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Capítulo 1

Introducción y Objetivos

1.1. Introducción

Uno de los recursos más valiosos para una empresa son sus datos históricos de operación ya que con éstos,
se pueden elaborar estadísticas para conocer y medir el comportamiento del negocio, y así tomar las decisiones
adecuadas que permitirán mejorar el rumbo de la compañía

En la actualidad la mayor parte de las empresas, administran y almacenan dichos datos históricos en bases de
datos digitales, que son ’formatos’ muy adecuados para almacenar registros individuales.

A pesar de los beneficios de esta herramienta, para el administrativo promedio de una organización, extraer
información y elaborar estadísticas de estas bases de datos presentan dos principales inconvenientes:

Operar estas bases de datos requieren conocimientos previos que el administrativo carece: Programación,
configuraciones de redes, seguridad informática, firewalls1, VPN2, ODBC3 entre otros.

Organizar grandes volúmenes de datos demillones de registros y plasmarla en reportes con Excel, PowerPoint
o PDF, podrían hacer muy lenta la entrega de la información.

Para evitar esto y aumentar la rapidez y la potencia para organizar estos datos y presentar las estadísticas,
es conveniente hacer uso de las nuevas tecnologías de la información y del desarrollo web para programar un
Dashboard.

1.2. Objetivos

El objetivo es mostrar como el actuario, tomará los datos de una empresa almacenados en una base de datos
digital y con las herramientas de las nuevas tecnologías de la información y del desarrollo web, programará un
Dashboard para presentar las estadísticas.

1.3. Metodología

Este trabajo se desarrolla en dos partes:

Parte teórica: En donde se explican las definiciones y se exponen las bases para programar un Dashboard
(capítulos 2 y 3).

Aplicación web: En esta parte se programará un Dashboard que es la aplicación que contiene las estadísticas
que se pretenden mostrar (capítulo 4).

1Es una parte de un sistema o una red que está diseñada para bloquear el acceso no autorizado, permitiendo al mismo tiempo comunicaciones
autorizadas

2Virtual Private Network traducido Red Privada Virtual permite que la computadora en la red envíe y reciba datos sobre redes compartidas o
públicas como si fuera una red privada

3Open Data Base Connectivity es un estándar de las bases de datos y el objetivo es hacer posible el acceder a cualquier dato desde cualquier
aplicación sin importar qué sistema de gestión de bases de datos se utilice
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Capítulo 2

Bases de Datos

2.1. Las Bases de Datos

Una Base de Datos (BD) es un almacén de datos, diseñado para guardar datos eficientemente de manera que
podamos recuperarlos, modificarlos y darles los usos que necesitemos.

La administración de las BD se realiza con un sistema llamado DBMS (Database Management System ’Sistema
de Administración de Bases de Datos’). El DBMS es un conjunto de aplicaciones de software que permite: un fácil
acceso a los datos, el acceso a la información por parte de múltiples usuarios y la manipulación de los datos (inser-
tar, eliminar, editar).

Una BD puede ser local, es decir que puede utilizarla sólo un usuario en un equipo, o puede ser distribuida, es
decir que la información se almacena en equipos remotos y se puede acceder a ella a través de una red.

2.2. Modelo de BD Relacional

En general, un modelo de BD, es una descripción de algo conocido como contenedor de datos, así como los
métodos para almacenar y recuperar información de esos contenedores.
Existen muchos modelos de BD, pero para propósito de este trabajo, sólo se describirá al Modelo Relacional que
en la actualidad es el más utilizado en el mundo empresarial y de negocios. Las características de este modelo son:

La información se guarda en objetos llamados Tablas.

Las tablas se representan gráficamente como una estructura rectangular formada por filas y columnas.

Cada columna representa un campo y cada fila representa un registro de la BD.

Cada tabla debe poseer una clave primaria, esto es, un identificador único de cada registro compuesto por
una o más columnas.

Para establecer una relación entre dos tablas, es necesario incluir, en forma de columna, en una de ellas la
clave primaria de la otra, a esta columna se le llama clave externa o foránea.

La información puede ser recuperada, almacenada, actualizada y manipulada mediante consultas (queries
en inglés), que ofrecen una amplia flexibilidad para administrar la información.

El lenguaje más habitual para construir las consultas de las BD relacionales es SQL (Structured Query Len-
guage), un estándar implementado por los principales sistemas de gestión de BD relacionales.

Entre los DBMS actuales más populares encontramos: Oracle1, Microsoft SQL Server2, MySQL3, Postgre
SQL4 y DB25.

1https://www.oracle.com/database/index.html
2https://www.microsoft.com/en-us/server-cloud/products/sql-server/features.aspx
3http://www.mysql.com/
4http://www.postgresql.org/
5http://www-01.ibm.com/software/data/db2/

https://www.oracle.com/database/index.html
https://www.microsoft.com/en-us/server-cloud/products/sql-server/features.aspx
http://www.mysql.com/
http://www.postgresql.org/
http://www-01.ibm.com/software/data/db2/
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Este trabajo utilizará el DBMS Sql Server Microsoft ya que presenta una gran:

Robustez: Los datos no se corrompen si falla el equipo o si la BD crece demasiado.

Escalabilidad: Las BD de Microsoft SQL Server pueden crecer indefinidamente en volumen mientras se haga
crecer en concordancia el hardware y los sistemas que la soportan.

Potencia: Se pueden programar copias de seguridad sin necesidad de desconectar a los usuarios, ejecuta
procesos de formamuchomás rápida y contiene registros de transacciones que permiten retroceder o analizar
cambios en los datos.
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Capítulo 3

Web Dasboard

3.1. Web Dasboard

Un Web Dashboard es una interfaz web con gráficos, tablas, indicadores visuales y mecanismos de alerta que
son consolidados en una plataforma de información con el fin de tener una visión clara del negocio. Se utilizan para
el análisis de las operaciones y la toma de decisiones. Los aspectos principales que hay que considerar al hacer un
Web Dashboard son:

Establecer el área del negocio para el cual está destinado: Ventas, Operaciones, Atención a clientes, Admi-
nistración, etc.

Los datos sobre los que vamos a trabajar.

La estructura de la BD del Dashboard.

La lógica de negocio del área que solicita la aplicación.

La forma en cómo nos interesa ver las métricas para que se muestren de la forma más clara posible.
El primer paso consiste en establecer contacto con los responsables del área para conocer sus necesidades
de información.

Para el segundo paso se identifican todas las BD necesarias, las tablas y los campos con los que se trabajarán.

En el tercer y cuarto paso se diseña y construye la BD que alimenta al Dashboard y que refleja la lógica de
negocio.

En la quinta parte se diseña la interfaz de usuario con los elementos de análisis: tablas, gráficos, indicadores
y alertas.

3.2. Herramientas para el desarrollo de un Web Dashboard.

Actualmente hay dos tipos de herramientas para el desarrollo de Web Dashboards: las Suites de Ingeligencia de
Negocios y los Lenguajes de programación.

3.2.1. Suites de Inteligencia de Negocios

Este tipo de software, está construido con los lenguajes de programación que describiremos más adelante. Ge-
neralmente son programas que se instalan en la computadora y se ejecutan de manera fácil y práctica, siendo así,
tienen la considerable ventaja de qué, para usarlos, no es necesario saber programar y la considerable desventaja
de que no son gratuitos, pudiendo llegar a ser bastante costosos.

Estas suites, como programa final, tienen un carácter funcional predefinido y por tanto más limitado, lo que podría
ocasionar que no se adapten perfectamente al modelo del área de negocio que se pretende medir.

Específicamente se trata de herramientas que asisten el análisis y la presentación de los datos e incluyen la
funcionalidad ETL (Extracción, Transformación y Carga por sus siglas en inglés).
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Los procesos ETL son un término estándar que se utiliza para referirse al movimiento y transformación de da-
tos. Se trata del proceso que permite a las organizaciones mover datos desde múltiples fuentes, reformatearlos y
cargarlos en otra BD con el objeto de analizarlos.

Las fases de un proceso ETL son:

Extracción de los datos desde uno o varias fuentes.

Transformación de dichos datos reformateándolos y limpiándolos cuando sea necesario.

Carga de los datos en otra BD con el objeto de analizarlos o apoyar un proceso de negocio.

Entre las Suites más reconocidas para hacer Dashboards con procesos ETL están: Pentaho1, Jaspersoft2, Ta-
bleu3, YellowFin4, IBM Cognos5, Crystal Reports6, BIRT Analytics7, entre muchos otros.

3.2.2. Lenguajes de Programación.

Sobre los lenguajes de programación, podemos decir que prácticamente se pueden construir un Dashboard con
cualquiera de ellos y mencionaremos a los más reconocidos para esto y son:

Java8: El lenguaje Java, integrado en un entorno de desarrollo llamado Eclipse IDE9 proporcionan una de
las mejores y más potentes herramienta para la creación de un Web Dashboard. Esta tecnología es la que
utilizará este trabajo.

