad y viento), y los arcos
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que emanan de un nodo corresponden a los posibles valores de ese atributo
considerado en ese nodo, por ejemplo (soleado, cubierto, lluvioso), (alta, normal),
(débil, fuerte).

Cada arco conduce a otro nodo de decisién o a un nodo hoja tal que un nodo hoja
representa la prediccion (clase) del problema para todas las instancias que

alcanzan esa hoja.

Para la clasificacidbn de una instancia nueva, se recorre el arbol de arriba hacia
abajo con los valores de los atributos probando en cada nodo de decision y
cuando se llega a una hoja, la instancia es clasificada con la clase indicada en esa

hoja.

Aunado a esto, los arboles de decision se consideran una forma de aprendizaje en
base a reglas, debido a que cada rama del arbol puede interpretarse como una
regla donde los nodos internos en el trayecto desde la raiz a las hojas definen los
términos de la conjuncién que constituye el antecedente de la regla y la clase

asignada en la hoja es el consecuente.

Viendo la interpretacion del arbol de decision en forma de reglas seria:

SI pronoéstico = soleadoY humedad = normal ENTONCES jugar = si
SI pronoéstico = cubierto ENTONCES jugar = si

SI pronéstico- = lluvioso Y viento = débil ENTONCES jugar = si

EN OTRO CASO jugar = no

De manera general, la induccion de reglas es un conjunto de métodos para derivar

un conjunto de reglas comprensibles de la forma:

condiciént

SI condiciom Y condiciomY condicionn ENTONCES predicciéon
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3.5.4 Redes Neuronales

Las redes neuronales segun Hernandez (2008), sirven para modelizar problemas
complejos donde puede haber interacciones no lineales entre variables. Las redes
neuronales pueden utilizarse también en problemas de clasificacion, regresion y
agrupamiento. Una de las condicionantes para usar redes neuronales es que
trabajan con datos numéricos y en el supuesto caso de que se utilicen datos
nominales, deben numerarse primero.

Una red neuronal puede apreciarse como un grafo dirigido con muchos nodos
(elementos del proceso) y arcos entre ellos (interconexiones), donde cada uno de
los elementos funciona de manera independiente de los demas, utilizando datos

locales (entrada y salida del nodo) para dirigir su procesamiento.

La manera en que se organiza una red neuronal es la siguiente:

Consta de una capa de entrada donde cada nodo corresponde a una variable
independiente a examinar, una o-varias capas ocultas que contienen nodos
internos de manera organizada y finalmente una capa de salida con los nodos de

salida (los posibles valores de las variables objetivo).

Cada nodo de la capa de entrada esta interconectado a cada nodo de la capa
oculta y estos a su vez pueden estar interconectados a otros nodos de otra capa
oculta o a los nodos de la capa de salida. Cada arco esta etiquetado por un peso
w Yy en cada nodo hay una funcion de activaciéon que indica el efecto de ese nodo
sobre los datos que entran en él.

Analizando la red neuronal de la Figura 3.4, primero se debe determinar la
estructura del grafo y dado que hay tres atributos independientes en este caso,
(pronéstico, humedad y viento), se asume que en la capa de entrada hay tres
nodos (1, 2 y 3). La capa de salida consta de un solo nodo ya que adopta 2
valores Unicamente (la clase “si” y la clase “no”) debido a que se pretende realizar

una clasificacion de un solo valor (nodo 7).
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Figura 3. 4 Red neuronal para el problema de jugar un cierto deporte.

pronostico

humedad si / no

riento

capa de capa capa de
entrada oculta salida

Fuente: Hernandez, 2008, p. 32

Finalmente, se asumira que la capa unica oculta, consta arbitrariamente de 3
nodos (4, 5 y 6) ya que no es facil determinar el nUmero de capas ocultas en una
red neuronal. Todos los arcos etiquetados con wijj indican el peso entre los nodos i
y j, donde cada nodo-i tiene asociada una funcion de activacion fi y durante el
proceso, las funciones y los pesos actuan sobre las entradas de los nodos de la
siguiente forma general dada una tupla de entrada (prondstico, humedad, viento).

La salida del nodo 1 seria: fi(prondstico), la del nodo 2 fo(humedad), la del nodo 3

fz (viento) y de la misma manera:
La salida del nodo 4 fa(w14 f1(prondstico) + w4 fo(humedad) + wss f3 (viento)).

La salida del nodo 5 fs(w1s f1(prondstico) + was fo(humedad) + wss f3 (viento)).

La salida del nodo 6 fe(w1e f1(prondstico) + waes fo(humedad) + wae f3 (viento)).
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Y por consiguiente la salida del nodo 7

Wa7 fa + Ws7 f5 + We7 f6 = si/ no

Los pesos de los arcos de conexidn, son parametros desconocidos y que deben
calcularse por algun método de entrenamiento, generalmente el de propagacion

hacia atras; reduciendo al maximo el valor de error de la salida de la red neuronal.

3.5.5 Métodos basados en casos y vecindad

Segun Hernandez (2008), los métodos basados en casos y vecindad, se refieren a
que la prediccion se basa fundamentalmente en la utilizacién del conjunto de
ejemplos “vecinos” al dato que se tiene que procesar; esto es, cuando el
aprendizaje viene de ejemplos, casos o datos conocidos, generalmente se
pretende tomar una decision sobre nuevos casos. Ante una nueva instancia, se
debera actuar como se hizo en situaciones previas parecidas o similares.

Por ejemplo, en las tareas de clasificacién, se podra asignar una clase a una
nueva instancia, observando las clases de instancias similares y de igual forma en
el agrupamiento, sera asignada una nueva instancia al grupo donde estén las
instancias mas similares; y en el caso de la regresion, el valor predicho para una
nueva instancia, no puede distar mucho de los valores predichos para instancias
similares.

La manera en que se determina la similitud entre instancias es mediante el calculo
de la distancia mediante la aplicacién de una funcion de distancia y calcular con
ella la distancia entre instancias; donde el valor de la distancia toma un valor
relevante. La funcion de distancia mas utilizada en estos casos es la distancia
euclidea que no es mas que la longitud de la recta que une dos puntos en el

espacio euclideo.

d(X,Y) = O d(PLP) =X — X2+ (Y, — ¥1)?

i%—mz
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Y que a su vez dependiendo de los tipos de atributos, podran utilizarse distintas
funciones de calculo de distancia y actuando de diferentes formas con solo

cambiar la funcion de distancia que utilice el algoritmo.

Tomando como ejemplo de esta técnica de mineria, el algoritmo K vecinos mas
cercanos, donde en este caso se determina para cada regién del espacio la
probabilidad de que un elemento que esté situado en ella pertenezca a cada una
de las clases existentes. No hay reglas prefijadas, sino que en este caso se ira

realizando la clasificacion para cada instancia nueva en particular.

Cuando un caso nuevo aparece, se genera un circulo con centro en el punto de la
instancia y un radio prefijado como parametro del sistema y se calcula para cada
ejemplo que cae en el circulo y se etiqueta la nueva instancia como perteneciente

a la clase mas numerosa dentro del circulo.
En la Figura 3.5 se aprecia que el radio elegido influye en la clasificacién ya que si

aumenta o disminuye el numero de casos de ejemplo que caen dentro del circulo

puede variar y por lo tanto la prediccién también.
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Figura 3. 5 Clasificacion mediante vecino mas cercano.
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Fuente: Hernandez, 2008, p.428

3.5.6 Técnica de regresion lineal

Segun Hernandez (2008), la técnica de regresién lineal, es el conjunto de
evidencias de las correspondencias entre dos conjuntos 8:E — S, donde S es el
conjunto de valores de salida; donde el objetivo es aprender una funcion A:E - S
que represente la correspondencia existente entre los ejemplos, es decir, para
cada valor de E se tiene un unico valor para § . Donde § es un valor numérico y
puede ser un valor entero o real.

Segun Microsoft (2016) b, la ecuacién que representa la recta de regresién toma la
forma general de y = ax + b y se conoce como ecuacion de regresion. La
variable Y representa la variable de salida, X representa la variable de entrada y a

y b son coeficientes ajustables.

El algoritmo de regresion lineal ayuda a calcular una relacién lineal entre una
variable independiente y otra dependiente y, a continuacion, utilizar esa relacion

para la prediccion.
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La relacién toma la forma de una ecuacion para la linea que mejor represente una
serie de datos. Por ejemplo, la linea de la Figura 3.6 muestra la mejor

representacion lineal de los datos.

Figura 3. 6 Representacion lineal de los datos.

Fuente: Microsoft, 2016 a, p. 1

Donde cada punto de datos del diagrama tiene un error asociado con su distancia
con respecto a la linea de regresion. Los coeficientes a y b de la ecuacién de
regresion ajustan el angulo y la ubicacion de la recta de regresion.

Se puede obtener la ecuacién de regresidn ajustando a y b hasta que la suma de

los errores asociados-a todos los puntos alcance su valor minimo.
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CAPITULO IV

SOFTWARE PARA LA APLICACION DE MINERIA DE DATOS

Dentro de la gran gama de herramientas informaticas de que se puede hacer uso
para el proceso de mineria de datos en los negocios, existen una cantidad enorme
de ellos, pero se seleccionaron dichas herramientas de acuerdo a cada base de
datos en particular que utiliza el negocio en estudio; en general un gran porcentaje
de ellos utiliza el SGBD SQL Server y nuestro caso en estudio se utilizé6 base de
datos codebase.

También se utilizaron herramientas adicionales al SGBD y se muestra un breve

analisis de ellas a continuacion.

4.1 Visual FoxPro 9.0 Portable

Una de las utilerias que permitio realizar operaciones con tablas .DBF en el caso
de los sistemas CONTPAQI® que se utilizan en el micro negocio ferretero, la cual
sirvié para abrir bases de datos del sistema de informacion CONTPAQI® Punto de
Venta 2017 Ver. 3.3.1 y realizar consultas, operaciones entre tablas mediante
SQL.

Aplicacion que es compatible totalmente con el formato de la base de datos

(codebase) del sistema de informacion transaccional del negocio en estudio.

En la Figura 4.1 se puede apreciar que la interfaz es completamente amigable
para poder realizar la exploracion de la base de datos, realizar operaciones entre
tablas y poder estar en posibilidades de identificar aquellas tablas y campos que
permitan construir la vista minable para que de esta manera se aplique el software

de mineria sobre ellos.
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Figura 4. 1 Interfaz del SGBD Visual FoxPro 9.0®
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Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 4.2 se puede apreciar la interfaz del SGBD Visual FoxPro 9.0® en
vista de disefio y SQL.

Figura 4. 2 Interfaz del SGBD Visual FoxPro 9.0® en vista de disefio y SQL.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Microsoft Office 2010

Una de las aplicaciones mas utilizadas hoy en dia son las hojas de calculo y
Microsoft Excel es una de ellas, interfaz que se muestra en la Figura 4.3 y que
ademas es desarrollada por Microsoft que incluye entre otros topicos,
herramientas de calculo, graficas de datos, tablas, lenguaje de programaciéon de
macros llamado VBA Visual Basic for Applications. Excel forma parte de Microsoft
Office.

Se determind utilizar esta herramienta por la facilidad de importar, exportar,
procesar datos ademas de la simplicidad al introducir y analizar los datos en

conjunto con SQL Server 2012.
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Figura 4. 3 Interfaz de la aplicacion Microsoft Excel 2010.
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3 158079 1 3424 0030053 EXTENSION ELECT. 3 M. BLANCA. IUSA 1 43 43 50 02/01/2017 56 ELECTR
4 158080 1 1330180011 CLAVO C/CSTD 2-1/2. 3 2 7 78 02/01/2017 70, ACERO
5 158081 1 133 0180011 CLAVO C/CSTD 2-3/2. 3 2 &7 78 02/01/2017 70 ACERO
6| 158082 1 6055[7502012337127 ToisCO VELCRO ROJO 120, 5*. 1855 TENAZIT. 4 9 3 40 02/01/2017 116 TENZIT
7 158082 2 13672 7502012336298 DISCO DE LIA #120. 6" VELCRO/PAPEL #1772. TENAZIT. 2 El 139 22 02/01/2017 0 (Ningu
8 158082 4 62900887 DISCO DE LUA #120, 7" X 7/8 00887 FANDELI. 2 14 3 33 02/01/2017_ 39 FANDE
9 158082 5 1483 799592000733 LUA ESMERIL # 080, FANDELL 1 15 15 17 02/01/2007 39 FANDE
10 158083 1 14488 7506240602545 CINTA TEFLON 3/4" 12513 CTF-3/4X13. TRUPER. 1 9 9 11 02/01/2017 22/ TRUPEI
11 158083 2 2207'7501373706294 VALVULA ESFERA F-4020, P/MANGUERA 1/2" . DICA 1 53 53 61 02/01/2017 3 PLOME
12 158083 3 9296 7501564501963 RESANADOR CAOBA RL-0018.30. SAYER LACK. 3 73 220 255 02/01/2017 120 SAYER
13 158084 1 6055 7502012337127 DISCO VELCRO ROJO % 120. 5" 1855 TENAZIT. 4 9 ) 40 02/01/2017 116 TENZIT
14 158084 2 13672 7502012336298 DISCO DE LUA #120. 6" VELCRO/PAPEL # 1772. TENAZIT. 2 9 19 22.02/01/2017 0 (Ningu
15 158084 4 629 00837 DISCO DE LUA #120, 7" X 7/8 00887 FANDELI. 2 14 833 02/01/2017 39 FANDE
16 158084 5 1483 799592000733 LUA ESMERIL ¥ 080, FANDELI 1 15 15 17.02/01/2017 33 FANDE
17 158085 1 14488 7506240602545 CINTATEFLON 3/4" 12513 CTF-3/4X13. TRUPER. 1 9 9 11 02/01/2017 22 TRUPEI
18 158085 2 2207 7501973706294 VALVULA ESFERA F-4020, P/MANGUERA 1/2" . DICA 1 53 53 61 02/01/2017 3 PLOME
15158085 3 9296 7501564501963 RESANADOR CAOBA RL-0018.30. SAYER LACK, 3 73 220 255 02/01/2017 120 SAYER
20 158086 1 151@:75060551243]7 MICRO ALAMBRE 0.35" 2 LB 11-2201. KISWEL. HECORT. 1 177 177 205 02/01/2017 31 HECOR
21 158087 1 15189 7506055124317 'MICRO ALAMBRE 0.35" 2 L8 11-2201. KISWEL. HECORT. 1 177 177 205 02/01/2017 31 HECOR
22 158088 1 4172 7501206636385 PLIA HEX PTA BROCA 1/4 X 1" 44406. FIERO 00 1 50 70 02/01/2017 22 TRUPEI
23 158088 2 4172 7501206686386 PLIA HEX PTA BROCA 1/4 X 1" 44406. FIERQ 2 1 1 1 02/01/2017 22 TRUPEI
24 158089 1 41727501, PLIA HEX PTA BROCA 1/4 X 1" 44406. FIERO 200 1 121 120 02/o1/2007 22 TRUPEI
25 153089 2 a172'7501 PLIA HEX PTA BROCA 1/4 X 1" 44406. FIERO 200 1 1 140 02/01/2017 22 TRUPEI
26 158089 3 12262 7501892841793 HILO NYLO #100, 1 MM WFS704. ROTTER. 1 35 35 41 02/01/2017 86 ROTTEI
27 158089 4 13847 076174241015 PINZA PUNTA LARGA 6", 84-101 STANLEY 1 55 55 64 02/01/2017 75 STANI
28 158090 1 406 17501206668570 MANGUERA FLEXIBLE 1/2" NARANJA, PF-1/2. VOLTECH. o OF .25 3 86 100 02/01/2017 112 vOL]
25 158090 2 15188 7506055136617 DISCO DIAMANTE 4-1/2" 10-0712. HECORT 1 84 P 58 02/01/2017 31 HECO
an__1sgnan ] sa73’n170107 CONO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. A VA —_aF 5 s 6.02/01/2017 69 pvCsaY
W <> M| minable0703 < ¥1 & T i » ﬁ

Fuente: Elaboracién propia

4.3 SQL Server 2012

Segun Microsoft (2012), es un sistema gestor de bases de datos donde el motor
de base de datos es el servicio principal para almacenar, procesar y proteger los
datos. Dicho motor es el responsable de proporcionar acceso controlado vy
procesar de manera rapida las transacciones cumpliendo de alguna manera los
requerimientos de las aplicaciones de los negocios, proporcionando también una
gran disponibilidad. El sistema SQL Server 2012 fue utilizado para aplicar
algoritmos de mineria de datos en la informacién del negocio en investigacion. En
la Figura 4.4 se muestra interfaz de SQL Server 2012 que fue el sistema
manejador de base de datos utilizado para mineria de datos.
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Figura 4. 4 Interfaz de SQL Server 2012.

@l Conectar con el senvidor *
2 SQLServer2012
Tipo de servidor: Motor de base de datos -
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Auterticacidn: Auterticacion de Windows v |

PGJ-2DBPPGIEGX

| ] [t

Fuente: Elaboracién propia

4.4 SQL Server 2012 Analysis Services:

De igual manera segun Microsoft (2012), es un proveedor de soluciones para
crear e implementar bases de datos analiticas que son usadas como soporte para
la toma de decisiones en conjunto con diversas aplicaciones; dicho de otra
manera, es una plataforma y conjunto de herramientas de datos analiticos para
inteligencia de negocios para un entorno local personal, de equipo o negocio
donde se incluye mineria de datos para permitir descubrir las relaciones y los
patrones ocultos en grandes volumenes de datos y que también fue utilizado para

la aplicacién de mineria de datos en la informacién del negocio.

4.5 Complemento para mineria de datos

De acuerdo a Microsoft (2012), los complementos de mineria de datos de
Microsoft SQL Server 2012 para Microsoft Office 2010 referentes a mineria de
datos, permiten aprovechar las capacidades de analisis predictivos de SQL Server
2012 en Office Excel 2010 y Office Visio 2010; donde se incluyen los siguientes

componentes y que fueron utilizados para la aplicaciéon de la mineria de datos:
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v Herramientas de analisis de tabla para Excel: En este complemento
proporciona tareas que aprovechan los modelos de mineria de datos de
SQL Server 2012 en Excel 2010 usando datos de hojas de calculo o
datos externos accesibles mediante la instancia de SQL Server 2012

Analysis Services.

v Cliente de mineria de datos para Excel: Con este complemento puede
crear, probar, explorar y administrar modelos de mineria de datos. en
Excel 2010 de la misma manera con datos de hojas de calculoo con
datos externos accesibles mediante la instancia de SQL-Server 2012

Analysis Services.

v Plantillas de mineria de datos para Visio: De la misma forma, este
complemento permite representar y compartir Jos modelos de mineria de

datos como dibujos de Visio 2010.

4.6 CONTPAQI® Punto de Venta 2017

Segun Computaciéon en Accién S.A. de C.V. (2011), es un sistema de informacién
muy utilizado en los negocios al detalle, donde se controlan procesos de
inventarios, cajas y emisiones de facturas electronicas y que se muestra su
interfaz en la Figura 4.5 en donde los requerimientos técnicos para esta aplicacion
son: Para la instalacion del servidor se requiere sistema operativo Windows® 2000
Professional o Server con service pack 4 o posterior o Windows® XP con Service
Pack 2 o posterior o Windows® Server 2003 (Standard, Enterprise o Data Center
Edition) o Windows® Small Business Server 2003 con service pack 1 o posterior;
procesador Pentium® IV o compatible, 1 GHZ o mayor, memoria ram de 512 MB
minimo, recomendado: 1 GB, 350 MB de espacio disponible en disco duro para
instalar el sistema y 1 GB adicional para manejo de BDD de las empresas
instaladas. Dicho software es Ideal para negocios con venta y comercio al detalle

debido a que se adapta facilmente a negocios de cualquier giro comercial como
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abarrotes, autoservicios, ferreterias, refaccionarias, boutiques, papelerias y

zapaterias, entre muchos otros.

