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Resumen

El presente trabajo final de graduacion se enfoca en la implementacion de un proceso de
analisis de datos fundamentado en la metodologia Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM) para mejorar el modulo de Inteligencia de Negocios en Procom, una empresa
especializada en la creacion de soluciones tecnologicas. La investigacion se desarrollo utilizando
un enfoque cualitativo, siguiendo un disefio de investigacion-accion.

El estudio comprende el desarrollo y aplicacion de cuatro modelos analiticos: (1)
segmentacion de clientes mediante clustering K-means, (2) analisis diagndstico de tendencias de
servicios, (3) diagnostico de ingresos por habitaciones y (4) analisis comparativo de patrones de
reservas. Estos se disefiaron para abordar objetivos especificos de mineria de datos, incluyendo la
identificacion de segmentos de clientes, la evaluacion de la rentabilidad de servicios y el analisis
de patrones temporales en ingresos y reservas.

Los resultados revelaron tres segmentos de clientes claramente diferenciados, identificaron
los diez servicios de mayor rentabilidad y detectaron patrones estacionales en ingresos y ocupacion.
Estos hallazgos se tradujeron en dashboards (tableros de control) interactivos desarrollados con
DevExpress Report Designer, proporcionando una herramienta visual y analitica para la toma de
decisiones estratégicas en el sector hotelero.

La implementacion de este proceso no solo mejora las capacidades analiticas de Procom,
sino que también establece una base solida para fomentar una cultura de toma de decisiones basada
en datos. El proyecto culmina con recomendaciones estratégicas para cada segmento de clientes y
propuestas para mejorar la oferta de servicios y la gestion de habitaciones.

Este trabajo contribuye al campo de la inteligencia de negocios aplicada al sector hotelero,
demostrando la eficacia de la metodologia CRISP-DM en la transformacion de datos en
conocimientos accionables para la mejora de operaciones y la satisfaccion del cliente.

Palabras clave: Inteligencia de Negocios; CRISP-DM; Analisis de Datos; Sector Hotelero;
Segmentacion de Clientes; Tableros de Control Interactivos.




Abstract

This graduation project focuses on implementing a data analysis process based on the
CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) methodology to enhance the
existing Business Intelligence (BI) module at Procom, a company specialized in creating
technological solutions. The research was conducted using a qualitative approach, following an
action-research design.

The study encompasses the development and application of four analytical models: (1)
customer segmentation using K-means clustering, (2) diagnostic analysis of service trends, (3)
room revenue diagnosis, and (4) comparative analysis of booking patterns. These models were
designed to address specific data mining objectives, including customer segment identification,
service profitability evaluation, and analysis of temporal patterns in revenue and reservations.

The results revealed three clearly differentiated customer segments, identified the top ten
most profitable services, and detected seasonal patterns in revenue and occupancy. These findings
were translated into interactive dashboards developed with DevExpress Report Designer, providing
a visual and analytical tool for strategic decision-making in the hotel sector.

The implementation of this process not only enhances Procom's analytical capabilities but
also establishes a solid foundation for fostering a data-driven decision-making culture. The project
concludes with strategic recommendations for each customer segment and proposals to improve
service offerings and room management.

This work contributes to the field of business intelligence applied to the hotel sector,
demonstrating the effectiveness of the CRISP-DM methodology in transforming data into
actionable insights for improving operations and customer satisfaction.

Keywords: Business Intelligence; CRISP-DM; Data Analysis; Hotel Sector; Customer
Segmentation; Interactive Dashboards.
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TEC

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

1. Introduccion

1.1 Descripcion General

El enfoque basado en datos es fundamental para la estrategia empresarial actual.
Procom enfrenta el desafio de aumentar el uso de los datos que genera para tomar decisiones
y ayudar a sus clientes a hacerlo también.

Davenport y Harris (2017) presentan evidencia sobre como las organizaciones que
adoptan un enfoque basado en datos tienen mayores probabilidades de éxito en diversos
aspectos de su negocio. Sin embargo, a pesar de esta evidencia, cada empresa tiene un
contexto unico que requiere soluciones especificas.

Procom estd generando una cantidad significativa de datos que no estdn siendo
analizados, lo cual se refleja en reportes que no generan valor para sus clientes hoteleros en
el médulo de Inteligencia de Negocios de su sistema de gestion hotelera (véase Apéndice H
para la transcripcion de la entrevista con el gerente general). Esta situacion no es exclusiva de
Procom; segiin DataAnalytics (2023), el 75 % de las empresas del sector tecnologico no
aprovechan la informacién generada por sus sistemas.

En este proyecto se busca implementar un proceso de analisis de datos que permita
extraer, transformar y cargar la informacion de un cliente hotelero de Procom para generar
visualizaciones que faciliten la toma de decisiones. Se pretende que este proceso sirva como
modelo escalable para aplicarlo a otros hoteles y segmentos de clientes.

A su vez, se espera que este proceso fomente el uso de los datos como eje para la toma
de decisiones. Davenport y Harris (2017) argumentan que cuando los empleados y los lideres
observan resultados tangibles derivados del analisis de datos, son propensos a creer en el valor
de un enfoque basado en datos y a adoptarlo en sus practicas.

El presente documento se estructura en siete secciones principales: (1) Introduccion,
(2) Antecedentes, (3) Planteamiento del problema, (4) Marco conceptual y metodologico, (5)
Andlisis de resultados, (6) Propuesta de solucion y (7) Conclusiones y recomendaciones.

En la seccion de antecedentes se proporciona una descripcion de Procom, que incluye
su mision, vision, valores y equipo de trabajo. También se examinan trabajos similares
realizados dentro y fuera de la organizacion. El planteamiento del problema profundiza en la
situacion problematica, la justificacion del proyecto y los beneficios esperados.

El objetivo general se enfoca en implementar un proceso de analisis de datos basado
en la metodologia CRISP-DM, y los objetivos especificos abordan el analisis de reportes,
disefio de procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL), elaboracion de cuadros de
mando y validacion del proceso implementado.
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Posteriormente, se desarrolla un marco conceptual y metodoldgico, seguido por un
analisis de resultados y una propuesta de solucion. El documento finaliza con las conclusiones
y recomendaciones derivadas del estudio.

1.2 Antecedentes

1.2.1 Descripcion de la organizacion

Procom surge en 2002 con la misién de ofrecer soluciones innovadoras para
automatizar operaciones, impulsar la productividad y fortalecer la competitividad de
empresas en diversos sectores. En dos décadas, la empresa ha expandido su presencia a El
Salvador y Nicaragua, consoliddndose como un aliado para organizaciones que buscan
sobresalir en el entorno tecnologico actual.

La organizacion se destaca por su enfoque centrado en brindar acompanamiento
integral a sus clientes, escuchar las necesidades de las empresas y ofrecer herramientas
personalizadas. Ha establecido relaciones con alrededor de mil clientes, basando su
crecimiento en un modelo de innovacién tecnolégica.

Ofrece soluciones completas de facturacion y punto de venta (Point of Sale [POS])
que permiten a las empresas gestionar sus operaciones comerciales. Estas soluciones
abarcan desde la gestion de inventarios, pedidos, clientes y pagos, hasta la integracion con
otros sistemas empresariales como la administracion de inventarios y recursos humanos.

Ademas, desarrolla sistemas de comercio electronico que posibilitan a las empresas
vender sus productos y servicios en linea. Estas soluciones incluyen la gestion de
inventarios, pedidos, envios y pagos, con la capacidad de integrarse con otros sistemas
empresariales para una administracion integral.

En el ambito de los pagos y cobros automatizados, ha establecido una alianza
estratégica con Ridivi, permitiendo a las empresas recibir pagos de manera segura,
reduciendo el riesgo de pérdida de datos y mejorando la experiencia del cliente.

Adicionalmente, ha forjado alianzas estratégicas con Softland, una destacada
empresa de software empresarial en Latinoamérica. Esta colaboracion facilita a las
empresas de sectores como alimentos y bebidas, hoteleria, turismo y servicio automotriz el
acceso a una plataforma integrada con los moddulos contables del Enterprise Resource
Planning (ERP) de Softland.

1.2.1.1 Misioén

De acuerdo con la documentacion institucional, la misiéon de Procom es:

"Transformar empresas por medio de la digitalizacion, utilizando
herramientas tecnoldgicas innovadoras y a la vanguardia, para optimizar procesos,
mejorar la eficiencia operativa, impulsar la productividad y elevar la competitividad
en un entorno empresarial exigente y globalizado™ (Procom, 2024).
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1.2.1.2 Visién

Segun la documentacion institucional, la vision de Procom es:

"Ser la empresa de puntos de venta nimero uno en la region latinoamericana,
ofreciendo soluciones tecnologicas innovadoras y a la vanguardia que transformen
la forma en que las empresas gestionan sus operaciones comerciales y mejoran su
competitividad" (Procom, 2024).

1.2.1.3 Valores

Los valores institucionales de Procom, segun su documentacioén oficial, son:

e [Esfuerzo: La organizacion se caracteriza por trabajar con pasion y
entusiasmo, manteniéndose dispuesta a superarse y mejorar sus procesos y
servicios. El esfuerzo y la perseverancia constituyen elementos
fundamentales para alcanzar objetivos y brindar soluciones de calidad a los
clientes.

e Respeto: Constituye la base de toda relacion saludable y productiva en
Procom. La empresa promueve un entorno de trabajo inclusivo y respetuoso,
donde cada persona se siente valorada y apoyada.

e Puntualidad: La organizacion se compromete a mantener la precision en sus
plazos y cumplir sus compromisos, adaptindose constantemente a las
necesidades de sus clientes.

e Trabajo en Equipo: La empresa fomenta la colaboracion y la comunicacion
entre sus empleados para trabajar hacia objetivos comunes. Mantiene el
compromiso de apoyo mutuo y el intercambio de conocimientos y
habilidades para ofrecer soluciones de alta calidad.

e (Comunicacion: La organizacion prioriza la claridad y concision en sus
comunicaciones, manteniendo la disposicion de escuchar y adaptarse a las
necesidades de clientes y empleados.

1.2.1.4 Equipo de trabajo

A continuacidn, se detallan los roles y responsabilidades asignados al equipo
encargado de ejecutar el proyecto:

» Estudiante: Responsable del desarrollo de los elementos especificados en el
alcance del proyecto, referentes a la implementacion del proceso de analisis
de datos para la mejora del modulo de Inteligencia de Negocios de Procom.
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= Gerente General: Responsable de la gestion del proyecto y la asignacion de
recursos necesarios para su desarrollo.

» Encargado de desarrollo tecnoldgico: Responsable de orientar la
comprension de la estructura de las bases de datos.

= Encargado de soporte de los sistemas: Responsable de la instalacion y
configuracion de las herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto.

» Encargado de BI: Responsable de la gestion del modulo de Inteligencia de
Negocios en los sistemas de Procom.

= Gerente de operaciones: Responsable de proporcionar informacion sobre los
requerimientos del cliente.

En la Figura 1 se presenta el diagrama organizacional que ilustra la posicion
de este equipo dentro de la jerarquia de la compania. Este organigrama facilita la
comprension de las lineas de reporte y las relaciones jerarquicas involucradas en la
gestion del proyecto.

Figura 1. Diagrama organizacional del equipo de proyecto

Junta Directiva

¥

Gerente General

b ¥ h b

h 4

. . Geren0|a TR G_er_enua_’ Gerencia Qe senvicio
Gerencia Comercial Operaciones Administracion al cliente

! |

Encargado de
h 4 X soporte

Encargado de Bl Estudiante

Nota. Gerente general (comunicacion personal, 2024).
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1.2.2 Trabajos similares realizados dentro y fuera de la organizacion

A continuacion, se describen proyectos similares desarrollados tanto dentro
como fuera de la organizacion. La descripcion incluye el nombre del proyecto, el
objetivo general y su utilidad o aporte para el desarrollo del proyecto actual.

1.2.2.1 Proyectos similares internos

En la Tabla 1 se presentan los proyectos similares realizados dentro
de la organizacion. Segun la pagina web de Procom (2024), estos proyectos
fueron desarrollados por la organizacion.

Tabla 1. Proyectos similares internos

Utilidad para el proyecto

Nombre del Objetivo General
Proyecto

Implementacion de
PMS y POS de
alimentos y bebidas
en Hotel Boutique.

Implementar una
solucion tecnologica
integral que permita la
centralizacion de la
informacion,

optimizacion de

procesos, mejora de la
eficiencia operativa y la
experiencia del cliente en
un hotel boutique
ubicado en wuna zona
turistica de Costa Rica.

Proporciona una base de datos

e informacion para alimentar
el modulo de BI, permitiendo
el andlisis de datos para el
hotel. También aporta
lecciones aprendidas y buenas
practicas en la
implementacion de soluciones
tecnologicas en el sector
hotelero.

Digitalizacion ~ de
procesos de cobro a
Cooperativa Retail

Implementar una
solucion tecnologica
integral que transforme
las operaciones de la
cooperativa mediante la
centralizacion y
automatizacion de
procesos clave, como
compras, gestion de
inventario, facturacion,
contabilidad, crédito y
cobranza, para mejorar la
eficiencia 'y  reducir
COstos.

Aporta experiencia en la
implementacion de soluciones
que optimizan la eficiencia y
reducen costos.
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Nombre del

Objetivo General

Utilidad para el proyecto

Proyecto

Digitalizacion
procesos
restaurante
varias sucursales

con

de
de

Implementar una
solucion tecnologica
integral que permita al
restaurante la
centralizacion y
automatizacion de sus
operaciones, mejora de la
eficiencia, reduccién de
costos y toma de
decisiones  estratégicas
informadas en tiempo
real para mejorar la
experiencia del cliente.

Sirve como ejemplo practico

de como una solucion de datos
centralizada  mejora  la
eficiencia y la toma de
decisiones en una empresa de
servicios, similar al caso del
hotel.

Nota. Adaptado de la pdgina web de Procom (2024)

1.2.2.2 Proyectos similares externos

En la Tabla 2 se presentan los proyectos similares realizados fuera
de la organizacion.

Tabla 2. Proyectos similares externos

Nombre del

Proyecto

Obijetivo General

Utilidad para el Proyecto

Implementacion
de Bl para
optimizar el
rendimiento de
las aplicaciones
en la nube

Segun Garcia, J., y Lopez, M.
(2024), el objetivo fue
mejorar el rendimiento y la
escalabilidad de las
aplicaciones en la nube
mediante la implementacion
de un modulo de BI que
proporcione informacidon en
tiempo real sobre el uso de
recursos, rendimiento de las
aplicaciones y experiencia del
usuario.

Este proyecto proporciona
conocimientos  sobre la
implementacion de soluciones
de inteligencia empresarial
(Bl) y el uso de datos en
tiempo real para la toma de

decisiones.  Sirve  como
referencia para la
implementacion de

herramientas y tecnologias de
Bl en Procom.
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Nombre del | Objetivo General Utilidad para el Proyecto

Proyecto

Utilizacion de | Segin  Rodriguez, E., vy | Este proyecto aporta
BI para andlisis | Fernandez, D. (2022), el | conocimientos sobre como
de datos de | objetivo fue mejorar la | implementar soluciones de Bl

clientes en | comprension del | para obtener informacion
empresas de | comportamiento del cliente, | valiosa sobre los clientes y
comercio optimizar las estrategias de | mejorar las estrategias de
electronico marketing y aumentar las | negocio.

ventas en el comercio
electronico  mediante  la
implementacién de un
modulo de BI que

proporciona informacion
sobre las compras de los
clientes.

Nota. Elaboracion propia (2024)
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1.3 Planteamiento del problema

En este apartado se expone la problematica identificada dentro del contexto
organizacional que impulsa la realizacion del proyecto. Asimismo, se detallan los beneficios
esperados de su implementacion.

1.3.1 Situacion problematica

Actualmente, Procom enfrenta un desafio critico en la utilizacion efectiva de los
datos generados por su sistema de gestion hotelera (PMS). A pesar de contar con una
infraestructura tecnologica que captura informacion detallada de las operaciones
hoteleras, la empresa no logra transformar estos datos en insights accionables para sus
clientes, segiin lo documentado en entrevistas con el gerente general (véase Apéndice
H).

Esta situacion se manifiesta principalmente en el modulo de Bl ofrecido por
Procom a sus clientes, donde los reportes actuales se limitan a presentar datos sin
procesar, careciendo de andlisis que faciliten la toma de decisiones estratégicas. El
gerente general sefiala que esta limitacion afecta directamente la capacidad de los
clientes hoteleros para optimizar sus operaciones y mejorar su desempefio financiero.

La problematica se agrava por la ausencia de personal especializado en andlisis
de datos y la falta de procesos estructurados para la generacion de insights. Esta carencia
organizacional, documentada en el Apéndice H, resulta en una subutilizacion
sistematica de la informacion disponible en el sistema PMS.

Un estudio reciente de DataAnalytics (2023) contextualiza esta situacion dentro
de una tendencia mas amplia en el sector tecnoldgico, donde el 75% de las empresas
enfrentan desafios similares en el aprovechamiento de sus datos. En el caso especifico
de Procom, esta tendencia se materializa en la generacion de reportes que, aunque
técnicamente funcionales, no satisfacen las necesidades analiticas de sus clientes
hoteleros.

El gerente general (véase Apéndice H), sefialdo que la problematica de Procom
se origina en una falta de cultura data-driven en la empresa, ya que los empleados no
estan familiarizados con herramientas avanzadas de andlisis de datos y no existe una
estrategia clara para su uso en la toma de decisiones.

Existe, ademas, una percepcion erronea sobre el significado de una organizacion
impulsada por datos, ya que el modulo de Bl utiliza datos sin procesar que no generan
informacion valiosa para la toma de decisiones. Esta confusion quedo evidenciada en un
estudio de la Universidad de Tecnologia (2022), el cual mostrd que el 60% de las
empresas del sector confunden los conceptos de data-driven e inteligencia empresarial.

Adicionalmente, Procom identifico la necesidad de mejorar los reportes de su
modulo de Business Intelligence (BI). Para lograrlo, la empresa planea analizar los datos
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generados por su sistema de Property Management System (PMS) para enriquecer y
mejorar las visualizaciones actuales.

El proyecto comenzara con un cliente piloto del sector hotelero. A partir de los
resultados obtenidos, se planea escalar esta solucién a toda la cartera de clientes,
permitiendo la estandarizacion del proceso.

A continuacion, en la Figura 2, se ilustra esta problematica de manera grafica.

Figura 2. Arbol del problema
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1.3.2 Justificacion del proyecto

La implementacion del proceso de analisis de datos para mejorar el modulo
de Business Intelligence (BI) existente en Procom representa una solucion
innovadora que aborda aspectos clave de la Administracion de Tecnologia de
Informacion (ATI). Este proyecto se fundamenta en la metodologia CRISP-DM
(Cross-Industry Standard Process for Data Mining), un enfoque estructurado para
la gestion de proyectos de mineria de datos (Chapman et al., 2000). La aplicacion
de CRISP-DM en este contexto asegura un abordaje sistematico y riguroso para el
manejo de los datos.