.NET10 Como tal no es un lenguaje de programación, sino un ’marco’ que contiene varios lenguajes como
son C, C++, C#, Visual Basic, Visual C, entre otros. Todos estos lenguajes están integrados en un entorno de
desarrollo llamado Visual Studio11 que junto con otras bibliotecas ayudan en la creación de Dashboards. Una
desventaja de .NET y sus bibliotecas es que no es gratuito.

Action Script12: Este es un lenguaje desarrollado por la empresa Adobe13 y está integrado en un entorno
de desarrollo llamado Adobe Flash Builder14. Ayuda a elaborar Dashboards muy estéticos se interactivos en
formato Flash. Este lenguaje al igual que .NET no es gratuito.

PHP15: (Hypertext Pre-Processor) es un lenguaje de programación gratuito para el desarrollo web de contenido
dinámico que también ayuda a crear Dashboards basados en este lenguaje.

JavaScript16, JQuery17(basado en JScript) y HTML518 son otros lenguajes de programación que ayudan a
crear dashboards dinámicos y potentes.

Cuando un Dashboard se construye a partir de un lenguaje, no existe un proceso ETL predefinido y toda la im-
plementación queda a cargo del programador. Para la construcción del Dashboard este trabajo empleará el lenguaje
de programación Java.

1http://www.pentaho.com
2http://www.jaspersoft.com/
3http://www.tableau.com/
4https://www.yellowfinbi.com/
5http://www-01.ibm.com/software/analytics/cognos/
6http://www.crystalreports.com/mx/
7http://birtanalytics.actuate.com/
8http://www.java.com/
9http://www.eclipse.org/
10https://www.microsoft.com/net
11https://www.visualstudio.com/
12https://www.adobe.com/devnet/actionscript/learning.html
13http://www.adobe.com/
14https://www.adobe.com/mx/products/flash-builder.html
15http://php.net/
16https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript
17http://jquery.com/
18https://www.w3.org/html/

http://www.pentaho.com
http://www.jaspersoft.com/
http://www.tableau.com/
https://www.yellowfinbi.com/
http://www-01.ibm.com/software/analytics/cognos/
http://www.crystalreports.com/mx/
http://birtanalytics.actuate.com/
http://www.java.com/
http://www.eclipse.org/
https://www.microsoft.com/net
https://www.visualstudio.com/
https://www.adobe.com/devnet/actionscript/learning.html
http://www.adobe.com/
https://www.adobe.com/mx/products/flash-builder.html
http://php.net/
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript
http://jquery.com/
https://www.w3.org/html/
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Capítulo 4

Aplicación Web

4.1. Caso a Implementar

Se implementará una aplicación tomando una muestra de datos de Ekofon Inc. Ekofon Inc es una compañía
de telecomunicaciones dedicada a la comercialización de larga distancia en México cuyo principal producto son las
llamadas a destinos internacionales. La muestra proviene de un cliente mayorista que compra los minutos a Ekofon
y los revende bajo su propia marca.

4.2. Metodología.

Se desarrollará un Dashboard que medirá las ventas y rentabilidad para establecer si las estrategias del área
comercial están incrementando las ventas y rindiendo los márgenes esperados.

Como primer paso se definirán las variables y métricas que se pretenden mostrar en la aplicación.

En el segundo paso se identificarán los datos necesarios y se diseñará la BD del Dashboard.

En el tercer paso se desarrollará la interfaz de usuario.

4.2.1. Variables y métricas

Las variables que se pretenden medir son:

Llamadas: Una llamada telefónica es la operación por medio de la cual dos personas se interconectan a través
de un teléfono y es el principal producto que ofrece Ekofon. Los clientes establecen y generan las llamadas
así como su origen, destino, duración y otras variables y toda esta información se recibe en una BD y se
almacena para su posterior uso. La unidad en la que se miden las llamadas telefónicas son los minutos.

Minutos: Es la unidad fundamental en la cual se dividen las llamadas y también es la unidad básica de tarifi-
cación y tienen una medida de 60 segundos naturales. La tarifa total que pagará un cliente por cada llamada
se calcula multiplicando la cantidad de minutos que duró la llamada por la tarifa unitaria. Existen tablas de
tarifas que utiliza la plataforma telefónica de Ekofon para determinar que tarifa unitaria tiene cada minuto
dependiendo del destino final de la llamada.

Ingreso: El ingreso es la remuneración que recibe la empresa por los servicios de telefonía que ofrece y se
calcula multiplicando el número de minutos totales por la tarifa individual de cada minuto.

Costo: A Ekofon por el tamaño de la inversión y administración de infraestructura, le es imposible contar con
terminales propias en cada uno de los puntos del planeta y por ello, cuando un cliente genera una llamada,
la empresa paga un costo de transferencia a un terminador para que pueda completarse dicha llamada. Este
costo también se fracciona en minutos, es decir, se paga dicho costo por cada minuto generado y el costo
total es el total de los minutos por su costo individual. Al igual que las tarifas existen tablas para determinar el
costo de cada minuto dependiendo del destino final.

Margen: Es la diferencia entre los ingresos sin IVA y los costos y nos sirve para determinar si se gana o pierde
dinero. Si el margen es positivo se considera ganancia y si es negativo pérdida.

Margen Porcentual: Es el cociente entre el margen y el ingreso sin IVA y nos expresa la rentabilidad obtenida
por unidad, es decir expresa el rendimiento obtenido por cada peso ingresado.
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Se medirá el comportamiento de las variables anteriores agrupándolas por día, semana y mes y las métricas
serán:

Series temporales: Dado que las variables se agruparán en días, semanas y meses es posible ordenarlos
cronológicamente en una secuencia de datos y graficarlos para ver si las variables crecen, decrecen o se
mantienen costantes a lo largo el tiempo.

Análisis Descriptivo: Se utilizarán algunas medidas descriptivas como son medias, medianas, máximo, míni-
mos, rangos, así como sus frecuencias absolutas y relativas

Análisis de Componentes Principales: Se usará esta metodología para ver si existe información redundate
en las variables y así reducirlas a un sistema de menor dimensión que nos permita detectar días, semanas o
meses atípicos. La explicación matemática detallada de esta metodología se encuentra en el apéndice A.

Análisis de K Medias: Aplicadas las componentes principales, se empleará en el nuevo sistema, un análisis
de K medias que particionará las observaciones en K grupos que presenten características similares. La
explicación detallada de esta metodología está en el apéndice B.

4.2.2. Datos

Definidas las variables y métricas, se identificará y extraerá de la BD central de Ekofon los registros necesarios
y con ellos se diseñarán las tablas así como la estructura general de la BD que tendrá la aplicación.

Como segundo paso, se programará un paquete de integración de datos1 que cada 24 horas extraerá la infor-
mación de la BD de Ekofon y la insertará en la BD del Dashboard para tener actualizaciones automáticas de la
información.

Por último, se diseñarán y programarán las rutinas que calcularán las métricas mostradas en el Dashboard y cada
24 horas se ejecutarán mediante una tarea programada, para que recalculen las métricas con los nuevos registros
ingresados a la BD.

4.2.3. Interfaz de Usuario.

Definidos los puntos anteriores, se programará la interfaz de usuario que contendrá las gráficas y tablas presen-
tadas en el Dashboard. Se podría decir que la interfaz de usuario en sí mismo es el Dashboard.

4.3. Recursos.

La aplicación está programada con el lenguaje Java y para su implementación se han ocupado los siguientes
recursos:

JDK SE versión 82. También se puede trabajar con la versión 7.

Eclipse Mars 2 versión 4.5.23. Existen varias versiones de Eclipse y las más recomendables para este tipo de
aplicaciones además de la versión Mars son Indigo, Kepler o Juno.

Bibliotecas Java ADF4. Que servirán para implementar la aplicación. Existen muchas bibliotecas basadas en
Java para este tipo de aplicaciones y se puede usar cualquiera dependiendo de las necesidades y gustos.
Entre las más reconocidas se encuentra Mojarra Java Server Faces5, Apache Trinidad6, Rich Faces7, Prime
Faces8 y Ice Faces9

1Un paquete de integración de datos permite mover datos de origen a destino sin modificar los datos del origen y permitiendo hacer iteraciones y
cambios de información antes de llegar al destino
https://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms141134(v=sql.120).aspx

2http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/overview/index.html
3https://eclipse.org/mars/
4http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/adf/overview/index.html
5https://javaserverfaces.java.net/
6https://myfaces.apache.org/trinidad/
7http://richfaces.jboss.org/
8http://www.primefaces.org/
9http://www.icesoft.org/java/home.jsf

https://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms141134(v=sql.120).aspx
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/overview/index.html
https://eclipse.org/mars/
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/adf/overview/index.html
https://javaserverfaces.java.net/
https://myfaces.apache.org/trinidad/
http://richfaces.jboss.org/
http://www.primefaces.org/
http://www.icesoft.org/java/home.jsf
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Base de Datos SQL Server de Microsoft 2014. Se puede utilizar cualquier otra BD relacional como MySQL u
Oracle o con la que se esté más familiarizado.

