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Pages: 327-341

Resumen: El objetivo de este trabajo es analizar datos de ventas con bases de 
datos orientadas a grafos, usando Neo4j, para identificar tendencias y optimizar 
estrategias empresariales. Se recopilaron datos públicos, integrándolos en Neo4j 
y aplicando consultas en Cypher para modelar relaciones entre clientes, productos 
y transacciones. Esto permitió visualizar interacciones comerciales y detectar 
patrones de compra, productos más vendidos y períodos de alta y baja actividad. Los 
hallazgos sugieren oportunidades para ajustar estrategias de marketing, optimizar 
inventarios y mejorar la toma de decisiones. Se concluye que las bases de datos 
de grafos son herramientas Àexibles para analizar datos complejos, facilitando la 
segmentación de clientes y la personalización de ofertas. Además, permiten a las 
empresas anticipar tendencias del mercado y adaptarse a los cambios, mejorando 
su eficiencia operativa y competitiva.

Palabras-clave: Neo4j; base de datos; grafos; análisis de ventas; patrones de 
compra.

Sales Analysis Using Graphs

Abstract: The objective of this work is to analyze sales data using graph-oriented 
databases, specifically Neo4j, to identify trends and optimize business strategies. 
Public data was collected, integrated into Neo4j, and queried using Cypher to 
model relationships between customers, products, and transactions. This enabled 
the visualization of business interactions and the detection of purchasing patterns, 
best-selling products, and periods of high and low sales activity. The findings 
suggest opportunities to adjust marketing strategies, optimize inventories, and 
improve decision-making. It is concluded that graph databases are Àexible 
tools for analyzing complex data, facilitating customer segmentation and oɣer 
personalization. Additionally, they allow companies to anticipate market trends 
and adapt to changes, enhancing their operational eɤciency and competitiveness.

Keywords: Neo4j; database; graphs; sales analysis; purchasing patterns.
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1.	 Introducción

La analítica de datos se ha convertido en una herramienta vital en el mundo dinámico de 
las tecnologías de la información (TI) para optimizar el rendimiento y tomar decisiones 
informadas. Sin embargo, los métodos más sofisticados son necesarios debido a la 
complejidad e interconexión de los sistemas de TI. La gestión efectiva de datos se ha 
vuelto esencial para el desarrollo de aplicaciones y sistemas informáticos en la actualidad. 
Los grafos se han destacado como una herramienta Àexible y adaptable para representar 
las relaciones complejas entre diversas entidades dentro de las diferentes metodologías 
de modelado de datos existentes.

Ante estas tecnologías, el sector empresarial ha ido incorporando dentro de sus procesos 
operacionales esta metodologías y técnicas disponibles para el análisis de datos que van 
desde el análisis estadístico tradicional, la minería de datos, las técnicas adecuadas para 
el tratamiento de grandes volúmenes de datos o big data, hasta las técnicas ideales para 
analizar modelos construidos a partir de nodos y conexiones. Considerando la aplicación 
de esta última propuesta metodológica para el presente caso de estudio, y de esta forma 
ofrecer una respuesta eficiente y de apoyo a las necesidades del sector de ventas, dado las 
nuevas tendencias tecnológicas que se exigen actualmente (Casas, 2018).

2.	 Metodología

2.1.	Diseño del Estudio

Figura 1 – Fases para el análisis de datos mediante grafos 
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El diseño de estudio se centró en el análisis de datos de ventas utilizando grafos, una 
herramienta Àexible para descubrir patrones y conexiones complejas en el sector de 
ventas. Este diseño de estudio utiliza grafos para representar y analizar las redes de 
interacciones entre clientes, productos, transacciones y otros elementos importantes, 
lo que permite una comprensión más profunda de las dinámicas comerciales. Se utilizó 
métodos y técnicas basados en teoría de grafos para detectar productos que se compran 
con frecuencia, analizar patrones de compra recurrentes, etc. A través de este método, el 
estudio tiene como objetivo obtener insights pertinentes sobre el comportamiento de los 
consumidores y las tendencias de ventas, así como sugerencias estratégicas para ayudar 
a las personas a tomar decisiones empresariales más efectivas (García, 2017).