El nucleo del proyecto se centra en la Inteligencia de Negocios, un campo
que ha evolucionado en los ultimos afios. Segun Larson y Chang (2016), la Bl
moderna se caracteriza por su agilidad y adaptabilidad, caracteristicas que este
proyecto busca implementar en Procom. La implementacion del proceso de analisis
de datos no solo busca mejorar el modulo de Bl existente, sino que también fomenta
una cultura de toma de decisiones basada en datos (Davenport & Harris, 2017).

En el ambito de la Gestion de Datos e Informacion, el proyecto incorpora
practicas como la creacion de un data mart y el modelado dimensional, siguiendo
los principios establecidos por Kimball y Ross (2013).

La Estrategia de Tecnologia de Informaciéon desempefia un papel
fundamental en este proyecto, ya que la implementacion del proceso de analisis de
datos para mejorar el modulo de Bl existente debe alinearse con los objetivos
estratégicos de Procom. Ward y Peppard (2016) enfatizan la importancia de esta
alineacion para maximizar el valor de las inversiones en TI, un principio que guia
el disefo y la implementacion de la solucion propuesta.

Es importante destacar que dicha implementacion requiere no solo
habilidades técnicas, sino también competencias de comunicacion y liderazgo. Un
profesional de ATI debe demostrar inteligencia emocional para afrontar los desafios
interpersonales que surgen en los proyectos.
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1.3.3 Beneficios esperados o aportes del Trabajo Final de Graduacion

En esta seccion se mencionan los beneficios que se obtendran al realizar el
presente proyecto dentro de Procom.

1.3.3.1 Beneficios Directos

Dentro de los beneficios directos del proyecto se incluyen:

Desarrollo de data mart centrado en el sector hotelero.

Presentacion de cuadros de mando interactivos con visualizaciones de
indicadores clave de desempefio (KPIs).

Definicion de un proceso de analisis de datos basado en la metodologia
CRISP-DM.

Identificacion de oportunidades de mejora especificas para el sector
hotelero.

Estandarizacion del proceso de analisis para otros clientes del sector
hotelero de Procom.

1.3.3.2 Beneficios Indirectos

En cuanto a los beneficios indirectos que la empresa obtendria mediante la

implementacion de esta propuesta, se incluyen:

Primer paso hacia la promocion de una cultura de toma de decisiones
basada en datos.

Desarrollo de un proceso de analisis replicable en otros segmentos de
clientes de Procom.
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1.4 Objetivos del Trabajo Final de Graduacion

En esta seccion se describen los objetivos del proyecto segun el problema descrito
en la Seccion 1.3, que abarca tanto el objetivo general como los especificos.

1.4.1 Objetivo General

Implementar un proceso de analisis de datos apoyado en la metodologia
CRISP-DM, con enfoque inicial en un cliente del sector hotelero para la mejora del
modulo de BI existente, durante el segundo semestre de 2024.

1.4.2 Objetivos Especificos

Analizar los patrones de los reportes solicitados por los clientes hoteleros y
los sistemas de informacion que sirven como fuente de datos para la definicion de
indicadores claves de rendimiento para los hoteles.

Construir un data mart, junto con los procesos de extraccion, transformacion
y carga de los datos (ETL) generados, para la presentacion de datos depurados y la
creacion de los modelos analiticos para la medicion de los indicadores claves de
rendimiento de los hoteles.

Elaborar al menos dos cuadros de mando interactivos con visualizaciones de
los KPIs en el modulo de Bl, para la generacion de recomendaciones sobre los
resultados.

Validar el proceso de analisis de datos implementado con los gerentes de
Procom que garantice la entrega de valor a la empresa.
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1.5 Alcance

A continuacion, se detalla el alcance del proyecto, que incluye los entregables
derivados de su ejecucion, asi como las exclusiones, los supuestos y las limitaciones en
funcion de los objetivos planteados en la Seccion 1.4. Los entregables del proyecto
comprenden los documentos utilizados para la gestion del proyecto y los resultados de su
implementacion.

1.6 Exclusiones

A continuacion, se listan las exclusiones del proyecto:

e El proyecto excluye la implementacion de los dashboards en el entorno de
produccidn; los resultados se limitaran al entorno de desarrollo.

¢ No se incluye soporte técnico continuo ni mantenimiento posterior a la entrega de
los dashboards en su version no productiva.

e El proyecto no abarcara la integracion de los nuevos dashboards con sistemas
operativos del hotel que no estén directamente relacionados con el moédulo de Bl
existente.

e Se excluird un programa completo de capacitacion para los usuarios finales del
hotel.

e El proyecto se enfocard en el analisis descriptivo y diagndstico; no se incluiran
modelos predictivos o prescriptivos debido a la disponibilidad de datos limitada
para estos analisis.

e El alcance se restringird a la visualizacion y analisis de datos, excluyendo la
automatizacion de procesos de negocio basados en los insights obtenidos.

e No se desarrollaran APIs para la integracion de los dashboards con sistemas de
terceros.

e Las visualizaciones y analisis estaran orientados a un cliente del sector hotelero, sin
adaptaciones para otros clientes en esta version.
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1.7 Supuestos

Los siguientes supuestos se consideraran validos y aplicables durante la ejecucion
del proyecto:

e La alta direccion de Procom respaldara y apoyara el proyecto, asignando los
recursos necesarios para su desarrollo.

e Procom facilitard acceso a la documentacion de sus sistemas, bases de datos y
procesos de negocio, ademas de los recursos humanos necesarios para comprender
el funcionamiento del modulo de Bl actual.

e Procom cuenta con los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto,
incluyendo personal, hardware y software adecuados.

e Los datos requeridos para mejorar el modulo de Bl estan disponibles, con acceso
garantizado para los objetivos del proyecto.

1.8 Entregables

En esta seccion, se detallan los entregables del proyecto, disefiados para cumplir con
los objetivos establecidos en la Seccién 1.4 y abordar la problematica identificada. Los
entregables se clasifican en dos categorias: entregables de producto y entregables de gestion
del proyecto.

1.8.1. Entregables del producto

Los entregables de esta seccion estdn asociados a cada objetivo del proyecto,
con el fin de cumplir los objetivos establecidos y abordar la problematica identificada.

1.8.1.1 Entregables de la empresa

A continuacion, se presenta la Tabla 3, que describe los entregables
desarrollados para la empresa.

Tabla 3. Entregables de la empresa
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Objetivo
Analizar los
patrones de los
reportes

solicitados por los
clientes hoteleros
y los sistemas de
informacion que
sirven como
fuente de datos
para la definicion
de indicadores
claves de
rendimiento para
los hoteles.

\ Entregable
Documento de
Andlisis de Reportes
Solicitados por los
Clientes, Sistemas de
Informacion

Descripcion

Este informe capturard los reportes
solicitados por los clientes hoteleros y
mapeara los sistemas de informacion
existentes. Incluira un resumen de los
reportes solicitados para identificar
patrones de solicitud, y un inventario
completo de los sistemas de informacion
con caracteristicas y contenidos de cada
fuente de datos relevante para el proyecto.

Catalogo de
Indicadores Clave de
Desempetio (KPIS)

Este documento contendra una lista de los
KPIs identificados. Cada KPI tendra su
definicion, formula de calculo, fuentes de
datos requeridas y su relevancia para los
objetivos de negocio de Procom.

Construir un data
mart, junto con
los procesos de
extraccion,

transformacion 'y
carga de los datos
(ETL) generados,
para la
presentacion  de
datos depurados
que permitan la
medicion de los
indicadores claves
de rendimiento de
los hoteles.

Disefio del Proceso
ETL, diagramas de
flujo y diccionarios
de datos

Este entregable incluird documentos
técnicos que detallan el disefio del proceso
de Extraccion, Transformacion y Carga
(ETL) de datos, con diagramas de flujo
que ilustran el recorrido de los datos desde
cada fuente hasta su destino en el mddulo
de BI. También se adjuntard el codigo
aplicado en el proceso.

Diseiio del Data Mart

Este entregable detallara el modelo de
datos dimensional (esquema estrella o
copo de nieve) junto con diccionarios de
datos que incluyen descripciones,
justificacion, tipo de dato y reglas de
transformacion.

Elaborar al menos
dos cuadros de
mando
interactivos  con
visualizaciones de
los KPIs en el
modulo de  Bl,
para la generacion
de
recomendaciones
sobre los
resultados.

Cuadros de Mando
Interactivos

Entregable que incluye al menos dos
cuadros de mando funcionales e
interactivos implementados en el modulo
de Bl existente, con visualizaciones
graficas intuitivas respaldadas en los KPIs
especificos del sector hotelero.
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Objetivo \ Entregable Descripcion

Elaborar al menos | Documentacion Documento con detalles técnicos sobre las
dos cuadros de | técnica de Cuadros de | visualizaciones y calculos utilizados en
mando Mando cada cuadro de mando, facilitando futuras
interactivos  con actualizaciones o personalizaciones.

visualizaciones de
los KPIs en el
modulo de B,
para la generacion

de

recomendaciones

sobre los

resultados.

Validar el proceso | Presentacion de | Documento de referencia para Procom,
de analisis de | resultados que presenta una vision clara del proceso
datos implementado y su contribucion al cliente
implementado con y a la empresa.

los gerentes de

Procom que

garanticen la

entrega de valor a

la empresa.

Nota. Elaboracion propia (2024)

1.8.1.2 Entregables académicos

Tabla 4. Entregables académicos

Entregable Descripcion

Informes de avance Informes periddicos que detallan el progreso en el desarrollo del
proyecto.

Informe Final Documento final que incluye los elementos estipulados en el
reglamento del proyecto de graduacion.

Nota. Elaboracion propia (2024)
1.8.2. Gestion del proyecto

Ademas de los entregables asociados a los objetivos del proyecto definidos en la
Seccion 1.4, se generaran una serie de entregables relacionados con la gestion y
administracion del proyecto, que serviran como evidencia y documentacion del proceso de
ejecucion.
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1.8.2.1 Minutas

Las minutas se realizaran al finalizar cada sesion y su objetivo sera capturar
y documentar de manera clara y concisa los aspectos mas relevantes de cada
reunion. Los campos se detallan en el Apéndice A.

1.8.2.2 Gestion del Cambio

La plantilla de gestion de cambios del proyecto se utilizara para recopilar y
evaluar las solicitudes de cambio de manera estructurada y estandarizada. La
plantilla se encuentra en el Apéndice B.

1.9 Limitaciones
A continuacion, se detallan los factores y elementos que limitan el avance del proyecto:
e La base de datos proporcionada del cliente piloto contiene 7 meses de informacion.

e La base de datos recibe informacion de multiples sistemas, lo que genera tablas de
estructura compleja.

e EXxisten registros incorrectos en determinados campos de la base de datos.

e No se dispone de documentacion sobre la estructura de la base de datos de los
hoteles.

e Retrasos en el inicio estipulado del proyecto.
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2. Marco Conceptual

En este capitulo, se desarrolla el marco conceptual que sustenta la investigacion sobre la
mejora del modulo de Bl. Se exploran los conceptos fundamentales, metodologias y modelos que
permiten comprender y analizar la interseccién entre la gestion hotelera, los sistemas de
informacion y la inteligencia de negocios.

2.1 Mapa de Conceptos

La Figura 3 muestra una visualizacion de los conceptos necesarios para la
comprension del trabajo.

Figura 3. Mapa de Conceptos
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2.2 Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios (BI, por sus siglas en inglés) se define como un conjunto
integrado de estrategias, procesos, aplicaciones, datos, tecnologias y arquitecturas técnicas
orientadas a la recopilacion, andlisis, presentacion y difusion sistematica de informacion
empresarial (Larson & Chang, 2016). En el contexto de la gestion hotelera, la Bl desempefia un
papel crucial al transformar datos brutos en conocimientos accionables, facilitando asi la toma de
decisiones tanto a nivel estratégico como operativo.

Davenport y Harris (2017) enfatizan que la Bl no se limita a la implementacion de
herramientas tecnologicas, sino que representa un enfoque sistematico para utilizar los datos y el
analisis como una ventaja competitiva sostenible. Su aplicacion efectiva en el sector hotelero
permite a las organizaciones anticipar tendencias del mercado, personalizar las experiencias de

los huéspedes y tomar decisiones informadas basadas en evidencia empirica (Bilgihan et al.,
2021).

La inteligencia de negocios incluye varios conceptos que se desarrollan a lo largo de esta
seccion.

2.3 Sistemas de informacion

Los sistemas de informacioén son un componente esencial en la arquitectura tecnoldgica
de las organizaciones modernas, especialmente en el sector hotelero. Segun Silberschatz et al.
(2020), un sistema de informaciéon es un conjunto de componentes interrelacionados que
recopilan, procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones, la
coordinacion y el control en una organizacion.

En la industria hotelera, estos desempenan un papel clave en la gestion eficiente de las
operaciones diarias y en la toma de decisiones estratégicas. Bilgihan et al. (2021) destacan que en
el sector hotelero abarcan diversas aplicaciones, incluyendo sistemas de gestion de propiedades
(PMS), de reservas, de gestion de ingresos y de gestion de relaciones con los clientes (CRM),
entre otros. A continuacion, en la Tabla 5, se describen algunos sistemas de informacion
relevantes para este proyecto:

Tabla 5. Sistemas de Informacion
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Sistema " Descripcion

ERP (Enterprise
Resource Planning)

Bernal (2010) lo define como un sistema de planificacion de
recursos empresariales que integra varias funciones clave de
negocio, como finanzas, gestion de inventarios, compras y
recursos humanos, en una unica plataforma de software. Este
tipo de sistema ayuda a las organizaciones a automatizar y
gestionar procesos empresariales, proporcionando una vision
integrada y en tiempo real de sus operaciones.

PMS (Property
Management System)

Segun Bilgihan et al. (2021), es una solucion integral de
gestion empresarial disefiada para la industria de la
hospitalidad. Esta dirigida a diversos segmentos del sector,
como hoteles, parques de aventura, establecimientos con
restaurante y clubes sociales.

Plataforma de gestion
para  servicios  de
alimentacion

La Camara Costarricense de Hoteles (2021) la define como
una plataforma para gestionar operaciones en restaurantes o
servicios de alimentos, incluyendo el control de inventarios,
pedidos, planificacion de menus y seguimiento de costos.
Facilita la administracion eficiente de los recursos y mejora
la toma de decisiones a partir de datos integrados.

Sistema de facturacion
electronica

La Cémara Costarricense de Hoteles (2021) lo define como
un sistema que permite emitir, recibir y almacenar facturas
de manera digital, cumpliendo con las regulaciones locales y
mejorando la eficiencia administrativa. Facilita el control
financiero y contable, reduciendo la necesidad de procesos
manuales.

Sistema de punto de
venta

Segun Bilgihan et al. (2021), es una herramienta tecnologica
utilizada en establecimientos comerciales para realizar
transacciones de ventas. Ademas de gestionar pagos, permite
el control de inventarios, la generacion de reportes de ventas
y facilita la integracion con otros sistemas, como la
contabilidad o el CRM.

Sistema integral de
Gestion de Relaciones
con Clientes (Customer
Relationship
Management)

Davenport et al. (2017) lo definen como un sistema que
ayuda a las empresas a gestionar la relacioén con sus clientes,
centralizando la informacion de estos y permitiendo un
seguimiento detallado de las interacciones. Facilita la
personalizacion del servicio, mejora la retencion de clientes
y aumenta la eficacia en los procesos de ventas y marketing.

Nota. Elaboracion Propia (2024)
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2.4 Recopilacion y almacenamiento de datos

TEC

La recopilacién y almacenamiento de datos son procesos fundamentales en la
implementacion de soluciones de inteligencia de negocios, especialmente en el contexto
del sector hotelero. Estos procesos estan intrinsecamente ligados a los objetivos del
proyecto definidos en la Seccion 1.4 y a la infraestructura de sistemas de informacion

descrita en la Seecion 2.3.

La recopilacion de datos implica la captura sistemdtica de informacion relevante de
diversas fuentes dentro de la organizacion. Estas fuentes, exploradas en la Seccién 2.3,

incluyen sistemas de gestion de propiedades (PMS), de reservas, puntos de venta (POS)

y

de gestion de relaciones con los clientes (CRM), entre otros. Comprender estas fuentes es

esencial para el primer objetivo especifico del proyecto planteado en la Seccién 1.4.

El almacenamiento de datos se refiere a la organizacion y mantenimiento de la
informacion recopilada en una estructura definida por la empresa. Aunque en el contexto
de la inteligencia de negocios es comun encontrar soluciones como almacenes de datos
(data warehouses) o data marts, existen multiples enfoques y tecnologias para el

almacenamiento de datos.

2.4.1 Gestor de bases de datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD, por sus siglas en inglés) es un
conjunto de programas que permiten la creacion, mantenimiento y uso de bases de
datos. Este software facilita la definicion de estructuras de datos, el almacenamiento
de la informacion, su manipulacion y el acceso compartido por multiples usuarios
y aplicaciones (Silberschatz et al., 2020). Estos sistemas son esenciales para la
implementacion del segundo objetivo especifico del proyecto planteado en la

Seccion 1.4.

2.4.2 Data Warehouse

Un data warehouse es un repositorio central de datos disefiado

especificamente para el analisis y la toma de decisiones. Kimball y Ross (2013) |

0

definen como "una copia de los datos de transaccion estructurada especificamente

para consultas y analisis" (p. 3).

2.4.2.1 Data mart

Un data mart es un subconjunto de un data warehouse, generalmente
enfocado en un drea especifica del negocio. Kimball y Ross (2013)
describen los data marts como "subconjuntos logicos del data warehouse
completo" (p. 11). Este permitira a Procom organizar y presentar los datos
relevantes para los KPIs del sector hotelero de manera eficiente y accesible.
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Primero, aborda el segundo objetivo planteado en la Seccion 1.4,
centrado en la construccion de un data mart junto con los procesos de
Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) asociados. Esta infraestructura
de datos facilitard la consolidacion y estructuracion de la informacion para
el analisis del rendimiento hotelero.

En segundo lugar, el data mart servira como base para alcanzar el
tercer objetivo especifico planteado en la Seccion 1.4, que contempla la
elaboracion de cuadros de mando interactivos. Estos cuadros de mando,
alimentados por los datos organizados en el data mart, proporcionaran
visualizaciones dinamicas de los KPIs, permitiendo asi una interpretacion
intuitiva y accesible de la informacion critica para la toma de decisiones en
el sector hotelero.

2.4.2.2 Enfoques del Data Warehouse

Existen varios enfoques para la construccion de un data warehouse,
los cuales también se asocian con la creacion de data marts:

e Enfogque Top-Down (Inmon): Primero se construye un data
warehouse empresarial centralizado, del cual luego se derivan data
marts (Data Management Association International, 2017).

e Enfoque Bottom-Up (Kimball): Se construyen data marts de manera
incremental, que juntos forman el data warehouse empresarial
(Kimball & Ross, 2013).