R statistics versión 3.2.210. Que servirá para el cálculo de los análisis descriptivos, de componentes principales
y k medias.

Glassfish Server Open Source version 4.111. El servidor de aplicaciones en el cual se publicará la aplicación
para que pueda ser accesible por medio de un navegador a través de internet.

4.4. Implementación.

Se definieron las variables a medir: llamadas, minutos, ingreso, costo, margen y margen porcentual (sec 4.2.1).
En general, las variables se definen dependiendo el área a la que esté destinada la aplicación.

Se definieron las métricas que se aplicarán a las variables (sec 4.2.1): Series temporales, análisis descriptivo,
componentes principales y K medias. Las métricas dependerán totalmente de las necesidades de los usuarios.

Se descargó, instaló y configuró todas las herramientas necesarias explicadas en la sección 4.3.

Descargadas y configuradas las herramientas se diseñó la estructura de la BD del Dashboard y se migró la in-
formación de la BD de Ekofon a esta nueva BD.

La BD del dashboard constituye una tabla central llamada ’tblMuestra’ en donde día a día se van concentrando
cada uno de los registros individuales (fig 4.1).

Puesto que los registros provienen de una BD normalizada se puede constatar mediante consultas la inexistencia
de duplicados, además de que todos los datos en cada columna son del mismo tipo. Nótese en el recuadro rojo
inferior derecho que al momento de redactar estas líneas había poco más de 3.1 millones de registros en la muestra.

F 4.1: tblMuestra

10https://www.r-project.org/
11https://glassfish.java.net/

https://www.r-project.org/
https://glassfish.java.net/
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A partir de la tabla muestra se creó la tabla llamada ’tblDiarios’ que da forma a las variables diarias que se desean
medir (fig 4.2). Cada fila representa un día.

F 4.2: tblDiarios

Las variables agrupadas por semanas y meses están dadas por las vistas12 vwSemanales (fig 4.3 ) y vwMensua-
les (fig 4.4) construidas a partir de la tabla ’tblDiarios’. Cada fila representa una semana y un mes respectivamente.

F 4.3: Vista Semanal

F 4.4: Vista Mensual

12Creación de vistas en Microsoft SQL Server
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms187956.aspx

https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms187956.aspx
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Posteriormente con el uso de R Statistics (apéndice C) se dará forma a las demás métricas que se insertarán en
forma de tablas (fig 4.5) y con éstas se harán las vistas finales (fig 4.6) que serán leídas por la aplicación concluyendo
con esto la estructura de datos.

F 4.5: Tablas F 4.6: Vistas

Se construirá ahora la interfaz de usuario que propiamente es el Dashboard. Se ejecuta Eclipse IDE y una vez
abierto se hará una nueva aplicación ADF13 mediante ’File’ ->’New’ ->’ADF Application’ (fig 4.7)

F 4.7: Nueva aplicación ADF

13Oracle Application Development Framework - Oracle ADF
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/adf/overview/index.html

http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/adf/overview/index.html
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Se abre el wizard para configurar la aplicación (fig 4.8). En name se pondrá ’ProyectoProfesional_AlejandroRangelNarvaez’,
en ’Runtime Enviroment’ se usará ’Glassfish 4’ y damos click en ’New JPA Project’14

F 4.8: Nombre, runtime enviroment, projecto JPA

Se abre el wizard para configurar el proyecto JPA (fig 4.9) en esta primera parte se deja todo como aparece por
defecto y damos click en ’Next’ .

F 4.9: Nuevo proyecto JPA

14Introducción a Java Persistence API
http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/bnbpz.html

http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/bnbpz.html
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En ’Platform’ se selecciona ’EclipseLink 2.5.x’15 y click en ’Add connection’16 (fig 4.10)

F 4.10: Plataforma

En ’Connection Profile Types’ se usará ’SQL Server’ en name pondremos ’Conexion’ y click en ’Next’ (fig 4.11)

F 4.11: Conexión

15Eclipse Link
http://www.eclipse.org/eclipselink/

16Creación de un perfil de conexión de BD en Eclipse
http://help.eclipse.org/kepler/index.jsp?topic=%2Forg.eclipse.datatools.connectivity.doc.user%2Fdoc%2Fhtml%
2Fasc1229700344899.html

http://www.eclipse.org/eclipselink/
http://help.eclipse.org/kepler/index.jsp?topic=%2Forg.eclipse.datatools.connectivity.doc.user%2Fdoc%2Fhtml%2Fasc1229700344899.html
http://help.eclipse.org/kepler/index.jsp?topic=%2Forg.eclipse.datatools.connectivity.doc.user%2Fdoc%2Fhtml%2Fasc1229700344899.html
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Click en ’New Driver Definition’17 (fig 4.12)

F 4.12: Driver

Se especificará ’Microsoft SQL Server 2008 JDBC Driver’18 y click en ok (fig 4.13)

F 4.13: Especificación del driver

17Java JDBC API
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/guides/jdbc/

18Driver JDBC para Microsoft SQL Server
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/mt484311(v=sql.110).aspx

http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/guides/jdbc/
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/mt484311(v=sql.110).aspx
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Se llenan todos los campos necesarios para conectar a la BD19: Database, Host, Port Number, Username y
Password (fig 4.14) y click en ’Test Connection’

F 4.14: Detalles de la conexión

Al recibir ’Ping succeded’, click en Ok para regresar a continuar configurando el proyecto (fig 4.15)

F 4.15: PING Exitoso

19Guía paso a paso para el uso de JDBC en Eclipse
http://www.ccs.neu.edu/home/kathleen/classes/cs3200/JDBCtutorial.pdf

http://www.ccs.neu.edu/home/kathleen/classes/cs3200/JDBCtutorial.pdf
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Regresando al wizard inicial se observará el ’JPA Project’ configurado (fig 4.16), click en ’Next’

F 4.16: JPA Configurado

Se seleccionan las bibliotecas ADF20 que ya deberán estar descargadas y configuradas y click en ’Finish’ (fig
4.17)

F 4.17: Bibliotecas ADF

20Bibliotecas ADF
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/adf/overview/adfessentials-1719844.html

http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/adf/overview/adfessentials-1719844.html
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Puesto que el proyecto se basa en el ’Modelo - Vista - Controlador’21 22, en ’Project Explorer’ se han creado 3
carpetas, el proyecto en sí mismo, otra con sufijo ’Model’ que es donde se configura el modelo de datos y otro con
sufijo ’Web’ que es donde se configura la interfaz de usuario (fig 4.18).

F 4.18: Projecto

En el proyecto con sufijo ’model’ se creará el paquete ’modelo.datos’23 (fig 4.19)

F 4.19: JPA Entities

21El objetivo del Modelo-Vista-Controlador (MVC) para el desarrollo de aplicaciones Java es separar claramente la funcionalidad de la aplicación
en un conjunto de componentes que cooperan entre si.

22Introducción al Modelo ADF
https://docs.oracle.com/middleware/1212/adf/ADFCG/model.htm#ADFCG120l

23Creación de paquetes en Eclipse
http://www.vogella.com/tutorials/Eclipse/article.html#create-package

https://docs.oracle.com/middleware/1212/adf/ADFCG/model.htm#ADFCG120l
http://www.vogella.com/tutorials/Eclipse/article.html#create-package
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Dentro del paquete ’modelo.datos’ se crearán todos los componentes del negocio24 (fig 4.20).