2.2.	Recopilación de datos

Para realizar el análisis de datos de ventas mediante grafos, el proceso comienza con 
la recolección de datos, que representa una etapa fundamental en el desarrollo del 
caso de estudio. Los datos de ventas pueden provenir de diversas fuentes internas de 
las empresas, como sistemas de gestión de relaciones con clientes (CRM) y bases de 
datos de ventas. Para el caso de estudio, se llevó a cabo una búsqueda de información 
relacionada con ventas en la plataforma Kaggle, con el fin de encontrar un conjunto de 
datos adecuado para este caso práctico. Se identificó un dataset que contiene información 
de ventas de productos a clientes, con diferentes datos cuantitativos. Este conjunto de 
datos fue seleccionado y descargado en formato CSV desde Kaggle, garantizando que 
cumpliera con los requisitos necesarios para su análisis e integración en herramientas 
especializadas en grafos (Beltrán, 2024).

# Campo Tipo de Dato

1 TransactionID Integer

2 Date Date

3 CustomerID String

4 Gender String

5 Age Integer

6 ProductCategory String

7 Quantity Integer

8 PriceperUnit Decimal

9 TotalAmount Decimal

Tabla 1 – Descripción de campos del archivo CSV

2.3.	Subida de datos a Neo4j

Después de recopilar y preparar los datos, el paso siguiente fue cargarlos en Neo4j, una 
base de datos diseñada específicamente para trabajar con grafos. Este proceso consistió 
en importar los archivos de datos a Neo4j y luego crear nodos que representen las 
entidades clave, como clientes, productos y órdenes, así como establecer las relaciones 
que conectan estos nodos, tales como las transacciones de compra. 
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El proceso para cargar la información del archivo CSV, fue el subir el archivo a un 
directorio en drive de la plataforma de Google Drive, una vez que se ha cargado el 
archivo subido anteriormente, se procede a darle permisos de acceso general y público, 
así mismo se copia el enlace para tenerlo en memoria.

Ya con el enlace copiado en memoria se procedió a abrir un sitio web https://sites.
google.com/site/gdocs2direct, que ayudó a convertir la URL generada de drive, en una 
URL que permita ser utilizada en Neo4j.

Figura 2 – Carga de archivo CSV a drive

Figura 3 – Conversión de URL de drive a URL para Neo4j

Se procedió a ejecutar Neo4J en la web, mediante una plataforma sandbox https://
sandbox.neo4j.com/, que ayudó a trabajar con esta herramienta orientada a grafos, 
para esto se ingresó cierta información y credenciales para la creación y el acceso a este 
entorno y poder crearlo
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Figura 4 – Creación del entorno de trabajo Neo4j en la web

Figura 5 – Entorno de trabajo de Neo4j

Ya una vez ingresada las credenciales y ejecutado el entorno de trabajo de Neo4j en la 
web, se muestra una pantalla de inicio de la herramienta que permitió poder crear los 
nodos y consultas que fueron necesarios para el caso de estudio.

2.4.	Creación de esquemas en Neo4j

La creación de esquemas en Neo4j fue fundamental, ya que permitió modelar las 
interacciones comerciales de manera que reÀejen la realidad del negocio, asegurando 
una representación precisa de los datos en el grafo (Frame, 2022). De esta manera se 
procedió a la creación de los nodos y relaciones que sirvieron en el presente caso de 
estudio como se muestra a continuación:

Nodo Query ejecutado

Customer
MERGE (customer:Customer {customerID: row.CustomerID})

ON CREATE SET customer.age = toInteger(row.Age), customer.gender = row.Gender
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Nodo Query ejecutado