Figura 4. 5 Interfaz del sistema CONTPAQI® punto de venta 2017.

£5 Administrador del PUNTO DF VENTA - JUAN ANTONIO DEANDA QUINTERD - SUPERVISOR ER E—
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Q¥ Ferreteria

JUAN ANTONIC DEANDA ~
en Twitter Movil porgue
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Método de pago PUE - Pago en una sl exhibicién Fecha 5/1/2018 10:20:10 'rm‘ com/CONTPAQK
Moneda: MXN - Peso Mexicano |
i | 2
Datos del cliente | R
Cliente: CORPORATIVOS PRESUR 5.1 DE C.V. ; 1
RF.C: CPRO50921840 Usa CFDE:  GO3 - Gastos en general | D
Domicilio: OCAMPO No. 25, FRACCIONAMIENTO GUANAJUATO, C.P. 37800, Dolores Hgo. Cuna de Ia Indep. Nal., Guanajuato, ) guir
México
Cantidad  Unidad Clave Clave Concepto / Valor  Descuentos  Impuestos Importe = [
Unidad SAT  Producto/Servicio Descriptibn  Unitario LBS,
CARRETILLA
10000 PIEZA L‘f;a 30103100- Rieles  (DS|DN-8D  470.66970 0.00 ofslﬂ’g;‘o 470,59 | |
PLE HOIAS g e
Importe con letra: e L
QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS PESOS 00/100 M., Subtotal 47089 s fotos
Impuestos Trasladados 7531
Total 525,00 fts

CFDI Relacionado: @ CONTPAQ_i_Servicios
Tipo Relacién: - CONTPAQLinfo
CFDI Relacionado:

con el Complemento de Comercio Exte|
CONTPAQI® Consltalo aqui- goo glic
VErresumen - « 13 w v

.................. Contenido Actualizado: Caso Préctico '

3DBFEATI-ASER 4831 SIED-1641CTBE2ECE

Eners §2018-10:20:13 v
< >

Fuente: Elaboracion propia.

Lo interesante en este sistema de informacién es explorar los datos almacenados
via las transacciones diarias que tiene el negocio y ademas de los reportes que
genera el mismo sistema, resulto interesante explorar las entrafias de la base de
datos y aplicar la mineria de datos para extraer informacion que generd

conocimiento para la mejor toma de decisiones del negocio.
En la Figura 4.6 se muestra a grandes rasgos el modelo operativo del sistema de

informacién al cual se le aplico mineria de datos a la base de datos con el

proposito principal de analizar la cesta de compra de los clientes de mostrador.
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Figura 4. 6 Diagrama operativo del sistema CONTPAQI® i Punto de Venta 2017.
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Fuente: Computacion en Accion S.A. de C.V., 2011, p. 1-2
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

Para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion, se analizaron previamente
los modelos descritos en el capitulo Il dentro del marco tedrico de la mineria de
datos. Como existe mucha similitud entre el modelo KDD y CRISP-DM se pudo
haber optado por cualquiera de los modelos ya que podria ser de utilidad para
apoyar en este proceso de investigacion; aunque se utilizé el modelo KDD por ser

una guia de proposito general abierta al criterio del profesional de mineria.

5.1 Integracion y recopilacion

Esta parte del proceso de mineria inicidé con la exploracion de la documentacion de
la base de datos propia del sistema de informacion CONTPAQI® punto de venta
en su version 2017, donde se requeria saber el como se encuentra conformada y
relacionada, vy al realizar la revision de la documentacion, se ubicaron las tablas
que nos interesaba explorar y una de las tablas de donde se obtuvieron los datos
para aplicarles mineria seria la tabla denominada MGW10005 correspondiente a

productos / servicios como lo indica la Figura 5.1.

Figura 5. 1 Diagrama de relacién catalogos punto de venta.
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Fuente: Computacion en Accion, 2017, p. 1-10
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De la misma manera, la tabla POS10010 correspondiente a los movimientos de
venta, en este caso a los tickets generados y sus correspondientes partidas de
venta de todas las transacciones de los diferentes afios de operacion, como se

indica en la Figura 5.2.

Figura 5. 2 Diagrama de relacion cajas y notas de venta.

MG 1000 MGWIT00E POS10042 POST00481
Apenies Dooamentos. Aperiura ¥ come Cajas
B
# ™
/ 5
\
| PC510010 i POS10008 PS5 10002
| Mo et | DT is P Cargis y abones
H |
i
\ s |
s W L : ’_TA N
T MW 10005 POS 10054
Froducto, | Senncos Farma tie page
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MG W T OKDS
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Fuente: Computacién en Accién, 2017, p. 1-9

Por consiguiente, la tabla MGW10020 correspondiente a valores de clasificacion,
en este caso a los diferentes productos o servicios y sus correspondientes lineas,
sub lineas de clasificacion de todo el catalogo de productos vigente en el sistema,

como se indica en la Figura 5.3.
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Figura 5. 3 Diagrama de relacién catalogos punto de venta.
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Fuente: Computacién en Accién, 2017, p. 1- 10

En el mismo sentido, la tabla MGW10002 correspondiente al catalogo de clientes y

proveedores, en este caso a los diferentes clientes que se les facturé6 o

proveedores a quienes se les.comproé la diversa mercancia vigente en el sistema,

como se indica en la Figura 5.4.
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Figura 5. 4 Diagrama de relacién catalogo de clientes y proveedores.
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Fuente: Computaciéon en Accién, 2017, p. 1- 10

Una vez que se analizaron los diagramas de relacion de las tablas que conforman
la base de datos, se procedioé a revisar a detalle los campos de cada una de las
tablas de interés para revisar cuales resultaron importantes para la conformacion
del almacén de datos y realizar la aplicacion de la mineria sobre ellos mediante el

algoritmo adecuado e indicado para la metodologia propuesta.

Una vez identificados plenamente los campos de las Tablas 5.1 a 5.6, se procedid
a realizar consultas a la base de datos y se continué con la elaboracion de la
programacion del codigo fuente de las consultas en lenguaje SQL, con los cuales
se procedié a la extraccion de la informacion, previo al proceso del modelo de

mineria que fue utilizado.
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Tabla 5. 1 MGW10005 Catalogo de productos / servicios

No. Campo T L Deacripckin
1_[ CIDPRODUDT N | 11 | Ioentficator ol producio.
2 [ ccomcornl C | 30 [Codigo del products.
3 | CNCMBREPD1 C | 60 |Nombre del products.
4 [ CTIPOPROO1 N | & [Tipode producto:
1 = Producto
2 = Paguete
3 = Serico
5 | CFECHAALD1 D | E |Fechaoe ata gel producio.
6 | CCONTROLOM N | & [Controdde existencias medante:
1 = Unigades
2 - Caracieristicas
4 = Sanes
8 = Dedmentos
16 = Lods
7 | CIDFOTOPDT M | 11 | Foto del )
5 | COESCRIPDT M | 4 | Descripckn detallada o2l producin.
Ho. Campo T L Descripckan
9 | cMETODOCO1 W | & [metoso decosten del
1 = Costo Promedio en Base 3 Enfradas
2 = Costo Promeddo en Base a Entradas Almacsn
3 = Uitima Costo
4= UEPS
5= PEPS
& = Cos¥ Especifico
7 = Costo Estandar
10| CPESOPROOT B | B |Pesooe produoio.
11| CCOMVENTOT B | B | Comision de venta por excepoan el produsan.
12 | CCOMCOBROT B | B |Comision de cobro por excepeion del proguct.
13 | CCOSTOESD B | B |Walkrdel costo estandar gel producio.
12 | CMARGENUDT B | B |Margen de ublidan.
15 | CSTATUSPOT W | & |Estatus actual o2l producio;
0 = Baja lbgica
1=Alta
16| CIDUNIDADT W | 11 |igentfcator o2 k3 unidad Dase del prosucto.
17_| CIDUNIDALZ W [ 11 _|Igentfcador o2 3 unidad no corveniole oel producio.
18 | CFECHABAJA D [ B |Fechaen que el producio quedt Inactvo.
13 | CIMPUESTOM B | & [|Porcentale deimpuesio 1 del progucts.
20 | CIMPUESTOZ B | & |Porcentale de impuesto 2 del progucts.
21| CIMPUESTD3 B | B |Pomrentaje de impuesio 3 del producto.
72 | CRETENCHT B | B | Pomrcentaje dela retencon 1 el producto.
73_| CRETENCIOZ B | B _|Pomrentaje de la neencon 2 el producto.
24 | CIDPADRED W [ 11 [isentficador gel padre 1 de caractarishicas que usa el producto.
25 | CIDPADREDD W | 11 |ientficador sel padre 2 de caracteristicas que usa el progucto.
25 | CIDPADREDS W [ 11 [ identificador del padre 3 de caracierisiicas que 53 el producin.
27 | CIDWALCROT W | 11 |igenticator o2 I3 clascason 1 0l protucio.
78 | CIDVALOROZ W [ 11 | Identfcator 02 la clasMcacon 2 0al producio.
79 | CIDVALOROZ W | 11 |igentfcador oe I3 clasicacion 3 tel producio.
30 | CIDVALORO4 W[ 11 [isentfcador oe la clasicacion 4 sal producio.
31| CIDVALOROS N | 11 |igentfcador de i3 clasicacion 5 del producio.
32 | cIDVALORDE N [ 11 [igentfcador oe la clascacion & oal producio.
33 | CSEGCONTD T | 20 |ler. segmenio contate del producio.
3 | CSECCONTDZ C | 20 |2do. segmenio contatee del producio.
35 | CSEGCONTIS C | 20 |3er segmenio contatie del products.
35 | CTEXTOEXD C | 50 |Textoexta 1.
37 | CTEXTOEXDZ C | 50 |Textoexta 2.
3 | CTEXTOENDS C | 50 |Textoexia 3.
38 _| CFECHAEXDT O | B |Fecha exia.
40| CMPORTEDT B | B |Impore exira 1.
41 | CIMPORTEQZ B | B |imporeexia 2
42 [ CIMPORTEDS B | B [impore exira 3.
43 [ CIMPORTED4 8 | B |Impore exira 2.
32 | CPRECION B | B |Preci 1 del producho.
45 | CPRECIOZ B | B |Preci 2 del produco.
45 | CPRECIOR B | B |Preci 3 del producho.
47 | CPRECIOE B | B |Preci 4 del producto.

Fuente: Computacién en Accién, 2017, p. 2 - 15,2 - 16
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Tabla 5.2 MGW10005 Catalogo de productos / servicios continuacion ...

Ho. CamipsD T L Daacripckin
43 | CPRECIOS B B | Precio 5 ded producto.
43 | CPRECIOE B8 B | Precio 6 ded producto.
50 | CPRECIOT B B [ Precio 7 ded producto.
=1 | CPRECIOE B B | Precho 8 ded producto.
52 | CPRECIOS B B [Precio 9 ded producto.
53 [ CPRECIOND B B [ Precio 10 del producin.
=4 | CEANMUMIDDT M E | Bandera de unkiagas.
55 | CEAMCARAD M & | Bandera de caracteristicas.
56 | CBAMMETOD N 6 | Bandera de metodo de costen.
57 | CEANMAXMIM ] 6 | Bandera de maximos y minimos.
23 | CEBANPRECIO ) & | Bandera de precio.
59 | CEAMIMPLUI M 6 | Bandera de iImpuestos.
60 | CEANCODMI M 6 | Bandera de codino de bamas.
61 | CEBANCOMPO1 M & | Bandera de componentas.
E2 | CTIMESTAMP c 23 | Concumencia.
63 | CERRORCOO1 M 6 |[iIndica sl hay wn emor de cOS1ED en & producio.
0 = Sin emor
1 = Captura en desorden de entrafas
2 = Captura en desonden de saldas
3 = Exlstencias negatvas
4 = Senes huerfanas
5= Senes SN cosho
B4 | CFECHAERM [i] B [indica la fecha de emor de cosied.
E5 | CPRECIOCI B B | Solko se ulllza en B Achualizachin de listas de precins.
66 | CESTADDPI N 6 | Solo se ubliza en i@ Actualizacion de listas de precios.
E7 | CEBANUBICOH M 6 | indica sl fueron eapburadas las ublcaciones del cha.
B3 | CESEXENTD M & |iIndica sl el products a6 exento de VA
0 = Mo exentn
1 = Exenio
B9 | CEXISTEMNO1 ] & |[indica sl el producta ha tenido exstancda negativa.
0= Ma
1 =231
T | CCOSTOEXTY B B | <Costo caplurado exdra 1.
Usado por el Maduo de Produseciin para AdminP AG.
T | CCOSTOEXT2 B B | Costo capturada extra 2.
Usado por el Maduo de Producciin para AdminP AG.
72 | CCOSTOEXT3 B B | Costocaplurado extra 3.
Usado por el Mddulo de Producciin para AdminP AG.
73 | CCOSTOENXT4 B B | Costocapturads extrad.
Usado por el Moduo de Producciin para AdminP AGQ.
T4 | COOSTOEXTS B B | Cosiocaplurado exira 5.
Usado por el Madulo de Producciin para AdminP AG.
75 | CFECCOSEX1 [} B |Fechadeal costo captrad extra 1.
Usado por &l Madulo de Produccidn para AdminPAG.
Té | CFECODSEX2 [} & | Fecha del costo caphurado exira 2.
Usado por el Madulo de Producciin para AdminPAGL.
77 | CFECCOSEX3 [} 8 | Fecha del costo capturada extra 3.
Usado por &l Madulo de Produccidn para AdminPAG.

Fuente: Computacion en Accion, 2017, p. 2- 17
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Tabla 5.3 MGW10005 Catalogo de productos / servicios continuacion ...

Ho. Camipso T L Daacripckin
78 | CFECCOSEX4 ] B |Fecha del costo capiuraso exira 4.
Usado por & Mdduo de Producckin para AdminP AG.
73 | CFECCOSEXS D E |Fecha del costo capiuraso exira 5.
Usado por & Mdduio de Producciin para AdminP AG.
B | CMOMNCOSIEX] M 11 | Monsda ge costo capiurado exira 1.
Usado por & Mdduio de Producckin para AdminP AG.
E1 | CMOMNCOSEX2 ] 11 | Moneda gel costo capiurado extra 2.
Usado por & Mdduio de Producciin para AdminP AG.
B2 | CMOMNCOSEXS 5] 11 | Moneda del costo capiurado exira 3.
Usado por e Mdduwo de Producckin para AdminP AG.
E3 | CMONCOSEXA M 11 | Moneda g costo capiurado exira 4.
Usado por & Mdduio de Producckin para AdminP AGL
B4 | CMONCOSEXS o} 11 | Moneda del costo capiurado exira 5.
Usado por & Mdduio de Producckin para AdminP AG.
BS | CBAMNCODSEX 2] & [lIndica sl fuenn capburados cosios exira oel producio.
BE5 | CESCUDTAIZ ] & [Indica sl el valor del Impuests 2 52 considera como importe o como
porcentaje.
0 = Se considera como porcentaje.
1= Se considera como cudta fila.
E7 | CESCUOTAIZ ] & [Indica sl el valor del Impuesto 3 52 considera como importe o como
porcentaje.
0 = Se considera como porcentaje.
1 = Se considera como cudta fija.
E3 | CIDUNICOM M 11 | Indica la unidad gue sera 3sLmida en los Socumentos de cOmMpRE pana los
preduetcs con Controd de existencia por unidades..
B3 [ CIDUNIVEN M | 11 [indica Ia unidad que 5era asumida en los documentos de venta para los
productos con Controd e existencia por unidades..
5] | CEUBTIPO ] E |Sub clasificacion pam los proguctos:
1= Paga de senico
2 = Pagueie lnventariable (Mueva)
3 = Sendcho de facluracion de CONTPAG KR PUNTO DE VENTA.
81 | CCODALTERN C | 30 |Codigo akemo del prosucho.
82 | CHOMALTERN C | &0 |Mombre altems dal producin.
53 | CDESCCORTA c 30 | Descrpoidn cora el producho.
24 | CIDMONEDA [ 11 [ Monsda asociada al produsha.
85 | CUSABASCU ] & [ Indica sl el producto requilers ser pesado.
0=Ho
1=51
S5 | CTIPOPAQUE 2] & | No disponibie.
87 | CRRECSELEC M E | o disponible.
CDESGLOSAI ] E | Desgiosar IEPS en CFD.
0=Ha
1=51
29 | CSEGCONTDS C | 20 |3So. Segmento contable del producin
100 | CEEGCONTDS C | 20 |&o. Segmento conble dal producin
101 | CEEGCONTD? C | 20 | 7Fo. Segmento contable del producio
102 | CCTAPRED C | 30 | Nomeno de cuenta predal el Inmuebde wilzado en recibos e
amendamienta.
Mo Campo T L Daacripckan
103 | CNCODESCOMP I | & [=lelprosucts 25 un paguete desgicsa sus componentas en e XML
0 = 51 los desghosa
1 = Mo o5 desglosa
104 | CIDUMNECML | 11 [ID. de |3 wnidad dentro del XML,

Fuente: Computacién en Accién, 2017, p. 2- 18,2 -19

Tabla 5. 4 MGW10020 Catalogo de clasificaciones.

HD. Campo T L Dascripion
1| CIDVALORO M | 11 |igentncader del valos de las clasMcaciones.
2| CVALORCLO C | B0 | valomes oe @5 clasMcacknes.
3 | CIDCLASION W | 11 | Ciaciicacion 3 |3 Que pertenate el vaior,
1 [CocoDIGOVT T | 3 | Caractes ublizato para Ia Tacl capiura de 06 valores o ashoachn.

Fuente: Computacién en Accién, 2017, p. 2- 18,2 -19
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Tabla 5. 5 POS10010 Movimientos de pedidos y notas de venta.

M. Campo T L Disgcripoiin
1 CIDMOVIND N 11 | ldentificagor del movimianio.
2 [ CIDDOCUMOI N | 11 [isentificasor del documento al que pemensce &l mowvimlento.
3 | CHUMEROMD1 N | 11 [Homero del mowmilents.
4 | CIDDOCUMO2 N 11| ldentificagor del documento modaio.
5 | CIDPRODUI H | 11 [identificasor del producto.
6 | CIDALMACEN N | 11 [identficasor del aimacen.
7 | CUMIDADES B 3 [ Cantidad de unidates basa del movimienta (slempre 25t an wnidad base).
& | CUMIDADEDZ B 8 | Cantidad de unidades capiuradas por el usuario.
9 | CIDUMIDAD N | 11 [identificasor de i3 unidad de peso y medida.
10 | CPRECIOCH B 8 | Precio capturada por | usarn.
11 | CPRECIOBI B -] Precio basa sin Impuestos.
12 [ CCOSTOESM B 3 | Costo acumuiaso ded movimierto.
13 [ CNETOD B 8 [ Heto del movimiento.
14 [ CIMPUESTON B 8 [Impuesto 1 del mosvimiznio.
15 | CPORCENTI B a Porcantaje ded impussio 1 ded movimiento.
16 | CIMPUESTOR B 4 |Iimpuesto 2 del mowvimienio.
Ho. Campx T L Descripokn
17 | CPORCENTOZ2 B 83 | Porcantale del Impuasio 2 del mavimiento.
18 | CIMPUESTO3 B 8 | impuesto 3 ded movimiento.
19 | CPORCENTIS B -] Porcantaje del impussio 3 del movimiento.
20 | COESCUENDI B 8 | Descuento 1 del movimiento.
21 | CPORCENTDG B 83 | Porcantaje del descuento 1 del movimienio.
22 | CDESCUEND2 B -] Descuento 2 del movimiento.
23 | CPORCENTO? B 4 | Porcentale del descuento 2 del movimiento.
24 | COESCUEND3 B 8 | Descuento 3 del mavimiento.
25 |CPORCENTOSE B 4 | Porcentale del descuento 3 del movimienio.
26 | CTOTAL B ] Importe total del movimienio.
27 | CREFERENDI C | 20 |Referencla del movimienio
28 | CAFECTAEM N 6 | Indica la manera en que se afiectan las exlsienclas.
1 = Entrada
2 = Saldas
3 = Hinquno
20 | CAFECTADO1 N G | Indica sl el movimiento ya afect s3l006 ¥ estadislicas.
0 = Mo afectado
1 = Afectado
30 | CAFECTADD2 ] [ Indica &l el movimiento ya afectd exlstencas y cosins.
0 = Mo afectada
1 = Afectado
31 [ CFECHA D 8 | Fecha deal documenta.
32 | CHORA c [ Hora gal documento.
33 | CMCVTCOCOH N G | Indica 51 un mavimiento fue capburado por el usuana o fue generado por el
sistema.
0 = Mouimilento real
1 = Movimilento ocuito
34 | CIDMCNTOD N 11| identficador del movimienio duefio para un movimienio ocutin.
35 | CIDMOVTOD2 N | 11 | Cuando el movimiento proviens de una COMVErSan esie campo contiens al
Igentfcasor del movimienio angen.
36 | CUNIDADEDS B 3 | Son las unidades pendlentes de surlir para un pedida.
37 | CTIPOTRAD N G | Tipo de iraspaso en &l mavimiento.
1 = 5in traspasn
2 = Origen fraspaso
3 = Desting traspaso
4 = Detalle de caracteristicas de traspaso
38 | CTEXTOEXO C | 50 |Textoextra 1 del movimiento.
30 | CTEXTOEXD? C | S0 | TextoextraZ? del movimilento.
40 | CTEXTOEXD3 C | 50 | Texto extra 3 del movimiento.
41 | GFECHAEXD1 [¥] ] Fecha extra del movimienta.
42 | CIMPORTEDN B 8 | Importe extra 1 del mosimiento.
43 | CIMPORTED2 B 8 | Importe extra 2 del movimiento.
44 | CIMPORTEDS B a Importe exira 3 del movimiento.
45 | CIMPORTEDS B 3 | Importe extra 4 del movimiento.