Davenport y Harris (2017) destacan la importancia de los data
warehouses y data marts en la analitica de negocios, subrayando que
proporcionan una "unica version de la verdad" para la toma de decisiones
basadas en datos.

2.4.3 Proceso de Extraccion, Carga y Transformacion (ETL)

El proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL, por sus siglas en
inglés) constituye un componente esencial en la arquitectura de andlisis de datos.
Munappy et al. (2020) lo definen como un conjunto sisteméatico de procedimientos
que implican la extraccion de datos de diversas fuentes, su transformacion para
garantizar compatibilidad y coherencia, y su posterior carga en el sistema de
almacenamiento destino. Este proceso es fundamental para la integracion efectiva
de datos en entornos de inteligencia de negocios.
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Chapman et al. (2000), en su guia metodologica CRISP-DM (Cross-Industry
Standard Process for Data Mining), situan el proceso ETL dentro de la fase de
"preparacion de datos", descrita en la Secciéon 2.7.1. Los autores destacan que la
inclusion de este es crucial para el éxito de los proyectos de analisis de datos y se
descompone en tres fases principales:

2.4.3.1 Extraccion:

La fase de extraccion consiste en la obtencion de datos de multiples
fuentes, tanto internas como externas a la organizacion (Munappy et al.,
2020). En el contexto del proyecto de Procom, esta fase involucra la
extraccion de datos de diversos sistemas hoteleros, como los descritos en la
seccion 2.3.

2.4.3.2 Transformacion:

Durante la fase de transformacion, los datos extraidos se someten a
diversas operaciones para cumplir con los requisitos del sistema destino.
Munappy et al. (2020) sefialan que existe la posibilidad de incluir limpieza
de datos, eliminacion de duplicados, conversion de formatos y aplicacion de
reglas de negocio. En el sector hotelero, es posible que incluya la
estandarizacion de formatos de fechas o la agregacion de datos para calcular
los KPls.

2.4.3.3 Carga

La fase final del proceso ETL implica la carga de los datos
transformados en el sistema destino, generalmente un data warehouse o un
data mart (Munappy et al., 2020). En el proyecto de Procom, esta fase se
alinea con el segundo objetivo especifico planteado en la seccién 1.4, que
abarca la construccion de un data mart para el analisis de KPIs del sector
hotelero.

2.4.4 Diccionario de datos

Un diccionario de datos es una coleccion centralizada y estructurada de
informacion sobre los datos almacenados en una base de datos. Su funcidn principal
es proporcionar informacion sobre la estructura, formato y uso de estos dentro de
un sistema de informacion. El Data Management Association International (2017),
en su guia DAMA-DMBOK, los define como "datos que describen otros datos™ (p.
409). En este contexto, es esencial para organizar y presentar estos metadatos de
manera sistematica y accesible.
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A continuacion, en la Figura 5 se muestra un ejemplo de un diccionario de datos.

Figura 4. Ejemplo de diccionario de datos.

NOMBRE DE LA PK [ TIPODE | TAMANO FK DESCRIPCION
COLUMNA DATO

COD_AGENCIA 1 INT Codigo numerico
secuencial
autoincrementado
(AUTO_INCREMENT)

NOMBRE_AGENCIA WVARCHAR | 100 Nombre de la agencia.

COD_CIUDAD INT CIUDADES | Codigo de ciudad de la
agencia, referencia a
la tabla ciudades.

DIRECCION_AGENCIA TEXT Direccién de la
agencia.

TELEFONO_AGENCIA CHAR 9 Teléfono de la
agencia.

RESPONSABLE_AGENCIA CARCHAR | 100 Responsable de la
agencia.

ESTADO CHAR 1 Estado de la agencia
puede ser ‘A’ activa o
‘I' inactiva.

Nota. Tomado de Vasquez, D. (2012).

En el proyecto de Procom, la implementacion de un diccionario de datos es
crucial para asegurar la consistencia y comprension de los campos utilizados en el
analisis de KPIs del sector hotelero. Este recurso facilitara la interpretacion correcta
por parte de los analistas y usuarios finales, contribuyendo a la precision de los
cuadros de mando interactivos propuestos en el tercer objetivo especifico planteado
en la Seccion 1.4.

La integracion del proceso ETL y la implementacion de un diccionario son
componentes fundamentales para el éxito del proyecto. Estos elementos no solo
facilitardn la construccion del data mart, sino que también sentaran las bases para
un andlisis de datos preciso y confiable, alinedndose con los objetivos de
proporcionar insights a los clientes del sector hotelero.

2.4.5 Modelado y Estructuracion de Datos

El modelado y estructuracion de datos es fundamental en la arquitectura de
soluciones de inteligencia de negocios, estableciendo un puente entre los sistemas
de informacion operativos y las herramientas analiticas avanzadas. Este proceso
implica el disefio e implementacion de una arquitectura que soporte eficazmente las
necesidades de andlisis y toma de decisiones de una organizacion (Silberschatz et
al., 2020).

En el proyecto de Procom, el modelado es un elemento clave para la
consecucion de los objetivos planteados en la Seccion 1.4, en particular para la
construccion del data mart y la generacion de KPIs. Este enfoque abarca tanto el
modelo relacional como el dimensional, reconociendo sus roles complementarios
en el andlisis de datos empresariales.
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2.4.5.1 Modelo relacional

Introducido por E.F. Codd en 1970, el modelo relacional se ha
consolidado como el paradigma dominante en el disefio de bases de datos.
Kimball y Ross (2013) subrayan su importancia en el disefio de data
warehouses, especialmente en el enfoque de Inmon, que utiliza un modelo
normalizado. Esta perspectiva se alinea con el segundo objetivo del proyecto
planteado en la Seccion 1.4, que busca construir un data mart para el analisis
de datos del sector hotelero.

La aplicacion del modelo relacional en el proyecto de Procom
facilita la integracion de datos provenientes de varios sistemas de
informacion hoteleros, como se discute en la Seccion 2.3. Esto proporciona
una base soélida para el proceso ETL, abordado en la Seccion 2.4.3,
permitiendo una transformacion y carga de datos eficientes en el data mart
propuesto.

2.4.5.2 Modelo entidad-relacion

El modelo entidad-relacion, como lo define el Data Management
Association International (2017), constituye una herramienta crucial en la
fase de disefio conceptual de una base de datos. Este modelo facilita la
visualizacion y el consenso sobre la estructura de datos entre disefiadores y
stakeholders, aspectos esenciales para el éxito del proyecto de Procom.

A continuacion, se muestra la Figura 5 con un ejemplo de como se
visualiza el modelo entidad-relacion.

Figura 5. Ejemplo de un modelo entidad- relacion

HockeyTeamPlayer
a
HackeyTeam hockeyTeamid

UserScorePicks

hockeyGameld P

Nota. Tomado de Lucid Software Inc. (2023).
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Sus componentes principales incluyen:
e Entidades: Representan objetos o conceptos del mundo real
e Atributos: Caracteristicas o propiedades de las entidades
e Relaciones: Conexiones o0 asociaciones entre entidades

e Cardinalidad: Indica cuantas instancias de una entidad estan
relacionadas con una instancia de otra.

La implementacion efectiva del modelo entidad-relacion en el
proyecto contribuye a la creacion de un diccionario de datos robusto, como
se explico en la Seccién 2.4.4. Este facilita la comprension y validacion del
analisis de datos por parte de los gerentes de Procom, alineandose con el
cuarto objetivo del proyecto en la Seccién 1.4.

Ademas, este modelo proporciona una base conceptual para el
disefio de cuadros de mando interactivos, como se plantea en el tercer
objetivo del proyecto de la Seccién 1.4, permitiendo una visualizacion
efectiva de los KPIs y otros indicadores relevantes para el sector hotelero.

2.4.5.2 Modelo dimensional

El modelo dimensional es una técnica de disefio ldgico
ampliamente utilizada en la construccion de data warehouses y data
marts. Kimball y Ross (2013) destacan que este modelo facilita tanto la
comprension como el rendimiento de las consultas analiticas. Este
enfoque se alinea con el segundo objetivo especifico del proyecto en la
Seccion 1.4

2.4.5.2.1 Tabla de hechos

Kimball y Ross (2013) destacan la tabla de hechos como el
componente central del modelo dimensional. Cada registro en esta
tabla representa un evento de negocio especifico, denominado
"hecho™ o "medida". En el contexto del proyecto de Procom, cabe la
posibilidad que se incluyan eventos como reservas de habitaciones,
transacciones de servicios hoteleros o registros de ocupacion. Esta
relacionada con el proceso ETL, ya que es el destino principal de los
datos transformados y cargados.

Pag| 26



TEC Tecnologico
de Costa Rica

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

2.4.5.2.2 Tabla de dimensiones

Las tablas de dimensiones, segun Kimball y Ross (2013),
contienen atributos descriptivos y contextuales que permiten analizar y
filtrar los datos numéricos almacenados en las tablas de hechos. En el
proyecto de Procom, es posible que estas incluyan dimensiones como
tiempo, cliente, habitacion o servicio, proporcionando el contexto
necesario para el analisis de los KPIs del sector hotelero, tal como se
describe en el primer objetivo especifico en la Seccion 1.4.

2.4.5.2.3 Esquema estrella

El esquema estrella, descrito por Kimball y Ross (2013), consiste
en una tabla de hechos central rodeada de dimensiones directamente
relacionadas. Este esquema es relevante para el tercer objetivo del
proyecto en la Seccion 1.4, enfocado en la creacion de cuadros de mando
interactivos. La simplicidad y eficiencia de este facilita la creacion de
visualizaciones comprensibles de los KPIs del sector hotelero.

A continuacion, se muestra la Figura 6 con un ejemplo de un
esquema estrella.

Figura 6. Ejemplo de esquema estrella
@ ;—?r:?nqsﬁ}ncs 1 % ganE!:ani‘izonca 2
@ Tabla de hachos

Tabla de Tabla de
dimensiones 3 dimensiones n

Nota. Tomado de IBM (2021).

2.4.5.2.4 Esquema copo de nieve

Segun Kimball y Ross (2013), el esquema copo de nieve es
una variante del esquema estrella en el modelado dimensional, en la
que las tablas de dimensiones se normalizan en multiples tablas
relacionadas. La tabla de hechos central se mantiene igual que en el
esquema estrella, pero las dimensiones se dividen en tablas
adicionales, creando una jerarquia.
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A continuacion, se muestra la Figura 7 con un ejemplo del
esquema copo de nieve.

Figura 7. Ejemplo de esquema copo de nieve.

=+

Dimension 1 Dimengian 1 Dimensidn 1
Mivel 3 Mival 2 Nivel 1

@ Tabla de
hechos

I|II.'I

Dimension 2 Dimension 2 Dimensién 2
Mivel 3 Nivel 2 Nivell

Nota. Tomado de IBM (2021).

2.5 Analisis de datos

El andlisis de datos constituye un componente esencial en el proceso de inteligencia
de negocios, interconectando los conceptos previamente discutidos y contribuyendo
directamente a los objetivos del proyecto planteados en la Seccion 1.4. Davenport y Harris
(2017) lo definen como "el uso extensivo de datos, analisis estadistico y cuantitativo,
modelos explicativos y predictivos, y gestion basada en hechos para impulsar decisiones y
acciones” (p. 7), lo cual se alinea con el propoésito general del proyecto.

2.5.1 Tipos de analisis de datos

Algunos de los distintos tipos de analisis de datos descritos por Davenport y
Harris (2017) se relacionan directamente con los objetivos del proyecto:

e Analisis descriptivo: Proporciona una base para comprender el estado actual
de los datos y las necesidades de informacion del sector, es decir, resume lo
que ha sucedido en el pasado.

e Anadlisis diagnostico: Ayuda a comprender las razones detras de los patrones
observados en los datos hoteleros, es decir, explora por qué sucedi6 algun
evento.

e Andlisis predictivo y prescriptivo: Implica la elaboracion de cuadros de
mando interactivos, que permiten visualizar el estado actual, prever
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tendencias futuras y recomendar acciones basadas en los datos.

2.5.1.1 Rango Intercuartilico

El National Institute of Standards and Technology (2012) define el
rango intercuartilico (IQR) como una medida de dispersion que evalua la
variabilidad de la mitad central de los datos, minimizando la influencia de
valores extremos. En el andlisis exploratorio, el IQR es util para identificar
outliers y comprender la distribucion de los datos, especialmente en graficos
como el boxplot, donde ayuda a visualizar la mediana, los cuartiles y los valores
atipicos.

2.5.1.2 Prueba de normalidad

Ghasemi y Zahediasl (2012) definen la prueba de normalidad como un
procedimiento estadistico utilizado para determinar si un conjunto de datos
sigue una distribucion normal. Esta prueba es esencial en métodos estadisticos
como las pruebas t y el analisis de varianza (ANOVA), donde la normalidad es
un supuesto crucial para la validez de los resultados. Entre las pruebas de
normalidad mas utilizadas estan la de Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov y
Anderson-Darling.

2.5.1.2.1 Test de Shapiro-Wilk.

Es una prueba de normalidad que evalua si una muestra de datos
proviene de una poblaciéon con una distribucion normal. Calcula una
estadistica W que compara la varianza de los datos observados con la
varianza de los datos esperados bajo una distribucion normal.

Un valor de W cercano a 1 indica que los datos son consistentes
con la normalidad, mientras que un valor menor sugiere que los datos no
provienen de una poblacion normal.

Asimismo, si el valor p es menor que el nivel de significancia
(comunmente 0.05), se rechaza la hipétesis nula, lo que indica que hay
evidencia suficiente para concluir que los datos no se distribuyen
normalmente.

2.5.1.2.2 Test de Kolomogorov Smirnov

Segun Ghasemi et al. (2012), es una prueba estadistica que evalua la
maxima diferencia absoluta entre la funcion de distribucion empirica de un
conjunto de datos y la funcion de distribucion acumulativa de una
distribucion de referencia.
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Esta prueba se utiliza para determinar si un conjunto de datos sigue
una distribucién especifica, como la normal, y no requiere que los datos
cumplan con supuestos estrictos de normalidad. Es sensible a discrepancias
tanto en la localizacion como en la forma de la distribucion.

2.5.1.3 Analisis de correlacion

El anélisis de correlacion es una técnica estadistica que permite evaluar la
relacioén entre dos o mas variables. Esta técnica proporciona informaciéon sobre la
direccion (positiva o negativa) y la fuerza de la relacion entre las variables, sin
asumir causalidad (Field, 2013).

Es fundamental en el andlisis exploratorio de datos, ya que ayuda a
identificar patrones y tendencias en un conjunto de datos, resultando util para la
toma de decisiones. A continuacion, se muestran algunos tipos de correlaciones de
interés para este trabajo:

2.5.1.3.1 Correlacién de Spearman

La correlaciéon de Spearman es una medida no paramétrica que
evalta la relacion entre dos variables ordinales o entre variables continuas
que no siguen una distribucidon normal. Esta correlacion se basa en el rango
de los datos en lugar de los valores originales. El coeficiente de correlacion
de Spearman (p) también varia entre -1 y 1 (Field, 2013). Esta medida es util
en casos donde los datos no cumplen con los supuestos requeridos para la
correlacion de Pearson.

2.5.1.3.2 Correlacion Cramer’s V

Cramer’s V es una medida de asociacion que se utiliza para evaluar
la relacion entre dos variables categdricas. Esta medida se basa en tablas de
contingencia y varia de 0 a 1, donde 0 indica que no hay asociacion entre las
variables y 1 indica una asociacion perfecta (Vaske et al., 2017). Cramer’s
V es util para complementar el analisis de correlacion en contextos en los
que se manejan datos categdricos.

2.5.1.3.3 Correlacion de Pearson

La correlacion de Pearson es una medida que cuantifica la relacion
lineal entre dos variables continuas. El coeficiente de correlacion de Pearson
(r) varia de -1 a 1, donde un valor cercano a 1 indica una fuerte correlacion
positiva, mientras que un valor cercano a -1 indica una fuerte correlacion
negativa. Un valor de r de 0 sugiere que no hay relacion lineal entre las
variables (Field, 2013).
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2.5.2 Mineria de datos

La mineria de datos es una disciplina clave en la inteligencia de negocios,
que permite transformar grandes volimenes de datos en conocimientos accionables.
Kotu y Deshpande (2015) la definen como "el proceso de descubrir patrones
interesantes y conocimientos a partir de grandes cantidades de datos” (p. 2), lo cual
se alinea estrechamente con los objetivos del proyecto establecidos en la Seccion
1.4. Chapman et al. (2000) proponen la metodologia CRISP-DM (Cross-Industry
Standard Process for Data Mining) para realizar el proceso de mineria de datos.

Dicha metodologia proporciona un marco estructurado para la
implementacioén de proyectos de mineria de datos. Esta se relaciona directamente
con el proceso ETL discutido en la Seccién 2.4.3 y con el ciclo de vida del analisis
de datos presentado en la Seccién 2.5.

2.5.2.1 Modelos

En el ambito de la mineria de datos, los modelos representan
abstracciones de patrones, relaciones o estructuras subyacentes en los datos.
Estos modelos se construyen a partir de algoritmos y técnicas estadisticas
con el objetivo de descubrir patrones significativos y predecir tendencias
futuras (Kotu & Deshpande, 2015). Algunas técnicas especificas de mineria
de datos, como el clustering y el analisis de series temporales, tienen
aplicaciones concretas en este proyecto:

2.5.2.1.1 Técnica de clustering K-means

Este algoritmo de clustering permite segmentar clientes
hoteleros basandose en patrones de reserva y comportamiento,
agrupar hoteles segiin caracteristicas similares de rendimiento y
detectar patrones estacionales en la ocupacion hotelera. Esta técnica
se relaciona con el modelo dimensional descrito en la Seccién
2.45.2, ya que los resultados se incorporarian COmMO nuevas
dimensiones o atributos en el data mart.

2.5.2.1.2 Series Temporales

El andlisis de series temporales es relevante en el sector
hotelero, donde los KPIs presentan una marcada componente
temporal. Esta técnica se vincula con el andlisis descriptivo,
diagnostico y predictivo discutido en la Seccion 2.5.1, y con la
estructura del data mart, particularmente en la dimension temporal
del esquema estrella. Ademads, contribuye a la creacion de cuadros
de mando interactivos que facilitan visualizaciones dinamicas de
tendencias temporales en KPIs clave.
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2.5.3 Visualizacion de datos

La visualizacion de datos es un componente esencial en la analitica
y la toma de decisiones basada en datos. Davenport y Harris (2017) destacan
que una visualizacion efectiva es fundamental para comunicar insights y
facilitar la toma de decisiones.

2.5.3.1 Mejores practicas de visualizacion

A continuacion, se muestra la Tabla 6 con las mejores
practicas para la visualizacion de los datos, publicadas por Tableau
en 2014.

Tabla 6. Mejores practicas para la visualizacion de datos

Préctica recomendada Descripcion

Definir el Proposito Hay que asegurar que la visualizacion tenga
un proposito claro y selectivo, planteandose
preguntas como ";Qué intenta decir?" y
";Quién es su audiencia?"