Order

MERGE (order:Order {orderID: row.TransactionID})
ON CREATE SET order.orderDate = row.Date,
order.orderQuantity = toInteger(row.Quantity),

order.orderPxU = toFloat(row.PriceperUnit),
order.orderAmount = toFloat(row.TotalAmount)

Product MERGE (product:Product {category: row.ProductCategory})

Tabla 2 – Creación de nodos mediante lenguaje Cypher en Neo4j

Nodos relacionados Nombre de la relación Query ejecutado

Order with Customer PLACED_BY
MERGE (order)-[:PLACED_BY]-

>(customer)

Order with Product CONTAINS
MERGE (order)-[:CONTAINS]-

>(product)

Tabla 3 – Creación de la relación entre nodos mediante lenguaje Cypher en Neo4j

2.5.	Aplicación de consultas en Neo4j

Se utilizó consultas en Cypher, el lenguaje de consulta de Neo4j, para obtener 
información relevante y significativa del grafo. Estas consultas permitieron examinar 
patrones de compra, detectar productos que los clientes adquieren con frecuencia y 
analizar la periodicidad de las compras a lo largo del tiempo, entre otras. Este método de 
análisis basado en grafos facilita tanto la identificación de tendencias como de relaciones 
complejas en los datos, al mismo tiempo que respalda la toma de decisiones estratégicas 
fundamentadas en un entendimiento profundo y detallado del comportamiento de 
ventas (García, 2017). Las consultas que se realizaron se muestran a continuación:

Descripción de la consulta realizada Query ejecutado

Calcular el total de ventas por categoría 
de productos

MATCH (order:Order)-[:CONTAINS]-
>(product:Product)

WITH product.category AS category, SUM(order.
orderAmount) AS totalSales

RETURN category, totalSales
ORDER BY totalSales DESC

Calcular la cantidad de productos por 
categoría

MATCH (order:Order)-[:CONTAINS]-
>(product:Product)

WITH product, SUM(order.orderQuantity) AS 
totalQuantity

RETURN product.category, totalQuantity
ORDER BY totalQuantity DESC

LIMIT 10
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Descripción de la consulta realizada Query ejecutado

Calcular las ventas totales en relación con 
la fecha de compra

MATCH (order:Order)
WITH order.orderDate AS orderDate, SUM(order.

orderAmount) AS totalSales
RETURN orderDate, totalSales

ORDER BY orderDate

Calcular la variación de las compras a lo 
largo del tiempo

MATCH (order:Order)
RETURN order.orderDate AS OrderDate, 

COUNT(order) AS OrdersCount, SUM(order.
orderAmount) AS TotalSales

ORDER BY OrderDate;

Tabla 4 – Creación de consultas mediante lenguaje Cypher  
para la obtención de datos relevantes

3.	 Resultados

3.1.	Carga de archivo CSV en Neo4j

En el entorno de trabajo que presenta Neo4j, se procede a ejecutar la query que permite 
cargar primero la data del archivo CSV.

Figura 6 - Carga del archivo CSV en Neo4j 
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3.2.	Representación de los nodos creados en Neo4j 

Figura 7 – Visualización de la información mediante nodos en Neo4j 

Una vez cargada la data se procede a crear los nodos Customer, Order y Product, 
mediante las queries que anteriormente se mostraron para el presente caso de estudio, 
utilizando lenguaje Cypher, dando como resultado la visualización de los nodos creados 
en Neo4j (Frame, 2022).

Se muestra el código que permite crear o actualizar nodos de tipo Customer en la base 
de datos de grafos. La cláusula MERGE verifica si existe un nodo Customer con el 
customerID especificado en el archivo CSV. Si no existe, se crea un nuevo nodo Customer 
y se establecen las propiedades age y gender a partir de los valores del archivo CSV. Si el 
nodo ya existe, no se realiza ninguna acción adicional.