Fuente: Computacién en Accion, 2017, p. 2 - 96, 2 — 97
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Tabla 5.6 POS10010 Movimientos de pedidos y notas de venta
continuacion ...

Ho. campo T L Descripckin
46 | CTIPCIMP N & | Indica la tasa de Impuesto gue aplica.
1=15%
2=10%
I=0%
4= Exenta
5 = Obras 3535
47 | CHASEIMP B 8 | Indica |3 base so0re la que se aphod & Impuesto 1.
48 | CBASEIMPZ B i Indica la base s00re la que s& aphod & Impuesto 2.
{=base del Impuesio 1 + Impuesto 1)
49 | CEASEIMPI B 8 | Indica |3 base so00re |3 que se apled e Impuesto 3.
{=base del Impuesio 2 + Impuesta 2.
50 | CIDAPERTUR H 11 | identificador &2 @ apenua de cala.
Indica sl &l movimiento esta Cancelado.
0 = Mo cancelaso
51 | CUMICANCEL B 8 |1=Cancelado
Indica 5l el mowvimiento esta Devissiio.
0 = No devusito
52 | CUMIDEVUEL B 3 | 1= Davueio
53 | CTIMESTAMP C | 23 | Concumenca.
54 | CPAGOSERNVI B L] Monio neto del cobro del semvicio.
Indica sl el documento esta cancelado.
0 = Mo canceladso
55 | CCANCELADD N 6 | 1= Cancelaga
56 | CPORCENTIY B i Porcantale ded gescuento 4.
57 | COESCUENDS B 8 | Importe del descuenio 4 para el movimienio.

Fuente: Computacién en Accién, 2017, p. 2- 98
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5.2 Seleccion, limpieza y transformacién

Dado que los datos provinieron de diferentes fuentes y para este proyecto, de las
propias tablas de la base de datos; el realizar la seleccion pudo hacer que se
hubiera incurrido en errores o que hubieran faltado datos importantes. Es aqui
donde se tuvo que eliminar o corregir los datos, se incorporaron campos
relevantes, ademas de que se decidi6 la estrategia a seguir con los datos erréneos
o incompletos y la preparacion para el formato necesario en la exportacion. Una
vez detectados los datos que podrian introducir alguna distorsion; fueron
restringidos mediante condicionantes en el cédigo SQL para que facilitara la tarea
de mineria de datos como se muestra en la Figura 5.7 donde se realiz6 la consulta
en SQL para extraer los registros de las tablas de la base de datos del sistema de
informacion del negocio en el siguiente orden: numero de ticket, numero de partida
dentro de la venta, la clave, codigo de barras, descripcion del producto, cantidad
comprada del producto en el ticket, precio del producto, fecha de la compra,
clasificacion del producto, clasificacion SAT; relacionando las tablas involucradas
para la seleccidén en movimientos de ventas, catalogo de productos y clasificacion
de productos.

En este caso, se filtraron los datos para que fueran exclusivamente del periodo del

01 de enero al 31 de diciembre de 2017 como se muestra en la Figura 5.5.
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Figura 5. 5 Cédigo en SQL para la seleccion de registros.

zet date YHD

SELECT Pos.ciddocuwdl L5 Ticket, !
FPos.cnuweromdl LS Partida, !
FPoz.cidprodull 23 Idproducto, !
Pro.coodigop0l L3 Codigobarras, :
FPro.chnombrepll 23 Descriprod,:
FPoz.cunidades LD Cantidad, ;
Fosz.cpreciocOl LS Precio,:
Fos.cneto LD Neto,:

Foz.ctotal L2 Total,:
FPoz.cfecha L2 Fecha,:
Lin.cidwvalor0l L3 Linea,:
Lin.cwvalorclil L3 Descriplines, :
Pro.colavesat LD Clavesat:

FEOM :
PO210010.DEF Pos=,:
MGW10005.DEF Pro, :
MGW100Z0.DEF Lin:

WHEEE ( ¢ ( { ¢ [ [ Poz.cidprodull = Pro.cidprodull;
AWND DToOC (Pos.cfecha) == [ "172/701/501™ ) )@
AWND DToOC (Pos.cfecha) <= [ "L7S12/31™ ) )@
AMD  Pos.cunidades < ( 10000 ) )@
MND Pos.cunidades = (01 ):

LMD Pro.cidvalor0l = Lin.cidwalordl )

MJD  Pos.ciddocumd2 = [ 35 1 )@
AD  Pos.ccancelado = [ 0O ) ):
AJD» Pos.cunicancel = (0O ):

DOEDER BY Ticket,Partida:
IMNTC TAELE MineriaTickets

Fuente: Elaboracién propia

También se detecto que se podria agrupar datos que servirian para poder predecir
volumenes de ‘ventas al tener un historico de 3 afos anteriores y que mediante
mineria de datos, usando algoritmos de regresion permitié conocer volumenes de
venta para los siguientes 3 afios, como se muestra en la figura 5.6 donde se
realizé la consulta en SQL para extraer los registros agrupados de las tablas de la
base de datos del sistema de informacién del negocio en el orden: afio, cantidad
de tickets, importe de la venta sin impuestos, importe de la venta con impuestos;
relacionando las tablas involucradas para la seleccion en movimientos de ventas,
catalogo de productos y clasificacion de productos. Se filtraron los datos para que

fueran exclusivamente de los periodos 2015, 2016 y 2017 respectivamente.
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Figura 5. 6 Cddigo en SQL para la seleccién de registros continuacion ...

zet date YHMD

SELECT  SUEBSTR(DTOC (Fos.cfecha),1,5) LE Fecha,:
COUMNT(DISTINCT Pog.ciddocwadl) LS Cant Tickets,
SUM(Poz.oneto) LI MNeto,:

SUM(Poz.ctotal)l LZ Total:
FEOM :
PO210010.DEF Pos=,:
MGW10005.DEF Pro, :
MCGW100Z0.DEF Lin:

WHEEE ( ¢ ¢ { ¢ [ [ Pos.cidprodull = Pro.cidprodull:
AWND DToOC (Pos.cfecha)l >= [ "15/01/701™ 1 3@
AWND DToOC (Pos.cfecha)l == [ "17/12/31™ 1 1@
AMD  Pos.cunidades < [ 10000 )1 ):
AMD  Pos.cunidades > (0O 1 1:

AMD  Pro.cidwvalordl = Lin.cidwalor0l ) :
AND Pos.ciddocumlz [ 350 :
AND Pos.ccancelado = [ 01 J:
AMD Pos.cunicancel [ -
ZROUF BY Fechar
IMTZ TAELE MineriaWVentas

Fuente: Elaboracidn propia

5.3 Creacion de la vista minable

Cuando ya se tuvo el cédigo en SQL para la extraccion de los datos filtrados, se
procedid a realizar la incorporacion a formato Excel para poder utilizar el
complemento de mineria de datos para Office 2010 y fuera posible la realizacién
del pivoteo o interfaz hacia SQL Server 2012 y pudiera ser aplicado con éxito el
algoritmo-de mineria de datos de reglas de asociacion.

Fueron contemplados 258,390 movimientos contenidos en el almacén de datos
pertenecientes a 98,443 tickets de venta y que fueron divididos en tres vistas
minables correspondientes a los afos 2015 al 2017, como se ilustra en las Figuras
5.9, 5.10 y 5.11 respectivamente, a los cuales se les aplico el algoritmo de mineria
de datos de reglas de asociacion que, como ya se habia analizado previamente,
resultd ser el mas apropiado para el analisis de la cesta de compras de los clientes

del negocio ferretero en estudio.
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La Figura 5.7 representa el extracto de 79,814 movimientos contenidos en 29,303

tickets de venta en el afnio 2015.

Figura 5. 7 Vista minable 2015 para analisis de cesta de compra.

27 | 36650
28 36651
29 36651
30 36651

WM LR R O B W N N R W R e e e ]

D

115030180003
8358 7501206671405
5555 7501564504506
7946 7501564500232
797 7501206671146
8072 7501023107026
1006 00885
9915 7501206659687
7338 7501206607048
6562 0030520
6503 FXR34
1484 799592000740
1482 799592000757
4197 BAV716
5673 7501206674987
1928 7501206676073
4504 BAV14
7420 7501564583341
3960 7501206609706
7918 7501564515854
10031 04020719
1051 7501206675434
1263 7506240601159
2124 TORNILLO31612
1769 PLANAS16
1410180022
13229 663244033373
7402 7501206608372
12354 7506240621959

TELA CICLONICA .

BISAGRA 4 X 4" BC-402P, LAT. ANT. HERMEX

TINTA MAGNOLIA TS-6625 30. ALCOHOL. SAYER LACK.
LACA SEMI-MATE NL-0743.30. SAYER LACK.

HILO HTA-95, P/DESBROZADORA 095" 12 M. TRUPER.
MASCARILLA # 9002 M. 3M.

DISCO DE LIJA # 080. 7" X 7/8 00835 FANDELI

COPLE PARED DELG. 3/4", 46954, VOLTECH

CAJA CUADRADA 4 X 4, 45007. VOLTECH.

CODO P/TUBO CONDUIT 3/4.

CONECTOR RECTO 3/4" P/TUBO ZAPA. ANCLO

LIJA ESMERIL # 100, FANDELI.

LIJA ESMERIL # 120, FANDELI.

BROCA A'V.7/16. TRIUMPH / IRWIN

BROCHA 5" BRP-5. PRETUL.

ESPATULA 4" ET-4P, PLASTICA. TRUPER.

BROCA AV. 1/4. TRIUMPH / IRWIN

IMPERSAYER ROJO IM-4355.40. PINTU SAYER.
REMACHE 5/32 X 1/4. R-54 TRUPER

THINNER D-0002.30. SAYER LACK.

JALADERA BARRA 18 CM. 4042 H14 / 04020719, ( 3) CERRAJE
ZAPAPICO 5 LB. 18646 C/MANGO T2000. TRUPER.

TOR GOTA5/32 X1 1/2.

BIRLO P/TECHO, 3/16 X 12

RONDANA PLANA 5/16

GRAPA P/PUAS 1 1/4 GALV.

CESPOL TIPO P CROMADO P/LAVABO FIG. 3337 FLEXIMATIC
MANGUERA P/WC FWC-35X . FOSET.

CHUPON 50 MM - 32 MM. 49626 FOSET

G
70345 140690 1}
21.98 87.93
7241 7241
93.10 93.10
2672 26.72
6.47 25.86
1250 1250
6.03 36.21
6.03 18.10
16.96 50.87
431 25.86
9.91 19.83
9.91 2974
60.34 12069
3879 38.79
6.96 6.95
18.97 56.90
16810  168.10
0.31 3116
19.83 19.83
1853 7414
16638  166.38
0.42 333
245 39.20
0.34 544
31.03 43.14
3621 36.21
34.48 3448
431 431

| ]
632.00 02/01/15
102.00 02/01/15
8400 02/01/15
108.00 02/01/15
31.00 02/01/15
30.00 020115
1450 02/01/15
42.00 02/01/15
21.00 02/01/15
50.01 02/01/15
30.00 02/01/15
23.00 02/01/15
3450 0210115
140.00 02/01/15
4500 02/01/15
8.07 0210115
66.00 02/01/15
195.00 02/01/15
36.15 020115
23.00 020115
86.00° 02/04/15
193:00) 02/01/15
3.86 020115
4547, 02/01/15
6.31 02/01/15
50.04 02/01/15
4200 02/01/15
40.00 02/01/15
5.00 02/01/15

K T M
i De pcio ea B ClaveS/E2
5 ACERO 11162108
22 TRUPER 31162403
120 SAYER LACK 31211500
120 SAYER LACK 31211500
22 TRUPER 27112014
97 3M 45182002
39 FANDELI 27112700
112 VOLTECH 31163100
112 VOLTECH 39121330
56 ELECTRICO 30131700
56 ELECTRICO 27112700
30 FANDEL! 27112700
39 FANDEL! 27112700
76 HERRERIA Y SOLDADURA 27111500
21 PRETUL 31211904
22 TRUPER 27111909
76 HERRERIA Y SOLDADURA 27111500
120 SAYER LACK 31211500
22 TRUPER 31162200
120 SAYER LACK 31211800
64 CARPINTERIA 56101900
22 TRUPER 27112000
71 TORNILLOS 31161500
71 TORNILLOS 31161500
71 TORNILLOS 31161800
5 ACERO 31162400
66 ACCESORIOS PLOMERIA 10141700
22 TRUPER "40142000
127 FOSET 31181701

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 5.8 representa el extracto de 90,010 movimientos contenidos en 34,828

tickets de venta en el afno 2016.

I

1
2
3 83510
4 83519
5 83510
6 832
7 8323
8 83523
o 832
10 83524
1 83
12 83
13 83
14 83525
15 83525
16 83527
17 8327
18 83527
19 83528
20 83528
21 83528
22 83528
23 83530

| 24" "@3530
25 83531

| 26 1y, 83532
2 83533
28 83533
20 83533
30 83533

1;
2
3
4
i
1
2
1
2
3
4
5
11
2
1k
2
3
1
2
3
s
1
2
1
1
1
2
3
4

6473 7501206657836
12466 7500372000248
304 PIOLA3
899 3165140568753/
122097502012337189
1704 7501206677513
8526 7501564574219
7918 7501564515854
5540 7501564500577
2330060151
8501 7501206686400
10830 0150233
5188 128
12354 7506240621959
54180140086
13982 0140259
10284 51138543433
135300280325
75410280156
13626 7018532
2612 WCHU
25670120206
13670'8025783013216
7434 7501564505510
45410110077
10819 0110319
935906030002
14798 7501206620779

BASE P/MEDIDOR CAT. 355 MONOFASICA. IUSA. (CASA)
PLACA P/APAGADOR PPAP-5. VOLTECH.

CUCHARA 11" 5852-11BM. BIMATERIAL. BELLOTA.
PIOLA 3 MM. BLANCA.

SEGUETA T101B. BOSCH.

DISCO VELCRO ROJO # 040, 5" 1848. TENAZIT.
LENTES TRANSPARENTE, LEN-ST. TRUPER
ESMALTE ROBLE EX-0558.30. X-TRONG. PINTU SAYER.
THINNER D-0002.30. SAYER LACK.

TINTA ROBLE T5-6120.30. ACEITE. SAYER LACK.
ESTOPA BLANCA ( GRANEL ) P2=1KG.

PIJA HEX PTA BROCA 1/4 X 1-1/2". 44408. FIERO
ADAPTADOR INSER. 2" R/EXT. EDOMEX
ABRAZADERA SIN FIN No. 28, 44240, 38-57 MM.
CHUPON 50 MM - 32 MM. 49626 FOSET

TUERCA BROMCE P/CONTRA CANASTA.

EXTENSION CROMADA P/CONTRACANASTA 10 CM.
MASCARILLA # 8511. 3M.

NIPLE GALV. 3" X 15 CM.

TAPON GALV. R/NTERIOR 3"

ELECTRODO 7018 5/32". INFRA.

ASIENTO WC MOD-92 HUESO (REDONDO). EXCEL.
ASIENTO WC MOD-92 VERDE MAR (REDONDO). VICAR.
DISCO LAMINADO 4-1/2", # 40, GRINDING.

SELLADOR NS-0270.30 . SAYER LACK.

PASADOR FRANCES 15 CM. LATON BRILL.

PASADOR FRANCES 15 CM ** NEGRO **

BISAGRA AMERICANA LATON ANT. JGO. CERRAIJES.
SERRUCHO 18164, 10" DIAMANTE. TRUPER

15517 155.17
216 5388
1422 2845
776 1552
2241 2241
80.17 24052
2026  60.78
7586 7586
3448 1724
085 17.07
27159 2759
733 7.33
6.90 6.90
2414 2414
21557 2155
3707  37.07
14483 14483
96.55  06.55
50.00  50.00
137.07 137.07
14483 14483
4569 9138
6897 6897
4224 8448
4569 4569
1078 2155
5048 5048

69.00

gura 5. 8 Vista minable 2016 para analisis de cesta de compra.

56 ELECTRICO 9121700
02/01/16 112 VOLTECH "30122200
02/01/16 24 BELLOTA 27112200
02/01/16 1 JARCIERIA "31151500
02/01/16 14 BOSCH 27111500
0201716 116 TENZIT "27112800
02/01/16 22 TRUPER 46181811
02/01/16 120 SAYER LACK "31211500
02/01/16 120 SAYER LACK 31211800
02/01/16 120 SAYER LACK 31211500
02/01/16 59 JARCIERIA "11162100
02/01/16 22 TRUPER "31162800
02/01/16 67 POLIDUCTOS Y CONEXIONES 40172600
02/01/16 22 TRUPER 27112100
02/01/16 127 FOSET 31181701
02/01/16 66 ACCESORIOS PLOMERIA "31161700
02/01/16 66 ACCESORIOS PLOMERIA "40141700
02/01/16 97 3Mm "46182002
02/01/16 78 GALVANIZADO "40141700
02/01/16 78 GALVANIZADO "40141700
02/01/16 82 INFRA 23271700
02/01/16 3 PLOMERIA "40141700
02/01/16 3 PLOMERIA 40141700
02/01/16 109 CUERVO 27112800
02/01/16 120 SAYER LACK 31211500
02/01/16 64 CARPINTERIA "31162400
02/01/16 64 CARPINTERIA 31162400
0201716 64 CARPINTERIA 31162403
02/01/16 22 TRUPER 27111508

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 5.9 representa el extracto de 88,566 movimientos contenidos en 34,312

tickets de venta en el afno 2017.
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Figura 5. 9 Vista minable 2017 para analisis de cesta de compra.