Titulo Claro Incluir un titulo simple, informativo y
atractivo que explique el propdsito de la
visualizacién.

Comprension Répida La visualizacion debe ser comprensible en
30 segundos sin informacién adicional.

Organizacion Eficaz Organizar los datos de forma que resalten

los elementos relevantes en los ejes X e Y.

Evitar sobrecarga . ) ) .,
9 Limitar la cantidad de informacion

presentada para no abrumar a los
espectadores.

Uso Limitado de Colores | Utilizar un nimero reducido de colores y
formas en cada vista para facilitar la
identificacion de patrones.

Orientacion Intuitiva Alinear la orientacion de las vistas de forma
intuitiva y adecuada a la percepcion de los
espectadores.

Fuentes Legibles Limitarse al uso de tres tipos distintos de
fuentes.

Subtitulos Guiadores Incluir subtitulos que guien a los
espectadores a través del contenido.

Revision de Colores Verificar que los colores empleados en el

panel de control mantengan una paleta de
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Préctica recomendada Descripcion

entre 7 y 10 colores.

Etiquetas Claras Disponer de etiquetas claras y ubicarlas de
forma que orienten al espectador.

Nota. Adaptado de Tableau (2014)

2.5.3.2 Tipos de graficos

La guia de Tableau (2014) sugiere utilizar distintos tipos de
graficos segun las caracteristicas de los datos y el contexto en el que
se presente la informacion.

2.5.3.2.1 Graficos de Barras

Los graficos de barras se utilizan para comparar
diferentes categorias de datos, con barras que representan la
magnitud de cada categoria. Segin Malik (2005), los graficos
de barras son uno de los tipos de visualizacion de mayor
adopcion y efectividad.

A continuacion se muestra la Figura 8 con un ejemplo
de un grafico de barras.

Figura 8. Ejemplo grdfico de barras

T T 1
$1.,000.000,000.00 $2,000.000,000.00
Revenue

Nota. Tomado de IBM (2024).

2.5.3.2.2 Graficos de Lineas

Este tipo de grafico es ideal para mostrar tendencias
y patrones en datos historicos o series temporales. Se
representan con una linea que conecta puntos de datos en un
grafico, lo que permite visualizar tendencias, picos o caidas
en los datos. Malik (2005) sugiere los graficos de lineas como
una excelente manera de visualizar datos a lo largo del
tiempo.
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A continuacion se muestra la Figura 9 con un ejemplo
de un gréfico de lineas.

Figura 9. Ejemplo de grafico de lineas

$500,000,000.00 Region

- Americas

- Asia Pacific

- Central Europe
Northern Europe

-l Southern Europe

$450,000,000.00
$400,000,000.00
$350,000,000.00
$300,000,000.00

$250,000,000.00

Revenue

$200,000,000.00

$150,000,000.00

$100,000,000.00

$50,000,000.00

$0.00
2010 2011 2012 2013

Year

Nota. Tomado de IBM (2024).

2.5.3.2.3 Gréficos Circulares

Los gréficos circulares muestran la proporcion de
cada categoria dentro de un total, representando los datos
como "rebanadas" de un circulo. Malik (2005) menciona los
graficos circulares como una forma de mostrar proporciones
0 partes de un todo.

A continuacion se muestra la Figura 10 con un
ejemplo de un grafico circular.

Figura 10. Ejemplo de grdfico circular

Region

B Americas

W Asia Pacific

M Central Europe
Northern Europe

B Southern Europe

Revenue

Nota. Tomado de IBM (2024).
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2.5.3.2.4 Indicadores

Este tipo de grafico se asemeja a los velocimetros de
los autos y permite a los usuarios ver si un KPI esta en el
rango deseado o si necesita atencion. Segiin Malik (2005),
los indicadores visuales como medidores o diales son utiles
para representar una sola métrica clave en relaciéon con un
valor objetivo.

A continuacion se muestra la Figura 11 con un
ejemplo de un grafico de indicadores.

Figura 11. Ejemplo de un grafico de indicadores

= Region
N M Americas
.-9!),0 7\> 4 Asia Pacific

W Northern Europe
Central Europe

1 Kooo,ooo,‘(%(\)o 8 Southern Europe

Revenue

Nota. Tomado de IBM (2024).

2.5.3.2.5 Mapas de Calor

Estos graficos utilizan colores para representar
valores de una métrica, facilitando la deteccion de areas que
requieren atencion. Segiin Malik (2005), 1os mapas de calor
resultan una herramienta poderosa para identificar patrones
y anomalias en grandes conjuntos de datos.

A continuacion se muestra la Figura 12 con un
ejemplo de un mapa de calor.

Figura 12. Ejemplo de Mapa de Calor
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Nota. Tomado de IBM (2024).

2.5.3.2.6 Tablas

Aunque no es un grafico en si, las tablas de datos son
importantes para ciertos usuarios que requieren ver detalles
numéricos en un formato estructurado. Las tablas sirven
como un complemento a los graficos visuales, especialmente
cuando se necesitan datos exactos o cuando es necesario
mostrar grandes cantidades de informacion segun Malik

(2005).
2.5.3.3 Dashboards

Un dashboard (tablero de mando) es una herramienta visual
que presenta informacion critica de manera concisa y en tiempo real.
Esta disefiado para ofrecer una vista rapida y clara del estado actual
de las operaciones, proyectos o métricas clave de una organizacion,
facilitando la toma de decisiones. Segin Malik (2005), estos son un
instrumento que permite a las empresas mapear los indicadores de
rendimiento clave (KPIs) que son cruciales para el éxito de la
organizacion.

Los dashboards suelen incluir graficos, tablas y
visualizaciones personalizadas para mostrar la informacion de
manera simple y directa. Segiin Malik (2005), estos deben tener una
interfaz clara, visualmente intuitiva, que permita identificar
rapidamente areas de oportunidad o problemas.

Tipos de dashboards

Malik (2005) clasifica los dashboards en tres categorias
principales, basadas en su uso y audiencia:

Pag| 36



Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

e Dashboards Operacionales: se enfocan en las operaciones
diarias de la empresa y se actualizan en tiempo real o con
alta frecuencia. Ejemplos incluyen indicadores de
productividad, tiempos de respuesta, o estados de
inventario.

e Dashboards Tacticos: estos se enfocan en la supervision de
métricas relacionadas con la ejecucion de planes a corto o
mediano plazo. Estan disefiados para apoyar a los gerentes
intermedios o jefes de departamento, quienes necesitan
informacion sobre proyectos o iniciativas estratégicas en
curso.

e Dashboards Estratégicos: son utilizados por los ejecutivos
para monitorear el rendimiento general de la organizacion
en relacion con los objetivos estratégicos a largo plazo.
Sirven para brindar una vista global del estado de la
empresa y para apoyar la toma de decisiones estratégicas.

2.6 Cultura data-driven

Una cultura basada en datos es fundamental para que las organizaciones aprovechen
el valor de la informacion generada por sus sistemas. Segiin Nguyen et al. (2020), crear una
cultura data-driven implica desarrollar capacidades analiticas y promover el cambio
organizacional.

Gartner (2021) enfatiza que los lideres de datos y analisis deben adoptar esta cultura
para maximizar el valor de los datos, fomentando la toma de decisiones basada en evidencia
y la integracion del analisis en los procesos de negocio.

IBM (2020) destaca en su informe “The data-driven organization: Unlocking
greater value from data” que las organizaciones data-driven estan mejor posicionadas para
explotar el valor de sus datos, lo cual implica no solo tecnologia, sino también cambios en
mentalidades y procesos.

2.7 Modelos y Metodologias

Para mejorar el moédulo de Inteligencia de Negocios de Procom es necesario
fundamentarse en modelos y metodologias que guien el proceso de manejo de datos a
implementar. Segun Kotu y Deshpande (2015), un modelo en este contexto de analisis se
define como "una representacion matematica o ldgica de un sistema o proceso que se utiliza
para hacer predicciones o tomar decisiones” (p. 15).

La Data Management Association International (2017) describe una metodologia
como un enfoque para realizar una tarea o resolver un problema que incluye un conjunto
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de técnicas, procedimientos y documentacion.

La diferencia principal entre un modelo y una metodologia radica en que un modelo
constituye una representacion o estructura que facilita la comprension o prediccion de un
fenémeno, mientras que una metodologia representa un enfoque sistematico para ejecutar
un proceso o proyecto.

2.7.1 Metodologia CRISP-DM

La metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-
DM) constituye un enfoque estructurado y ampliamente utilizado para proyectos de
mineria de datos y analisis predictivo.

Chapman et al. (2000) la definen como "un modelo de proceso jerarquico,
que consiste en un conjunto de tareas descritas en cuatro niveles de abstraccion (de
lo general a lo especifico): fases, tareas genéricas, tareas especializadas e instancias
de proceso” (p. 10).

En la Figura 13 se presentan las fases del proceso CRISP-DM.

Figura 13. Guia de la metodologia CRISP-DM

Phases

Data Mining Life Cycle

| <

A

Business Understanding

identify project objectives

Data Understanding

collect and review data

Data Preparation

select and cleanse data

Modeling

manipulate data and
draw conclusions

Evaluation

evaluate model and
conclusions

Deployment

apply conclusions to
business

Determine Business
Objectives

Background

Business Objectives

Business Success Criteria

(Log and Report Process)

Assass Situation

Inventory of Resources,
Requirements, Assumptions,
and Constraints

Risks and Contingencies

Terminology

Costs and Benefits

(Log and Report Process)

Determine Data Mining
Goals

Data Mining Goals

Data Mining Success Criteria

(Log and Report Process)

Produce Project Plan

Project Plan

Initial Assessment of Tools and
Technigues

(Log and Report Process)

Collect Initial Data
initial Data Collection Report
(Log and Report Process}

Describe Data
Data Description Report
iLog and Report Process}

Explore Data
Data Exploration Report
iLog and Report Process}

Verify Data Quality
Data Quality Report
(Log and Report Process)

Data Set
Data Set Description
{Log and Report Process)

Selact Data

Rationale for inclusion’
Exclusion

{Log and Report Process)

Clean Data
Data Cleaning Report
{Log and Report Process)

Construct Data

Derived Attributes
Generated Records

(Log and Report Process)

Integrate Data
Merged Data
(Log and Report Process)

Format Data
Refarmatted Data
{Log and Report Process)

Select Modeling
Technique

Modeling Technigue

‘Modeling Assumptions

(Log and Report Process)

‘Generate Test Design
Test Design
(Log and Report Process)

Build Model Parameter
Settings

Models

Model Description

(Log and Repart Process)

Assess Model

Model Assessmant
Revised Parameter

(Log and Repart Process)

Nota. De "CRISP-DM 1.0: Step by step data mining guide"

p. 10.

Evaluate Results

Align Assessment of Data
Mining Resuilts with
Business Success Criteria

(Log and Report Process)

Approved Models
Review Process

Review of Process

(Log and Report Process)

Determine Next Steps
Listof Possible Actions
Decision

(Log and Report Process)

Plan Deployment
Deployment Plan
(Log and Report Process)

Plan Monitoring and
Maintenance

Manitoring and

Maintenance Plan

(Log and Report Process)

Produce Final Report
Final Report

Final Presentation

(Log and Report Process)

Review Project
Experience
Documentation

(Log and Report Process)

por P. Chapman et al., 2000,
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2.7.1.1 Fases

La metodologia CRISP-DM consta de seis fases principales:

e Comprension del Negocio: Identifica los objetivos empresariales y
los transforma en un problema de mineria de datos.

e Comprension de los Datos: Inicia con la recoleccion inicial de
datos y contintia con actividades para familiarizarse con estos,
identificar problemas de calidad y descubrir hallazgos preliminares.

e Preparacion de los Datos: Abarca las actividades necesarias para
construir el conjunto de datos final a partir de los datos brutos
iniciales.

e Modelado: Implica la seleccion y aplicacion de diversas técnicas de
modelado, asi como la calibracion de sus parametros a valores
optimos.

e Evaluacion: Comprende la evaluacion del modelo y la revision de
los pasos ejecutados para su creacion, asegurando el cumplimiento
adecuado de los objetivos empresariales.

e Despliegue: Organiza y presenta el conocimiento obtenido de
manera que la empresa genere valor para sus clientes.

2.7.2 Metodologia Kimball

Kimball y Ross (2013) definen esta metodologia como "un enfoque de abajo
hacia arriba para el disefio de almacenes de datos que se centra en la identificacion
de las medidas de negocio clave y construye el almacén de datos para responder a
estas medidas” (p. 3).

En la Figura 14 se presenta el ciclo de vida de la metodologia de Kimball.

Figura 14. Ciclo de vida de Kimball

Technical Product
Architecture Selection &
Design Installation
Business

; mens ; Data Stagin
Project Dimensional I Physical Staging

Planning Requirements Medeling Design Design &
Development

Deefinition

Maintenance
Deployment and
Growth

Analytic

Application Application
Specification Development

S Facioct Mangerwcet |

Nota. De "The Data Warehouse Toolkit: The Definitive Guide to
Dimensional Modeling” por R. Kimball y M. Ross, 2013, p. 3.
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2.7.2.1 Fases de Kimball

e Planificaciéon del Proyecto: Define el alcance, justificacion y
recursos necesarios para el proyecto.

e Definicion de Requerimientos del Negocio: Identifica las
necesidades de informacion de los usuarios empresariales.

e Diseno de la Arquitectura Técnica: Establece el marco técnico para
el ambiente del almacén de datos.

e Seleccion e Instalacion del Producto: Evalta y selecciona las
herramientas de software y hardware requeridas.

e Modelado Dimensional: Crea los modelos dimensionales para
representar los procesos de negocio.

e Disefio Fisico: Traduce el modelo logico a estructuras fisicas de
almacenamiento.

e Disefio y Desarrollo de la Presentacion de Datos: Incluye procesos
de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL).

e Especificacion de Aplicaciones de BIl: Define las aplicaciones
analiticas para uso de los usuarios.

e Desarrollo de Aplicaciones de BI: Construye las aplicaciones
analiticas.

e Implementacion: Integra los componentes técnicos, datos y
aplicaciones de usuario final.

e Mantenimiento y Crecimiento: Proporciona soporte continuo y
capacitacion a los usuarios.

2.7.3 Metodologia Inmon

Inmon (2005) define esta metodologia como un enfoque descendente (top-
down), que inicia con un modelo de datos empresarial completo y deriva
posteriormente almacenes de datos departamentales (data marts) especificos de este
almacén centralizado.

En la Figura 15 se ilustra el ciclo de vida de la metodologia de Inmon.
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Figura 15. Ciclo de vida de Inmon

« Data Warehouse

de Ventas
Datos
e Adquisicion Nom?avl\i/zado Entregables Data Ma n
iatananes B de Marketing
de Datos
N Data Mart
de Finanzas

Nota. De "Building the Data Warehouse" por W. H. Inmon, 2005.

2.7.3.1 Fases de Inmon

e Desarrollo del Modelo de Datos Empresarial: Implica la creacion de
un modelo de datos normalizado que representa la informacion
relevante para la empresa.

e Analisis del Area de Interés: Identifica y analiza las areas especificas
del negocio que abarcara el almacén de datos (data warehouse).

e Disefo del Almacén de Datos: Desarrolla la estructura del almacén
de datos central basandose en el modelo empresarial y el analisis de
areas de interés.

e Implementacion del Almacén de Datos: Contempla la construccion
del almacén de datos disefiado en la fase anterior.

e Creacion de Data Marts Dependientes: Establece almacenes

departamentales o funcionales que derivan sus datos del almacén
central.

2.7.4 Comparacion entre Kimball e Inmon

La Tabla 7 presenta una comparacion entre las metodologias de Kimball e
Inmon.
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Tabla 7. Comparacion de metodologias Inmon y Kimball

Metodologia ~ Inmon Kimball

Enfoque Top-down Bottom-up

Alcance Toda la empresa Procesos de negocio especificos

Uso principal | Organizaciones con | Empresas que requieren resultados
necesidades de | inmediatos en areas especificas
integracion de datos
corporativos

Nota. Elaboracion Propia (2024)

2.7.5 Priorizacion de requerimientos MoSCoW

Segun el Project Management Institute (2017), la técnica MoSCoW
establece un método de priorizacidon que categoriza los requisitos en:

e Must have (Debe tener): Requisitos fundamentales

e Should have (Deberia tener): Requisitos importantes, pero no criticos
e Could have (Podria tener): Requisitos deseables

e Won't have this time (No tendra esta vez): Requisitos pospuestos

2.8 Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) Hoteleros

La Camara Costarricense de Hoteles define los KPl como métricas que evaluan la
efectividad de una organizacion en el logro de sus objetivos estratégicos y operacionales.
En el contexto hotelero, estos indicadores resultan esenciales para medir aspectos criticos
como la rentabilidad, la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. Los KPI facilitan
a los gerentes hoteleros la toma de decisiones fundamentada en datos, la optimizacion de
recursos y el mejoramiento de la experiencia del huésped.

La identificacion de los indicadores clave de desempefio en la industria hotelera se
fundamenta en diversas fuentes académicas y sectoriales:

e Elestudio de Srivastava y Maitra (2016) sobre KPI en hoteles de cinco estrellas

e Lainvestigacion de Millan-Garcia y Gémez-Diaz (2018) acerca de factores e
indicadores de competitividad hotelera.

e La guia de la Camara Costarricense de Hoteles (2021) sobre practicas para la
seleccion de KPI.

e El informe de Failte Ireland (2023) sobre indicadores de desempefio hotelero.
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e Elandlisis de Rondi et al. (2019) sobre los principales indicadores de desempefio
en la actividad hotelera.

En la Tabla 8 se presentan los indicadores clave investigados para el sector hotelero.

Tabla 8. Indicadores Clave de Desempeiio para el Sector Hotelero

Indicador

RevPAR (Revenue per

Available)

Ingresos generados por
habitacion disponible.

' Descripcién Férmula o método

RevPAR = Ingresos totales
por habitaciones / Numero
total de habitaciones
disponibles

RevPAR = ADR * Tasa de
ocupacion

Tasa de Ocupacion

Porcentaje de habitaciones
ocupadas con relacion al total
disponible.

Tasa de Ocupacion = (Numero
de habitaciones ocupadas /
Numero total de habitaciones
disponibles) * 100

ADR (Average Daily Rate)

Ingreso promedio por
habitacion ocupada.

ADR = Ingresos totales por
habitaciones / Numero de
habitaciones vendidas

Costo por Habitacion
Ocupada

Costo asociado a cada
habitacion ocupada.

Costo por Habitacion
Ocupada = Costos totales de
habitaciones / Numero de
habitaciones ocupadas

Ingreso por Cliente (RPC)

Total, de ingresos generados
por cada cliente durante su
estadia.

RPC = Ingresos totales /
Numero total de clientes

Indice de Satisfaccion del
Cliente

Mide la satisfaccion general de
los huéspedes.

Medida compuesta basada en
encuestas.

Tasa de Retencion de
Clientes

Porcentaje de clientes que
regresan.