F 4.20: Modelo Datos

Se implementará ahora la parte web25. Click derecho en la carpeta con sufijo web, ’New’ ->’ADF Page’26 (fig
4.21)

F 4.21: Nueva Página ADF

24Introducción a ADF Business Components
https://docs.oracle.com/middleware/1212/adf/ADFFD/bcintro.htm#ADFFD123

25Introducción a las interfaces web con ADF
http://docs.oracle.com/cd/E15051_01/web.1111/b31974/web_getstarted.htm#ADFFD559

26Introducción a ADF Faces
http://docs.oracle.com/middleware/12211/adf/concepts/GUID-ED22CB41-8164-47A3-8A80-BCA3C6ECABAB.htm#ADFCG201

https://docs.oracle.com/middleware/1212/adf/ADFFD/bcintro.htm#ADFFD123
http://docs.oracle.com/cd/E15051_01/web.1111/b31974/web_getstarted.htm#ADFFD559
http://docs.oracle.com/middleware/12211/adf/concepts/GUID-ED22CB41-8164-47A3-8A80-BCA3C6ECABAB.htm#ADFCG201
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Se selecciona la carpeta Web Content y en ’File Name’ se pondrá ’principal.jsf’27 y click en finish (fig 4.22)

F 4.22: Principal.jsf

Se hace otra vez click derecho en la carpeta con sufijo ’Web’ ->’New’ ->’ADF Task Flow’28 (fig 4.23)

F 4.23: Task Flow

27Guía de Introducción a la tecnología Java Server Faces
https://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/jsf-intro.htm

28Introducción a ADF Task Flow
https://docs.oracle.com/cd/E23943_01/web.1111/b31974/taskflows.htm#ADFFD1631

https://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/jsf-intro.htm
https://docs.oracle.com/cd/E23943_01/web.1111/b31974/taskflows.htm#ADFFD1631
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En file name se usará ’general-task-flow-definition’, se dejará en la carpeta ’WEB-INF’ y click en ’Finish’ (fig 4.24)

F 4.24: Configuracion General taskflow

Se abre el task flow que se acaba de crear y de ’Palette’29 se añadirá con ’drag and drop’ un ’Wildcard Control
Flow Rule’ (fig 4.25)

F 4.25: General taskflow

29Tutorial editor visual Eclipse
https://eclipse.org/articles/Article-VE-Custom-Widget/customwidget.html

https://eclipse.org/articles/Article-VE-Custom-Widget/customwidget.html
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Ahora se añadirán 3 ’Views’ con ’Drag and Drop’ desde la paleta que serán la vista diaria, semanal y mensual
llamando a cada una vwDiarios, vwSemanales, vwMensuales (fig 4.26)

F 4.26: Vistas

Se añaden 3 ’Control Flow’30 que llamaremos ’irDiarios’, ’irSemanales’ e ’irMensuales’ como se muestra en la fig
4.27.

F 4.27: Control Flow

30Introducción a ADF Controller Task Flow
https://docs.oracle.com/middleware/1212/adf/ADFCG/controller.htm#ADFCG183

https://docs.oracle.com/middleware/1212/adf/ADFCG/controller.htm#ADFCG183
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Doble click en vwDiarios para crear un facelet31 que se llamará ’vwDiarios.jsff’ el cual será el contenedor de la
vista diaria (fig 4.28)

F 4.28: vwDiarios.jsff

Se hace los mismo con las otras dos ’View’ para crear los contenedores de la vista semanal y mensual llamadas
’vwSemanales.jsff’ y ’vwMensuales.jsff’ (fig 4.29)

F 4.29: Vista Diaria, vista semanal, vista mensual

31Introducción a Java Facelets
http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/giepx.html

http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/giepx.html
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Se abre el archivo llamada vwDiarios.jsff para ir agregando los elementos web32. Se insertarán en este orden un
’Panel Stretch Layout’ con un ’Facet’ llamado ’Center’, un ’Panel Box’, un ’Panel Accordion’ y un ’Panel Dashboard’
de 3 columnas con cada Fila con 33% de altura (fig 4.30)

F 4.30: Layout

Se insertan ahora 9 ’Panel Boxes’ que contendrá cada uno un gráfico o una tabla que se mostrará en la aplicación
(fig 4.31)

F 4.31: Panel Boxes

32Oracle ADF Faces Rich Client Components
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/adf/overview/index-092391.html

http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/adf/overview/index-092391.html
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Se insertará ahora la primera tabla33 haciendo las ligas necesarias al modelo de datos (fig 4.32)

F 4.32: Tabla

Ahora se insertará el primer gráfico de barras34 haciendo los respectivas ligas necesarias con el modelo de datos
(fig 4.33).

F 4.33: Gráfico

33Creación de Tablas ADF
https://docs.oracle.com/cd/E21764_01/web.1111/b31974/web_tables_forms.htm#ADFFD726

34Uso de Gráficos con Oracle ADF
https://docs.oracle.com/middleware/1213/adf/develop-faces/dvt-charts.htm#ADFUI13784

https://docs.oracle.com/cd/E21764_01/web.1111/b31974/web_tables_forms.htm#ADFFD726
https://docs.oracle.com/middleware/1213/adf/develop-faces/dvt-charts.htm#ADFUI13784
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Concluidas todas las tablas y gráficos de las 3 vistas seleccionar el ’general-task-flow-definition’ y con ’drag and
drop’ se creará una ’Region’35 en ’principal.jsf’ (fig 4.34)

F 4.34: Region Dinámica

Ahora se programará el acceso con las librerías ’Apache Shiro’36, click derecho en la carpeta con sufijo model y
seleccionar ’Properties’ (fig 4.35)

F 4.35: Propiedades

35Creación de Regiones ADF
https://docs.oracle.com/cd/E23943_01/web.1111/b31974/taskflows_regions.htm#ADFFD22565

36Librerías Apache Shiro
http://shiro.apache.org/

https://docs.oracle.com/cd/E23943_01/web.1111/b31974/taskflows_regions.htm#ADFFD22565
http://shiro.apache.org/
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Seleccionamos ’Java Build Path’ ->’Libraries’ ->’Add External JARs...’37 (fig 4.36)

F 4.36: Añadir Jars externos

Ir donde se tengan descomprimidas las bibliotecas de Apache Shiro, seleccionar los jars repectivos y ’Abrir’ (fig
4.37)

F 4.37: Apache Shiro

37Tutorial añadir librerìas externas a un proyecto Java
https://wiki.eclipse.org/FAQ_How_do_I_add_an_extra_library_to_my_project's_classpath%3F

https://wiki.eclipse.org/FAQ_How_do_I_add_an_extra_library_to_my_project's_classpath%3F
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Se creará una página llamada ’login.jsf’ y se añadirán los ’Beans’38 necesarios siguiendo las especificaciones de
la biblioteca Apache Shiro39 (fig 4.38)

F 4.38: Beans

Concluida la aplicación se publica enGlassfish Server40 haciendo click derecho en ’principal.jsf’ ->’Run on Server’

F 4.39: Ejecutar aplicación

38Documentación Java Beans
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/javabeans/

39Documentación Apache Shiro
http://shiro.apache.org/documentation.html

40Desplegando Aplicaciones Oracle ADF en Glassfish
https://blogs.oracle.com/shay/entry/deploying_oracle_adf_applications_to

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/javabeans/
http://shiro.apache.org/documentation.html
https://blogs.oracle.com/shay/entry/deploying_oracle_adf_applications_to
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Seleccionar ’Glassfish 4’41 que ya deberá estar configurado y ejecutándose y click en ’Finish’ (fig 4.40)

F 4.40: Seleccionar glassfish

Ir al administrador de Glassfish42 y en ’Aplications’ se tiene lista la aplicación, click en el proyecto (fig 4.41)

F 4.41: Aplicación publicada

41Configuración de Glassfish Server para aplicaciones ADF
https://docs.oracle.com/middleware/1212/adf/ADFAG/ap_glassfish.htm#ADFAG20931

42Guía de administración de Glassfish
https://glassfish.java.net/docs/4.0/administration-guide.pdf

https://docs.oracle.com/middleware/1212/adf/ADFAG/ap_glassfish.htm#ADFAG20931
https://glassfish.java.net/docs/4.0/administration-guide.pdf
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Para probar la aplicación se hará click en ’Launch’43 (fig 4.42)

F 4.42: Lanzar aplicación

Se muestran dos ligas y seleccionamos la que deseemos, en este caso se utilizará la primera liga (fig 4.43).

F 4.43: Links

Se abre la aplicación mostrándose el login donde ingresaremos usuario y password que dará acceso al contenido
y con esto se ha finalizado el desarrollo del dashboard (fig 4.44)

F 4.44: login

43Guía de Desarrollo de aplicaciones en Glassfish
https://glassfish.java.net/docs/4.0/application-development-guide.pdf

https://glassfish.java.net/docs/4.0/application-development-guide.pdf
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4.5. Resultados

Los resultados fueron los siguientes: El dashboard puede ser consultado en la siguiente liga

http://69.24.90.63:33331/ProyectoProfesional-AlejandroRangelNarvaez/faces/login.jsf

User: Demo.

Pass: Demo.

Al validar usuario y contraseña lo primero que se muestra es la Vista Diaria. Del del lado superior izquierdo, en
rojo, está el periodo de tiempo y los días transcurridos, del lado superior derecho están los controles para cambiar
a las Vistas semanal y mensual, y sobre éstos se encuentra el botón para salir de la aplicación. En la parte de abajo
tenemos la sección para descargar los datos que podremos acceder haciendo click en la barra gris (fig 4.45).

F 4.45: Vista Diaria

Revisando cada sección de la aplicación, en el primer cuadro del extremo superior izquierdo se presenta el resu-
men con las variables y las medidas definidas: Total, Media, Mediana, Mínimo, Máximo y Rango, como lo muestra
la fig 4.46.