(8 Ti Cantida

2 | 83519 1l BASE P/MEDIDOR CAT. 355 MONOFASICA. IUSA. (CASA) 1.00 8147 8147 9451 020116 56 ELECTRICO 9121700
3 | 83519 2 6473 7501206657836 PLACA P/APAGADOR PPAP-S. VOLTECH. 2.00 6.96 1391 1614 02016 112 VOLTECH "39122200
4 83519 3 12466'7500372000248  CUCHARA 11" 5852 11BM. BIMATERIAL. BELLOTA. 1.00 15517 15517 180.00 02/0L/16 24 BELLOTA 27112200
5 83519 4 304 PIOLA3 PIOLA 3 MM. BLANCA. 25.00 216 5383 6250 02/0L/16 1 JARCIERIA "31151500
6 83522 1 809 3165140568753  SEGUETA T101B. BOSCH 200 1422 2845 3300 O02/01/16 14 BOSCH 27111500
7 83523 1 122007502012337189  DISCO VELCRO ROJO # 040, 5° 1848 TENAZIT. 2.00 776 1552 18.00 02/01/16 116 TENZIT 27112800
8 | 83523 2 1704"7501206677513  LENTES TRANSPARENTE, LEN-ST. TRUPER 100 2241 2241 2600 02/01/16 22 TRUPER 46181811
9 83524 1 8526 7501564574219 ESMALTE ROBLE EX-0558.30. X-TRONG. PINTU SAYER 3.00 8017 24052 279.00 020116 120 SAYER LACK 31211500
10 83524 2 7918 7501564515854  THINNER D-0002.30. SAYER LACK. 3.00 2026 60.78 7050 020116 120 SAYER LACK 31211800
11 83524 3 5540 7501564500577  TINTA ROBLE TS-6120.30. ACEITE. SAYER LACK. 1.00 7586 7586 88.00 02/0L/16 120 SAYER LACK 31211500
12 83524 4 2330060151 ESTOPA BLANCA ( GRANEL ) P2=1KG. 0.50 3448 1724 2000 020116 59 JARCIERIA "11162100
13 83524 5 8501 7501206686400  PIJA HEX PTA BROCA 1/4 X 1-1/2". 44408. FIERO 20.00 085 17.07 19.80 02016 22 TRUPER "31162800
14 83525 1 108300150233 ADAPTADOR INSER. 2" R/EXT. EDOMEX 1.00 2759 2759 3200 020116 67 POLIDUCTOS Y CONEXIONES 40172600
15 83525 2 5188 M28 ABRAZADERA SIN FIN No. 28, 44240, 38-57 MM. 1.00 7.33 7.33 850 020116 22 TRUPER 27112100
16 83527 1 12354 7506240621950  CHUPON 50 MM - 32 MM. 49626 FOSET 1.00 6.90 690 B8.00 02/01/16 127 FOSET 31181701
17 83527 2 5418 0140086 TUERCA BROMCE P/CONTRA CANASTA. 1.00 2414 2414 2800 02/0L/16 66 ACCESORIOS PLOMERIA 31161700
18 83527 3 13982 0140259 EXTENSION CROMADA P/CONTRACANASTA 10 CM. 100 2155 2155 2500 02/01/16 66 ACCESORIOS PLOMERIA 40141700
19 83528 1 10284'051138543433  MASCARILLA # 8511. 3M. 1.00 3707 3707 4300 02/0L/16 97 3Mm 46182002
20 83528 2 13530 0280325 NIPLE GALV. 3" X 15 CM. 1.00 14483 14483 168.00 02/01/16 78 GALVANIZADO 40141700
21 83528 3 75410280156 TAPON GALV. RANTERIOR 3" 1.00 9655 9655 11200 02/0L/16 78 GALVANIZADO 40141700
22 83528 4 13626 7018532 ELECTRODO 7018 5/32". INFRA. 100 5000 5000 5800 02/01/16 82 INFRA 23271700
23 83530 1 2612 WCHU ASIENTO WC MOD-92 HUESO (REDONDO). EXCEL. 1.00 137.07 137.07 159.00 02/0L/16 3 PLOMERIA "40141700
24 83530 2 25670120206 ASIENTO WC MOD-92 VERDE MAR (REDONDO). VICAR. 1.00 14483 14483 168.00 020116 3 PLOMERIA "40141700
25 83531 1 13679'8025783013216  DISCO LAMINADO 4-1/2", # 40, GRINDING. 2.00 4569 91.38 106.00 020116 109 CUERVO "27112800
26 83532 1 7434'7501564505510  SELLADOR NS-0270.30 . SAYER LACK. 1.00 6897 6897 80.01 020L16 120 SAYER LACK "31211500
27 83533 1 45410110077 PASADOR FRAMCES 15 CM. LATON BRILL. 2.00 4224 8448 09300 02,0116 64 CARPINTERIA "31162400
28 83533 2 108190110319 PASADOR FRANCES 15 CM ** NEGRO ** 1.00 4569 4569 53.00 02/01/16 64 CARPINTERIA 31162400
20 83533 3 9350 06030002 BISAGRA AMERICANA LATON ANT. JGO. CERRAJES. 2.00 1078 2155 2500 02/0L/16 64 CARPINTERIA "31162403
30 83533 4 14798 7501206620779  SERRUCHO 18164, 10" DIAMANTE. TRUPER 1.00 5048 5048 69.00 02/01/16 22 TRUPER 27111508

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, se contemplé una cuarta vista minable mostrada en la Figura
5.10 que contiene las ventas por afio/mes en el periodo de los afios 2015 al 2017
en donde se aplico el algoritmo de mineria de datos de regresion lineal de
Microsoft SQL Server 2012 para poder proyectar la estimacion de los volumenes
de venta por mes de los n préximos afos y que sirvio como base para la correcta

toma de decisiones en el negocio ferretero en estudio.
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Figura 5. 10 Vista minable de ventas 2015-2017.

: 2107
1502 2241
15/03 2507
15/04 2431
15005 2707
15/06 2397
15/07 2574
15008 2241
15009 2154
15/10 2345
15111 2527
1512 3072

Fechalll Cant-Ticketfd Subtotal | Total

454.874.34
510.963.82
541.406.31
S06,281.67
573.493.71
233.817.18
618,659.89
£64,576.20
452,956.00
477.522.19
539,140.10
589,148.24

=]
539,244.65
592,715.13
628,031.20
586.855.40
665,239.52
619.213.80
717.603.41
538.183.16
525,368.60
553.830.55
625,308.81
683,412.27

Fechalll Cant-Ticketf Subtotal Bl Total | -

16/01
16/02
16/03
16/04
1605
16/06
16/07
16/08
16/03
16/10
1611
1612

2953
2710
2581
27zl
2706
2346
2952
3026
2137
2844
3066
3586

Fechall Cant-Ticketdd Subtotal B Total B

1701 3315 692,997.17  803,040.71
17102 3027 §12586.75  709,111.50
17003 3255 66757899  T772,840.15
17/04 2635 53345444  618,807.34
1705 2967 68451172  794,033.80
17/06 2068 590878.27  684.727.75,
1707 3074 678,860.52 7OTS01.86
17/08 2973 633,231.08 - 734,481.84
17109 2410 61429980 712587.65
17/10 2605 617,051.33  715,752.62
1711 2511 64373118 746,638.65
17/12 2572 67975556  THT,.754.18

596.802.35
567,428.04
525.930.18
537.650.32
500,617.18
538,951.30
580,035.10
526.297.03
547,281.33
469.579.33
568,481.61
658,686.73

694,597.30
657,606.43
609,879.15
623.660.24
580,647.73
524,384.00
672,840.71
609.314.49
634,006.83

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4 Mineria de datos

Al tener configurado el complemento de mineria de datos para office 2010 y
también haber realizado la instalacion de SQL Server 2012 de manera correcta
con el complemento habilitado de analysis services se tuvo el entorno de mineria

listo para la aplicacion de algoritmos a las vistas minables.

Como se muestra en la Figura 5.11, se crearon tres conexiones (MineriaDB-2015,
MineriaDB-2016 y MineriaDB-2017) para el analisis de la cesta de compra y la
cuarta conexion (Mineria-Prondstico) para el pronéstico de mineria con regresion

lineal aplicados a nuestras vistas minables respectivamente.

Figura 5. 11 Conexiones a bases de datos.

¥ Analysis Services Connections O *
Analysis Services Connections:
Current Connection New...
i_ Mineria-Prondstico
Other Connections—————+ Delete
¥ MineriaDB-2015
IJ MineriaDB-2016 Make Current
I} MineriaDB-2017
Test Connection
£ >
Close

Fuente: Elaboracién propia.

Al establecer la conexién local a las bases de datos indicadas en la Figura 5.11, se

tuvo la posibilidad de realizar el analisis de la cesta de compra con la herramienta
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para ello incluida en SQL Server 2012 y Office 2010 y nos permitié encontrar
asociaciones en los datos, mismas que fueron usadas para analizar los habitos de
compra de los clientes.

Los elementos individuales que se analizaron fueron agrupados mediante un
identificador que representa la transaccion; en este caso es el identificador ticket y
posteriormente la herramienta de mineria examind los productos dentro de cada
transaccion (ticket de venta) creando un conjunto de elementos para cada
combinacion de elementos que encuentra. Por ejemplo, si un cliente-compré 3
productos en una visita, hay 7 conjuntos de elementos posibles: cada producto
considerado por si solo, cada producto agrupado con otro y la combinacion de los

3 productos.

5.4.1 Analisis del modelo de mineria para el aiio 2015.

Para la vista minable del afno 2015, cuando se aplicé el algoritmo de mineria de
reglas de asociacién, se obtuvieron 97 reglas de asociaciéon con diferentes
probabilidades de ocurrencia y que se muestran en la Tabla 5.2, conteniendo la
probabilidad de que se produzca el resultado de una regla. También se mostré el
grado de importancia que mide la utilidad de la regla y que no es en funcion de la
probabilidad; es decir una probabilidad alta no necesariamente representa una

importancia relevante de acuerdo al algoritmo; y por ultimo se muestran las reglas.

Tabla 5. 2 Reglas de asociacion extraidas del modelo de mineria de datos 2015.

Probabilidad Importancia Regla

96% 3.75 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. = Existente ->
CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. = Existente

97% 3.67 CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ
TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. = Existente

83% 3.21 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-
0050/A.20. SAYER LACK. = Existente

84% 3.18 FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-
0050/B.20. SAYER LACK. = Existente

94% 3.18 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ
TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

86% 3.16 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-
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0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

94% 3.16 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente ->
CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

57% 2.89 TCA G5 STD 5/8 = Existente -> RONDANA PRESION 5/8. = Existente

93% 2.87 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-
0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

56% 2.71 CODO CPVC 3/4 X 90 = Existente -> TUBO CPVC 3/4 X 6 MT. = Existente

50% 2.7 RONDANA PLANA 7/16. = Existente -> TCA G5 STD 7/16 = Existente

74% 2.69 RONDANA PRESION 5/8. = Existente -> TCA G5 STD 5/8 = Existente

56% 2.61 RONDANA PLANA 3/16. = Existente -> TCA HEX STD 3/16 = Existente

58% 2.60 TCA HEX STD 3/16 = Existente -> RONDANA PLANA 3/16. = Existente

67% 2.60 TUBO CPVC 3/4 X 6 MT. = Existente -> CODO CPVC 3/4 X 90 = Existente

65% 2.56 TCA G5 STD 7/16 = Existente -> RONDANA PLANA 7/16. = Existente

53% 2.49 RONDANA PRESION 1/2 = Existente -> TCA G5 STD 1/2 = Existente

59% 2.40 CERA C/ GUIA P/INODORO 21-0902 HECORT = Existente -> PIJAS P/WC
PIJ-WC. FOSET = Existente

59% 2.39 CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. = Existente -> TUBO PVC SAN 2"
REF. * = Existente

57% 2.39 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente -
> TEE CPVC 1/2 = Existente

63% 2.38 TCA G5 STD 1/2 = Existente -> RONDANA PRESION 1/2 = Existente

95% 2.38 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente
-> CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

64% 2.37 CONECTOR CPVC R/INT. 3/4". = Existente -> REDUCCION CPVC 3/4-1/2.
= Existente

62% 2.37 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente -
>TCA G5 STD 3/8 = Existente

63% 2.36 RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente -
> TCA G5 STD 1/2 = Existente

95% 2.31 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE =
Existente -> FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

58% 231 CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente -> TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. =
Existente

59% 2.30 TCA G5 STD 3/8 = Existente -> RONDANA PRESION 3/8 = Existente

68% 2.28 TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente -> CODO PVC SAN 2 X 90.
AMANCO. = Existente

78% 2.28 TCA HEX STD 7/16. = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. = Existente

58% 2.28 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° =
Existente -> TEE CPVC 1/2 = Existente

87% 2.27 TOR ARADO 7/16 X 3. = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. =
Existente

55% 2.27 TUBO PVC SAN. 4" REF. * = Existente -> CODO PVC SAN 4 X 90. REF.
AMANCO = Existente

67% 2.27 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente ->
RONDANA PRESION 3/8 = Existente

68% 2.27 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente ->
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RONDANA PRESION 1/2 = Existente

55% 2.26 CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO = Existente -> TUBO PVC SAN.
4" REF. * = Existente

59% 2.24 TCA G5 STD 1/2 = Existente -> RONDANA PLANA 1/2. = Existente

93% 2.24 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-

0028/B.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.30 .
SAYER LACK. = Existente

65% 2.23 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente -> CODO CPVC 1/2" X 90° =
Existente
91% 2.23 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP.

BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-
0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

53% 2.22 RONDANA PRESION 1/2 = Existente -> RONDANA PLANA 1/2. =
Existente

60% 2.22 TCA G5 STD 5/16 = Existente -> RONDANA PRESION 5/16 = Existente

99% 2.21 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR

T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.30. SAYER
LACK. = Existente

99% 2.21 CATALIZADOR N-0050/B.30- .  SAYER LACK. = Existente, BARNIZ
TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-
0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

56% 2.21 COPLE CPVC 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente -> TEE
CPVC 1/2 = Existente

78% 2.19 TEE CPVC 1/2 = Existente -> CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

74% 2.19 TCA HEX STD 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. = Existente

67% 2.19 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente ->
RONDANA PRESION 5/16 = Existente

53% 2.18 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. =
Existente -> TEE CPVC 1/2 = Existente

63% 217 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente ->
RONDANA PLANA 1/2. = Existente

89% 2.16 TEE CPVC 1/2 = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente -> CODO
CPVC 1/2" X 90° = Existente

68% 2.16 TCA G5 STD 7/16 = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. = Existente

73% 2.15 TEE CPVC 1/2 = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente -> TUBO
CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

68% 2.15 TCA G5 STD 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. = Existente

64% 213 TEE CPVC 1/2 = Existente -> TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

61% 212 RONDANA PRESION 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. =
Existente

59% 212 RONDANA PLANA 7/16. = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. =
Existente

100% 212 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente,

THINNER D-0002.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR T-
0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

71% 2.1 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° =
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Existente -> TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

97% 2.1 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-
0028/B.30. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

77% 2.1 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PRESION 3/8 = Existente ->
RONDANA PLANA 3/8. = Existente
97% 2.10 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR

T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

97% 2.10 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, BARNIZ
TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente ->
CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

95% 2.10 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP.

BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR T-
0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

95% 2.10 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, THINNER D-
0002.30. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

52% 2.09 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente -
> CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente

79% 2.09 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. =
Existente -> CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

51% 2.09 TEE CPVC 1/2 = Existente -> CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente

98% 2.08 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente,
DILUYENTE = Existente -> CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. =
Existente

84% 2.08 TEE CPVC 1/2 = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente ->
CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

64% 2.07 TCA HEX STD 1/4 = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. = Existente

55% 2.07 TEE CPVC 1/2 = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente ->
CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente

95% 2.07 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE =
Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. =
Existente

79% 2.05 COPLE CPVC 1/2. = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente ->
CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

61% 2.05 TCA HEX STD 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. = Existente

61% 2.05 RONDANA PRESION 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. =
Existente

81% 2.04 TEE CPVC 1/2 = Existente, COPLE CPVC 1/2. = Existente -> CODO CPVC
1/2" X 90° = Existente

54% 2.04 SOCKET PORCELANA M-134. IUSA.(GRANDE). = Existente -> PIJA FIJ.
8 X 1-1/2. = Existente

63% 2.04 COPLE CPVC 1/2. = Existente -> CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

55% 2.03 TEE CPVC 1/2 = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente ->

CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente
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68%

2.03

TEE CPVC 1/2 = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente ->
TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

57% 2.03 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente -> CODO CPVC 1/2" X 90° =
Existente

51% 2.03 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente -> TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. =
Existente

63% 2.02 COPLE CPVC 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente ->
TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

65% 2.00 TCA G5 STD 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. = Existente

73% 1.99 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente ->
RONDANA PLANA 5/16. = Existente

52% 1.96 COPLE PVC SAN. 2". CEMENTAR. = Existente -> TUBO PVC SAN 2"
REF. * = Existente

50% 1.96 COPLE CPVC 1/2. = Existente -> TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

91% 1.94 PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente -> TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X
PZA) ELPRO. = Existente

61% 1.94 NIPLE INSERCION 1/2". NYLON. EDOMEX. = Existente -> ABRAZADERA
SIN FIN # 8 (16-23 MM). (AB-8) = Existente

64% 1.91 RONDANA PRESION 1/4. = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. =
Existente

57% 1.88 POLIDUCTO 1/2" NEGRO. ( GRANEL ) = Existente -> ABRAZADERA SIN
FIN # 8 (16-23 MM). (AB-8) = Existente

65% 1.86 TCA G5 STD 1/4 = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. = Existente

50% 1.86 COPLE PVC SAN. 2". CEMENTAR. = Existente -> CODO PVC SAN 2 X
90. AMANCO. = Existente

52% 1.86 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente -> DILUYENTE =
Existente

53% 1.85 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-
0050/A.30. SAYER LACK. = Existente -> DILUYENTE = Existente

69% 1.81 BROCA P/CONCRETO 1/4 X 4. = Existente -> TAQUETE 1/4 PLASTICO.

ELPRO. = Existente

Fuente: Elaboracién propia

Para el conjunto de productos asociados con tamafo del paquete de 2 o mas, se

encontraron 91 conjuntos con diferentes soportes que van de mayor a menor

desde 269 hasta 50 de forma decreciente como se muestra en la Tabla 5.3

Tabla 5. 3 Conjuntos de articulos asociados modelo 2015.