Tasa de Retencion = (Numero
de clientes que repiten /
Numero total de clientes) *
100

Ingreso por Persona

Total, de ingresos dividido por
el nimero de huéspedes.

Ingreso por Persona =
Ingresos totales / Numero total
de huéspedes

Tiempos de Respuesta de
Servicio

Tiempo promedio en atender
solicitudes de huéspedes.

Medida de tiempo

Costos de Personal

Gastos asociados a la ndmina.

Suma de todos los gastos
relacionados con el personal
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Indicador
TRevPAR (Total Revenue
Per Available Room)

" Descripcién

Ingresos totales generados por
habitacion disponible.

Formula o método

TRevPAR = Ingresos totales /
Numero total de habitaciones
disponibles

Numero de Habitaciones
Vendidas

Cantidad total de habitaciones
alquiladas en un periodo.

Conteo directo

Costo de Adquisicion de
Clientes (CAC)

Costo total de adquirir un
nuevo cliente.

CAC = Gastos totales en
marketing y ventas / Numero
de nuevos clientes adquiridos

Tasa de Conversion

Porcentaje de consultas que se
convierten en reservas.

Tasa de Conversion =
(Numero de reservas
realizadas / Numero total de
consultas o visitas) * 100

GOP (Gross Operating
Profit)

Resultado  operativo  bruto
(ingresos totales menos gastos
operativos).

GOP = Ingresos totales -
Gastos operativos totales

GopPAR (Gross Operating

Beneficio bruto por habitacion

GopPAR = GOP / Numero

Profit per Available Room) | disponible. total de habitaciones
disponibles

EBITDA Ganancias antes de intereses, | EBITDA =Ingresos - Gastos +

impuestos, depreciacion y | Intereses + Impuestos +

amortizacion. Depreciacion + Amortizacion

Margen de Ganancia Bruto

Ingresos totales menos costos
directos.

Margen de Ganancia Bruto =
((Ingresos totales - Costo de
bienes vendidos) / Ingresos
totales) * 100

Rentabilidad del
Departamento

Porcentaje de ganancias
respecto al ingreso total del
departamento.

Rentabilidad del
Departamento = (Ingresos del
departamento - Costos del
departamento) / Ingresos del
departamento

Costos Indirectos

Porcentaje de costos indirectos
respecto a los ingresos totales.

Suma de todos los costos que
no estan directamente
relacionados con la prestacion
del servicio.

Dias de Ocupacion

Total, de dias en que las
habitaciones estan ocupadas en
un periodo.

Dias de Ocupacion = Numero
total de noches vendidas /
Numero de  habitaciones
disponibles

Tasa de Reclamaciones

Porcentaje de huéspedes que
presentan quejas durante su
estancia.

Tasa de Reclamaciones =
(Numero de reclamaciones /
Numero total de estancias) *

100

Nota. Elaboracion Propia (2024).
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2.9 Analisis de riesgos

El andlisis de riesgos constituye el proceso sistematico de identificacion, evaluacion
y priorizacion de los riesgos que afectan el éxito de un proyecto. Segun el Project
Management Institute (2017), este proceso implica un enfoque metodoldgico para
comprender la naturaleza de los riesgos y su posible impacto en los objetivos del proyecto.

El analisis de riesgos resulta fundamental en proyectos de mineria de datos, dado
que estos implican la extraccion de patrones y conocimientos a partir de grandes volimenes
de datos, lo que conlleva incertidumbres y complejidades inherentes (Jones y Smith, 2023).

2.9.1 Identificacion de riesgos

La identificacion de riesgos comprende el proceso de reconocimiento y
documentacion de los riesgos potenciales que afectan el éxito de un proyecto u
organizacion. Este proceso resulta fundamental en la gestion de riesgos, ya que
permite anticipar amenazas y oportunidades antes de su materializacion. Segun el
Project Management Institute (PMI, 2017), la identificacion de riesgos implica un
enfoque sistematico que abarca diversas fuentes, desde factores internos como
limitaciones de recursos hasta externos como cambios en el entorno econdémico o
regulatorio.

Las técnicas de identificacion de riesgos incluyen la revision de
documentacion, entrevistas con expertos, sesiones de lluvia de ideas y analisis
FODA. El objetivo consiste en generar una lista de posibles riesgos para las fases
posteriores del analisis y la gestion (Naupas et al., 2013).

En el contexto de la inteligencia de negocios definida en la Seccién 2.2,
resulta fundamental identificar riesgos que comprometan la calidad de los
reportes, como la calidad de los datos disponibles. Los datos inexactos o
incompletos afectan la fiabilidad de las recomendaciones resultantes.

2.9.2 Evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo constituye el proceso de analisis e interpretacion
de los riesgos identificados en un proyecto, con el fin de determinar su impacto
potencial y probabilidad de ocurrencia. Segiin el Project Management Institute
(2021), este proceso implica el uso de métodos cualitativos y cuantitativos para
evaluar y priorizar los riesgos segin su severidad y la capacidad de respuesta. La
evaluacion permite a los gerentes de proyecto tomar decisiones fundamentadas
sobre el abordaje de los riesgos, priorizando aquellos con mayor efecto potencial en
el logro de los objetivos.

Segun el Project Management Institute (2021), los niveles de probabilidad
se clasifican en:
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Alta (3): Representa una probabilidad del 80 % al 100 % de ocurrencia del
riesgo, lo que requiere acciones inmediatas de mitigacion.

Media (2): Indica una probabilidad del 30 % al 79 % de materializacion del
riesgo, lo que exige atencidn significativa.

Baja (1): Sefala una probabilidad del 0 % al 29 % de ocurrencia del riesgo,
lo que requiere monitoreo continuo.

El impacto de un riesgo se refiere a las consecuencias negativas de su

materializacion. Estas generalmente son de naturaleza financiera, temporal, de
alcance, de calidad o reputacional (PMI, 2021). Los niveles de impacto se definen

como:

Alto (3): Impacto significativo que ocasiona retrasos importantes o dafios
financieros considerables.

Medio (2): Impacto moderado que genera retrasos menores 0 costos
adicionales limitados.

Bajo (1): Impacto minimo que causa inconvenientes manejables en la
organizacion.

2.9.3 Analisis de riesgo inherente

El Project Management Institute (2021) define el riesgo inherente como el

nivel de riesgo existente en un proyecto antes de aplicar acciones de gestion o
control.

El calculo del riesgo inherente resulta de multiplicar la probabilidad de

ocurrencia por el impacto del riesgo, lo que facilita la identificacion y priorizacion
de riesgos significativos (Project Management Institute, 2021).

A continuacion, en la Tabla 9, se presentan ejemplos de como se calcula el

riesgo inherente
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Tabla 9. Calculo de Riesgo Inherente

Probabilidad Impacto Riesgo
Inherente
2 3 6
2 3 6
1 3 3
2 3 6
3 3 9
3 2 6
1 3 3
2 3 6
2 3 6
2 3 6
2 2 4

Nota. Adaptado de "Practice Standard for Project Risk Management" por Project
Management Institute, 2021.

Para medir el riesgo inherente calculado en la Tabla 9, se utiliza un mapa
de calor como el de la Figura 15 para crear una matriz de probabilidad-impacto.

A continuacion, se muestra la Tabla 10 con la distribucion de valores para
facilitar su comprension.

Tabla 10. Matriz de probabilidad-impacto

Probabilidad Impacto
Alto Medio Bajo
Alto 3
Medio 4 2
Bajo 3 2 [

Fuente. Elaboracion Propia (2024)
2.9.5 Medicion de los riesgos

La medicion de riesgos constituye el proceso de cuantificacion y evaluacion
de los riesgos identificados en un proyecto u organizacioén. Este proceso utiliza
técnicas cualitativas y cuantitativas para determinar la probabilidad de
materializacién de un riesgo y su impacto en los objetivos del proyecto (Project
Management Institute, 2021).

Tras la identificacion y evaluacion de los riesgos, se procede a implementar
medidas para su gestion. Esta etapa resulta crucial en la administracion de
proyectos, pues implica el desarrollo de estrategias especificas para abordar los
riesgos identificados. El Project Management Institute (2017) propone las
siguientes estrategias:
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e Aceptar: Se selecciona cuando la probabilidad de ocurrencia es baja o
cuando el costo de mitigacion supera los beneficios potenciales.

e Mitigar: Implica la implementacion de acciones preventivas que reduzcan
la probabilidad de materializacion del riesgo o disminuyan su impacto.

e Transferir: Consiste en la asignacion de la responsabilidad del riesgo a otra
entidad.

e Eliminar: Se enfoca en la implementacion de medidas que supriman la
posibilidad de materializacion del riesgo.
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3 Marco Metodolégico

La investigacion, segin Hernandez Sampieri et al. (2014), constituye un proceso critico,
sistematico y empirico aplicado al estudio de un fendémeno o problema. Este marco proporciona
la base para abordar interrogantes y desafios de manera estructurada y rigurosa.

En esta seccion se desarrollan estrategias y herramientas para la recoleccion y analisis
de datos, asegurando la obtencion de resultados validos y confiables. La estructura define
secciones especificas que respaldan la comprension de la naturaleza y los objetivos del proyecto
definidos en la Seccion 1.4, abordando aspectos como: el tipo de investigacion, enfoque de la
investigacion, fuentes de informacion, sujetos de investigacion, variables consideradas y el
procedimiento metodoldgico de las etapas del proyecto.

3.1 Tipo de Investigacion

Segin Pimienta (2012), existen dos tipos de investigacion: basica y aplicada. A
continuacion, se describe cada una y se indica el tipo seleccionado para este proyecto.

La investigacion basica persigue la generacion de conocimiento, sin considerar
directamente sus aplicaciones practicas. Su proposito consiste en ampliar y profundizar los
conocimientos sobre la realidad, centrandose en la construccion de generalizaciones,
incluyendo hipotesis, leyes y teorias (Pimienta, 2012, p. 9).

Este tipo de investigacion no responde a intereses economicos, sino que surge de la
curiosidad y el interés por generar nuevo conocimiento. Se considera basica porque
fundamenta la investigacion aplicada o tecnoldgica, resultando esencial para el desarrollo
cientifico (Naupas et al., 2013, p. 93).

La investigacion aplicada, en cambio, busca la consolidacion del conocimiento y su
aplicacion para incrementar el acervo cultural y cientifico, asi como producir tecnologia al
servicio de la sociedad (Pimienta, 2012, p. 9). Esta se orienta a resolver problemas
relacionados con procesos de produccion, distribucion, circulacion y consumo de bienes y
servicios en cualquier actividad humana, principalmente en areas como industria,
infraestructura, comercio, comunicaciones y servicios (Naupas, 2014, p. 93).

La implementacion de un proceso de andlisis de datos basado en CRISP-DM para
mejorar el mddulo de Inteligencia de Negocios de Procom corresponde a una investigacion
aplicada.

Pimienta (2017) sefiala que la investigacion aplicada "tiene como finalidad resolver
un problema concreto, practico, de la realidad cotidiana de las empresas" (p. 72). Este
proyecto aborda directamente un problema practico de Procom: la subutilizacion de datos
y la necesidad de mejorar su mddulo de Inteligencia de Negocios.

Naupas et al. (2018) profundizan en esta definicion, indicando que la investigacion
aplicada "se orienta a resolver problemas de los procesos de produccion, distribucion,

Pag| 49

Tecnologico
de Costa Rica



Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

TEC

circulacion y consumo de bienes y servicios, de cualquier actividad humana" (p. 136). El
proyecto se alinea con esta descripcion al abordar el procesamiento de datos para alimentar

el modulo de Inteligencia de Negocios.

Adicionalmente, Naupas et al. (2018) indican que la investigacion aplicada "se
caracteriza por buscar la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, mientras
se obtienen otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion" (p. 136). Esto se refleja en el proyecto, donde se aplican conocimientos sobre
Inteligencia de Negocios y simultdneamente se generan nuevos conocimientos especificos

del contexto empresarial.

Pimienta (2017) también destaca que la investigacion aplicada "utiliza los
conocimientos obtenidos en las investigaciones basicas, pero no se limita a utilizarlos, sino
que busca nuevos conocimientos especificos para aplicaciones practicas" (p. 72). El
proyecto evidencia esto mediante la utilizacion de conocimientos fundamentales sobre
gestion de datos e Inteligencia de Negocios, aplicandolos especificamente para mejorar los

procesos de toma de decisiones empresariales.

3.2 Enfoque de la Investigacion

Herndndez Sampieri et al. (2014) identifican tres enfoques principales para la

investigacion:

El enfoque cuantitativo sigue un proceso secuencial y probatorio donde cada etapa

precede a la siguiente. Parte de una idea que se delimita progresivamente, estableciend

0]

objetivos, preguntas e hipodtesis. Después de revisar antecedentes teoéricos y definir
variables, se traza un plan para probarlas mediante la recoleccion y analisis estadistico de
datos numéricos, para extraer conclusiones sobre las hipotesis planteadas. Se caracteriza

por su objetividad, predictibilidad y estructura sistematica.

Por otro lado, presenta flexibilidad en su estructura y no sigue un orden
predeterminado. Las preguntas e hipdtesis surgen en cualquier momento del proceso de

recoleccion y andlisis de datos. Este proceso dindmico se mueve entre los hechos y s

u

interpretacion, utilizando datos no numéricos para refinar las preguntas de investigacion

desde una perspectiva interpretativa.

Finalmente, el enfoque mixto integra procesos sistematicos, empiricos y criticos que
involucran la recoleccion y analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos. Su
objetivo consiste en realizar inferencias a partir de la informacion recopilada para lograr

una comprension integral del fenomeno estudiado.

La presente investigacion se alinea con el enfoque cualitativo descrito por
Hernandez Sampieri et al. (2014), aunque incorpora elementos cuantitativos en su
desarrollo. No se clasifica como una investigacion mixta debido a que los resultados
esperados no buscan cuantificar el impacto del proyecto en términos numéricos para el

cliente hotelero o la empresa.

El estudio se enfoca en comprender los procesos, interpretar contextualmente los
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datos y generar conocimientos cualitativos que permitan mejorar el mdodulo de Inteligencia
de Negocios existente y formular recomendaciones. Aunque se utilizan herramientas y
técnicas asociadas con el analisis cuantitativo, como la construccion de un data mart y la
elaboracion de cuadros de mando, el nucleo de la investigacion y sus objetivos principales
mantienen una orientacion cualitativa.

La interpretacion y contextualizacion de los datos se manifiestan en el analisis de
patrones de reportes y la definicion de indicadores clave de rendimiento especificos para el
ambito hotelero. Esto demuestra un esfuerzo por comprender los fendémenos desde la
perspectiva del sector, en lugar de aplicar métricas generalizadas.

Los objetivos revelan una perspectiva holistica, caracteristica del enfoque
cualitativo, al abarcar diversos aspectos del negocio hotelero, desde los sistemas de
informacion hasta los indicadores de rendimiento. Esta vision integral facilita una
comprension profunda del fenomeno estudiado.

Un aspecto particularmente alineado con la metodologia cualitativa es el énfasis en
la validacion con los participantes, evidenciado en el objetivo de validar el proceso con l0s
gerentes de Procom. Esta préctica subraya la importancia de incorporar las perspectivas de
los actores involucrados, un principio fundamental en la investigacion cualitativa.

La generacion de recomendaciones basadas en la interpretacion de resultados
también refleja un proceso inductivo tipico del enfoque cualitativo, donde se parte de datos
especificos para llegar a conclusiones aplicables al contexto general.

3.3 Disefio de la investigacion

Como se establecio en la Seccion 3.2, el diseno de la investigacion con enfoque
cualitativo busca comprender fendmenos en su contexto real, explorar experiencias y
percepciones, y analizar procesos sociales y organizacionales. En la Tabla 11 se presentan
los principales disefios cualitativos.

Tabla 11. Diserios de investigacion cualitativa

Pregunta de investigacion Disefio, marco o Informacion que proporciona
abordaje

Preguntas sobre procesos Yy | Teoria fundamentada | Categorias del  proceso o

relaciones entre conceptos fenomeno y sus vinculos. Teoria

que conforman un que explica el proceso o

fendmeno. fendmeno.

Preguntas sobre las | Etnografico Descripcion 'y explicacion de

caracteristicas, estructura y elementos del sistema social:

funcionamiento  de  un historia, evolucion, estructura,

sistema  social  (grupo, interacciones, normas y patrones

organizacion,  comunidad, de conducta

subcultura, cultura), desde

una familia, hermandad o
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Pregunta de investigacion Disefio, marco o Informacioén que proporciona
abordaje

hinchada hasta una

megaciudad.

Preguntas  orientadas a | Narrativo Historias sobre procesos, hechos,

comprender una sucesion de eventos y experiencias, siguiendo

eventos, a través de las una linea de tiempo, ensambladas

historias o0 narrativas de en una narrativa general.

quienes la vivieron Categorias relacionadas con tales

(experiencias de vida bajo historias y narrativa.

una secuencia cronolodgica).

Eventos como una

catastrofe, una eleccion, la
biografia de un individuo,

etcétera.

Preguntas sobre la esencia de | Fenomenologico Experiencias comunes y
las experiencias: lo que distintas. Categorias que se
varias personas presentan frecuentemente en las
experimentan en comun experiencias.

respecto a un fenoémeno 0

proceso.

Preguntas sobre | Investigacion-accion | Diagnoéstico de problematicas
problemaéticas o situaciones sociales, politicas, laborales,
de un grupo o comunidad economicas, etc., de naturaleza
(incluyendo cambios). colectiva. Categorias sobre las

causas Yy consecuencias de las
problematicas y sus soluciones.
Nota. Adaptado de "Metodologia de la investigacion" por R. Hernandez-Sampieri et al., 2014.

Para esta investigacion se selecciona el disefio de investigacion-accion, que segin
Herndndez Sampieri et al. (2014), se caracteriza por su orientacion practica y capacidad
para generar cambios en el entorno estudiado.

Este disefio resulta apropiado porque se orienta a resolver problemas cotidianos e
inmediatos, mejorando practicas concretas. El proyecto busca implementar un proceso de
analisis de datos para optimizar el modulo de Inteligencia de Negocios de Procom,
abordando una problematica especifica de la organizacion.

Hernédndez Sampieri et al. (2014) sefialan que la investigacion-accion "se centra en
aportar informacioén que guie la toma de decisiones para proyectos, procesos y reformas
estructurales" (p. 496). Esta caracteristica se refleja en los objetivos del proyecto,
particularmente en la elaboracion de cuadros de mando con indicadores de desempefio, que
buscan generar recomendaciones fundamentadas y promover una cultura basada en datos.

La investigacion-accion implica colaboracion entre investigador y participantes en
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la identificaciéon de necesidades y la implementacion de resultados. Este aspecto se
evidencia en el primer objetivo especifico, que busca analizar los requerimientos de los
interesados, involucrando activamente a los miembros de la organizacion.

Otro elemento distintivo de la investigacion-accion es su naturaleza ciclica
y reflexiva. Hernandez Sampieri et al. (2014) describen este proceso como una
espiral de ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion. En este proyecto,
dicho ciclo se manifiesta en la secuencia de objetivos: analisis, disefio e
implementacion, elaboracion de cuadros de mando y validacion.