F 4.46: Resumen

http://69.24.90.63:33331/ProyectoProfesional-AlejandroRangelNarvaez/faces/login.jsf
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A la derecha, en el siguiente cuadro, se tiene el gráfico de la serie temporal de las llamadas que muestra ten-
dencias y comportamiento, junto con su histograma de frecuencias absoluto y relativo. Se puede ajustar el tamaño
de los gráficos al tamaño del navegador haciendo click en la doble flecha de la esquina superior derecha (fig 4.47).

F 4.47: LLamadas

Continúando a la derecha se tiene la serie temporal de los minutos con sus histogramas de frecuencias absoluta
y relativa (fig 4.48) .

F 4.48: Minutos

El la siguiente fila en el primer panel está el ingreso (fig 4.49) en el mismo formato que las llamadas y minutos.
Se puede hacer zoom a los gráficos posicionando el mouse sobre el gráfico y con la ayuda del scroll (rueda) para
ver más a detalle.

F 4.49: Ingreso
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En seguida y a la derecha está el costo en la fig 4.50

F 4.50: Costo

Finalmente se muestra el márgen y márgen porcentual. Las barras en verde son el márgen en unidades mone-
tarias y la línea roja representa el márgen porcentual a lo largo del tiempo. Del mismo modo que todas las variables,
se presenta el histograma de frecuencia absoluta y relativo (fig 4.51).

F 4.51: Margen

En la última fila de páneles están los resultados de las componentes principales y el cluster por K medias. El
primer panel de la fig 4.52 muestra la matriz de correlaciones y se puede observar que existe una alta correlación en
las variables por lo que se concluye que existe información redundante y las variables son candidatas a un análisis
de Componentes Principales.

F 4.52: Matriz de correlaciones
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En el siguiente panel, en la fig 4.53 están los autovalores y autovectores. La tabla izquierda muestra los auto-
valores e importancia de las componentes y del lado derecho los autovectores. En la proporción de la varianza y la
varianza acumulada se tiene que las dos primeras componentes describen el 99% de la varianza por lo que serán
suficientes las dos primeras componentes.

F 4.53: Autovalores, Autovectores, Proporción de la Varianza

Por último en la fig 4.54 se muestra el gráfico de individuos, puesto que dos componentes son suficientes, las
observaciones se pueden graficar en el plano R2. Los puntos que se encuentran fuera de la nube central son los
días atípicos que resaltan en los históricos. Posteriormente a los puntos se les aplicó una agrupación definiendo 2
medias que particionó la muestra en dos grupos.

F 4.54: Gráfico Componentes Principales

Se tiene en esta parte la sección de los datos donde las variables se muestran en tablas y se pueden descargar
en formato excel (fig 4.55).

F 4.55: Datos
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Haciendo click en la liga de ’Semanales’ aparece la vista semanal en donde se encuentra el mismo análisis
anterior pero ahora con las variables agrupadas por semanas (fig 4.56).

F 4.56: Vista Semanal

Finalmente la liga de ’Mensuales’ llevará a la vista mensual en donde las variables son agrupadas por meses
(fig 4.57).

F 4.57: Vista Mensual
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Capítulo 5

Conclusiones

Sobre el uso y aplicación de los Dashboards podemos concluir que:

Los Dashboards son una alternativa muy reciente en la forma en que se presentan las estadísticas para los
administrativos de las compañías y son muy útliles para aumentar la rapidez y la entrega de la información.

Ayudan a la compañía que busca la mejor manera de administrar la variada y numerosa información acerca
de sus operaciones y funcionan perfectamente para distribuir la información entre sus colaboradores

Son una herramienta que permite a los usuarios sumergirse en la información de la organización de manera
ágil, rápida y entendible para tener mecanismos de análisis automatizados, puesto que cuando el colaborador
ingrese a su horario laboral la información estará publicada y actualizada ya que la actualización se realiza
durante la madrugada.

Este tipo de herramientas son cruciales para un área como la quemaneja el Actuario ya que ayuda a comunicar
los resultados de las estrategias de la organización mediante el despliegue continuo de la información que
puede ser consultada a cualquier hora y en cualquier lugar.

En cuanto a la participación de los actuarios en el análisis de información podemos mencionar:

Cada día es más la cantidad de información que hay que controlar. Así el Actuario con estas herramientas,
permite tener una alternativa de suministro de información, de manera que las personas encargadas de los
distintos procesos operativos en las diferentes áreas, tengan un elemento de apoyo en sus respectivas labores.

El Actuario debe tener un rol importante en una organización para la creación de las condiciones que permi-
tan compartir la información con todos los colaboradores. El promover nuevas ideas, nuevas herramientas,
nuevas metodologías a partir del cambiante mundo tecnológico le permite estar a la vanguardia de las nuevas
expectativas que esperan los directivos de cualquier compañía.

Los administrativos dentro de la organización son el centro del proceso y la necesidad de información que
poseen es esencial y permanente. Por eso se debe de implementar estas herramientas que permitan agili-
zar procesos de suministro de información y para poder tomar decisiones lo más pronto posible y generar
seguridad, credibilidad y confianza.

De manera personal concluyo:

Que la realización de este trabajo me ha permitido demostrar de manera clara y sencilla la integración de
los conocimientos escolares con la experiencia laboral y pienso que un profesionista como el actuario, quien
históricamente siempre se ha desempeñado en la realización y manejo de datos, se ha enriquecido con so-
luciones como lo son los Dashboards, que cubren el espectro de necesidades de una organización para la
presentación de las estadísticas.
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Apéndice A

Análisis de Componentes Principales

El análisis de componentes principales, es una técnica estadística que fue propuesta en el siglo XIX por Karl
Pearson como parte del análisis de factores. Sus cálculos tan complejos retrasaron su desarrollo hasta la aparición
de los computadoras en la segunda mitad del siglo XX, por lo que resulta relativamente nuevo el florecimiento de los
métodos basados en componentes principales y por este renacimiento tan reciente resulta poco utilizado por una
gran cantidad de investigadores no especializados en estadística.

Lo que busca esta técnica es la reducción de la dimensión del número de variables. Es decir, cuando se cuenta
con una fuente de datos con muchas variables, nuestro objetivo será reducirlas a un número menor posible de va-
riables perdiendo la menor cantidad de información.

Estas nuevas variables son las que llamaremos Componentes Principales y serán una combinación lineal de las
variables originales y además serán independientes entre si. Este método tiene sentido si existen altas correlaciones
entre las variables que queremos reducir, ya que esto nos indica que existe información redundante y por tanto, unas
pocas componentes explicarán gran parte de la variabilidad total.

Se elegirán a las componentes de tal forma que la primera recoja la mayor proporción posible de la variabilidad
original, la segunda recogerá la máxima variabilidad posible no recogida por la primera, y así sucesivamente. Del
total de componentes se utilizarán aquéllos que contengan el porcentaje de variabilidad que se considere suficiente.

Los principios matemáticos son los siguientes, supongamos que se cuenta con n observaciones para cada una
de las cuales se han medido m variables aleatorias de tipo numérico x1, x2, · · · , xm las cuales están correlacionadas
entre sí. Estas observaciones se pueden arreglar en una matriz X de dimensiones n x m del modo siguiente:

X =


x11 x12 · · · x1m

x21 x22 · · · x2m

...
...

. . .
...

xn1 xn2 · · · xnm


SeaΣ la matriz de varianzas y covarianzas de X. Se tratará de calcular un nuevo conjunto de variables y1, y2, · · · , ym

no correlacionados entre sí cuyas varianzas vayan decreciendo progresivamente donde cada yj=1,2,...,m es una com-
binación lineal de las x1, x2, · · · , xm, ie, yj = aj1x1 + aj2x2 + · · ·+ ajmxm = a1

jx siendo a
′
j = (aj1, aj2, ..., ajm) un

vector de constantes y

x =


x1

x2

...
xm


Se impondrá que a

′
j = (aj1, aj2, ..., ajm) sea normalizado, ie, a

′
jaj = Σm

k=1a
2
kj = 1. El primer componente

principal se calcula eligiendo a1 de modo que y1 tenga la mayor varianza posible sujeta a la restricción a1
′ a1 = 1,

el segundo componente principal se calcula eligiendo a2 de modo que la variable obtenida y2 contenga la mayor
cantidad de varianza posible no recogida por la primera y además que no este correlacionada con la variable y1,
así se van eligiendo todas las siguientes y3, y4, · · · , ym no correlacionadas entre sí, de manera que las variables
aleatorias obtenidas vayan teniendo cada vez menor varianza.
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A.1. Cálculo de las Componentes

Se desea elegir a1 de modo que se maximice la varianza de y1 sujeta a la restricción de que a1
′ a1 = 1. Así se ob-

tiene que V ar(y1) = V ar(a
′
1x) = a

′
1Σa1. El método habitual para maximizar una función de varias variables sujeta

a restricciones es el método de los multiplicadores de Lagrange1. Así el problema consiste en maximizar la función
a
′
1Σa1 sujeta a la restricción a1

′ a1 = 1. Se observa precisamente que la incógnita es a1, es el vector desconocido
que da la combinación óptima.