Soporte

Tamafo

Conjunto de Productos

269

2

BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-
0028/B.30. SAYER LACK. = Existente
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207 2 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK. = Existente

155 2 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

154 2 TCA HEX STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

150 2 TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente, CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. = Existente

129 2 TCA HEX STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

125 2 CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.20. SAYER LACK. = Existente

121 2 TEE CPVC 1/2 = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

115 2 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente

115 2 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente

114 2 PIJA TABLA 8 X 2. ( CUADRO ) = Existente, PIJA TABLA 8 X 1-1/2 ( CUADRO ) =
Existente

113 2 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

109 3 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente

108 2 RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

106 2 PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO.
= Existente

104 2 CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO = Existente, TUBO PVC SAN. 4" REF. * =
Existente

103 2 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

101 2 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

99 2 TEE CPVC 1/2 = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

98 2 COPLE CPVC 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

96 2 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

88 3 TEE CPVC 1/2 = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente, CODO CPVC 1/2" X
90° = Existente

86 2 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

85 2 SOCKET PORCELANA M-134. IUSA.(GRANDE). = Existente, PIJA FIJ. 8 X 1-1/2. =
Existente

84 2 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente

84 2 RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente

84 2 PIJAFIJ. 8 X 1-1/2. = Existente, TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. = Existente

83 2 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PRESION 3/8 = Existente

82 2 NIPLE INSERCION 1/2". NYLON. EDOMEX. = Existente, ABRAZADERA SIN FIN # 8
(16-23 MM). (AB-8) = Existente

80 3 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente,
CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

80 2 TCA HEX STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

79 2 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

79 2 TEE CPVC 1/2 = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente

78 2 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente

78 2 COPLE CPVC 1/2. = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

75 2 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-

116



0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

75 2 FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER
LACK. = Existente

74 2 CONECTOR CPVC R/INT. 1/2". = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

73 2 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente

73 2 TCA HEX STD 7/16. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

73 2 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER
LACK. = Existente

73 2 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, THINNER D-0002.30. SAYER
LACK. = Existente

71 3 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. =
Existente

70 2 SELLADOR NS-0270.30 . SAYER LACK. = Existente, THINNER D-0002.30. SAYER
LACK. = Existente

70 2 PIJA TABLA 9 X 2-1/2 ( CUADRO ) = Existente, PIJA TABLA 8 X 2. ( CUADRO ) =
Existente

69 2 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-0028/B.30.
SAYER LACK. = Existente

69 2 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, THINNER D-
0002.30. SAYER LACK. = Existente

69 3 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-
0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, THINNER D-0002.30. SAYER LACK. = Existente

69 2 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

68 3 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. =
Existente

68 2 POLIDUCTO 1/2" NEGRO. ( GRANEL ) = Existente, ABRAZADERA SIN FIN # 8 (16-23
MM). (AB-8) = Existente

68 2 TEE CPVC 1/2 = Existente, COPLE CPVC 1/2. = Existente

68 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

67 2 COPLE PVC SAN. 4". REF. AMANCO = Existente, TUBO PVC SAN. 4" REF. * =
Existente

67 2 REDUCCION CPVC 3/4-1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

67 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. =
Existente

66 2 CONECTOR CPVC R/INT. 1/2". = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. =
Existente

66 3 TEE CPVC 1/2 = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, CODO CPVC
1/2" X 90° = Existente

66 2 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, TCA HEX STD 1/4 = Existente

64 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PRESION 3/8 = Existente, RONDANA PLANA

3/8. = Existente
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62 3 COPLE CPVC 1/2. = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente, CODO CPVC 1/2"
X 90° = Existente

62 2 TUBO CPVC 3/4 X 6 MT. = Existente, CODO CPVC 3/4 X 90 = Existente

61 2 CONECTOR CPVC R/INT. 1/2". = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

61 2 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

61 2 BROCA P/CONCRETO 1/4 X 4. = Existente, TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. =
Existente

60 2 REDUCCION CPVC 3/4-1/2. = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente

59 2 CONECTOR CPVC R/INT. 3/4". = Existente, REDUCCION CPVC 3/4-1/2. = Existente

59 2 COPLE CPVC 1/2. = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente

58 2 REDUCCION CPVC 3/4-1/2. = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

58 2 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente

57 2 COPLE PVC SAN. 4". REF. AMANCO = Existente, CODO PVC SAN 4 X 90. REF.
AMANCO = Existente

56 2 RONDANA PRESION 5/8. = Existente, TCA G5 STD 5/8 = Existente

56 2 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE =
Existente

55 3 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-
0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente

55 2 TOR ARADO 7/16 X 3. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

55 3 TEE CPVC 1/2 = Existente, COPLE CPVC 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° =
Existente

54 2 COPLE PVC SAN. 2". CEMENTAR:. = Existente, TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente

54 3 TEE CPVC 1/2 = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, TUBO CPVC
1/2 X 6 MT. = Existente

54 2 TCA G5 STD 7/16 = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

53 3 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA
1/2. = Existente

53 2 LACA BRILLANTE NL-1000.30, SAYER LACK = Existente, CATALIZADOR T-
0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

53 3 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA
PLANA 5/16. = Existente

53 2 TCA HEX STD 3/16 = Existente, RONDANA PLANA 3/16. = Existente

52 2 TCA G5 STD 7/16 = Existente, RONDANA PLANA 7/16. = Existente

52 2 TCA HEX STD 3/8 = Existente, RONDANA PRESION 3/8 = Existente

52 2 COPLE PVC SAN. 2". CEMENTAR. = Existente, CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. =
Existente

52 2 CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO = Existente, CODO PVC SAN 2 X 90.
AMANCO. = Existente

52 2 TCA HEX STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente

51 2 DILUYENTE = Existente, THINNER D-0002.30. SAYER LACK. = Existente

51 2 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

50 2 CERA C/ GUIA P/INODORO 21-0902 HECORT = Existente, PIJAS P/WC PIJ-WC.
FOSET = Existente

Fuente: Elaboracién propia
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De igual forma fueron analizados los diferentes nodos de la red de dependencias y
que nos mostro informacion relevante tal como se muestra en la Figura 5.12 en los
nodos centrales, donde el producto “TUBO CPVC % X 6 MTS ” se predice que
sera comprado si se llega a adquirir “TEE CPVC 1/2” O “CONECTOR CPVC
R/EXT 1/2”, “CODO CPVC %2 X90”, “COPLE CPVC 1/2” vy entre los nodos de la
red “CODO VPVC 1/2x90” y “TUBO CPVC 1/2X6M” que se predicen mutuamente

y sucesivamente con los diferentes grupos de nodos de la red.

Figura 5. 12 Red de dependencias 2015.

BROCA P/COMCRETO 1/4 X 4, = Existente

TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. = Existente
TCA HEX STD 7/16. = Existente
CODO CPVC 3/4 X 90 = Existente
RONDANA PLANA 7/16, = Existente

ROMDAMNA PRESION 7/16. = Existente
TUBO CPVC 3/4 X 6 MT. = Existente

ABRAZADERA SIN FIN # 8 (16-23 MM). (AB-8) = Existente
POLIDUCTO 1/2" NEGRO. { GRANEL ) = Existente \
@ 1/2", NYLOMN, EDOMEX. = Existente

RONDANA PLANA 5/16. = Existente
TCA G5 5TD 5/16 = Existente
w RONDANA PRESION 5/16 = Existente
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REDUCCION CPVC 3{4-1/2. = Existente

CERA €/ GUIA P/INODORO 21-0902 HECORT = Existente
TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA} ELPRO, = Existente
TCA G5 5TD 5/8 = Existente

TUBO PVC SAN. 4" REF. * = Existente

PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente

CODO PVC SAN 4 ¥ 90, REF. AMANCO = Existente

ROMDAMA PRESION 5/8. = Existente

CONECTOR CPVC R/INT. 3/4". = Existente

COPLE CPVE 1/2. = Existente

TUBD CPVC 1/2 X &6 MT. = Existente

CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

TEE CPWC 1/2 = Existente

CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK@

RONDAMA PLANA 3/16. = Existente
FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. = Existente
TCA HEX STD 3/16 = Existente

FOMNDO N-D050/A.30. SAYER LACK. = Existente
CODO PWC SAN 2 X 90. AMANCO@

COPLE PVC SAN. 2", CEMENTAR. = Existente

CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente
TUBO PYC SAN 2" REF. * = Existente
DILUYENTE = Existente
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oo o e
TCA HEX STD 3/8 = Existente PIIAFID, 8 X 1-1/2, = Existente

@ BRILL. T-0028/A.30. SAYER @
SOCKET PORCELANA M-134. [USA.(GRANDE). = Existente

CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

RONDANA PRESION 3/8 = Existente

TCA HEX STD 1/4 = Existente

RONDANA PLANA 1/4. = Existente

ROMDANA PRESION 1/4. = Existente
TCA G5 STD 1/4 = Existente

TCA G5STD 1/2 = Existente

RONDANA PRESION 1/2 = Existente

ROMDANA PLANA 1/2. = Existente

BARMNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. = Existente

CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK, = Existente

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2 Analisis del modelo de mineria para el afio 2016.

Para la vista minable del afio 2016, cuando se aplicé el algoritmo de mineria de
reglas de asociacién, se obtuvieron 74 reglas con diferentes probabilidades de
ocurrencia y que se muestran en la Tabla 5.4 conteniendo la probabilidad de que
se produzca el resultado de una regla. También se mostro el grado de importancia
que mide la utilidad de la regla y que no es en funcion de la probabilidad; es decir
una probabilidad alta no necesariamente representa una importancia relevante de

acuerdo al algoritmo; y por ultimo se muestran las reglas.

Tabla 5. 4 Reglas de asociacion extraidas del modelo de mineria-de datos 2016.

Probabilidad | Importancia Regla

92% 3.50 CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL.
T-0028/A.20. SAYER LACK. = Existente

92% 3.46 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR
T-0028/B.20. SAYER LACK. = Existente

74% 3.41 FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.20.
SAYER LACK. = Existente

91% 3.29 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK. = Existente

81% 3.27 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR
T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

92% 3.20 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.30 .
SAYER LACK. = Existente

58% 3.16 CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO. = Existente -> PLACA 2 V. E5N2.
MODUS BTICINO. = Existente

88% 3.10 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.20.
SAYER LACK. = Existente

91% 2.97 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL.
T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

81% 2.83 PLACA 2 V. E5N2. MODUS BTICINO. = Existente -> CONTACTO A.T. E2023.
MODUS BTICINO. = Existente

58% 2.72 APAGADOR SENC. E2001. MODUS-BTICINO. = Existente -> CONTACTO A.T.
E2023. MODUS BTICINO. = Existente

56% 2.69 APAGADOR SENC. M.7222. ROYER. = Existente -> CONTACTO A.T. M-7113.
ROYER. = Existente

61% 2.68 CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO. = Existente -> APAGADOR SENC.
E2001. MODUS-BTICINO. = Existente

59% 2.66 CONTACTO A.T. M-7113. ROYER. = Existente -> APAGADOR SENC. M.7222.
ROYER. = Existente

66% 2.63 RONDANA PRESION 5/8. = Existente -> TCA G5 STD 5/8 = Existente

53% 2.54 RONDANA PRESION 7/16. = Existente -> TCA G5 STD 7/16 = Existente

94% 2.53 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X
PZA) ELPRO. = Existente -> PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente

55% 2.50 RONDANA PLANA 3/16. = Existente -> TCA HEX STD 3/16 = Existente

57% 2.48 TCA HEX STD 3/16 = Existente -> RONDANA PLANA 3/16. = Existente

94% 2.47 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente ->
FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

95% 2.46 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente ->
CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

80% 2.45 TEE CPVC 1/2 = Existente -> CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

54% 2.35 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente -> PIJAS P/WC PIJ-WC.
FOSET = Existente

51% 2.34 RONDANA PRESION 1/2 = Existente -> TCA G5 STD 1/2 = Existente

94% 2.33 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-
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0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. =
Existente

96% 2.33 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-
0050/A.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK.
= Existente

72% 2.33 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente -> TCA
G5 STD 7/16 = Existente

52% 2.32 TCA G5 STD 7/16 = Existente -> RONDANA PLANA 7/16. = Existente

53% 2.32 RONDANA PLANA 7/16. = Existente -> TCA G5 STD 7/16 = Existente

72% 2.32 TCA G5 STD 7/16 = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. = Existente

55% 2.30 COPLE CPVC 1/2. = Existente -> CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

58% 2.28 TCA G5 STD 1/2 = Existente -> RONDANA PRESION 1/2 = Existente

55% 2.26 TCA G5 STD 3/8 = Existente -> RONDANA PRESION 3/8 = Existente

50% 2.25 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente -> CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

51% 2.25 TUBO PVC SAN. 4" REF. * = Existente -> CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO =
Existente

62% 2.23 RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente -> TCA G5
STD 1/2 = Existente

58% 2.22 RONDANA PRESION 3/8 = Existente -> TCA G5 STD 3/8 = Existente

63% 2.20 TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente -> CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. =
Existente

52% 2.20 TCA G5 STD 7/16 = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente -> RONDANA
PLANA 7/16. = Existente

57% 2.19 TEE PVC SAN. 4".REF. AMANCO = Existente -> CODO PVC SAN 4 X 90. REF.
AMANCO = Existente

54% 2.16 TCA G5 STD 1/2 = Existente -> RONDANA PLANA 1/2. = Existente

58% 2.15 TCA G5 STD 5/16 = Existente -> RONDANA PRESION 5/16 = Existente

61% 214 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente -> RONDANA
PRESION 1/2 = Existente

79% 213 TOR ARADO 7/16 X 3. = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. = Existente

51% 2.13 CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente -> TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

54% 213 RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente -> TCA
G5 STD 5/16 = Existente

71% 213 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, TCA G5 STD 7/16 = Existente -> RONDANA
PRESION 7/16. = Existente

59% 2.12 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente -> RONDANA
PRESION 3/8 = Existente

75% 2.11 TOR G5 STD 3/8 X 1-1/2 = Existente -> RONDANA PRESION 3/8 = Existente

63% 2.10 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente -> TCA G5
STD 3/8 = Existente

75% 2.08 TOR G5 STD 3/8 X 1-1/2 = Existente -> TCA G5 STD 3/8 = Existente

52% 2.07 RONDANA PLANA 7/16. = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. = Existente

57% 2.07 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente -> RONDANA
PLANA 1/2. = Existente

69% 2.05 TEE PVC SAN. 2" AMANCO. = Existente -> CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. =
Existente

58% 2.04 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente -> RONDANA
PRESION 5/16 = Existente

67% 2.02 TCA G5 STD 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. = Existente

53% 2.01 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente -> RONDANA
PRESION 1/4. = Existente

59% 1.99 RONDANA PRESION 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. = Existente

61% 1.99 TCA G5 STD 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. = Existente

61% 1.97 RONDANA PRESION 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. = Existente

67% 1.93 TCA HEX STD 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. = Existente

62% 1.92 TCA HEX STD 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. = Existente

67% 1.91 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente -> RONDANA
PLANA 5/16. = Existente

66% 1.90 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, TCA G5 STD 3/8 = Existente -> RONDANA
PLANA 3/8. = Existente

65% 1.89 RONDANA PRESION 1/4. = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. = Existente

58% 1.87 TCA HEX STD 1/4 = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. = Existente

67% 1.85 TCA G5 STD 1/4 = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. = Existente

81% 1.83 PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente -> TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA)
ELPRO. = Existente

52% 1.81 POLIDUCTO 1/2" NEGRO. ( GRANEL ) = Existente -> ABRAZADERA SIN FIN # 8 (16-
23 MM). (AB-8) = Existente

72% 1.81 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PRESION 1/4. = Existente -> RONDANA
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PLANA 1/4. = Existente

82% 1.77 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente, PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET
= Existente -> TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. = Existente

55% 1.76 BROCA P/CONCRETO 1/4 X 4. = Existente -> TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. =
Existente

64% 1.76 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, TCA HEX STD 1/4 = Existente -> RONDANA
PLANA 1/4. = Existente

57% 1.62 PIJA HEX AUT 1/4 X 2 = Existente -> TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. =

Existente

Fuente: Elaboracién propia

Para el conjunto de productos asociados con tamafo del paquete de 2 o mas, se

obtuvieron 70 conjuntos diferentes soportes que van de mayor a menor desde 184

hasta 50 de forma decreciente como se muestra en la Tabla 5.5

Tabla 5. 5 Conjuntos de articulos asociados modelo 2016.

Soporte Tamano Conjunto de productos

184 2 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30 .
SAYER LACK. = Existente

181 2 TCA HEX STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

164 2 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

162 2 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

161 2 RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

154 2 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

150 2 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

148 2 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, TCA G5 STD 3/8 = Existente

144 2 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

131 2 TCA G5 STD 7/16 = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

130 2 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente

129 2 TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente, CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. = Existente

128 2 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

117 2 PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO.
= Existente

111 2 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente

110 2 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-
0028/B.20. SAYER LACK. = Existente

109 2 TCA HEX STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

108 2 TCA HEX STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

106 2 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, TCA HEX STD 1/4 = Existente

103 2 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente

101 2 RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente

97 3 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA
3/8. = Existente

96 2 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, TCA G5 STD 7/16 = Existente

96 2 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente

95 2 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente

95 2 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

94 2 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PRESION 1/4. = Existente

91 2 PIJA FIJ. 8 X 1-1/2. = Existente, TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. = Existente

90 3 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30 .
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SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE = Existente

89 2 PEGAMENTO AMARILLO 950 ( X KILO ). RESISTOL (CUB=18 KG.) = Existente,
PEGAMENTO BLANCO 850. ( X KILO ) RESISTOL ( CUB=20 KG.) = Existente

89 2 NIPLE INSERCION 1/2". NYLON. EDOMEX. = Existente, ABRAZADERA SIN FIN # 8
(16-23 MM). (AB-8) = Existente

87 3 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA
PLANA 5/16. = Existente

83 2 TUBO PVC SAN. 4" REF. * = Existente, CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO =
Existente

79 2 CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

78 2 SOCKET PORCELANA M-134. IUSA.(GRANDE). = Existente, PIJA FIJ. 8 X 1-1/2. =
Existente

78 2 TCA HEX STD 3/16 = Existente, RONDANA PLANA 3/16. = Existente

68 3 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, TCA HEX STD 1/4 = Existente, RONDANA
PLANA 1/4. = Existente

68 3 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PRESION 1/4. = Existente, RONDANA
PLANA 1/4. = Existente

68 3 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, TCA G5 STD 7/16 = Existente, RONDANA
PRESION 7/16. = Existente

67 2 TCA HEX STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente

67 2 PIJA TABLA 8 X 1-1/2 ( CUADRO ) = Existente, PIJA TABLA 8 X 2. ( CUADRO ) =
Existente

66 2 POLIDUCTO 1/2" NEGRO. ( GRANEL ) = Existente, ABRAZADERA SIN FIN # 8 (16-23
MM). (AB-8) = Existente

66 2 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.20. SAYER
LACK. = Existente

63 3 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA
1/2. = Existente

62 2 BROCA P/CONCRETO 1/4 X 4. = Existente, TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. =
Existente

62 2 SELLADOR NS-0270.30 . SAYER LACK. = Existente, THINNER D-0002.30. SAYER
LACK. = Existente

62 2 CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO = Existente, CODO PVC SAN 2 X 90.
AMANCO. = Existente

61 2 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente, PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET
= Existente

59 2 CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO. = Existente, APAGADOR SENC. E2001.
MODUS-BTICINO. = Existente

58 2 COPLE CPVC 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

58 2 CONECTOR CPVC R/INT. 1/2". = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

57 2 TEE CPVC 1/2 = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

57 2 CONTACTO A.T. M-7113. ROYER. = Existente, APAGADOR SENC. M.7222. ROYER.
= Existente

57 2 CONECTOR CPVC R/EXT. 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" X 90° = Existente

57 2 TEE PVC SAN. 4".REF. AMANCO = Existente, CODO PVC SAN 4 X 90. REF.
AMANCO = Existente

56 2 PLACA 2 V. E5N2. MODUS BTICINO. = Existente, CONTACTO A.T. E2023. MODUS
BTICINO. = Existente

53 2 COPLE PVC SAN. 2". CEMENTAR. = Existente, CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. =
Existente

53 2 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-
0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

53 2 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X
PZA) ELPRO. = Existente

5] 2 PIJA TABLA # 8 X 1-1/2. 44893 (200 PZ). FIERO. = Existente, PIJA TABLA # 8 X 2 (200
PZA) PIQU-8X2. FIERO = Existente

52 2 TOR G5 STD 3/8 X 1-1/2 = Existente, TCA G5 STD 3/8 = Existente

52 2 TEE PVC SAN. 2" AMANCO. = Existente, CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. =
Existente

52 2 TOR G5 STD 3/8 X 1-1/2 = Existente, RONDANA PRESION 3/8 = Existente

52 2 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-
0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

52 2 PIJA TABLA # 8 X 2 (200 PZA) PIQU-8X2. FIERO = Existente, PEGAMENTO BLANCO
850. ( XKILO ) RESISTOL ( CUB=20 KG.) = Existente

51 2 RONDANA PRESION 5/8. = Existente, TCA G5 STD 5/8 = Existente

50 3 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-

0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. =
Existente
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50 3 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente, PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET
= Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. = Existente

50 2 TOR ARADO 7/16 X 3. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente
50 2 PIJA HEX AUT 1/4 X 2 = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. =
Existente

Fuente: Elaboracién propia

De igual forma, fueron analizados los diferentes nodos de la red de dependencias
y se obtuvo informacién interesante tal como se muestra en la Figura 5.13 en los
primeros nodos, donde el producto “RONDANA PRESION 7/16 ” se predice que
sera comprado si se llega a adquirir “RONDANA PLANA 7/16” O “TOR ARADO
7/16X3”, “TCA GS STD 7/16”, “RONDANA PLANA 7/16” y asi sucesivamente con

los diferentes grupos de nodos de la red.