Finalmente, la investigacidn-accion genera teoria y conocimiento a través
de la practica. El proyecto no solo busca implementar un proceso, sino también
validarlo, contribuyendo al conocimiento sobre la aplicacion efectiva de la
metodologia CRISP-DM en contextos empresariales especificos.

3.4 Fuentes de datos e informacion

Las fuentes de informacion constituyen los recursos utilizados para obtener
datos y conocimientos relevantes para una investigacion. Segun Hernandez
Sampieri et al. (2014), estas abarcan todos los medios que permiten acceder a
informacion valiosa y precisa.

Vargas y Ulate (2016) clasifican estas fuentes en dos categorias: primarias
y secundarias. A continuacion, se presentan las fuentes relevantes segiin esta
clasificacion.

3.4.1 Fuentes primarias

Segiun Hernandez Sampieri et al. (2014), las fuentes primarias se refieren a
datos originales sin procesar, obtenidos directamente de la realidad o de los
sujetos de estudio. Estas fuentes proporcionan informacion de primera mano a
través de la recoleccion directa de datos.

Tabla 12. Fuentes primarias de la investigacion

Fuente Justificacion

Documentacion del sistema La documentacion técnica brinda detalles
PMS y médulo de BI sobre capacidades, funcionalidades, requisitos
y limitaciones de las herramientas disponibles.
Libros de investigacion sobre | Proporcionan fundamento tedrico para

la metodologia CRIPS-DM implementar el proceso de gestion de datos.
Libros de investigacion sobre | Aportan marco tedrico actualizado sobre
creacion de dashboards conceptos, tecnologias, tendencias y

metodologias para la implementacion de
tableros de control.
Articulos y libros de Fundamentan la seleccidon de indicadores
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Fuente Justificacion

personal de Procom

investigacion sobre los basandose en estudios empiricos y analisis de

principales KPIs hoteleros tendencias de la industria.

Entrevistas con el personal Proveen percepciones, experiencias y

clave de Procom conocimientos originales sobre el analisis de
datos.

Talleres con el personal de Generan datos mediante interaccion directa

Procom con participantes en actividades de analisis de
datos.

Encuestas realizadas al Recopilan opiniones directas sobre el analisis

de datos mediante instrumentos estructurados.

Nota. Elaboracion propia (2024)

3.4.2 Fuentes secundarias

Hernandez Sampieri et al. (2014) definen las fuentes secundarias como
recursos basados en la interpretacion y andlisis de datos previamente recolectados.
Estas fuentes consisten en interpretaciones, analisis o resimenes de fuentes
primarias, proporcionando contexto o perspectivas sobre la informacién original.

Tabla 13. Fuentes secundarias de la investigacion

Fuente

tematica similar

Trabajos de Graduaciéon con

\ Justificacion

encontrados y lecciones aprendidas

Proporcionan informacioén sobre proyectos previos,
incluyendo enfoques metodologicos, desafios

Articulos web sobre Bl

tecnologias y mejores practicas en el campo

Brindan informacion actualizada sobre tendencias,

TI16900 Inteligencia

Material de los cursos | Aportan fundamento tedrico y practico sobre
de | implementacion de soluciones de Inteligencia de
Negocios y T19905 Sistemas | Negocios e integracion con sistemas
de Informacién Empresarial | empresarialesacadémica.

3.5 Sujetos de investigacion

Nota. Elaboracion propia (2024)

De acuerdo con el enfoque seleccionado en la seccién 3.2, resulta fundamental
identificar y definir los sujetos de investigacion, que constituyen los individuos directamente
involucrados o que proporcionan datos primarios. Bernal (2010) destaca que el sujeto de
investigacion es quien proporciona informacion sobre los problemas y necesidades por resolver
en un estudio, facilitando el desarrollo de soluciones efectivas. Estos sujetos desempenan un
papel crucial en la recoleccion de informacion para comprender la problematica.

En la Tabla 14 se presentan los sujetos seleccionados y su importancia relativa para el
proyecto. Esta informacion resulta fundamental para entender la dindmica del sistema y
desarrollar un proceso de gestion de datos que se integre con el mdédulo de Inteligencia de
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Negocios y satisfaga las necesidades especificas de los involucrados.

Tabla 14. Sujetos de investigacion

Rol del sujeto

Caracterizacion del sujeto

Justificacion de la importancia de

Gerente General

Responsable de la vision global y la
alineacion del proyecto con los
objetivos empresariales de Procom.
Encargado de la toma de decisiones
de alto nivel, asignacion de recursos y
aprobacion final de iniciativas

este sujeto
Constituye el
relevancia al
proyecto cumpla las expectativas y
genere valor para Procom.

sujeto de mayor
asegurar que el

Gerente de
Operaciones

Coordina los equipos involucrados,
asegurando el cumplimiento de
objetivos dentro de plazos vy
presupuestos establecidos. Identifica
y resuelve cuellos de botella
operativos y mantiene informada a la
gerencia general.

Facilita la integracion entre las
nuevas funcionalidades y el médulo
de Inteligencia de Negocios
existente.

Encargado de BI

Responsable de la gestion del médulo
de Inteligencia de Negocios en los
sistemas de Procom.

Proporciona informacion sobre la
gestion actual del modulo de
Inteligencia de Negocios.

Encargado  de

Responsable del soporte ante fallos en

Garantiza la disponibilidad,

soporte de | los sistemas de Procom. seguridad y rendimiento de los
sistemas sistemas.

Encargado  de | Responsable del desarrollo y disefio | Facilita la  comprension  de
desarrollo de bases de datos de los sistemas de | herramientas e  infraestructura
tecnoldgico Procom. tecnoldgica de los sistemas.

Nota. Elaboracion Propia (2024)

3.6 Variables o categorias de la investigacion

A partir de los objetivos especificos del estudio, se definen las variables asociadas a
cada uno, lo que facilita la recoleccion y analisis de la informacion necesaria. Segiin Herndndez
Sampieri et al. (2014), una variable constituye una caracteristica o atributo que tiene la
posibilidad de variar o cambiar a lo largo del tiempo o en diferentes situaciones. Las variables

permiten cuantificar y analizar los cambios que se producen.

A continuacion, se muestra la Tabla 15 con las variables identificadas en los objetivos

especificos.

Tabla 15.Variables de Investigacion
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Objetivo de investigacion

Analizar los patrones de los
reportes solicitados por los
clientes hoteleros y los
sistemas de informacion que

Nombre de la variable

Patrones de
solicitados

reportes

Definicion conceptual
Informes especificos

requeridos por clientes del
sector hotelero para su toma
de decisiones.

sirven como fuente de datos
para la  definicion de
indicadores claves de

Sistemas de informacion
como fuente de datos

Plataformas tecnoldgicas que
almacenan y procesan datos
operativos hoteleros.

rendimiento para los hoteles.

Indicadores clave de

Meétricas que evaluan el

rendimiento hoteleros desempeno en el sector
hotelero.
Construir un data mart, junto | Proceso ETL Procedimientos de

con los procesos de
extraccion, transformacion y

extraccion, transformacion y
carga de datos.

carga de los datos (ETL)
generados, para la
presentacion de datos
depurados y la creacion de

Data mart

Subconjunto  especializado
del almacén de datos
enfocado en un éarea
especifica

los modelos analiticos para la
medicion de los indicadores
claves de rendimiento de los

Datos depurados

Informacién procesada y

hoteles.

estructurada  lista  para
analisis

Modelos analiticos Representaciones
matematicas 0
computacionales para

analisis de datos

Elaborar al menos dos | Cuadros de mando con | Herramientas visuales que
cuadros de mando | visualizaciones presentan indicadores clave
interactivos con de manera grafica y concisa.
visualizaciones de los KPIs | Recomendaciones basadas | Conclusiones  accionables
en el modulo de BI, para la | en resultados derivadas del analisis de
generacion de datos

recomendaciones sobre los

resultados.

Validar el proceso de analisis | Proceso de analisis | Conjunto de procedimientos

de datos implementado con
los gerentes de Procom que
garanticen la entrega de valor

implementado

y herramientas para gestionar
el ciclo de vida de los datos.

a la empresa. Entrega de valor empresarial | Beneficios  tangibles e
intangibles generados por la
implementacion.

Nota. Elaboracion propia (2024)
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TEC

A continuacion, se describen los instrumentos para recopilar los datos que
fundamentan las conclusiones del estudio. La seleccion de instrumentos depende del
objetivo de la investigacion y la poblacion objetivo.

3.7.1 Entrevista

La entrevista constituye una técnica de recoleccion de datos basada en la
interaccion directa entre entrevistador y entrevistado, que busca obtener informacion
detallada sobre el tema de estudio. Segin Hernandez et al. (2018), las entrevistas se

clasifican en:

e Entrevista estructurada: Sigue un conjunto predeterminado de preguntas en
orden especifico, aplicadas sin variacion a todos los entrevistados. Su estructura

rigurosa facilita la comparacion de informacion entre participantes.

e Entrevista semiestructurada: Utiliza un guion base con preguntas centrales, pero
permite al entrevistador formular preguntas adicionales para profundizar en las

respuestas. Este formato equilibra estructura y flexibilidad.

e Entrevista no estructurada: Prescinde de un guion establecido, permitiendo que
la conversacion fluya naturalmente. El entrevistador explora temas segun las

respuestas, obteniendo informacion relevante, aunque de menor estandar.

Para esta investigacion se implementa la entrevista semiestructurada,
considerando la necesidad de conocer en detalle aspectos relacionados con el modulo
de Inteligencia de Negocios mediante preguntas predefinidas, mientras se mantiene la
flexibilidad para profundizar en las respuestas obtenidas.

3.7.2 Revision documental

La revision documental constituye un método de investigacion que comprende
la busqueda, recoleccion y analisis de documentos o fuentes de informacion existentes.

A continuacion, se muestra las Tabla 16 con el instrumento y plantillas utilizadas
para recopilar la informacion

Tabla 16. Instrumentos y plantillas de recoleccion de datos

Tecnologico
de Costa Rica

Instrumento Plantillas de referencia
Entrevista Apéndice C
Revision Documental Apéndice F

Nota. Elaboracion propia (2024)
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3.8 Procedimiento metodologico de la Investigacion

Esta seccién presenta las fases metodologicas para abordar integralmente la
estrategia de renovacion cultural y mejora de la usabilidad de la plataforma de Inteligencia
de Negocios en Procom. Estas fases se alinean con los objetivos especificos propuestos y
comprenden un conjunto de tareas y entregables para su consecucion.

3.8.1 Diagrama propuesto para las fases del procedimiento metodologico

A continuacidon, se muestra la Figura 16 con las fases metodoldgicos
propuestas para este proyecto.

Figura 16. Fases Metodologicas

Comprension del', \ Entendimiento de \ \ Preparacion de

i Lk B Modelado Evaluacion Despliegue

Nota. Adaptado de "CRISP-DM 1.0: Step-by-step data mining guide” por P. Chapman et
al., 2000, p. 10.

3.8.1.1 Comprension del negocio

En esta fase se inicia determinando los objetivos de negocio, lo que
establece el marco para todo el anélisis. Luego, se evalta la situacion actual,
inventariando recursos, requisitos, suposiciones y restricciones, asi como
identificando riesgos y contingencias. Esta fase también incluye Ia
definicion de los objetivos especificos de mineria de datos, criterios de éxito,
patrones de reportes, KPIs y la creacion de un plan de proyecto.

3.8.1.2 Entendimiento de los datos

En esta fase se identifican y analizan los sistemas de informacion
que serviran como fuentes de datos. Se identifica la calidad y estructura de
los datos necesarios para medir los KPIs. En esta etapa, se realiza la
recopilacion y exploracion de los datos disponibles. Se inicia con la
recoleccion de datos iniciales, seguido de una descripcion de los conjuntos
de los datos obtenidos. Se culmina con una verificacion de la calidad de los
datos, identificando posibles problemas como datos faltantes,
inconsistencias o errores que afecten el analisis posterior.

Pag | 58

Tecnologico
de Costa Rica



Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

3.8.1.3 Preparacion de los datos

Esta fase implica la seleccion cuidadosa de los datos relevantes para
el analisis, justificando la inclusién o exclusioén de ciertos conjuntos. Los
datos seleccionados se limpian, eliminando errores e inconsistencias. Se
construyen nuevos atributos si es necesario, y se abarcan todas las
actividades para construir el conjunto final de datos. Incluye el disefio y
ejecucion de los procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL) de
datos y la construccion del data mart.

3.8.1.4 Modelado

En esta fase se utilizan el data mart y los datos depurados para crear
modelos analiticos. Incluye la seleccion de técnicas de modelado apropiadas
para los KPIs definidos, la generacion de modelos y su evaluacion inicial.
También, implica iteraciones, ajustando los modelos o volviendo a la fase
de preparacion de datos para mejorar los resultados.

3.8.1.5 Evaluacion

Agui se evaltia a fondo el modelo para asegurar que cumple con los
objetivos de negocio. Se revisa el proceso para identificar cualquier tarea
importante que haya sido omitida y se decide sobre los proximos pasos del
proyecto. Esta fase es critica para determinar si el modelo esta listo para su
implementacion.

3.8.1.6 Despliegue

La fase final implica la implementacion de los resultados en el
entorno de negocio. Incluye la creacion de cuadros de mando con vistas
graficas en el modulo de BI, la generacion de recomendaciones basadas en
los resultados, y la puesta en marcha del proceso de anélisis de datos.
También, los gerentes validaran que los resultados entreguen valor a la
empresa.

3.8.2 Cronograma

A continuacion, se muestra la Figura 17 con el cronograma planteado para
la realizacion de este proyecto.

Figura 17. Cronograma
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[Actividades/Sema nas 1]z]z]4]5]e]7]e]2 1
Analizarlos requermientos de los interesados, asi comolos sistemas de informacionque siven comofuente de datos, para la definicionde

indicadores de desempeno para la toma de decisiones.
Fase 1 Comprension del negocio

Iniciar entrevistas yencuestas con los stakeholder s LR
Documentacion de requerimientos y definicion de KPls X
Entrega del | AVANCE [comesponde alcapitulol) al Prof. Tutor para revision X

r el Documento de Anslisis de Requerimientos, Sistemas de Infor macion. X
ar el "Catzlogode Indicadores Clave de Desempeno (KPIs)" X
Devolucion alestudiante del | AVANCE reviszdo por parte del Prof. Tutor para
Fase2 Comprension de los datos

Analisis de los datos disponibles KX
Identificacion de problemasy soluciones para la calidzad de datos X
Disenar un procesode extraccion, tra nsformaciany carga de los datos generados, para la medicion de losindicadores desempeno de la

5 COFTECCi ones respectivas. X

empresa.
Fase 3 Preparacion de los datos
Entregz del [| AVANCE alProf. Tutor para sure spectiva revision X
Procesamientoy transformacionde datos X%
Devolucion alestudiante del || AVANCE revisado, por parte del Prof. Tutor para las comec ciones respectivas (capitulolll) X
Entrega Il AVANCE [comesponde a capituln|l: Marcoconceptual) al Prof. Tutor par a revision X
Segunda reunion conla orga

on por parte del Prof. Tutor X

Limpieza final ion de nuevas varizhles X
Devolucion alestudiante del || AVANCErevisado, por parte del Prof. Tutor para las correcciones respectivas (capitule 1) X
Fased Modelado

Dizenodel procesoETL X

Entrega de W AVANCE comesponde a Capitulo|V: Resultados, y CapituloV: Propuesta de Solucion) al Prof. Tutor para revision X
Implementaci on de algoitmos de analisis *
Redactar el "Disencdel Proceso ETLcon los disgramas de flujo, regles de transformacion y impieza de datos ylas espec *

Elaborar al menosdos cuadros de mando convistasgraficas de losindicadores de desempenoenel modulo de Bl para el aprovechamiento de

los datos para la toma de decisiones.

Fase 5. Implementa cion

Devolucion alestudiante del ['VAVANCE [Capitulo IV: Resultedos, v Capituloy: Propuests de Solucion) reviseda, por parte del Prof. Tutor para las

COmecciones respectivas '
Implementaci onenel madulo Bl y orescion de cuadros de mando XX
Entrega de W AVANCE corresponde a Capituln V1: Conclusiones y Recomendaciones) 2l Prof. Tutor para revision X
Validar el procesode manejo de datos implementado para el aseguramiento de la entrega de valor a la empresa.

Fase 6. Evaluacion

Va iondel procesode manejode datos X
Devolucion alestudiante del V AVANCE reviza do por parte del Prof. Tutor para las correcciones respectivas X
Fina el "Informe de Propuesta de Plan Integr al® EIR

Finalizzciondel TrabzjoFinalde Graduscion en L= o

Nota. Elaboracion propia (2024)
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3.9 Operacionalizacion de las variables o categorias.

Esta seccion pretende conectar los elementos de la metodologia de investigacion. Esto permite validar que las actividades
realizadas, los sujetos involucrados y el procedimiento metodologico utilizado son los adecuados para cumplir con los objetivos del
proyecto.

EnlaTabla 17, se presenta una descripcion de las variables que se utilizaran en la investigacion y las técnicas que se utilizaran
para medirlas.

Tabla 17. Operacionalizacion de las variables

Objetivo especifico Capitulo Fase de la Variables de Indicadores Instrumentos
investigacion investigacion utilizados
Analizar los patrones de los | Capitulo 4 | Comprension del | Patrones  de | Numero de tipos de | Revision
reportes solicitados por los negocio reportes reportes identificados | documental de los
clientes hoteleros y los solicitados y documentados tipos de reportes
sistemas de informacion que generados.
sirven como fuente de datos Indicadores Tipos de KPIs del | Revision de
para la  definicion de clave de | sector hotelero | literatura y
indicadores  claves  de rendimiento identificados. benchmarking del
rendimiento para los hoteles. hoteleros sector hotelero.
Tipos de KPIs del
sector hotelero
identificados para cada
objetivo de mineria.
Entendimiento de | Sistemas  de | Numero de fuentes de | Ficha de
los datos informacion datos utilizadas para el | inventario de
como fuente de | sector hotelero sistemas
datos
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Fase de la

Variables de

Indicadores

Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Instrumentos

Objetivo especifico Capitulo

Construir un data mart, junto
con los procesos de
extraccion, transformacion y
carga de los datos (ETL)
generados, para la
presentacion  de  datos
depurados y la creacion de
los modelos analiticos para
la=  medicion de los
indicadores  claves  de
rendimiento de los hoteles.