Se construye la función L
L(a1) = a

′
1Σa1 − λ(a

′
1 − 1)

Se busca el máximo derivando e igualando a cero

∂L

∂a1
= 2Σa1 − 2λIa1 = 0 →

(Σ− λI)a1 = 0

Lo anterior es en realidad un sistema lineal de ecuaciones y por el teorema de Roché - Fronebius2 para que el
sistema tenga una solución distinta de cero la matriz (Σ − λI) = 0 tiene que ser singular, es decir el determinante
|(Σ− λI) = 0| y de este modo λ es un autovalor de Σ que es de orden m y si además es definida positiva tendrá m
autovalores distintos λ1, λ2, ..., λm tales que λ1 > λ2 > ... > λm > 0. Desarrollando la expresión anterior se tiene
que

(Σ− λI)a1 = 0

Σa1 − λIa1 = 0

Σa1 = λIa1

Lo que implica que

V ar(y1) = V ar(a
′
1x) = a

′
1Σa1 = a

′
1λIa1 =

λa
′
1a1 = λ ∗ 1 = λ

Y luego paramaximizar la varianza de y1 se tiene que tomar el mayor autovalor λ1 y el correspondiente autovector
a1, así a1 es un vector que da la combinación de las variables originales que tienen mayor varianza.

A.2. Cálculo de la m-ésima componente

El razonamiento anterior se puede extender de modo que al m-ésimo componente le corresponde el m-ésimo
autovalor. Entonces todos los componentes y (en total m) se pueden expresar como el producto de una matriz
formada por los autovectores, multiplicada por el vector x que contiene las variables originales x1, x2, ..., xm

y = Ax

donde

y =


y1
y2
...

ym

 , A =


a11 a12 · · · a1m

a21 a22 · · · a2m

...
...

. . .
...

an1 an2 · · · anm

 , x =


x1

x2

...
xm


1El método de los multiplicadores de Lagrange, llamados así en honor a Joseph Louis Lagrange, es un procedimiento para encontrar los máximos y

mínimos de funciones demúltiples variables sujetas a restricciones. Este método reduce el problema restringido con n variables a uno sin restricciones
de n + k variables, donde k es igual al número de restricciones, y cuyas ecuaciones pueden ser resueltas más fácilmente. Estas nuevas variables
escalares desconocidas, una para cada restricción, son llamadas multiplicadores de Lagrange. El método dice que los puntos donde la función
tiene un extremo condicionado con k restricciones, están entre los puntos estacionarios de una nueva función sin restricciones construida como una
combinación lineal de la función y las funciones implicadas en las restricciones, cuyos coeficientes son los multiplicadores. La demostración usa
derivadas parciales y la regla de la cadena para funciones de varias variables

2En álgebra lineal, el teorema de Rouché-Frobenius permite calcular el número de soluciones de un sistema de ecuaciones lineales en función
del rango de la matriz de coeficientes y del rango de la matriz ampliada asociadas al sistema. El teorema establece que para que un sistema de
ecuaciones lineales tenga solución es condición necesaria y suficiente que la matriz formada por los coeficientes junto con la ampliada por los
términos independientes posean el mismo rango. Del mismo modo enuncia que el sistema de ecuaciones tendrá solución si su rango coincide con
el número de incógnitas y no tendrá solución si posee un valor menor a tal número. La forma en que lo aplicamos es que establece que una matriz
cuadrada es no singular si su rango es igual al número de variables y es singular si ese rango es menor.
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Puesto que V ar(y1) = λ1, V ar(y2) = λ2, · · · , V ar(ym) = λm, la matriz de covarianzas de y será

∆ =


λ1 0 · · · 0
0 λ2 · · · 0
...

...
. . .

...
0 0 · · · λm


ya que y1, y2, · · · , ym se ha construido con variables no correlacionadas.

Se tiene que
∆ = V ar(Y ) = A

′
V ar(X)A = A

′
ΣA

o bien
Σ = A∆A

′

ya que A es una matriz ortogonal (porque a
′
1a1 = 1 para todas las columnas) por lo que AA

′
= I

A.3. Explicación de la varianza

Cada autovalor corresponde a la varianza del componente yi que definido por medio del autovector ai, es decir,
V ar(yi) = λi. Sumando todos los autovalores se tendrá la varianza total de las componentes es decir

m∑
i=1

V ar(yi) =

m∑
i=1

λi = traza(∆)

Por las propiedades de la traza tenemos que

traza(∆) = traza(A
′
ΣA) = traza(AA

′
Σ) = traza(ΣAA

′
) = traza(Σ)

Con lo cual se concluye que

traza(∆) = traza(Σ) =

m∑
i=1

V ar(xi)

Es decir, la suma de las varianzas de las variables originales y la suma de las varianzas de las componentes son
iguales. Este resultado permite concluir que el porcentaje de varianza total que recoge una componente principal
está dado por:

λi∑m
i=1 λi

=
λi∑m

i=1 V ar(yi)
=

λi∑m
i=1 V ar(xi)
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Apéndice B

Análisis por K Medias

En general el objetivo de los Análisis por Cluster es agrupar elementos en grupos homogéneos en función de
’alguna similitud’ entre ellos.

K -Medias es un método de cluster en donde se particionan n observaciones en k grupos en el que cada observa-
ción pertenece al grupo más cercano a la media. Supongamos que se tiene una matriz de datos con n observaciones
y m variables.

X =


x11 x12 · · · x1m

x21 x22 · · · x2m

...
...

. . .
...

xn1 xn2 · · · xnm


El objetivo es particionar la muestra de tamaño n en k grupos, eligiendo estos k grupos en forma arbitraria o

mediante algún criterio. De esta forma cada observación xij se reescribe como xijk entendiendo que xij es el dato
xjk que está asignado al grupo k, k = 1, 2, · · · ,K. Ahora se define el valor de x̄ij como el promedio de la j-ésima
variable que pertenece al grupo k, esto es

x̄ij =
1

nk

nk∑
i=1

xijk (1)

Donde nk es el tamaño del grupo k. Se calcula ahora la suma de las distancias cuadráticas de todas las obser-
vaciones del grupo k correspondiente a la j-ésima columna respecto a la media dentro del grupo.

nk∑
i=1

(xijk − x̄jk)
2

Luego se suman estas distancias cuadráticas para cada columna y para cada grupo, esto es

K∑
k=1

m∑
j=1

nk∑
i=1

(xijk − x̄jk)
2 (2)

Esta suma se llamará suma de cuadrados dentro del grupo (SCDG) y sirve para medir la homogeneidad entre
la partición de los K grupos elegidos. Así se utilizará aquella partición en que se obtenga el valor de

min SCDG = min

K∑
k=1

m∑
j=1

nk∑
i=1

(xijk − x̄jk)
2 (3)

Se tiene que
∑nk

i=1(xijk − x̄jk)
2 esencialmente es la varianza de la j-ésima columna dentro del grupo k, si se

designa tal varianza como s2jk se tiene que

s2jk =
1

nk

nk∑
i=1

(xijk − x̄jk)
2 (4)

Así sustituyendo 4 en 2 se tiene que

K∑
k=1

m∑
j=1

nks
2
jk

De tal forma que minimizar 2 es equivalente a minimizar:
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min SCDG = min

K∑
k=1

m∑
j=1

nks
2
jk

Se observa que la construcción de todos los valores de SCDG se realiza para cada una de las particiones posibles
de K grupos, lo cual si teóricamente es posible significa un esfuerzo de cómputo formidable. En efecto, si se toma
n = 130 variables, K = 3 y se considera que el primer grupo tenga 30 variables (n1 = 30) que el segundo grupo
tenga 30 variables (n2 = 30) y que el tercer grupo tenga las 70 variables restantes (n3 = 70) para esta particular
condición hay

130!