Figura 5. 13 Red de dependencias.

TCAHEX STD 5/16 = Existente
RONDANA PLANA 7(16, = Existente

RONDANA PLAMA 5/16. = Existente
ROMDANA PRESION 5/16 = Existente

TCA G5 STD 5/16 = Existente

TCA G5 5TD 3/8 = Existente

APAGADOR SENC, M.7222, ROYER, = Existente @m

RONDANA PRESION 3/8 = Existente @
CONTACTO AT, M-7113. ROYER. = Existente

TCA HEX STD 3/16 = Existente
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CATALIZADOR M-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

FONDO N-0050/A,30. SAYER LACK, = Existente TEE PUC SAN, 4%, REF. AMANCO = [Existents
TCA G5 STD 58 = Exictente RONDANA PLANA 1/2. = Existente
CODO FVC SAN 4 ¥ 90. REF. AMANCO@

RONDAMA PRESION 5/8. = Existente TCA G5 STD 1/2 = Existente
TUBO PV S&M. 4" REF, * = Existente
RONDANA PRESION 1/2 = Existente

TCA G5 5TD 1/4 = Existente
ROMDANA PLAMNA 1/4. = Existente

COPLE CPVC 12, = Existente

ROMDANA PRESICN 1/4, = Existente

CONECTOR CPVC RJEXT. 1/2. = Existente
TUBQ CPYC 1/2 ¥ & MT. = Existente

CODO CPVC 1/2% X 909 = Existente

TEE CPVC 1/2 = Existente
TCA HEX STD 1/4 = Existente

BROCA P/CONCRETO 1/4 X 4. =@

TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO, mE‘
PLACA 2 V. ESH2, MODUS BTICINO. @

CONTACTO AT, E2023, MODUS Bﬂﬂﬂﬂ.@
APAGADOR SENC, E2001. MODUS-BTICING, =@
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CATALIZADOR. T-0028/B.30. SAYER LACK, @
BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/4.30, SAYER LACK. E)

@m& SINFIN # 8 (16-23 MM), (AB-8) @
POLIDUCTO 1/2" NEGRO, { GRANEL }@

CATALIZADOR N-0050/B,20, SAYER LACK, @
TEE PYC SAN, 2" AMANCO, -@
\ FOMDO N-0050/A.20. SAYER LACK. @

PYC SAN 2 ¥ 90, AMANCO, @
TUBO PVC SAN 2" REF, * = Existente

TAQUETE 3/8 PLASTICO { ¥ PZA) ELPRO. @

PI3A HEX ALIT 1/4 X 2 = Existente

CATALIZADOR, T-0028/B.20. SAYER LACK. = Existente
\ CUELLO CUG-WE, CERA C/GUIA . FOSET =@

BARNIZ TRANSP, BRILL. T-0028/A.20, SAYER mm@

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.3 Analisis del modelo de mineria para el afio 2017.

Se tuvieron dos razones de peso para que el visor de reglas de asociacién de
Microsoft se utilizara y fueron basicamente para buscar conjuntos de elementos
que normalmente se encuentran juntos en una transaccion de venta (ticket de
venta) y el detectar reglas que predicen la presencia de otros elementos en una
transaccion en funcién de elementos existentes.

Primeramente, fueron analizadas las reglas generadas en el modelo para la vista
minable del afio 2017.

Las reglas generadas por el modelo y que fueron descubiertas por el algoritmo de
asociacion, fueron en total 83 reglas mostradas en la Tabla 5.6, conteniendo la
probabilidad de que se produzca el resultado de una regla. También se mostro el
grado de importancia que mide la utilidad de la regla y que no es en funcién de la
probabilidad; es decir una probabilidad alta no necesariamente representa una

importancia relevante de acuerdo al algoritmo; y por ultimo se muestran las reglas.

Tabla 5. 6 Reglas de asociacion extraidas del modelo de mineria de datos 2017.

Probabilidad | Importancia Regla

86% 3.99 FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK.
= Existente

90% 3.88 CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.20. SAYER LACK. = Existente

85% 3.62 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR T-
0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

96% 3.56 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR T-
0028/B.20. SAYER LACK. = Existente

97% 3.44 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK.
= Existente

93% 3.30 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER
LACK. = Existente

94% 3.23 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.30. SAYER
LACK. = Existente

97% 2.97 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

96% 2.65 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA)
ELPRO. = Existente -> PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente

58% 2.60 RONDANA PRESION 7/16. = Existente -> TCA G5 STD 7/16 = Existente

68% 2.52 RONDANA PRESION 5/8. = Existente -> TCA G5 STD 5/8 = Existente
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51%

2.46

PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente -> CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET

Existente

51% 2.46 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente -> PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET =
Existente

60% 2.46 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente, CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET
FLOWGUARD. = Existente -> TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente

54% 2.41 RONDANA PLANA 5/8. = Existente -> TCA G5 STD 5/8 = Existente

98% 2.40 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO.
SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

53% 2.40 PIJAS PWC PIJ-WC. FOSET = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. =
Existente -> CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente

51% 2.38 RONDANA PRESION 1/2 = Existente -> TCA G5 STD 1/2 = Existente

92% 2.38 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

94% 2.37 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30
P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. =
Existente

56% 2.37 RONDANA PLANA 3/16. = Existente -> TCA HEX STD 3/16 = Existente

68% 2.37 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente -> CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90.
45320. FOSET FLOWGUARD. = Existente

89% 2.36 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente
-> CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET FLOWGUARD. = Existente

77% 2.35 TCA G5 STD 7/16 = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. = Existente

85% 2.35 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30
. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

50% 2.34 TUBO PVC SAN. 4" REF. * = Existente -> CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO = Existente

100% 2.33 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER
LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

99% 2.33 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. =
Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

81% 2.31 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30
P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. =
Existente

97% 2.30 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30
P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente -> BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER
LACK. = Existente

51% 2.30 CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET FLOWGUARD. = Existente -> TUBO CPVC 1/2
X 6 MT. = Existente

52% 2.29 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente -> CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET
FLOWGUARD. = Existente

99% 2.29 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

97% 2.26 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. =
Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

99% 2.26 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER
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LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

64% 2.25 TCA G5 STD 1/2 = Existente -> RONDANA PRESION 1/2 = Existente

65% 2.25 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente, CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90.
45320. FOSET FLOWGUARD. = Existente -> TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

57% 2.25 TCA G5 STD 3/8 = Existente -> RONDANA PRESION 3/8 = Existente

91% 2.24 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30
. SAYER LACK. = Existente -> FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

59% 2.23 RONDANA PRESION 3/8 = Existente -> TCA G5 STD 3/8 = Existente

66% 2.23 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente -> TCA G5 STD
7/16 = Existente

59% 2.22 RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente -> TCA G5 STD 1/2 =
Existente

51% 2.21 CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. = Existente -> TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente

66% 2.20 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente -> RONDANA PRESION 3/8 =
Existente

54% 2.20 RONDANA PLANA 1/2. = Existente -> RONDANA PRESION 1/2 = Existente

70% 2.20 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente -> TCA G5 STD 3/8 =
Existente

54% 2.19 RONDANA PRESION 1/2 = Existente -> RONDANA PLANA 1/2. = Existente

94% 2.19 TOR ARADO 7/16 X 3. = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. = Existente

56% 217 TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente -> CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. = Existente

50% 2.16 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente -> TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. =
Existente

53% 2.16 RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente -> TCA G5 STD
5/16 = Existente

71% 2.15 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente -> RONDANA PRESION 1/2 =
Existente

56% 214 TCA G5 STD 1/2 = Existente -> RONDANA PLANA 1/2. = Existente

52% 213 COPLE CPVC 1/2. = Existente -> CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET
FLOWGUARD. = Existente

78% 212 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, TCA G5 STD 7/16 = Existente -> RONDANA PRESION
7/16. = Existente

59% 211 TCA G5 STD 5/16 = Existente -> RONDANA PRESION 5/16 = Existente

62% 2.09 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente -> RONDANA PLANA 1/2. =
Existente

67% 2.08 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente -> RONDANA PRESION
5/16 = Existente

54% 2.06 RONDANA PLANA 7/16. = Existente -> RONDANA PRESION 7/16. = Existente

66% 2.05 TCA G5 STD 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. = Existente

70% 2.04 RONDANA PRESION 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. = Existente

65% 2.02 RONDANA PRESION 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. = Existente

62% 2.01 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30

P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente -> CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. =

Existente
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78% 2.00 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, TCA G5 STD 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. =
Existente

54% 1.98 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente -> RONDANA PRESION 1/4. =
Existente

52% 1.97 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente -> DILUYENTE D-0500.30
P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente

70% 1.96 TCA G5 STD 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. = Existente

53% 1.95 TCA HEX STD 1/2 = Existente -> RONDANA PLANA 1/2. = Existente

52% 1.95 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK.
= Existente -> DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente

79% 1.93 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA
5/16. = Existente

75% 1.90 RONDANA PRESION 1/4. = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. = Existente

58% 1.87 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30
. SAYER LACK. = Existente -> DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. =
Existente

62% 1.87 TCA HEX STD 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA 5/16. = Existente

80% 1.86 PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente -> TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. =
Existente

76% 1.85 TCA HEX STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente -> RONDANA PLANA
5/16. = Existente

77% 1.85 TCA G5 STD 1/4 = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. = Existente

60% 1.84 TCA HEX STD 3/8 = Existente -> RONDANA PLANA 3/8. = Existente

66% 1.84 TCA HEX STD 1/4 = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. = Existente

83% 1.82 PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente, CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET =
Existente -> TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. = Existente

85% 1.82 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PRESION 1/4. = Existente -> RONDANA PLANA 1/4. =
Existente

83% 1.81 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, TCA HEX STD 1/4 = Existente -> RONDANA PLANA 1/4.
= Existente

58% 1.72 BROCA P/CONCRETO 1/4 X 4. = Existente -> TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. = Existente

56% 1.70 PIJAFIJ. 8 X 2. = Existente -> TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. = Existente

Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro del analisis también se incorporo la revision de los conjuntos de productos
con el minimo tamafo de 2 y soporte umbral de 50, de los cuales se extrajeron 73
conjuntos de productos de tamarfo 2 y 3 desde el soporte minimo indicado de 50
hasta el soporte maximo de 240, como se ilustra en la Tabla 5.7 y se aprecian en

orden de soporte mayor a menor.

Tabla 5. 7 Conjuntos de articulos asociados modelo 2017.

Soporte Tamaiio Conjunto de articulos

240 2 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER
LACK. = Existente

208 2 RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

202 2 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

199 2 TCA HEX STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

199 2 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

179 2 TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

170 2 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

165 2 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

157 2 TCA G5 STD 7/16 = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

153 2 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, TCA G5 STD 3/8 = Existente

151 2 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA 1/4. = Existente

143 2 TCA HEX STD 5/16 = Existente, RONDANA PLANA 5/16. = Existente

139 2 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente

134 2 RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente

132 2 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30
P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente

131 2 TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente, CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. = Existente

130 2 PIJA FIJ. 8 X 1-1/2. = Existente, TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. = Existente

127 2 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente

126 2 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30
P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente

124 3 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER
LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente

119 3 RONDANA PRESION 3/8 = Existente, TCA G5 STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA
3/8. = Existente

111 2 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

111 2 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente

111 2 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, TCA HEX STD 1/4 = Existente

110 3 TCA G5 STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA PLANA
5/16. = Existente
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98

PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. =

Existente

95 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PRESION 1/4. = Existente

94 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente, CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET
FLOWGUARD. = Existente

94 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, TCA G5 STD 7/16 = Existente

92 RONDANA PRESION 1/4. = Existente, TCA HEX STD 1/4 = Existente, RONDANA PLANA
1/4. = Existente

91 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-
0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente

88 TCA HEX STD 3/8 = Existente, RONDANA PLANA 3/8. = Existente

86 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente, CODO CPVC 1/2" (13MM) X
90. 45320. FOSET FLOWGUARD. = Existente

86 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30
P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente

84 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK. = Existente

83 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-
0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

83 TCA HEX STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente

81 TCA G5 STD 1/4 = Existente, RONDANA PRESION 1/4. = Existente, RONDANA PLANA
1/4. = Existente

79 TCA G5 STD 1/2 = Existente, RONDANA PRESION 1/2 = Existente, RONDANA PLANA
1/2. = Existente

79 NIPLE INSERCION 1/2". NYLON. EDOMEX. = Existente, ABRAZADERA SIN FIN # 8 (16-
23 MM). (AB-8) = Existente

78 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER
LACK. = Existente

77 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

77 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. =
Existente

77 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30 .
SAYER LACK. = Existente

76 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-0050/B.30 .
SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. = Existente

76 SOCKET PORCELANA M-134. IUSA.(GRANDE). = Existente, PIJA FIJ. 8 X 1-1/2. =
Existente

73 RONDANA PLANA 7/16. = Existente, TCA G5 STD 7/16 = Existente, RONDANA PRESION
7/16. = Existente

73 RONDANA PLANA 3/16. = Existente, TCA HEX STD 3/16 = Existente

72 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30
P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente

71 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR T-
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0028/B.20. SAYER LACK. = Existente

70 3 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente, BARNIZ TRANSP. BRILL. T-
0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER
LACK. = Existente

67 2 CONECTOR CPVC R/EXT 1/2"(13MM). 45370. FLOWGUARD FOSET = Existente, CODO
CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET FLOWGUARD. = Existente

67 2 TUBO PVC SAN. 4" REF. * = Existente, CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO =
Existente

67 2 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. = Existente, FONDO N-0050/A.20. SAYER
LACK. = Existente

67 2 TOR ARADO 7/16 X 3. = Existente, RONDANA PRESION 7/16. = Existente

63 2 PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente, CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET =
Existente

63 2 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. =
Existente

63 3 TCA HEX STD 5/16 = Existente, RONDANA PRESION 5/16 = Existente, RONDANA PLANA
5/16. = Existente

58 2 CONECTOR CPVC R/EXT 1/2"(13MM). 45370. FLOWGUARD FOSET = Existente, TUBO
CPVC 1/2 X 6 MT. = Existente

56 3 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. =
Existente, CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET FLOWGUARD. = Existente

56 2 BROCA P/CONCRETO 1/4 X 4. = Existente, TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. =
Existente

55 2 COPLE PVC SAN. 4". REF. AMANCO = Existente, TUBO PVC SAN. 4" REF. * = Existente

55 2 PIJA TABLA # 8 X 1-1/2. 44893 (200 PZ). FIERO. = Existente, PIJA TABLA # 8 X 2 (200
PZA) PIQU-8X2. FIERO = Existente

54 2 RONDANA PRESION 5/8. = Existente, TCA G5 STD 5/8 = Existente

54 2 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET = Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X
PZA) ELPRO. = Existente

54 2 COPLE PVC SAN. 2". CEMENTAR. = Existente, TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente

53 3 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente, CATALIZADOR N-
0050/B.30 . SAYER LACK. = Existente, DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER
LACK. = Existente

53 2 COPLE CPVC 1/2. = Existente, CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET
FLOWGUARD. = Existente

52 3 PIJAS P/WC PIJ-WC. FOSET = Existente, CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET =
Existente, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. = Existente

51 2 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente, CONECTOR CPVC R/EXT
1/2"(13MM). 45370. FLOWGUARD FOSET = Existente

50 2 TCA HEX STD 1/2 = Existente, RONDANA PLANA 1/2. = Existente

50 2 PIJAFIJ. 8 X 2. = Existente, TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. = Existente

50 2 RONDANA PLANA 5/8. = Existente, TCA G5 STD 5/8 = Existente

Fuente: Elaboracion propia.
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Se tuvieron también los analisis de las redes de dependencias entre los productos
que se encontraron con algun nivel de asociacion. En la Figura 5.14 se observo
que, en la primera parte de la red, el producto “CODO CPVC 1/2 (13 MM) x 90.
4532c. FOSET FLOWGUARD.” Se predice que sera comprado si el producto
“COPLE CPVC 1/2” es adquirido, de igual forma si se adquiere por parte del
cliente el producto “TEE CPVC 1/2” (13MM). 45346. FLOWGUARD vy en el caso
con el producto “TUBO CPVC 1/2 X 6 MT.” Se predicen mutuamente en la
compra; de la misma forma ocurre con todos los nodos de la red de dependencias

mostrados en la totalidad de la red para el afio 2017.

Figura 5. 14 Red de dependencias.

COPLE CPVC 1/2. = Existente
CODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET FLOWGUARD. = Existente

TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD = Existente

TUBO CPVC 1/2 X & MT. = Existente

CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO = Existente
DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. = Existente

CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK, = ExIstente
CODO PV¥C SAN 2 X 90. AMANCO. = Existente

FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK, = Existente
TUBO PVC SAN 2" REF. * = Existente

FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. = Existente
CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. = Existente

\ CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. = Existente

BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. = Existente

136



ROMDANA PLANA 518, m Existente

TCA G5 5T 1/4 = Existente

TCA GS TR S/E = Existenta
RONDAMA PRESION 58, = Existente

ROMDAMA PLAMA 174, = Existente

RONDAMA PRESION 1/4. = Existente

TCA G5 STD 7/16 = Existente .
TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. = Existente
RONDANA PLANA 7/18, = Existente

RONDANA PLANA 3/16. = Existente

CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA , FOSET = Existente

TCAHEX STD 3/16 = Existente

TCA HEX STD 3/8 = Existente

RONDANA PLANA 3/8. = Existente

RONDANA PRESION 3/8 = Existente

TCA G5 STD 3/8 = Existente

PIJAS P/WC PI-WC. FOSET = Existente

RONDANA PRESION 7/16. = Existente

TOR ARADO 7/16 X 3. = Existente

TCA G5 5TD 5/16 = Existente

CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. = Existente

ROMDANA PLANA 5f16. = Existente

RONDANA PRESION 5/16 = Existente
BARNIZ TRANSP. BRILL, T-0028/A.20, SAYER LACK, = Existente
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TCA HEX STD 1/2 = Existente
TCA G5 STD 1/2 = Existente

BROCA P/CONCRETO 1/4 X 4, = Existente

RONDANA PRESION 1/2 = Existente
TAQUETE 1/4 PLASTICO. ELPRO. = Existente
PIA FI). 8 X 2. = Existente

Fuente: Elaboracién propia.

5.4.4 Analisis del modelo de mineria para proyeccion de ventas.

Haciendo referencia a la segunda vista minable de la Figura 5.10 donde se utilizd
el algoritmo de mineria de datos de regresion lineal y que se tuvo el histérico de 36
registros de ventas mensuales a los cuales se les aplicd dicho algoritmo; en la
vista minable se tienen los campos de fecha en formato afo/mes, cantidad de
tickets, subtotal, y total.

Se aplicd el algoritmo para poder realizar el pronéstico de ventas para los

préximos 12 meses.

5.5 Evaluacion e interpretacion

Fueron realizadas diferentes iteraciones para todas las vistas minables disponibles
para ser sometidas en la investigacion; la vista minable para el analisis de la cesta
de compras se determiné que seria analizada para cada afio de datos histéricos y
con diferentes parametros avanzados de configuracion para ejecutar el modelo de
mineria. Se realizaron diferentes pruebas empezando con el soporte minimo de 10
donde significo que al menos 10 transacciones contenian el grupo de articulos
asociados en la venta para que se consideraran significativos, ademas de la
probabilidad minima de la regla seria de 40 %. Se fueron variando los parametros
hasta que finalmente se determin6 que el soporte minimo seria 50 donde al menos
50 transacciones contenian el grupo de articulos asociados para que fueran

considerados significativos y con una probabilidad minima de la regla del 50 %.
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La probabilidad minima es el umbral de significancia o importancia que se aplica
en la deteccién de las reglas de asociacion.