Figura 8 – Query para crear el nodo Customer en Neo4j

Se muestra el código que crea o actualiza nodos de tipo Order de manera similar a los 
nodos Customer. Se utiliza la cláusula MERGE para verificar si existe un nodo Order con 
el orderID especificado en el archivo CSV. Si no existe, se crea un nuevo nodo Order y 
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se establecen las propiedades orderDate, orderQuantity, orderPU (precio por unidad) y 
orderAmount (monto total) a partir de los valores del archivo CSV.

Figura 9 – Query para crear el nodo Order en Neo4j

Se muestra el código para crear o actualizar nodos de tipo Product utilizando la categoría 
del producto como identificador único. La cláusula MERGE verifica si existe un nodo 
Product con la categoría especificada en el archivo CSV. Si no existe, se crea un nuevo 
nodo Product.

Figura 10 – Query para crear el nodo Product en Neo4j

Figura 11 – Query para crear las relaciones entre los nodos en Neo4j

Se muestra el código en lenguaje Cypher, para crear las relaciones entre los nodos 
Order, Customer y Product. La cláusula MERGE verifica si existe una relación del tipo 
PLACED_BY entre el nodo Order y el nodo Customer. Si no existe, se crea una nueva 
relación. De manera similar, se verifica la existencia de una relación del tipo CONTAINS 
entre el nodo Order y el nodo Product, y se crea una nueva relación si no existe, y se 
devuelven todos los nodos y relaciones creados o actualizados durante la ejecución de 
la consulta.
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Figura 12 – Visualización general de los nodos creados en Neo4j

Al ejecutar todo el código anterior de manera conjunta, se logró crear los nodos 
correspondientes a Customer, Order y Product, además de establecer las relaciones entre 
ellos. Este es un procedimiento habitual en Neo4j para importar datos desde fuentes 
externas y construir una base de datos de grafos basada en dichos datos. A continuación, 
se muestran figuras que ilustran los nodos resultantes obtenidos mediante este proceso.

Figura 13 – Visualización a detalle de un nodo creado en Neo4j
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3.3.	Análisis de las consultas e interpretación de resultados

Continuando con el proceso que se realizó en Neo4j, se procedió a realizar diferentes 
consultas a la base de datos orientada a grafos creada anteriormente, las mismas 
sirvieron para obtener información relevante y que esta al ser analizada, sea de gran 
importancia para la toma de decisiones empresariales relacionadas al sector de ventas, 
las cuáles se detallan a continuación:

Figura 14 – Query para calcular el total de ventas por categoría de producto

Query 1: Análisis de ventas por categorías de productos

En esta consulta realizada se agrupa las ventas por categoría de producto y se calcula 
la suma total de las ventas para cada categoría. Los resultados se ordenan de manera 
descendente por el monto total de ventas, lo que permite identificar las categorías de 
productos más vendidas.

Interpretación de resultados obtenidos de la Query 1

Figura 15 – Query para calcular la cantidad de productos por categoría
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Al analizar los resultados obtenidos de la consulta, se puede identificar a las categorías de 
productos que generan mayores ingresos y así poder enfocar las estrategias de marketing 
y ventas en estas categorías de productos. Además, se puede detectar categorías de 
productos con baja venta y se puede evaluar las acciones para mejorar su rendimiento.

Query 2: Análisis de los productos más vendidos

En esta consulta realizada se lista los 10 productos más vendidos en términos de cantidad 
total vendida (En este caso solo se muestran 3). Se agrupa los pedidos por producto, se 
suma las cantidades de cada pedido y ordena los resultados de manera descendente por 
la cantidad total de productos vendida.

Interpretación de resultados obtenidos de la Query 2

Al analizar los resultados, se puede identificar a los productos más populares y de mayor 
demanda. Esto permite tomar decisiones informadas sobre la gestión del inventario, la 
producción y la distribución de estos productos de alta salida. Además, se puede explorar 
estrategias de marketing y promociones específicas para impulsar aún más las ventas de 
estos productos que tienen mayor demanda.