30!30!70!
= 7673048982467520126736536463822125374298479568669964800

particiones posibles. Se tiene que buscar un camino más corto y eficiente. Supongamos que se tiene particionada
la muestra en K grupos, para un grupo kϵK se calcula el vector de medias

x̄k =

x̄1k

...
x̄pk


Luego se mide las distancias cuadráticas entre los puntos de cada grupo con su media, esto es para un particular

kϵK

min

nk∑
i=1

(xijk − x̄jk)
t(xijk − x̄jk) = min

K∑
k=1

nk∑
i=1

d2(i, k) (5)

Si se entiende que d2(i, k) es la distancia cuadrática entre el elemento i del grupo k y la media de dicho grupo. Es
fácil probar que los criterios establecidos en 3 y 5 son equivalentes. Además por ser d2(i, k) un escalar trivialmente
se tiene que

min traza [d2(i, k)] = min traza

K∑
k=1

nk∑
i=1

(xijk − x̄jk)(xijk − x̄jk)
t

y llamando W a la matriz de la suma de cuadrados dentro de los grupos, esto es

W =

nk∑
i=1

(xijk − x̄jk)(xijk − x̄jk)
t

Se tiene que

min traza(W ) = min SCDG (6)

El criterio 6 se conoce como el criterio de la traza y se aplica del siguiente modo:

1. Partir de una asignación inicial, que eventualmente puede ser arbitraria.

2. Comprobar si moviendo algún elemento se reduce la traza(W).

3. Si efectivamente se reduce la traza(W), volver a calcular todas las medias de los dos grupos afectados por el
cambio. Luego volver al paso (2). Si no es posible reducir la traza(W) terminar el proceso.
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Apéndice C

Conectar R a una BD

En este apéndice se muestra paso a paso como conectar R statistics a una BD para extraer información que sirva
para los cálculos. Se usa el protocolo ODBC1 sobre el sistema operativo Windows, la configuración de ODBC en
Linux es completamente diferente. Supondremos que se tienen los drivers de ODBC2 instalados y configurados, que
se tiene acceso a una BD remota, que se tienen conocimientos de R statistics, R studio y que ambos se encuentran
instalados y configurados. Se hará el ejemplo con un DBMS Microsoft SQL Sever versión 2014.

1) En Windows ir a ’Inicio’->’Panel de Control’ ->’Herramientas Administrativas’.

2) En Herramientas Administrativas doble click en ’Origenes de Datos ODBC (64 Bits)’

1ODBC: resumen de conectividad abierta de bases de datos Microsoft Corporation
https://support.microsoft.com/es-es/kb/110093

2Driver ODBC para Microsoft SQL Server
https://www.microsoft.com/en-US/download/details.aspx?id=36434
MySQL Server
https://dev.mysql.com/downloads/connectorodbc/
Oracle
http://www.oracle.com/technetwork/database/windows/index-098976.html

https://support.microsoft.com/es-es/kb/110093
https://www.microsoft.com/en-US/download/details.aspx?id=36434
 https://dev.mysql.com/downloads/connector odbc/ 
 http://www.oracle.com/technetwork/database/windows/index-098976.html
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3) En el administrador de origenes de datos ODBC click en ’Agregar’

4) Seleccionar el driver que en este caso será ’SQL Server Native Client 11.0’ y click en ’Finalizar’
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5) Se abre el Wizard para crear la conexión a la base de datos, en ’Name’ se utilizará el nombre deseado y le
llamaremos ’tesis’, este nombre es el que posteriormente se ocupará para la conexión con R, se puede poner una
breve descripción o dejar en blanco y se pondrá la IP del servidor de BD y click en ’Siguiente’.

6) En la siguiente pestaña seleccionar ’With SQL authentication...’ e introducir el nombre de usuario y password
proporcionado por el administrador, click en ’Siguiente’
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7) Seleccionar la BD deseada, click en siguiente.

8) En esta vista dejar todo como aparece de manera predeterminada y click en ’Finalizar’.
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9) Click en ’Test Data Source...’

10) Deberá aparecer ’Test Completed Successfully’ si se obtiene un mensaje de error comenzar de nuevo. Click
en ’Ok’.
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11) Ir donde se encuentre instalado R studio y doble click en rstudio.exe

12) En R studio, ’File’ ->’New’ ->’R Script’
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13) Se define el script R que se desee ejecutar, la conexión a la BD para extraer los datos y procesarlos se
hará con el protocolo ODBC con ayuda de la biblioteca RODBC. El comando ’odbc-Connect’ invoca el nombre de la
conexión ODBC configurada previamente y se pondrá el nombre de usuario y contraseña de la BD. Se ejecutarán
los comandos de componentes principales y k medias tomando la muestra de la BD con el comando ’sqlQuery’ que
hace una consulta y genera el data frame usado en los cálculos.

14) Una vez terminado el script R en menu seleccionar ’Save as...’
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15) En ’Choose Encoding’ seleccionar ’UFT8’.

16) Finalmente guardar el archivo con extensión .R, en este caso se usará ’demoR_Tesis.R’ y se guardará en el
directorio ’C:\Temp\Pruebas’
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17) Guardado el archivo, en Windows ir a ’Inicio’, buscar ’Símbolo del sistema’ y ejecutar como administrador.
Con el comando ’cd C:\Temp\Pruebas’ cambiaremos al directorio donde se ha guardado el archivo R.

18) Con el comando ’dir’ se comprobará que allí se encuentra el archivo R creado previamente.
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19) Para ejecutar el archivo utilizar el comando ’C:\ProgramFiles\R\R-3.2.2\bin\R.exeCMDBATCHdemoR_Tesis.R’.

20) Concluido el proceso, con el comando ’dir’ se comprueba que se han creado dos archivos uno llamado
.RData que se puede abrir con R studio y demoR_Tesis.Rout que se puede abrir con cualquier block de notas.
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21) Se abre el archivo demoR_Tesis.Rout con un block de notas y se comprueba que allí están los resultados.
Para insertar los datos en una BD y que se puedan reutilizar en algun otra aplicación o reporte, se aplica el comado
’sqlSave’ que es parte de la librería RODBC.
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Apéndice D

Script Completo R

Se muestra en este apéndice el script completo utilizado para calcular los resultados del Dashboard. Este script
está basado en el ODBC explicado en el apéndice D. Se ejecuta automáticamente incorporado a una ’Tarea progra-
mada de windows’.

# Carga de librerias
library(’agricolae’, lib.loc=’C:/Program Files/R/R-3.2.2/library’)
library(’RODBC’, lib.loc=’C:/Program Files/R/R-3.2.2/library’)
library(’psych’, lib.loc=’C:/Program Files/R/R-3.2.2/library’)

# Conexión
conn <- odbcConnect(’tesis’,’usuario’,’Password’)

# Datos muestrales y descriptivos diarios
muestra <- sqlQuery(conn, ’Select * from vwDiarios order by Dia asc’)
datos <- data.frame(muestra,row.names = muestra$Dia)
Descriptivos <- describe(datos[2:7])
sqlDrop(conn, ’Descriptivos’)
sqlSave(conn, Descriptivos)

# Datos muestrales y descriptivos semanales
muestrasemanal <- sqlQuery(conn,’Select * from vwSemanales order by idsemana asc’)
datossemanales <- data.frame(muestrasemanal, row.names=muestrasemana$SEMANA)
DescriptivosSemanales <- describe(datossemanales[3:8])
sqlDrop(conn, ’DescriptivosSemanales’)
sqlSave(conn, DescriptivosSemanales)

# Datos muestrales y descriptivos mensuales
muestramensual <- sqlQuery(conn, ’Select * from vwMensuales order by idmes asc’)
datosmensuales <- data.frame(muestramensual, row.names = muestramensual$MES)
DescriptivosMensuales <- describe(datosmensuales[3:8])
sqlDrop(conn, ’DescriptivosMensuales’)
sqlSave(conn, DescriptivosMensuales)

#frecuencia llamadas semanales
temporalLlamadasSemanales <- hist(datossemanales$Llamadas, plot=FALSE)
freqLlamadasSemanales <- table.freq(temporalLlamadasSemanales)
sqlDrop(conn, ’freqLlamadasSemanales’)
sqlSave(conn, freqLlamadasSemanales)

#frecuencia llamadas mensuales
temporalLlamadasMensuales <- hist(datosmensuales$Llamadas, plot=FALSE)
freqLlamadasMensuales <- table.freq(temporalLlamadasMensuales)
sqlDrop(conn, ’freqLlamadasMensuales’)
sqlSave(conn, freqLlamadasMensuales)

# frecuencia minutos diarios
temporalMinutos <- hist(datos$Minutos, plot=FALSE)
freqMinutos <- table.freq(temporalMinutos)
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sqlDrop(conn, ’freqMinutos’)
sqlSave(conn, freqMinutos)

# frecuencia minutos semanales
temporalMinutosSemanales <- hist(datossemanales$Minutos, plot=FALSE)
freqMinutosSemanales <- table.freq(temporalMinutosSemanales)
sqlDrop(conn, ’freqMinutosSemanales’)
sqlSave(conn, freqMinutosSemanales)

# frecuencia minutos mensuales
temporalMinutosMensuales <- hist(datosmensuales$Minutos, plot=FALSE)
freqMinutosMensuales <- table.freq(temporalMinutosMensuales)
sqlDrop(conn, ’freqMinutosMensuales’)
sqlSave(conn, freqMinutosMensuales)

# frecuencia ingreso diario
temporalIngreso <- hist(datos$Ingreso, plot=FALSE)
freqIngreso <- table.freq(temporalIngreso)
sqlDrop(conn, ’freqIngreso’)
sqlSave(conn, freqIngreso)

# frecuencia ingreso semanal
temporalIngresoSemanal <- hist(datossemanales$Ingreso, plot=FALSE)
freqIngresoSemanal <- table.freq(temporalIngresoSemanal)
sqlDrop(conn, ’freqIngresoSemanal’)
sqlSave(conn, freqIngresoSemanal)