Al determinan los valores de estos parametros, se logré que el analisis de la cesta
de compras arrojara los registros mas significativos y que mostrara los grupos de

productos asociados que tenian un mayor impacto en el volumen de ventas.

Con respecto a la vista minable donde se aplicé el algoritmo de SQL Server data
Mining — Forecast para determinar el pronostico de ventas, se determin6é que los
resultados obtenidos tomando en cuenta mayor cantidad de datos historicos,
proyectaron valores con un mayor grado de certeza que si se utilizaba solo 1 afio
de datos histéricos, como se observa en la Figura 5.25 qué antes analizada,

donde se mostré una diferencia notable en el calculo del pronéstico de ventas.

5.6 Extraccion del conocimiento obtenido en la investigacion

Al aplicar el algoritmo de asociacion de mineria de datos de Microsoft SQL Server
2012 mediante la utilizacién de analisis de la cesta de compras, se obtuvieron los
siguientes resultados para los afos 2015, 2016 y 2017, utilizando los parametros
de soporte minimo 50 (cantidad minima de transacciones que contienen un grupo
de productos a considerar como significativos) y la probabilidad minima de la regla
50% derivado de que la importancia de una regla mide su utilidad mas no asi su
probabilidad. Una probabilidad alta podria significar de productos que no necesitan
promocion debido a que siempre se venden juntos; por el contrario, una
probabilidad intermedia podria arrojar una importancia relevante de la regla.

Los resultados obtenidos para el afio 2015 son presentados en la Figura 5.15,
donde se observan los primeros 24 de 95 grupos o paquetes de articulos
ferreteros mas significativos en orden descendente por criterio de valor total del
paquete; pudiendo realizar el filtro tanto por numero de ventas, valor promedio de
la venta o valor total del paquete y para nuestro caso, es interesante conocer que
paquete de productos nos ha generado mas volumen de venta y por ende mayor

volumen de utilidad.
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Figura 5. 15 Articulos agrupados o relacionados en la cesta de compras 2015.

I A s & D E
1 Shopping Basket Bundled Iltems

P8l Bundie of items B Bundie sif Number of sl Average VB Overall value of
5 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. 2l 69 [l 22160 I 59,610.33

6 |CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. 1 2 207 195.99 [ 40,570.69

7 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., DILUYENTE 30 109 0 258.08 28,131.03
8 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LA 30 71 31927 B 22,668.10
9 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SA 3k 67 EEE31929 B 21,392.24
10 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. 3 68 [T 306.36 B 20,832.76
11 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LI 36 68 [T 306.36 20,832.76
12 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., DILUYENTE 2B 115 B 160.14 18,416.38
13 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., DILUYENTE 20 1150 160.13 18,414.65
14 CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. 2B 125 134.17 F 16,770.69
15 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., THINNER D-0002.30. SAYER LA 30 69 24138 16,655.17
16 |[FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. 20 750 208.56 [ 15,642.24
17 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK_, DILUYENTE 3l 55 ElEE 262 70 15,548.27
18 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. 20 720 20854 15,223.27
19 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. 2k 69 [ 20853 14,388.79
20 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. 20 (] 208530 14,388.79
21 LACA BRILLANTE NL-1000.30, SAYER LACK, CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. 2l 53 213.04f 11,291.38
22 |CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., DILUYENTE 2|l 58 17197 1 9,974.14
23 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., DILUYENTE 2f sl 172.01) 9,632.76
24 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., THINNER D-0002.30. SAYER LACK. 20 73E. 13066 F 9,538.36
25 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., THINNER D-0002.30. SAYER LACK. 20 694 13066 9,015.52
26 FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. 28 75 119.26F 8,944.83
27 SELLADOR NS-0270.30 . SAYER LACK., THINNER D-0002.30. SAYER LACK. 2[ 708 85.34| 5,974.14
28 CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO, TUBO PVC SAN. 4" REF. * 2 1041 42.20 | 4,388.93

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del primer registro de los resultados referente a “BARNIZ TRANSP.
BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. °,
con una cantidad de ventas de 269, valor promedio de $221.60 y valor total del
paquete de transacciones de $ 59,610.33 y que también vemos los registros
obtenidos donde aparecen en asociacion los productos “CATALIZADOR N-
0050/B.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK.”, con una cantidad
de ventas de 207, valor promedio de $195.99 y valor total del paquete de
transacciones de $ 40,570.69 y en la misma manera ocurre con los productos
“‘FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., DILUYENTE “, entre muchos otros paquetes
de productos asociados que tienen un peso importante en las ventas asociadas

del negocio.

En la Figura 5.16 se muestran los resultados donde se obtuvieron las
recomendaciones al producto o productos indicados. En el registro de la primera
fila se tiene que cada que un cliente compre “BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30.
SAYER LACK. “ también es muy probable que adquiera el producto
“CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. “, dado que en 286 ventas donde el
cliente adquirié el producto “BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK...
“, hubo 269 ventas donde se vincul6 el “CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK.

“, representando el 94.06 % con un valor promedio de la venta de $104.21 y un
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valor total acumulado de $29,805.17 y que ademdas se muestran las 24
recomendaciones mas importantes para tomar en cuenta para que con esta
informacion nos permita tomar mejores decisiones y poder implementar una
estrategia de ventas adecuada que conlleve a incrementar el volumen de ventas

en general.

Figura 5. 16 Articulos recomendados en la cesta de compras 2015.

Shopping Basket Recommendations

1
Il Selected Item Bl Recommendation B Sales of Seledi Linked Salel % nf Ilnkeﬂ Average valudid Overall value of link (|
5 [BARNIZ TRANSP_BRILL. T-0028/A 30. SAYER LAC|CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. [ 256 IR 29,805.17
6 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. "BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACHEIN" 257 29,805.17
7 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. B 2 20,285.35
8 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. B 242 R 207 5,54 % EEEE ¥ (83,52 NG 20,285.35
9 CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACIE" 129 125 EN06.90 % MY 65000 I 8,385.34
10 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACI CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. BE 130 [ 125 EING6.15 % 64.50 I 8,385.34
11 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. DILUYENTE B 23 [E 115 B 51.579% 89 32020 7.141.38
12 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. E 90 E 75 EENE3E3 % 1 4969 F 4,472.41
13 FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. E 89l 75 #8427 % B 50.25 447241
14 CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO TUBO PVC SAN. 4" REF. * B 189 I 104 E¥55.03 % 16.32F 3,084.19
15 CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. TUBO PVC SAN 2" REF. * B 253 150 . 59.29% | 8.6 2,140.09
16 CODO CPVC 1/2" X 90° TUBO CPVC 1i2 X 6 MT. | e 265 B 155 [7158.49 % | 6.481 1,718.14
17 TUBO PVC SAN. 4" REF. * CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO [ 190 [ 10400 54.74%] 6.871 1,304.74
18 CODO CPVC 3/4 X 90 TUBO CPVC 3/4 X 6 MT. E 110 F 62 5636 % 1167 1,283.62
139 CONECTOR CPVC RIEXT. 1/2. TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. B 200 lC 10080 5050%| s.70| 1,140.68
20 TEE CPVC 112 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. B 1550 99 [l 63.87 %! 7.10] 1,100.57
21 COPLE CPVC 112. TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. B 156 78 50.00%! 5.74| 895.69
22 TUBO PVC SAN 2" REF. * CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. . ‘219 M 150 [ 68.49 % | 354| 775.86
23 COPLE PVC SAN. 2". CEMENTAR. TUBO PVC SAN 2" REF. * E« 1045 54l 5192%! 7.15] 74354
24 CERA Ci GUIA PIINODORO 21-0902 HECORT PIJAS PIWC P1J-WC. FOSET 5.3 85 ¥ 50 58.82% | 5.95| 506.03
25 TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. CODO CPVC 112" X 90° BN Z7iE 155 B 65.40 % | 197! 467.67
26 NIPLE INSERCION 1/2". NYLON. EDOMEX. ABRAZADERA SIN FIN # 8 (16-23 MM). (AB-8) EE 134 82l 6119%| 3.22| 431.03
27 TEE CPVC 112 CODO CPVC 112" X 90° | 155 [l 121 B 78.06 % | 236/ 365.08
28 POLIDUCTO 1i2" NEGRO.  GRANEL ) ABRAZADERA SIN FIN # § (16-23 MM). (AB-8) | 3 1208 68 B 56.67 % 2.96] 354.74

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos para el afio 2016 son presentados en la Figura 5.17,
donde se observa a los primeros 24 de 53 grupos o paquetes de articulos
ferreteros mas significativos en orden descendente por criterio de valor total del
paquete; pudiendo realizar el filtro tanto por numero de ventas, valor promedio de
la venta o valor total del paquete y para nuestro caso, es interesante conocer que
paquete de productos nos ha generado mas volumen de venta y por ende mayor

volumen de utilidad.
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Figura 5. 17 Articulos agrupados o relacionados en la cesta de compras 2016.

A B c D E |

1 | Shopping Basket Bundled ltems
I8l Bundle of items B Bundie <§ Number of sB Average Valull Overall value of Buf
2B 184 [

5 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. 205.12 37,741.38
6 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. 2B 144 [ 232.72 33,512.07
7 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., DILUYENTE 3B 90 [ 271.69 I 2445172
8 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., DILUYENTE 2B 96 169.08 I 16,231.90
9 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B. 30 50 3228410 16,142 24
10 |FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., DILUYENTE 2B 95 169.19 [ 16,073.27
11 |BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. 2l 110 139.18 [ 15,310.

12 |PEGAMENTO AMARILLO 950 ( X KILO ). RESISTOL (CUB=18 KG.), PEGAMENTO BLANCO 850. ( X KILO ) RESISTC 2B 89l 138.62 [ 12,337.06
13 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. 2l 530 21989 [ 11,654.31
14 | BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. 21 52 [ 220.06 | 11,443.10
15 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK., FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. 20 66 [ 12414 8,193.10
16 |PIJA TABLA # 8 X 2 (200 PZA) PIQU-8X2. FIERO, PEGAMENTO BLANCO 850. ( X KILO ) RESISTOL ( CUB=20 KG.) 2 52 112.27 5,837.95
17 |SELLADOR NS-0270.30 . SAYER LACK., THINNER D-0002.30. SAYER LACK. 2l 62 93.92 5,823.28
18 PIJA TABLA # 8 X 1-1/2. 44893 (200 PZ). FIERO., PIJA TABLA # 8 X 2 (200 PZA) PIQU-8X2. FIERO 2 53 87.80 4,653.46
19 TUBO PVC SAN. 4" REF. *, CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO 20 83 4336 3,598.70
20 |TUBO PVC SAN 2" REF. *, CODO PVC SAN 2 X 80. AMANCO. 2 129 20081 2,589.94
21 CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO., APAGADOR SENC. E2001. MODUS-BTICINO. 2l 59 4332[ 2,556.03
22 |PLACA 2 V. E5N2. MODUS BTICINO., CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO. 21 56 [ 43.22F 2,420.26
23 CUELLO CUG-WC, CERA CIGUIA . FOSET, PIJAS PIWC PIJ-WC. FOSET 20 61/ 30674 1,870.69
24 |TEE PVC SAN. 4".REF. AMANCO, CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO 21 57 [ 3180 1,818.10
25 CUELLO CUG-WC, CERA CIGUIA . FOSET, PIJAS P/WC PI1J-WC. FOSET, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. 3f 50| 3114 1,556.89
26 |PIJAS PIWC PIJ-WC. FOSET, TAQUETE 3/8 PLASTICO ( X PZA) ELPRO. 2l 117 12.09| 1,414.70
27 CONTACTO A.T. M-7113. ROYER., APAGADOR SENC. M.7222. ROYER. 21 571 24.53] 1,398.27
28 CODO CPVC 12" X 80°, TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. 20 791 15.44 | 1,219.68

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del primer registro de los resultados referente a “FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK.”, con una cantidad de
ventas de 184, valor promedio de $205.12 y valor total del paquete de
transacciones de $ 37,741.38 y que también vemos los registros obtenidos donde
aparecen en asociacion los productos “FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK.,
CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., DILUYENTE".

De la misma manera ocurre con los productos “PEGAMENTO AMARILLO 950 ( X
KILO ). RESISTOL (CUB=18 KG.), PEGAMENTO BLANCO 850. ( X KILO ) RESISTOL (
CUB=20 KG.)” entre muchos otros paquetes de productos asociados que tienen un

peso importante en las ventas asociadas del negocio.

En la Figura 5.18 se muestran los resultados donde se obtuvieron las
recomendaciones al producto o productos indicados. En el registro de la primera
fila se tiene que cada que un cliente compre “CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER
LACK.”, también es muy probable que adquiera el producto “FONDO N-0050/A.30.
SAYER LACK.” dado que en 203 ventas donde el cliente adquirié el producto
“CATALIZADOR N-0050/B.30. SAYER LACK.”, hubo 184 ventas donde se
vinculd el “FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK.” representando el 90.64 % con un
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valor promedio de la venta de $92.96 y un valor total acumulado de $18,870.69 y
que ademas se muestran las 24 recomendaciones mas importantes para tomar en
cuenta para que con esta informacion nos permita tomar mejores decisiones y
poder implementar una estrategia de ventas adecuada que conlleve a incrementar

el volumen de ventas en general.

Figura 5. 18 Articulos recomendados en la cesta de compras 2016.

1 Shopping Basket Recommendations
Il Selected Item B Recommendation B sales of Selech Linked Sales| % of linked [ Average vall Overajl value ofi8

5 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. [ 203 R 1840 9064%E  T.92960 18870.69
6 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. B 199 184 T 92.46 % . 94.83 T 18870.69
7 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACI CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. E 177 14400 8136 %0 9467 T 16756.03
8 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACHET 155 144 9114 % T 1106.05 16756.03
9 CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACIE 120 110 ElF0167 % N 63.79 7655.17
10 |BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACICATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. E 119 110 I 02:44 % BN 64.33 0 7655.17
11 FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. E s 667 Ta16%F 46.03 4096.55
12 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. E 75 B 66 [ 88.00 % I 54.62 [ 4096.55
13 CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO. APAGADOR SENC. E2001. MODUS-BTICINO. E 96 I 59 N 6146 % [ 1331 1278.02
14 APAGADOR SENC. E2001. MODUS-BTICINO. CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO. E 102 5ol 57.84 %[ 12.53[ 1278.02
15 PLACA 2 V. ESN2. MODUS BTICINO. CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO. E 69l 56,09 g1 16 % 17.58 | 1213.36
16 CONTACTO A.T. E2023. MODUS BTICINO. PLACA 2 V. ESN2. MODUS BTICINO. B 96 I 56 58.33 % 12.57 | 1206.90
[17 |TUBO PVC SAN. 4" REF. * [CoDo PVC SAN 2 X 90-REF. AMANCO E 162 S3EE 5123%| 6.63[ 1073.27
18 CODO CPVC 112" X 90° TUBO CPVC L2 X 6 MT. : 154 HRK 790 5130%! 6.37 981.32
19 TEE PVC SAN. 4".REF. AMANCO CODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO E 1008 57 57.00%! 7.371 737.07
20 |CUELLO CUG-WC, CERA CIGUIA . FOSET PIJAS PWC P1J-WC. FOSET E 113 N 61 53.98 % 6.331 715.52
21 APAGADOR SENC. M.7222. ROYER. CONTACTO A.T. M-7113. ROYER. E To1 S 5700 5644 %I 7.05! 712.50
22 CONTACTO A.T. M-7113. ROYER. APAGADOR SENC. M.7222. ROYER. | 4 6 57 5938 %/ 714l 685.77
23 TUBO PVC SAN 2" REF. * CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. B & 205 290 62.93%| 325/ 667.24
24 POLIDUCTO 1i2" NEGRO. ( GRANEL ) ABRAZADERA SIN FIN # 8 (16-23 MM). (AB-8) . ¥ 127 [F 6 [ 5197 %] 3.21| 407.33
25 TEE PVC SAN. 2" AMANCO. CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. E 75 52 [ 69.33% 3.59/ 268.96
26 |RONDANA PRESION 172 TCA G5 STD 12 BV 7 111 B 51.15%| 0.96/ 208.68
27 RONDANA PRESION 7/16. TCA G5 STD 7/16 | 249 Il 131 5261%] 0.83/ 206.22
28 COPLE CPVC 1/2. CODO CPVC 1/2" X 80° E 105 [ 58 B 5524 %] 167/ 175.00

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos para el afio 2017 son presentados en la Figura 5.19,
donde se observan los primeros 20 de 73 grupos o paquetes de articulos
ferreteros mas significativos en orden descendente por criterio de valor total del
paquete; pudiendo realizar el filtro tanto por numero de ventas, valor promedio de
la venta o valor total del paquete y para nuestro caso, es interesante conocer que
paquete de productos ha generado mas volumen de venta y por ende mayor
volumen de utilidad. En el caso del primer registro de los resultados referente a
“CATALIZADOR N-0050/B.30.SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30.SAYER
LACK.” con una cantidad de ventas de 240, valor promedio de $211.75 y valor
total del paquete de transacciones de $50,818.96 y que también se observan los
registros obtenidos donde aparecen en asociacibn con el producto
“CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK” los productos “BARNIZ TRANSP.
BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK”, “CATALIZADOR N-0050/B.30. SAYER
LACK.”, “FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK”. Que representaron el volumen de
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venta mayor de los paquetes asociados. De la misma manera ocurre con los
productos “BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. “ vy
“‘CATALIZADOR N-0050/B.30.SAYER LACK“ y “FONDO N-0050/A.30.SAYER

LACK* entre muchos otros paquetes de productos asociados.

Figura 5. 19 Articulos agrupados o relacionados en la cesta de compras 2017.

) MineriaTickets-2017.xlsx

A B C B E

1 Shopping Basket Bundled ltems

L8 Bundle of items - Bundﬂ Number of ﬂAverage Vail§d overall value of Bunkd|
5 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. 1BE w0 BF MBI 5081896
6 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. 2 1990 & 235.29 46,943.10
7 CATALIZADOR N-0050/8.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. ] 121 B Z50.0: D 34,834.48
8 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. E] 3 32026 B 27,344.83
9 CATALIZADOR T-0028/8.30. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAVER LACK., CATALIZADOR N-0050/8.30 . SAVER LACI 3 # R 22100 B 26,303.45
10 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. ) 4 77 R 30100 B 26,303.45
11 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. 3k 76 BN 320,59 B 25,049.14
12 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. 2 132l 175.00 23,110.34
13 FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK., DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. 2 1l 1707 EE 22,058.62
14 CATALIZADOR T-0028/8.30. SAYER LACK., BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. 3B 70 I 305.30 21,370.69
15 BARNIZ TRANSP, BRILL. T-0028/A.30, SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. 2l [l 2. 20,355.17
16 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. 2 [ o BT 223.60 0 18,788.79
17 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., FONDO N-0050/A.30. SAYER LACK. 2 sl 2nE 17,451.72
18 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. 2 7 2.7 B 17,227.59
19 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30, SAYER LACK., DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. 2[E sl 1w2E 16,100.86
20 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK., CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK., DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO 3k 53 I 292.71 B 15,513.79
21 CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK., DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LACK. 2 nEE 12 13,487.07
22 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK., CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. 2B 1B 146.07 [ 10,370.69
23 CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK., FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. 2 67 132.24 8,360.34
24 PUATABLA #8 X 1-1/2. 44893 (200 PZ). FIERO., PIA TABLA # § X 2 (200 PZA) PIQU-8X2. FIERO 2 55 [ 97.99 [ 5,389.65

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 5.20 se muestran los resultados donde se obtuvieron Ilas
recomendaciones al producto o productos indicados. En el registro de la primera
fila se tiene que cada que un cliente compre “FONDO N-0050/A.30. SAYER
LACK”, también es muy probable que adquiera el producto “CATALIZADOR N-
0050/B.30. SAYER LACK” dado que en 258 ventas donde el cliente adquiri6 el
producto “FONDO ...”, hubo 240 ventas donde se vinculé el “CATALIZADOR N-
0050/B.30. SAYER LACK...” representando el 93.02 % con un valor promedio de
la venta de $98.49 y un valor total acumulado de $25,409.48 y que ademas se
muestran las 20 recomendaciones mas importantes para tomar en cuenta para
que con esta informacibn nos permita tomar mejores decisiones y poder
implementar una estrategia de ventas adecuada que conlleve a incrementar el

volumen de ventas en general.
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Figura 5. 20 Articulos recomendados en la cesta de compras 2017.