Query 3: Análisis de ventas totales en relación con la fecha de compra

En esta consulta realizada se agrupa las ventas por fecha de pedido y se calcula la suma 
total de las ventas para cada fecha. Los resultados se ordenan de manera cronológica por 
la fecha del pedido, lo que permite visualizar las tendencias de ventas a corto y lo largo 
del tiempo.

Figura 16 – Query para calcular las ventas totales en relación con la fecha de compra

Interpretación de resultados obtenidos de la Query 3

Al analizar los resultados, se puede identificar a períodos de mayor o menor actividad 
de ventas. Esto puede ayudar a detectar patrones estacionales, tendencias del mercado o 
el impacto de campañas de marketing en las ventas. Se puede utilizar esta información 
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para planificar estrategias de inventario, promociones y asignación de recursos en 
función de las tendencias detectadas.

Figura 17 – Query para calcular la variación de las compras a lo largo del tiempo

Query 4: Análisis de variación de las compras a lo largo del tiempo

Esta consulta realizada indica una variabilidad en el comportamiento de compra de 
los clientes, con ciertos días mostrando mayor actividad en términos de órdenes y 
ventas totales. Esto podría estar inÀuenciado por factores como promociones, eventos 
especiales, o patrones de consumo.

Interpretación de resultados obtenidos de la Query 4

Al analizar los resultados, se puede identificar que los días con ventas bajas podrían ser 
investigados más a fondo para identificar posibles causas, mientras que los días con 
ventas altas podrían servir como referencia para estrategias futuras. Esta variabilidad 
en las ventas sugiere patrones de compra no uniformes, posiblemente inÀuenciados por 
factores como promociones o comportamiento estacional del cliente. Identificar estas 
tendencias puede ayudar a la empresa a ajustar sus estrategias de marketing y ventas, 
focalizando esfuerzos en días de baja actividad o potenciando las prácticas que generen 
mayores ingresos.

4.	 Discusión

El modelado de datos con grafos ha cobrado relevancia en el ámbito empresarial debido 
a su capacidad para representar relaciones complejas entre entidades de manera 
eficiente y Àexible. Los antecedentes analizados muestran cómo este enfoque ha sido 
aplicado en distintos contextos para optimizar estrategias de ventas y toma de decisiones 
empresariales.
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Comparando los antecedentes con los resultados obtenidos en la presente investigación, 
se observa una fuerte coincidencia en cuanto a los beneficios del modelado de datos 
con grafos en el análisis de ventas. En particular, los resultados permiten identificar las 
categorías de productos con mayores ingresos, lo que facilita la focalización de estrategias 
de marketing y ventas en estos segmentos. Además, se pueden detectar productos con 
baja rotación, lo que posibilita la implementación de acciones correctivas para mejorar 
su rendimiento. Asimismo, se pueden identificar patrones de demanda estacional, lo 
que contribuye a una mejor planificación del inventario y estrategias promocionales en 
función de las tendencias detectadas. Finalmente, se observa una variabilidad en las 
ventas según el día de la semana o eventos específicos, lo que permite realizar análisis de 
correlaciones con campañas de marketing o eventos externos.

Estos hallazgos coinciden con las conclusiones de los estudios analizados, reafirmando 
la utilidad del modelado de datos con grafos para la toma de decisiones basada en datos 
en el área de ventas. La representación en grafos permite una visualización intuitiva 
de las conexiones entre productos, clientes y tendencias de compra, optimizando así la 
gestión empresarial. El uso de bases de datos de grafos en el análisis de ventas representa 
una ventaja competitiva significativa, ya que proporciona información estructurada y 
relacional que no es fácilmente obtenible mediante modelos tradicionales. La aplicación 
de esta tecnología permite a las empresas anticiparse a la demanda, optimizar sus 
estrategias comerciales y mejorar la experiencia del cliente a través de una oferta más 
personalizada y eficiente.
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