# frecuencia ingreso mensual
temporalIngresoMensual <- hist(datosmensuales$Ingreso, plot=FALSE)
freqIngresoMensual <- table.freq(temporalIngresoMensual)
sqlDrop(conn, ’freqIngresoMensual’)
sqlSave(conn, freqIngresoMensual)

# frecuencia costo diario
temporalCosto <- hist(datos$Costo, plot =FALSE)
freqCosto <- table.freq(temporalCosto)
sqlDrop(conn, ’freqCosto’)
sqlSave(conn, freqCosto)

# frecuencia costo semanal
temporalCostoSemanal <- hist(datossemanales$Costo, plot =FALSE)
freqCostoSemanal <- table.freq(temporalCostoSemanal)
sqlDrop(conn, ’freqCostoSemanal’)
sqlSave(conn, freqCostoSemanal)

# frecuencia costo mensual
temporalCostoMensual <- hist(datosmensuales$Costo, plot =FALSE)
freqCostoMensual <- table.freq(temporalCostoMensual)
sqlDrop(conn, ’freqCostoMensual’)
sqlSave(conn, freqCostoMensual)

# frecuencia margen diario
temporalMargen <- hist(datos$Margen, plot=FALSE)
freqMargen <- table.freq(temporalMargen)
sqlDrop(conn, ’freqMargen’)
sqlSave(conn, freqMargen)

# frecuencia margen semanal
temporalMargenSemanal <- hist(datossemanales$Margen, plot=FALSE)
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freqMargenSemanal <- table.freq(temporalMargenSemanal)
sqlDrop(conn, ’freqMargenSemanal’)
sqlSave(conn, freqMargenSemanal)

# frecuencia margen mensual
temporalMargenMensual <- hist(datosmensuales$Margen, plot=FALSE)
freqMargenMensual <- table.freq(temporalMargenMensual)
sqlDrop(conn, ’freqMargenMensual’)
sqlSave(conn, freqMargenMensual)

# componentesprincipales + k means diario
matrizcorrelacion<- data.frame(cor(datos[2:6]))
datos.PC <- princomp(datos[2:6], cor=TRUE,scale = TRUE,labels = row.names(datos$Dia) )
x <- summary(datos.PC)
vars = datos.PC$sdev2̂
vars <- vars/sum(vars) importanciaComponentes <- as.data.frame(rbind(’Autovalores’ = datos.PC$sdev2̂, ’Desvia-
ción Standar’
= x$sdev, ’Proporción de Varianza’ = vars, ’Proporción Acumulada’ = cumsum(vars)))
graficoIndividuos <- data.frame(datos.PC$scores[,1:2])
matrizdistancias <- dist(graficoIndividuos, method=’manhattan’)
kmeans <- kmeans(matrizdistancias,4)
GrapIndividuos <- data.frame(cbind(kmeans$cluster,graficoIndividuos))
names(GrapIndividuos) <- cbind(’IndiceAgrupamiento’,’Componente1’,’Componente2’)
eigenvectores <- data.frame(Cp1 = datos.PC$loadings[,1], Cp2 = datos.PC$loadings[,2], Cp3=datos.PC$loadings[,3],
Cp4=datos.PC$loadings[,4], Cp5=datos.PC$loadings[,5])
sqlDrop(conn, ’GrapIndividuos’)
sqlSave(conn, GrapIndividuos)
sqlDrop(conn, ’importanciaComponentes’)
sqlSave(conn, importanciaComponentes)
sqlDrop(conn, ’eigenvectores’)
sqlSave(conn, eigenvectores)
sqlDrop(conn, ’matrizcorrelacion’)
sqlSave(conn, matrizcorrelacion)

# componentesprincipales + k means semanal
matrizcorrelacionSemanal<- data.frame(cor(datossemanales[3:7]))
datossemanales.PC <- princomp(datossemanales[3:7], cor = TRUE, scale = TRUE, labels = row.names
(datossemanales$SEMANA))
xsemanal <- summary(datossemanales.PC)
varssemanal = datossemanales.PC$sdev2̂
varssemanal <- varssemanal/sum(varssemanal)
importanciaComponentesSemanal <- as.data.frame(rbind(’Autovalores’ = datossemanales.PC$sdev2̂, ’Desviación
Standar’ = xsemanal$sdev, ’Proporción de Varianza’ = varssemanal, ’Proporción Acumulada’ = cumsum(varssemanal)))
graficoIndividuosSemanal <-data.frame(datossemanales.PC$scores[,1:2])
matrizdistanciassemanal <- dist(graficoIndividuosSemanal, method=’manhattan’)
kmeanssemanal <- kmeans(matrizdistanciassemanal,4)
GrapIndividuosSemanal <- data.frame (cbind (datossemanales$SEMANA, kmeanssemanal$cluster, datossemana-
les.PC $scores[,1:2]))
names(GrapIndividuosSemanal) <- cbind(’Semana’, ’IndiceAgrupamiento’,’Componente1’,’Componente2’) eigenvec-
toresSemanal <- data.frame (Cp1=datossemanales.PC$loadings[,1], Cp2=datossemanales.PC$loadings[,2], Cp3 =
datossemanales.PC$loadings[,3], Cp4=datossemanales.PC$loadings[,4], Cp5=datossemanales.PC$loadings[,5])
sqlDrop(conn, ’GrapIndividuosSemanal’)
sqlSave(conn, GrapIndividuosSemanal)
sqlDrop(conn, ’importanciaComponentesSemanal’)
sqlSave(conn, importanciaComponentesSemanal)
sqlDrop(conn, ’eigenvectoresSemanal’)
sqlSave(conn, eigenvectoresSemanal)
sqlDrop(conn, ’matrizcorrelacionSemanal’)
sqlSave(conn, matrizcorrelacionSemanal)
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# componentesprincipales + k means mensual
matrizcorrelacionMensual<- data.frame(cor(datosmensuales[3:7]))
datosmensuales.PC <- princomp (datosmensuales[3:7], cor=TRUE, scale = TRUE, labels = row.names(datosmensuales$MES))
xmensual <- summary(datosmensuales.PC)
varsmensual = datosmensuales.PC$sdev2̂
varsmensual <- varsmensual/sum(varsmensual)
importanciaComponentesMensual <- as.data.frame(rbind(’Autovalores’ = datosmensuales.PC$sdev2̂, ’Desviación
Standar’ = xmensual$sdev, ’Proporción de Varianza’ = varsmensual, ’Proporción Acumulada’ = cumsum( varsmen-
sual))) graficoIndividuosMensual <- data.frame(datosmensuales.PC$scores[,1:2])
matrizdistanciasMensual <- dist(graficoIndividuosMensual, method=’manhattan’)
kmeansmensual <- kmeans(matrizdistanciasMensual,4)
GrapIndividuosMensual <- data.frame (cbind ( datosmensuales $MES, kmeansmensual$cluster, datosmensuales.PC
$scores[,1:2])
names(GrapIndividuosMensual) <- cbind(’Mes’,’IndiceAgrupamiento’,’Componente1’,’Componente2’)
eigenvectoresMensual <- data.frame(Cp1 = datosmensuales.PC$loadings[,1], Cp2 = datosmensuales.PC$loadings[,2],
Cp3 = datosmensuales.PC$loadings[,3], Cp4 = datosmensuales.PC$loadings[,4], Cp5 = datosmensuales.PC$loadings[,5])
sqlDrop(conn,’GrapIndividuosMensual’)
sqlSave(conn,GrapIndividuosMensual)
sqlDrop(conn,’importanciaComponentesMensual’)
sqlSave(conn,importanciaComponentesMensual)
sqlDrop(conn,’eigenvectoresMensual’)
sqlSave(conn,eigenvectoresMensual)
sqlDrop(conn,’matrizcorrelacionMensual’)
sqlSave(conn,matrizcorrelacionMensual)

# Este script manda un correo por medio de la base de datos avisando que se ha ejecutado el script, la base de
datos deberá estar configurada base de datos deberá estar configuradacon un servidor de correos.

sqlQuery(conn,’DECLARE tableHTML NVARCHAR(MAX); DECLARE VARCHAR(max); SET tableHTML = ’La
rutina se ha corrido satisfactoriamente en’ CONVERT ( VARCHAR(12), GETDATE(),107 ); DECLARE Mergedtable
NVARCHAR(MAX) ; SETMergedtable = tableHTMLSET s = ’Ejecucion deRutina’ CONVERT(VARCHAR(12),GETDATE(),107);
EXECmsdb.dbo.sp_send_dbmail recipients = ’alejandro. rangelcierto.com.mx’, profile_name = ’Reporting Services’,
subject =s, body = Mergedtable, body_format = ’HTML’;’)

# cerrar conexión del ODBC
odbcClose(conn)
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