B MineriaTickets-2017.xlsx
\ A \ B c D E F G

i Shopping Basket Recommendations

4 n Recommendation nSa

5 FONDO N-D050/A.30. SAYER LACK. CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. [ 258 ﬁ- 240 ‘;ﬁ 93.02% B o84l 2540048

6 CATALIZADOR N-0050/B.30 . SAYER LACK. FONDO N-0050/A.30. SAVER LACK. | 255 B 240 BT84 12 % I 9965 B 2540048

7 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. B i 199 [ 8541 % T 10074 B 2347155
8  CATALIZADOR T-0028/B.30. SAYER LACK. BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.30. SAYER LACK. B 205 [ 199 B a7.07 % I 11450 B 2347155
9 CATALIZADOR N-DO50/B.30 . SAYER LACK. DILUYENTE D-0500.30 P/POLIURETANO. SAYER LAck. [ 255 [ 1320 s1rexll 3588 [0 9,139.65
10 CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. B il 71 8o« B 65.64 [ 5,185.34
11 BARNIZ TRANSP. BRILL. T-0028/A.20. SAYER LACK. CATALIZADOR T-0028/B.20. SAYER LACK. E 7 E 71 9595 % [l 7007 F 5,185.34
12 FONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. B 72 B 67 [lINE5.90 % [0 56.80 [ 4,430.17
13 [CATALIZADOR N-0050/B.20. SAYER LACK. IFONDO N-0050/A.20. SAYER LACK. B 6ol 67 Ell97.10 % B 1210 4,43017
14 CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. TUBO PVC SAN 2" REF. * B 258 [ 1310 s078% [ 879l 2,268.68
15 CODO CPVC 1/2" (13MM) X 50. 45320. FOSET FLOWGUZ TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. B 185 [0 9l sos1ul 747 1,38132
16 PUAS P/WC PIFWC. FOSET CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET E 123 63 s1.22% [ 1114 ] 1,370.69
17 TEE CPVC 1/2"(13MM). 45346. FLOWGUARD TUBO CPVC 1/2 X 6 MT. B 126 F 630 soooul 728 917.82
18 TUBO PVC SAN.4" REF.* €ODO PVC SAN 4 X 90. REF. AMANCO B 134 F 67 I 50.00%] .64 889.65
19 CUELLO CUG-WC, CERA C/GUIA . FOSET PUAS P/WC PIFWC. FOSET I 123F 63l s122%l 647k 795.69
20 TUBO PVCSAN 2" REF. * CODO PVC SAN 2 X 90. AMANCO. B 236 [ 131 B 5551 %] 287 677.58
21 TUBO CPVC 1/2 X6 MT. €ODO CPVC 1/2" (13MM) X 90. 45320. FOSET FLOWGUAR I 180 ol s222%] 200/ 36034
22 TEE CPVC 1/2"(13MM]. 45346, FLOWGUARD CODO CPVC 1/2” (13MM) X 90. 45320. FOSET FLOWGUAR I 126 [ 26 [ 68.25 % 263 | 331.90
23 RONDANA PRESION 7/16. TCA G5 STD 7/16 B il 157 B 57.93%| 119] 32347
24 RONDANA PRESION 1/2 TCA G5 STD 1/2 [ 249 [0 127 B 5100 %/ 0.96 | 238.76

Fuente: Elaboracién propia

Durante el afio 2015, se tuvieron habitos de consumo por parte de los clientes con
tendencias hacia la linea de pinturas adquiriendo productos tales como
catalizadores, fondos de pintura, diluyentes, barnices, lacas y material de plomeria

como tubos y accesorios de cpvc.

Para el afio 2016, se tenia una diversificacion de consumo de productos de la
linea de pinturas en la cesta de compras de los clientes, tales como catalizadores,
fondos de pintura, barnices y de la misma manera tendencias de consumo hacia
productos de la linea de plomeria con productos relacionados como tuberias de
cpvc, accesorios para bafio, material eléctrico como placas de cajas, contactos,

apagadores, pijas, etc.

Continuando con el analisis de las cestas de compras, se observo claramente que
para el ano 2017, se tuvo una diversificacion de productos asociados o
relacionados en la cesta de compra de los clientes desde catalizadores, fondos de
pintura, barnices y diluyentes con tendencia mayoritaria hacia el consumo de la
linea de productos de pinturas.

Se apreci6 el cambio en las tendencias de consumo de los clientes, trasladandose
de las lineas de pinturas y plomeria en el 2015 a productos de la linea material
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eléctrico, pinturas y por ultimo en el afio 2017 la tendencia de consumo por parte
del cliente fue nuevamente hacia la linea de pinturas, quedando claramente
establecido que la linea de pinturas es muy importante para el negocio y que se
debe dar un impulso en la estrategia de ventas hacia estos productos para ser
potencializados mas alla de lo que nos muestra la mineria de datos aplicada al

negocio ferretero en investigacion.

Continuando con el analisis de las cestas de compras para los afos donde se
aplicd, se observo claramente que para el afio 2017, se tuvo una diversificacion de
productos asociados o relacionados en la cesta de compra de los clientes desde
catalizadores, fondos de pintura, barnices y diluyentes con tendencia mayoritaria

hacia el consumo de la linea de productos de pinturas.

Para el caso de la aplicacién del algoritmo de mineria de proyeccidon de ventas, en
la Figura 5.21 se muestran los resultados obtenidos al utilizar el algoritmo de SQL
Server Data Mining — Forecast donde se realizo el pronéstico de ventas sobre la
vista minable indicada; los valores pronosticados fueron agregados a los datos
originales. El resaltado de los datos y el grafico generado mostraron los valores
presentes de la vista minable, asi como la evolucion pronosticada de la serie de
datos que conforman la vista.

Figura 5. 21 Proyeccion de ventas mensuales 2018.

738.18/01 2580 64645941  748,341.60
139 18/02 2628  664,811.61 77108727
40 18/03 2620 66491588  771,622.82
41 18/04 2751  666,926.01  774,036.54
42 18/05 2121 667,733.07  775,350.78
43 18/06 2866  679,281.46  788,543.78
44 18/07 2851 72770144  845213.87
45 18/08 2955  633,858.43  734,070.57
46 18/09 2926  640,640.74  741,961.16
47 18/10 2922 621,576.16  721,022.25
43 1811 2979 696,183.32  807,831.68
49 18/12 3060  760,354.65  882,270.48

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la Figura 5.22 se graficaron los valores histéricos mensuales de
los afios 2015 al 2017 que dieron origen a la proyeccion del afio 2018 y que se
muestra en lineas punteadas donde se representan los valores de la proyeccion.
Las lineas graficadas representan los montos de venta en los diferentes periodos
de tiempo y el paralelismo que representan es debido a que se trata del mismo
volumen de ventas solo que una incluye el impuesto al valor agregado; la grafica
de cantidad de tickets se encuentra en la parte inferior muy cercana al eje de las

abscisas.

Figura 5. 22 Grafica de prondstico de ventas 2018.
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Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, al haber utilizado solamente los datos histéricos mensuales de ventas
del afo 2017, se obtuvo la proyeccidén de ventas que se muestra en la Figura 5.23,
y analizando los datos se vio claramente que los valores son muy cercanos a los

volumenes de venta de afo anterior.
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Figura 5. 23 Proyeccidén de ventas mensuales desde 2017.

Fechald Cant-Ticket§ Subtotal [ Total [~ |

17103 3255 66757839  772,840.15
17/04 2635 53345444  £18,807.34
17/05 2967 684511.72 794,033.80
17/06 2968  590,878.27  684,727.75
17107 3074 678,880.52  787,501.86
17/08 2973  633,231.08  734,481.84
17/09 2410 614,299.80 712,587.65
17/10 2605  617,051.33  715,752.62
17111 2511 643,731.18  746,638.65
17/12 2572  679,765.56  787,754.18
18/01 2790 608,108.02 704,913.01
18/02 2810 651,512.22  755,359.33
18/03 2830 625,887.22 72554245
18/04 2840 641,447.60  743,666.26
18/05 2848 632,477.13  733,200.28
18/06 2852  638,030.33  739,684.83
18/07 2855 63496949  736,101.35
18/08 2857 63697143  738,445.06
18/03 2858 63597269 J3{.£0.13
18/10 2858  636,721.17  738,148.07
18/11 2859  636,428.54  T¥37,800.93
|18/12 2859  636,732.35  738.157.28

Fuente: Elaboracién propia.

Aqui lo interesante es ver el comportamiento del modelo de mineria ya que el
tomar en cuenta los datos histéricos de los tres afios pasados, muestra mas
claramente la evolucion de los volumenes de ventas entre cada afo
histéricamente por lo que nos da mas certeza el utilizar dicho modelo con la mayor
cantidad de datos historicos que solamente utilizando el afio mas proximo al

periodo a pronosticar.

Por otra parte, analizando la Figura 5.24 donde se graficaron los valores histéricos
mensuales solamente del afio 2017 y que dieron origen a la proyecciéon del afo
2018; se muestra en lineas punteadas dicha proyeccion. Las lineas graficadas
representan los montos de venta en los diferentes periodos mensuales; la grafica

de cantidad de tickets se encuentra en la parte inferior muy cercana al eje de las
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abscisas. Los valores pronosticados son mostrados con lineas punteadas y a
diferencia con la grafica anterior donde se tomaron en cuenta los tres anos, la

tendencia del prondstico de ventas se mantiene en promedio de manera uniforme.

Figura 5. 24 Grafico de pronéstico de ventas 2018 con datos del afio 2017.
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Fuente: Elaboracién propia.

Con este comportamiento en la tendencia de la grafica, se determina que
proporciona mayor certeza en el pronéstico el tomar la mayor cantidad de datos
histéricos y en este caso fueron los tres afios anteriores los que pronostican una

mejor proyeccion de ventas.

Cuando se realizé el comparativo de proyecciones con diferentes datos histéricos,
se observd que, a mayor cantidad de datos historicos, mayor certeza en la
proyeccion, dado que el modelo contempla el crecimiento entre cada afo para

realizar el pronostico en comparacion que cuando se toma de histérico solamente
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el afio 2017. En la Figura 5.25 se observa que el modelo de mineria con los datos

histéricos de tres afios (2015 — 2017), pronostica un volumen de ventas de $
9,361,352.80 contra $ 8,828,289.09 con un afio de datos histéricos (2017) y la

diferencia en el pronostico fue de $ 533,063.71

Figura 5. 25 Diferencia de proyecciones de ventas.

Fecha [ Proyeccién Al Proyeccién B B Diferencia [

18/01 748,341.60 704,913.01 43,428.59
18/02 771,087.27 755,359.33 15,727.94
18/03 771,622.82 725,542.45 46,080.37
18/04 774,036.54 743,666.26 30,370.28
18/05 175,350.78 133,200.28 42,150.50
18/06 788,543.78 739,6684.89 48,858.89
18/07 845,213.87 736,101.35 109,152
18/08 734,070.57 736,445.06 -4,374.49
18/09 741,961.16 137,270.19 4,690.97
18/10 721,022.25 736,148.07 - -17,125.82
18/11 807,831.68 737,800.93 70,030.75
18/12 882,270.48 738,157.28  144,113.20
Totales 9,361,352.80 8,828,289.09  533,063.71

Fuente: Elaboracion propia.

5.7 Discusion

Al haber aplicado la mineria de datos como herramienta en la toma de decisiones

en cualquier tipo de negocio y en el caso del negocio Ferreteria Sevilla, permitid

concluir de la siguiente manera:
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5.7.1 Resultados principales

Se logré analizar y conocer los habitos de compra de los clientes al aplicar
algoritmos de mineria a grandes volumenes de datos generados por las
transacciones en las operaciones diarias de ventas al detalle y se determin6é qué
productos se vendieron en conjunto. Los vendedores pueden usar esa informacion
como apoyo para realizar recomendaciones a los clientes sobre productos
relacionados y promocionarlos. Ademas, se podran colocar muy cerca unos de
otros en la estanteria, promoviendo la existencia permanente de estos productos.
También se determind que la mineria de datos no es exclusiva de grandes
empresas 0 negocios, sino que también se puede aplicar en negocios al detalle
para que se vean beneficiados con la informacion valiosa que ofrece para la toma
de decisiones.

Por otro lado, con la aplicacion de la mineria de datos en el negocio en
investigacion, se pudo obtener un beneficio con el conocimiento extra que generé
y que permiti6 estar en la posibilidad de analizar las tendencias de consumo
detectando esos cambios tan importantes que se dan en la dinamica de consumo
por parte de los clientes y poder estar en posibilidades de reaccionar ante los
cambios que se dan y poder canalizarlos de manera positiva para el negocio.

La utilizacién de la mineria de datos en el negocio Ferreteria Sevilla, en conjunto
con diversas estrategias de ventas y mercadotecnia garantizaran un mayor

volumen de ventas, asi como también una mejor gestion del negocio.

5.7.2 Aprendizaje obtenido

El haber aplicado la mineria de datos al negocio “Ferreteria Sevilla”, dejé un gran
aprendizaje que se obtuvo del gran volumen de datos histdricos con que se cuenta
y que fue mostrado mediante la informacion extraida durante el analisis de la cesta
de compras de los clientes mediante la utilizacion de algoritmos de mineria de
reglas de asociacién; asi como también mediante el algoritmo de regresioén lineal.

Gran cantidad de informacién valiosa inmersa en las bases de datos conformadas

por las transacciones comerciales y que se encuentra oculta puede ser extraida al
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aplicar modelos que nos muestran comportamientos y tendencias de compra que
deben encauzarse para gran cantidad de decisiones que se deben de tomar dia a
dia en el negocio.

En la medida de que van creciendo los datos del negocio, también va creciendo la
cantidad de toma de decisiones y se hace imprescindible contar con informacién
que ofrece el analisis de la base de datos por medio de la mineria de datos.

Al haber utilizado diferentes disciplinas tales como la estadistica, matematica,
bases de datos, lenguajes de programacion, metodologias, herramientas de
visualizacion, permitié desarrollar la investigacion sobre la informacién del negocio
mediante mineria en un sofisticado uso del analisis de datos.

El estudio y aplicacién de las diferentes disciplinas y la innovaciéon en el uso de los
diversos algoritmos de mineria existentes hicieron muy-enriquecedor y motivante
el aprendizaje obtenido y nos abre un panorama.inmenso al ver que muchos de
los algoritmos existentes pueden aplicarse a los datos para obtener informacion
para la toma de decisiones y de la misma manera, se comprobd que no todos los
algoritmos son aplicables a nuestras vistas minables y que de acuerdo a lo que se
espera obtener se debe preparar la informacién en un esquema para que sea
aplicado el algoritmo apropiado.

Para el negocio en investigacion, en cuestion del analisis de cesta de compra, el
algoritmo adecuado fue el de reglas de asociacién; para el caso de prondstico de
ventas globales el algoritmo apropiado fue el de regresién lineal , para la
prediccion de venta de algun producto seria el de arboles de decision y para
clasificacion de clientes seria apropiado el uso de algoritmos bayesianos o
basados en casos y vecindad por mencionar solo algunos de los algoritmos de
mineria analizados para ser aplicados entre otros mas.

El ‘haber incursionado en la mineria de datos aplicada al negocio, se obtuvo un
aprendizaje invaluable sobre la gran cantidad de informacién inmersa en la base
de datos y que solo con algoritmos de mineria se es capaz de descubrir y

potencializar en pro del negocio.
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5.7.3 Estado de la hipétesis

Con la utilizaciéon de la mineria de datos en los negocios de ventas al detalle, se
pudo analizar los datos contenidos en la base de datos del negocio “Ferreteria
Sevilla” como se mostré en las Figuras 5.15, 5.16, 5.17 referente a los articulos
agrupados o relacionados en la cesta de compras 2015, 2016 y 2017
respectivamente, asi como también la Figura 5.19 referente a los articulos
recomendados en la cesta de compras 2017 y Figura 5.20 con la proyeccion de
ventas mensuales 2018; obteniéndose informacion comercial muy valiosa con la
que no se contaba antes de la aplicacién de la mineria de datos y que sirvié para

el mejoramiento en la gestion y toma de decisiones.

Citando nuevamente la hipétesis, “Con la utilizacion de la mineria de datos en los
negocios de ventas al detalle, se podran analizar los datos contenidos en la base
de datos propia del negocio obteniendo informaciéon comercial valiosa que servira

para el mejoramiento en la gestion y toma de decisiones”.

Por lo que la hipétesis resulté verdadera de acuerdo al planteamiento inicial de la

investigacion.

5.7.4 Situacion de los objetivos establecidos

El objetivo general fue cumplido debido a que se utilizd la mineria de datos,
obteniéndose informacién de muy alto valor operacional de las ventas al detalle y
que coadyuvara en la gestion y toma de decisiones para asi lograr elevar el

volumen de ventas del negocio “Ferreteria Sevilla”.

Dentro de los objetivos parciales y que fueron cumplidos a cabalidad se enumeran
los siguientes:

a) Se revisaron diferentes fuentes de informacion de los modelos de mineria

de datos mas apropiados para ser aplicados al negocio en investigacion, y

que fueron los de CRISP-DM, KDD y SEMMA encontrando muchas
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similitudes entre ellos, pero se eligié el que mas flexibilidad otorgaba para
aplicarse en el contexto del negocio.

b) El modelo mas adecuado para el contexto del negocio fue el de KDD
(Descubrimiento de conocimiento en bases de datos) por ser mas flexible y
una guia de propoésito general abierta al criterio del profesional de la
mineria.

c) Se utilizo el software de mineria de datos, considerado el mas apropiado; y
fueron, el manejador de base de datos SQL Server 2012, el complemento
SQL Server 2012 Analysis Services, Excel 2010 y el complemento de
mineria de datos para Office 2010; que en conjunto ofrecieron las

herramientas necesarias para el analisis de datos del negocio.

5.8 Trabajo proyectado a futuro

La investigaciéon aplicada al negocio “Ferreteria Sevilla “, aporté informacién
valiosa, facilitando la toma de decisiones para implementar estrategias de venta y
gestion. La informaciéon fue procesada por separado de la base de datos del
negocio, aunque pudiera ampliarse el panorama de aplicacion al incorporar estos
modelos de mineria dentro de las aplicaciones de gestion del negocio o mediante
la migracion de los sistemas de informacién a nuevos esquemas donde incluyan
modulos de mineria de-datos como parte integral de los procesos dentro del

sistema de informacioén.

Otro punto de mejora consistiria en automatizar lo mas posible los procesos de
mineria para realizar los informes ejecutivos de analisis de cesta de compra y
proyeccion de ventas como un mddulo adjunto al sistema de informacién y que

coadyuve en la mejor toma de decisiones para el negocio.
Al haber constatado la utilidad de la mineria de datos aplicada, se propone la

migracion a sistemas de informacion donde se incluya la mineria de datos para

realizar las sugerencias de compra al realizar el pedido o venta directa al cliente
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en tiempo real, en presencia del cliente para lograr que el valor de la venta se

incremente. tomando en cuenta el analisis de la cesta de compra.

Se podria recabar la mayor cantidad de informacion posible de los clientes para
que pueda aplicarse mas algoritmos de mineria de datos sobre la informacion
histérica en beneficio del negocio, basandose en el analisis profundo de las

tendencias de compra de la mayor cantidad de clientes.
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