Capitulo 5

Capitulo 5

investigacion investigacion

Preparacion de los
datos

Proceso ETL

Numero de procesos

ETL disefiados vy
documentados

utilizados
Documentacion
de procesos ETL a
través de
diccionarios

Preparacion de los | Data mart Numero de tablas y | Diagrama del data
Datos columnas incluidas en | mart
el data mart
Modelado Datos Porcentaje de campos | Analisis
depurados en el conjunto de datos | exploratorio y
que contienen valores | preparacion de los
validos y utilizables | datos con el
para el  analisis, | lenguaje de
después del proceso de | programacion R.
depuracion.
Analisis
estadistico
Modelado Modelos Numero de modelos | Modelado de la
analiticos analiticos creados. informacion  con
Evaluacion el lenguaje de

Porcentaje de modelos
que cumplieron con
los criterios de éxito

programacion R.
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Objetivo especifico Capitulo

Fase de la

Variables de

Indicadores

Instrumentos

Elaborar al menos dos
cuadros de mando
interactivos con

visualizaciones de los KPIs
en el modulo de BI, para la
generacion de
recomendaciones sobre los
resultados.

Capitulo 5

investigacion investigacion

definidos

utilizados

Despliegue

Cuadros de
mando con
visualizaciones

Numero de cuadros de
mando implementados

Numero de KPls
incluidos por cuadro
de mando

Herramienta de
visualizacion
Devexpress
Report Designer

Recomendacio
nes basadas en
resultados

Numero de
recomendaciones
especificas generadas
a partir del andlisis de
datos.

Documentacion
de los principales
hallazgos y su
respectiva
recomendacion
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Objetivo especifico Capitulo

Indicadores

Validar el proceso
analisis de

implementado  con
gerentes de Procom
garanticen
valor a la empresa.

de
datos
los
que

la entrega de

de

Fase de la Variables de

investigacion investigacion

Despliegue Proceso
analisis

implementado

Numero de fases de

CRISP-DM
implementadas.

Porcentaje de pasos
del proceso que estan

Instrumentos
utilizados
Diagrama y
documentacion
del  flujo  del
proceso de

analisis de datos
implementado con

documentados. la.  metodologia
CRISP-DM
Duracion promedio de | incluyendo la
cada fase del proceso. | respuesta para los
indicadores.
Entrega de | Cantidad de gerentes | Documento
valor que aprueban el valor | firmado que
empresarial entregado apruebe el valor
entregado

Nota. Elaboracion propia (2024)
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3.10 Resumen del procedimiento metodologico de la investigacion

A continuacion, se muestra la Tabla 18 con el resumen del procedimiento metodologico de la investigacion.

Tabla 18. Resumen del procedimiento metodologico de la investigacion

Objetivo especifico Marco

Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Analizar los reportes

solicitados por los
clientes hoteleros,
asi como los
sistemas de
informacion que
sirven como fuente
de datos, para la
definicion de
indicadores de
desempefio para la
toma de decisiones
estratégicas.

Conceptual
Capitulo 2

Secciones 2.2, 2.3,
24 25,2728
29,212

Metodologia | Analisis y propuesta  Conclusiones Recomendaciones

Capitulo 3
Secciones
3.8.1.1

Capitulo 4
Seccion
4142

Capitulo 6

Capitulo 7

Disefiar un proceso
de extraccion,
transformacion y
carga de los datos
(ETL) generados,
para la medicion de
los indicadores de
desempefio del
sector hotelero.

Capitulo 2
Secciones
25Yy256

Capitulo 3
Secciones
3.8.1.2
3.8.1.3
3.8.14

Capitulo 5
Secciones
5.15.2

Capitulo 6

Capitulo 7
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Elaborar al menos
dos cuadros de
mando interactivos
con visualizaciones
de los KPIs en el
modulo de BI, para la
generacion de
recomendaciones

sobre los resultados.

Capitulo 2
Seccion
211

Capitulo 3
Secciones
3.8.15

Capitulo 5
Seccion
5.35.4

Capitulo 6

Capitulo 7

Validar el proceso de
analisis de datos
implementado  con
los gerentes de
Procom para
garantizar la entrega
de valor a la empresa.

Capitulo 2
Seccion
2.9

Capitulo 3
Secciones
3.8.1.6

Capitulo 5
Seccion
5.3,5.4

Capitulo 6

Capitulo 7

Nota. Elaboracion propia (2024).
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4 Analisis de Resultados

Este capitulo presenta los resultados obtenidos siguiendo la metodologia CRISP-
DM para la mejora del modulo de Inteligencia de Negocios de Procom. El andlisis se estructura en
dos fases principales: comprension del negocio y entendimiento de los datos.

En la fase de comprension del negocio, se analizan los objetivos empresariales, la situacion
actual y los requisitos del proyecto. Se evaltian aspectos como recursos humanos, procesos
existentes, cultura organizacional y sistemas de informacion. Ademas, se realiza un analisis de
riesgos para identificar posibles amenazas al proyecto.

En la fase de entendimiento de los datos, se examina la estructura y calidad de la
informacion disponible en las bases de datos del cliente piloto. Se realiza un andlisis exploratorio
de cada tabla relevante, incluyendo estudios de correlacion, distribucion y valores atipicos.
También se identifican patrones en los datos y se evalua la calidad de la informacion mediante el
analisis de valores faltantes y consistencia.

Los resultados de este analisis proporcionan la base para las decisiones de disefio e
implementacion que se detallaran en el Capitulo 5.

4.1 Comprension del negocio

Esta primera fase de CRISP-DM resulta fundamental para alinear los objetivos
empresariales con las capacidades técnicas necesarias. Se analiza la situacion actual de
Procom desde multiples perspectivas: objetivos estratégicos, recursos disponibles,
procesos existentes y riesgos potenciales.

El analisis del contexto empresarial se desarrollé mediante un proceso iterativo y
colaborativo con la gerencia de Procom. Las entrevistas con directivos y personal clave,
documentadas en los Apéndices G, H e I, permitieron una comprension de las
necesidades organizacionales y los desafios operativos.

4.1.1 Determinacion de objetivos empresariales

Las sesiones de trabajo con la gerencia, particularmente las documentadas
en el Apéndice J, revelaron una vision estratégica enfocada en la transformacion
de datos en valor tangible para los clientes hoteleros. Los objetivos identificados
reflejan una comprension madura de la necesidad de evolucionar desde la simple
generacion de reportes hacia un analisis integral que soporte la toma de decisiones.

La validacion de estos objetivos con el equipo gerencial permiti6 establecer
criterios de éxito realistas y medibles. Particularmente significativa resulta la
priorizacion de la segmentacion de clientes y el analisis de rentabilidad por servicio,
reflejando un entendimiento de las necesidades del sector hotelero.
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4.1.1.1 Descripcion de la empresa
La descripcion de la empresa se encuentra detallada en la Seccion 1.2.1
4.1.1.2 Objetivos de negocio

El analisis de las entrevistas con la gerencia, documentadas en el
Apéndice J, revela cinco objetivos estratégicos principales:

e Desarrollar recomendaciones fundamentadas en datos mediante
tableros de control interactivos y visualizaciones
e Identificar indicadores clave de rendimiento especificos para la

industria hotelera

¢ Identificar patrones y segmentos clave en la base de clientes
hotelera

e Determinar tendencias estacionales de habitaciones y servicios

¢ Identificar servicios de mayor rentabilidad y sus tendencias de
consumo

4.1.1.3 Criterios de éxito del negocio

Los criterios de éxito establecidos por Procom para los objetivos
definidos en la Seccién 4.1.1.2 comprenden:

e Desarrollo de tableros de control que abarquen areas clave del
sector hotelero

e Generacion de recomendaciones operativas para clientes hoteleros

e Incorporacion de indicadores clave de rendimiento en cada tablero
de control

e Implementacion de un modelo de segmentacion de clientes
e Identificacion de servicios y habitaciones de mayor rentabilidad
e Desarrollo de analisis de rentabilidad por servicio

Los criterios de éxito establecidos reflejan un equilibrio entre
ambicion y practicidad, enfocdndose en entregables concretos como tableros
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de control y modelos de segmentacion. Esto sugiere un entendimiento
realista de las capacidades necesarias para la transformacion deseada.

4.1.2 Situacion actual

El diagnostico de la situacion actual reveld facetas criticas que impactan la
capacidad de Procom para generar valor a partir de sus datos. Las entrevistas con
el equipo gerencial, documentadas en los Apéndices H, I y J, permitieron una
comprension de sus capacidades analiticas, recursos humanos, procesos y cultura
organizacional.

4.1.2.1 Recursos humanos para analisis de datos

La evaluacion de recursos humanos, documentada en el Apéndice
H, evidencia una brecha significativa en capacidades analiticas. La ausencia
de personal especializado en analisis de datos, confirmada en multiples
entrevistas con la gerencia, representa una limitacion fundamental para la
transformacion deseada. Esta situacion refleja un desafio comin en el sector
tecnoldgico, donde segin DataAnalytics (2023), el 75% de las empresas
enfrentan dificultades similares en la gestion efectiva de datos.

4.1.2.2 Procesos actuales relacionados al andlisis de datos

Segiun lo documentado en el Apéndice H, la empresa opera sin
procesos formales establecidos para el andlisis de datos. La gestion y
generacion de informes se realiza de manera especifica segiin necesidad, sin
una metodologia estructurada o procesos estandarizados. Esta situacion
limita la capacidad organizacional para extraer valor consistente de los datos
recopilados.

El modulo de Inteligencia de Negocios actual presenta limitaciones
significativas en su funcionalidad. Los informes carecen de visualizaciones
e informacion procesada previamente, evidenciando una brecha entre las
capacidades actuales y las necesidades de los clientes.

El enfoque actual se centra en la generacion de informes basicos, sin
proporcionar recomendaciones para la toma de decisiones estratégicas en el
sector hotelero. Esta situaciéon enfatiza la necesidad de fortalecer las
capacidades analiticas del mddulo para ofrecer informacion accionable.

4.1.2.3 Cultura de datos en la organizacion

Segun lo documentado en el Apéndice H, el personal de Procom no
esta familiarizado con herramientas avanzadas de analisis de datos. Esta
carencia de habilidades analiticas, presente en los diferentes niveles
organizacionales, dificulta la implementacion de estrategias basadas en
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datos.

La ausencia de especialistas en analisis y visualizacion de datos,
particularmente para el sector hotelero, constituye una limitacién que afecta
la capacidad de generar informes tutiles para los clientes.

4.1.2.4 Sistemas de informacidn actuales

Los sistemas de informacion utilizados para la recopilacion de datos
se definieron en la Seccién 2.3. La empresa se especializa en el desarrollo
de estas soluciones para optimizar las operaciones organizacionales. A
continuacion, se presenta la Tabla 19, que detalla las soluciones que
comercializa, segun la documentacion proporcionada por Procom (2024):

Tabla 19. Sistemas de Informacion de Procom

Sistema Descripcion

Solaria X Sistema de gestion empresarial que integra
modulos de ventas, facturacién, inventario,
gestion de relaciones con clientes y gestion
financiera. Facilita la digitalizacion de procesos en
diversos sectores.

Solaria Hospitality | Solucion integral de gestion disefiada para la
(PMS) industria hotelera. Adaptable para hoteles, parques
de aventura, establecimientos con restaurante y
clubes sociales.

Solaria Food Plataforma especializada en gestion de servicios
de alimentacion, enfocada en comedores
empresariales. Proporciona herramientas para la
gestion operativa y mejora de experiencia del
usuario.

Solaria FE Solucién web para gestion financiera y fiscal en
Costa Rica. Integra operaciones financieras con
otros sistemas, incluyendo modulos de caja,
gastos, compras y facturacion.

Solaria POS Sistema de punto de venta basado en la nube.
Incluye integracion con Sinpe Movil, comercio
electronico, control de inventario, COSt0S y gestion
de tiempo.

SAO CRM Sistema integrado de gestion de relaciones con
clientes y procesos de negocio. Optimiza la
gestion de informacion de clientes, eficiencia
operativa y toma de decisiones estratégicas.

Nota. Adaptado de documentacion institucional de Procom (2024).

El andlisis del ecosistema tecnolégico de Procom revela una
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infraestructura robusta de soluciones empresariales. La diversidad de
sistemas identificados en la Tabla 19 demuestra una base tecnoldgica
so6lida para la captura de datos, particularmente en el sector hotelero,
aunque esta multiplicidad también representa un desafio para la integracion
y analisis coherente de la informacion.

4.1.2.5 Reportes generados por el PMS

Segtn lo documentado en el Apéndice AE mediante entrevista con
el encargado de soporte de TI, la empresa ha estandarizado la generacion de
informes en el modulo del Sistema de Gestion Hotelera definido en la

Seccion 4.1.2.4.

En la Tabla 20, se muestran los reportes encontrados:

Tabla 20. Reportes encontrados en el modulo de Bl

Reporte

encontrado

Utilidad

Observaciones

Informaciéon  de | Presenta datos de clientes | Muestra informacion
clientes registrados, con filtros por | tabular con multiples
origen, duracion de estadia, | campos de andlisis
tipo de  reservacion, | por cliente.
frecuencia de visitas,
requisitos  alimentarios,
servicios de interés,
ubicacion y preferencias
gastronomicas.
Ocupacion Presenta informacion sobre | Incluye dos
aforo diario y mensual. visualizaciones:
grafico circular para
aforo diario (Figura
13) y grafico de
barras para aforo
mensual (Figura 10).
El gréafico circular
presenta exceso de
etiquetas que
dificultan su
interpretacion.
Ventas por | Muestra andlisis de ventas | Presenta
Servicio por servicio con desgloses | visualizacion
anual, mensual y diario. mediante grafico
circular (Figura 13).
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Reporte

encontrado

Utilidad

Observaciones

de costo

Ventas por centro

Detalla ventas por centro

de costo.

Presenta informacion

tabular limitada a un
dia especifico, sin
opciones de filtrado
ni visualizaciones
adicionales.

Nota. Elaboracion Propia (2024).

La evaluacion de los reportes existentes, documentada mediante
entrevistas con el encargado de soporte de Tl (Apéndice AE), revela
limitaciones criticas en las capacidades analiticas actuales de Procom. Los
cuatro tipos de reportes identificados evidencian un enfoque basicamente
descriptivo, sin capacidad de generar insights accionables para la toma de

decisiones.

La presentacion visual de estos reportes muestra deficiencias
significativas. Los graficos circulares utilizados para el andlisis de
ocupacidon y ventas presentan un exceso de etiquetas que dificultan su
interpretacion, mientras que la informacion de clientes y ventas por centro
de costo se limita a presentaciones tabulares sin elementos visuales o
capacidades de filtrado avanzado.

4.1.2.6 Hardware

El analisis de la infraestructura técnica, documentado en las Tabla
21, revela una configuracion que, aunque funcional, presenta limitaciones
para el analisis avanzado de datos. Las sesiones de trabajo con el equipo
técnico, registradas en el Apéndice AE, permitieron identificar que la
utilizacion exclusiva de DevExpress Report Designer como herramienta de
visualizacién impone restricciones significativas en las capacidades

analiticas.

Tabla 21. Hardware utilizado

Tipo Descripcion

Servidores On premise
Computadora HP ZBook 15 G3
RAM 16GB

Capacidad de 256GB
almacenamiento

Nota. Elaboracion Propia (2024).
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La infraestructura de hardware disponible para el proyecto, aunque
basica, resulta funcional para los objetivos planteados. La configuracion de
servidores on-premise junto con equipos de desarrollo de capacidades
moderadas sugiere la necesidad de considerar la eficiencia en el
procesamiento de datos durante la implementacion de las soluciones
analiticas.

4.1.2.7 Herramienta de visualizacion de datos

En la Tabla 22 se muestra el software que utiliza la empresa para
realizar los reportes en su modulo de Bl.

Tabla 22. Herramienta de visualizacion

Software Descripcion
Devexpress Report Designer | Herramienta integrada en el modulo de

Inteligencia de Negocios para la
elaboracion de informes. Se conecta
directamente con la base de datos
Microsoft SQL Server.

Nota. Adaptado de documentacion institucional de Procom (2024).

La utilizacion exclusiva de DevExpress Report Designer como
herramienta de visualizacion representa una limitacion técnica. Si bien esta
herramienta ofrece la ventaja de una integracion nativa con la base de datos
SQL Server existente, sus capacidades de visualizacion y analisis resultan
restrictivas para los objetivos analiticos avanzados del proyecto.

4.1.2.8 Bases de datos

La empresa ha implementado una base de datos centralizada que
almacena la informacion de los sistemas descritos en la Secciéon 4.1.2.4, Esta
se caracteriza por su amplitud y adaptabilidad para atender las necesidades
tanto del sector hotelero como de restauracion.

El anélisis de la infraestructura de datos revela una arquitectura
compleja y adaptable, evidenciada en las 101 tablas que componen la base
de datos del cliente piloto. La estructura flexible del esquema, aunque
permite adaptabilidad a diferentes tipos de clientes hoteleros, presenta
desafios significativos para el analisis sistematico de datos. La descripcion
del volumen de datos y espacio de almacenamiento se encuentra en el
Apéndice AH.

En la Tabla 23 se muestra el gestor de base de datos que utiliza la
empresa para almacenar la informacion proveniente de sus sistemas.

Pag| 73



Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Tabla 23 Gestor de base de datos

Base de datos ' Descripcién
Microsoft SQL Server Sistema gestor utilizado para almacenar

y administrar la informacion de
clientes. Se mantienen bases de datos
independientes por cliente para
garantizar la gestion individualizada de
informacion.

Nota. Elaboracion Propia (2024).

La base de datos se disendé como una plantilla universal para
adaptarse a la diversidad de clientes hoteleros. Esta caracteristica permite
que cada establecimiento utilice las tablas y campos segun sus necesidades
operativas especificas. Consecuentemente, el uso varia entre clientes,
resultando en una estructura flexible pero compleja para su analisis.

Segin la entrevista documentada en el Apéndice AF con el
encargado de desarrollo tecnologico, se identificaron las tablas relevantes y
sus relaciones. La Figura 18 ilustra el diagrama resultante del analisis en
SQL Server.

Figura 18 Estructura de tablas principales de la base de datos
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ReservaticnS::viceDeliil g
Nota. De documentacion técnica de Procom (2024).

Otra caracteristica es la presencia de campos en blanco en numerosas
tablas. Este fenomeno se explica por la naturaleza integradora de la base de
datos, que estd disefiada para recibir informacion de diversos sistemas de
informacion. Cuando un establecimiento no utiliza un sistema especifico o
no genera ciertos tipos de datos, se almacenan nulos.
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La limitacion temporal de siete meses en los datos disponibles
impone restricciones importantes en la capacidad de identificar patrones
estacionales y tendencias a largo plazo. Adicionalmente, la presencia de
campos nulos y la variabilidad en el uso de tablas entre clientes sugiere la
necesidad de un proceso robusto de limpieza y estandarizacion de datos.
Esta restringe la capacidad de desarrollar modelos predictivos, segun se
especifico en las exclusiones de la Seccién 1.6.

4.1.2.9 Requisitos del proyecto

El analisis de requisitos, desarrollado mediante sesiones iterativas
con la gerencia y documentado en la Tabla 24, revela ocho requerimientos
fundamentales para el éxito del proyecto. La priorizacion mediante la
metodologia MoSCoW, realizada en colaboracion con el equipo gerencial,
establece una clara jerarquia de necesidades donde la visualizacion efectiva
de datos y la generacion de recomendaciones accionables emergen como
prioridades criticas.

Tabla 24. Requisitos del proyecto

RF-001 Visualizacion con DevEXxpress Report Designer
Descripcion Implementar DevExpress Report Designer para la

creacion de informes y visualizaciones
Objetivos de negocio asociados | Desarrollar recomendaciones basadas en datos
mediante tableros de control interactivos

Prioridad Must
Desarrollo de tableros interactivos con indicadores

clave
Descripcion Crear visualizaciones que muestren indicadores
relevantes para la toma de decisiones.
Objetivos de negocio asociados | Desarrollar recomendaciones basadas en datos
mediante visualizaciones

Identificar indicadores clave de rendimiento
especificos para la industria hotelera
Prioridad Must

Presentacion clara y comprensible de los analisis en

las visualizaciones.

Descripcion Implementar buenas précticas de visualizacion de
datos en el disefio de informes.
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Objetivos de negocio asociados

Identificar indicadores clave de rendimiento
hoteleros

Determinar tendencias estacionales

Identificar servicios de mayor rentabilidad

Prioridad

Must

Generacion de recomendaciones en servicios,
paquetes, reservas y habitaciones basadas en los

Descripcion

datos recogidos.

Desarrollar algoritmos para analizar datos y generar
recomendaciones sobre servicios, paquetes,
reservas y habitaciones

Objetivos de negocio asociados

Identificar patrones y segmentos de clientes
Determinar tendencias estacionales

Identificar servicios de mayor rentabilidad

Prioridad

Descripcion

Must

Documentacion de los nuevos modelos y analisis

implementados
Documentar todos los modelos estadisticos, analisis
y tableros de control implementados

Objetivo de negocio asociado | Todos

Prioridad Must

RF-006 Software de analisis estadistico compatible con el
gestor de base de datos

Descripcion Seleccionar software de analisis estadistico

compatible con SQL Server.

Obijetivo de negocio asociado

Desarrollar recomendaciones hasadas en datos
mediante visualizaciones.

Prioridad

Descripcion

RF-007 Disefio del proceso adaptable a otros segmentos

Must

Estructurar modelos y visualizaciones de forma
modular para facilitar adaptacion a otros sectores.

Objetivo de negocio asociado

Todos
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Prioridad

Should

Cuadros de mando con filtros que permitan a los

usuarios explorar los datos

Descripcion Implementar filtros avanzados para exploracion de

datos por diferentes criterios (fechas, tipos de
habitacion/servicio, clientes)

Cuadros de mando con filtros que permitan a los

usuarios explorar los datos

Objetivos de negocio asociados | Desarrollar visualizaciones interactivas

Identificar patrones de clientes
Analizar tendencias estacionales

Identificar servicios rentables

Prioridad

Should

Nota. Elaboracion propia (2024).

El analisis de requisitos mediante la metodologia MoSCoW revela
una clara priorizacion de necesidades técnicas y funcionales. Los requisitos
clasificados como "Must" enfatizan aspectos criticos como la visualizacion
efectiva de datos, la generacion de recomendaciones basadas en evidencia y
la documentacion del proceso. Esta priorizacion refleja un entendimiento
maduro de las necesidades del proyecto, equilibrando ambicion con
factibilidad.

4.1.2.10 Analisis de riesgos

El proceso de identificacion y evaluacion de riesgos se desarrolld
mediante un esfuerzo colaborativo extensivo con la gerente de operaciones
de Procom, documentado en multiples sesiones de trabajo (Apéndice J).
Este andlisis se enriquecid significativamente con la revision de literatura
especializada en transformaciones digitales y proyectos de analisis de datos.

4.1.2.10.1 Identificacion de riesgos

La identificacion inicial de riesgos reveld diez categorias
principales, fundamentadas tanto en la experiencia practica de
Procom como en investigaciones académicas. Bilgihan et al. (2021)
proporcionaron un marco de referencia especifico para el sector
hotelero, mientras que Davenport y Harris (2017) contribuyeron con
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perspectivas sobre transformaciones analiticas empresariales. Las
observaciones de Munappy et al. (2020) sobre implementaciones
ETL resultaron particularmente relevantes dado el enfoque técnico
del proyecto.

Tabla 25. Identificacion de riesgos

Identificador Riesgo

R-001 Calidad de datos insuficiente

R-002 Resistencia al cambio

R-003 Limitaciones tecnoldgicas

R-004 Cambios en los requisitos

R-005 Problemas de integracion de datos

R-006 Incumplimiento de plazos

R-007 Problemas de escalabilidad

R-008 Mal uso o interpretacion errénea de los datos
R-009 Falta de adopcion por parte de los clientes
R-010 Problemas de comunicacion

Nota. Elaboracion Propia (2024)

4.1.2.10.2 Evaluacion del riesgo

En esta seccion, se presenta una evaluacion de riesgos basada
en la probabilidad de ocurrencia y su posible impacto en la
organizacion. Esta escala estd basada en la guia del PMBOK séptima
edicion.

4.1.2.10.3 Analisis de riesgo inherente

La evaluacion de riesgo inherente identifica la integracion de
datos como la amenaza critica, con una puntuaciéon maxima de 9.
Este hallazgo, validado por la experiencia previa de Procom y
respaldado por las observaciones de Hu et al. (2014) sobre
integraciones en entornos hoteleros, sugiere la necesidad de una
estrategia de mitigacion particularmente robusta en esta area.

A continuacion, en la Tabla 26, se presentan los riesgos
asociados a su resultado de inherencia.

Tabla 26. Resultado de inherencia

Pag| 78



TEC

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Identificador

Probabilidad

Impacto

Riesgo

Inherente

R-001

6

R-002

R-003

R-004

R-005

R-006

R-007

R-008

R-009

WIWWINWWW|wW|w

R-010

2
2
1
2
3
3
1
2
2
2

2

AOOWOOH|OOO|W|OD

Nota. Elaboracion Propia (2024)

4.1.2.10.4 Mapa de calor de riesgos

Comprendiendo la Tabla 26, ahora se presenta la Tabla 27
con los riesgos clasificados seglin los resultados obtenidos en la

seccion 4.1.2.11.3

Tabla 27. Mapa de calor de riesgos

Probabilidad

Impacto

Bajo

Alto Medio
Alto R-006

Medio

R-001
R-002
R-004
R-008
R-009
R-010

R-011

Bajo

R-003
R-007

Nota. Elaboracion Propia (2024)

El mapa de calor resultante revel6 una concentracion
significativa de riesgos en el cuadrante de probabilidad media e
impacto alto. La calidad de datos y la resistencia al cambio emergen
como amenazas secundarias pero significativas, un patron que
Nguyen et al. (2020) identifican como comn en transformaciones
basadas en datos. Esta distribucion de riesgos sugiere la necesidad
de un enfoque particularmente robusto en la gestion de cambio
organizacional y la validacion de datos.
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4.1.2.10.5 Medidas ante los riesgos

Después de identificar y evaluar los riesgos, se procede a la
fase de implementacion de medidas para gestionarlos.

A continuacion, en la Tabla 28, se plantea la gestion de los
riesgos identificados en la seccion 4.1.2.11.1

Tabla 28. Riesgos medidos

Identificador = Riesgo Estrategia Plan de accion

inherente
R-001 6 Mitigar Implementar procesos de
validacion y limpieza de
datos y establecer
estandares de calidad
R-002 6 Mitigar Desarrollar un plan de
comunicacion clara,
capacitacion y
participacion de los
empleados en el proceso.
R-003 3 Aceptar Documentar las
limitaciones y buscar
soluciones alternativas
dentro de las capacidades
actuales. Planificar
actualizaciones futuras si
es necesario.
R-004 6 Mitigar Implementar una
metodologia agil para
manejar cambios y
mantener una
comunicacion constante
con los stakeholders.
R-005 9 Eliminar | Realizar un analisis de los
sistemas y fuentes de
datos, desarrollar un plan
de integracion.
R-006 6 Mitigar Implementar una gestion
de proyectos, establecer
hitos claros y realizar un
seguimiento continuo del
progreso.
R-007 3 Aceptar Monitorear el crecimiento
y planificar mejoras de
infraestructura para el
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Identificador Riesgo Estrategia Plan de accion

inherente

futuro si es necesario.
R-008 6 Mitigar Proporcionar capacitacion
sobre el uso e
interpretacion de datos.

R-009 6 Mitigar Desarrollar una estrategia
de adopcion del cliente,
incluyendo
demostraciones.

R-019 4 Mitigar Establecer canales de

comunicacion claros,
programar reuniones
regulares de equipo y
stakeholders.

Nota. Elaboracion Propia (2024)

Las estrategias de mitigacion propuestas se desarrollaron
considerando tanto el contexto especifico de Procom como las
mejores practicas documentadas por el Project Management Institute
(2017). La decision de adoptar una estrategia de eliminacion para el
riesgo de integracion de datos refleja su criticidad para el éxito del
proyecto. Esta decision fue respaldada por Brynjolfsson y
McElheran (2019), quienes enfatizan la importancia fundamental de
la integracion de datos en transformaciones digitales exitosas.

La validacién final de este analisis con la gerente de
operaciones permitié refinar las estrategias de mitigacion y
establecer indicadores claros para el monitoreo continuo de riesgos.
Se desarrollaron planes de contingencia especificos para cada
categoria de riesgo, con especial énfasis en aquellos ubicados en los
cuadrantes de alto impacto del mapa de calor. Este enfoque
estructurado en la gestion de riesgos proporciona una base solida
para la implementacion exitosa del proyecto.

4.1.3 Determinacion de KPIs, objetivos de mineria de datos y criterios de éxito

En esta seccion se establecen los objetivos especificos de mineria de datos
y sus criterios de medicion.
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4.1.3.1 Objetivos de mineria de datos y sus criterios de éxito

A continuacion, en la Tabla 29 se presentan los objetivos de mineria
de datos identificados a partir de los requerimientos recopilados de la

seccion 4.1.2.10.

Tabla 29. Objetivos de mineria y criterios de éxito

Objetivo ' Criterio de éxito

Desarrollar modelo de
segmentacion de
clientes basado en
patrones de gasto

Identificar minimo tres segmentos de clientes
con perfiles de comportamiento de compra
diferenciados

Analizar rentabilidad y
tendencias de consumo
en Servicios

Identificar los diez servicios con mayor
frecuencia de consumo

Identificar patrones
significativos en
ingresos por
habitaciones

Detectar minimo dos periodos de incremento
significativo en ingresos

Analizar variaciones en
reservas de servicios y
habitaciones

Identificar al menos una tendencia mensual y
un patrén semanal en la demanda

Nota. Elaboracion Propia (2024)

Los objetivos de mineria, detallados en la Tabla 29, reflejan una
comprension madura de las necesidades analiticas del sector hotelero. El
enfoque en segmentacion de clientes, andlisis de rentabilidad y patrones
temporales responde directamente a las necesidades identificadas en las
entrevistas con la gerencia (Apéndice J). Los criterios de éxito establecidos
proporcionan meétricas cuantificables para evaluar el impacto de las

soluciones implementadas.

4.1.3.2 Seleccion de KPIs para los objetivos de mineria

Los indicadores clave de rendimiento definidos en la Seceion 2.10
se asocian con cada objetivo de mineria de la siguiente manera:

Tabla 30. Indicadores clave por objetivo de mineria
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Objetivo ' KPI Importancia

Desarrollar modelo de
segmentacion de
clientes basado en
patrones de gasto.

Ingreso por Cliente

Facilita segmentacion segun

(RPC) valor econémico
Tasa de Retencion Indica lealtad por segmento
de Clientes

Dias de Ocupacion

Muestra preferencias de
estancia por segmento

Analizar rentabilidad y
tendencias de consumo
en Servicios

Numero de Servicios
Vendidos

Base para analisis de demanda

Ingreso por Persona

Indica generacion de valor

Tasa de Ocupacion

Contextualiza el consumo

Identificar patrones
significativos en
ingresos por
habitaciones

RevPAR (Ingresos
por Habitacion
Disponible)

Métrica central para identificar
incrementos

ADR (Tarifa Diaria
Promedio)

Analiza impacto de tarifas

Tasa de Ocupacion

Evalua impacto del volumen

Ingreso por Cliente
(RPC)

Incorpora ingresos adicionales

TRevPAR (Ingresos
Totales por
Habitacion
Disponible)

Evalta rendimiento por areas

Numero de
Habitaciones
Vendidas

Relaciona ocupacion e
ingresos

Analizar variaciones en
reservas de servicios y
habitaciones

Numero de
Habitaciones y
Servicios Vendidos

Métrica base para patrones

Tasa de Ocupacion

Relaciona reservas y
capacidad

Nota. Elaboracion Propia (2024)

La seleccion de indicadores clave, documentada en la Tabla 30, integra
métricas estandar de la industria con indicadores especificos de comportamiento del
cliente. Esta seleccion se fundamenta en las recomendaciones de la Camara
Costarricense de Hoteles (2021) y el andlisis de Rondi et al. (2019) sobre
indicadores de desempeiio en la actividad hotelera. La validacion con el equipo
gerencial aseguro6 la relevancia practica de los KPIs seleccionados.
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4.1.4 Plan de implementacion del proyecto

La estrategia de implementacion refleja un enfoque pragmatico hacia el
desarrollo de capacidades analiticas. La seleccion de herramientas combina
soluciones de codigo abierto para el andlisis estadistico con la infraestructura
existente para visualizacién, maximizando la eficiencia de recursos disponibles.

El plan evidencia una comprension realista de las limitaciones
organizacionales y técnicas identificadas en el analisis de la situacion actual,
proponiendo un desarrollo iterativo que permite la adaptacion continua del proceso.

4.1.4.1 Plan de proyecto

El cronograma establecido refleja un equilibrio cuidadoso entre la
urgencia de mejora y la necesidad de una implementacion robusta. La
estructura de fases, alineada con la metodologia CRISP-DM, proporciona
puntos de control claros para la validacion de entregables. Las entrevistas
con el equipo técnico (Apéndice AF) permitieron validar la viabilidad de
los plazos propuestos, considerando las limitaciones de recursos y las
dependencias técnicas identificadas. El cronograma detallado se encuentra
en la Seccion 3.8.2

4.1.4.2 Evaluacidn inicial de herramientas

La seleccion de herramientas, detallada en la Tabla 31, representa
una decision estratégica fundamentada en multiples criterios. La eleccion de
R Studio como plataforma principal de analisis surge de una evaluacion
exhaustiva de alternativas, considerando factores como:

e Capacidad de integracion con la infraestructura existente

e Robustez en el manejo de andlisis estadisticos complejos

« Disponibilidad de bibliotecas especializadas para el sector hotelero
o Curva de aprendizaje para el equipo técnico

e Costo-beneficio de la implementacion

A continuacion, se muestra la Tabla 31 con las herramientas
consideradas para desarrollar el trabajo.

Tabla 31. Herramientas seleccionadas por fase CRISP-DM
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Fase CRISP-DM  Herramienta/Técnica Descripcion

Comprension de Paquetes para exploracion y

los Datos resumen de datos

Preparacion de los Paquetes para manipulacion de

Datos R Studio datos

Modelado Paquetes para modelado
estadistico

Evaluacion Paquetes para evaluacion de
modelos

Despliegue Devexpress Report | Herramienta integrada para

Designer disefio de informes

4.2 Entendimiento de los datos

Nota. Elaboracion Propia (2024)

Esta fase de CRISP-DM se desarrolld6 mediante un proceso iterativo en estrecha
colaboracion con la gerencia de Procom. A través de multiples sesiones de trabajo,
documentadas en los Apéndices I, J y K, se refind progresivamente la comprension de los
datos disponibles y su relevancia para los objetivos del negocio.

El proceso iterativo permitié una evolucion en el entendimiento de los datos, donde
cada ciclo de analisis generaba nuevas preguntas que se discutian con la gerencia. Esta
dindmica resultd particularmente valiosa en la identificacion de patrones de negocio no
evidentes en una primera exploracion. Por ejemplo, la alta concentracion de transacciones
en un unico cliente, inicialmente considerada como una anomalia en los datos, fue validada
por la gerencia como un patron de negocio real que requeria atencion.

La colaboracion con el equipo gerencial fue instrumental en:

e La interpretacion de patrones aparentemente andémalos

e La validacion de relaciones identificadas entre variables

e Lapriorizacion de areas de analisis segun su relevancia comercial

e La identificacion de limitaciones conocidas en los datos

Este enfoque colaborativo e iterativo permitid no solo una comprension técnica de
los datos, sino también una apreciacion profunda de su contexto comercial y operativo. La
retroalimentacion constante de la gerencia enriquecid significativamente el analisis,
asegurando que los hallazgos técnicos se alinearan con la realidad operativa del negocio.
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4.2.1 Recolecciodn inicial de los datos

El proceso de recoleccion de datos se realiz6 mediante la conexion entre R
y Microsoft SQL Server utilizando el controlador RODBC. El anélisis inicial de la
estructura de datos revel6 una complejidad significativa, con multiples tablas
interrelacionadas que requirieron un proceso de unificacion para facilitar el analisis.

4.2.1.1 Tablas seleccionadas para el proyecto

Las tablas por utilizar se presentaron en la Figura 16. EI Apéndice
AH contiene la descripcion de cada tabla y su relevancia para el proyecto.

Para simplificar el analisis, Se realizaron las siguientes unificaciones
de tablas basadas en las relaciones presentadas en la Figura 16.

e Facturacion (Bill) con Detalle de facturacion (BillDetail)
e Detalle de reserva (ReservationBookDetail) con Tarifa (Rate)
e Libro de reservas (ReservationBook) con Detalle de reserva

e Categoria de servicio (ServiceCategory) con Centro de costo
(CostCenter)

e Servicio (Service) con Categoria de servicio
e Habitacion (Room) con Tipo de habitacion (RoomType)
e Orden (Order) con Detalle de orden (OrderDetail)

e Reserva de servicio (ReservationService) con Detalle de reserva de
servicio (ReservationServiceDetail)

e Orden complementaria (OrderCPL) con Detalle de orden CPL
(OrderCPLDetail)

La Figura 19 presenta el diagrama entidad-relacion resultante de las
tablas unificadas.

Figura 19. Diagrama de tablas unificadas
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Package

Pk |packagelD numeric

Service numeric

PackageTotal  |numeric

TotalPriceDetail [numeric

Log_Stays

Pk
Fk

-

D
OrderlD

Fk |OrdercPL_ID

Fk
Fk
Fk

Bill_ID
Room_ID
StarDate
EndDate
QtyGuests

numeric
numeric
numeric
numeric
numeric
POSIXct
POSIXct

numeric

proyecto.

Service

’ Pk [service_ID

serviceName

Price

serviceCategoryName | character

numeric
character

numeric

Bill

P

Bil_ID
Fk |PackagelD
Fk |Service

numeric

numeric

numeric

Fk |IDReservationDetail  |numeric

Client numeric

QuantityHours numeric

BillDate POSIXct

BillTotal numeric

ReservationService

Pk [ID numeric
Fk [ClientiD numeric
Fk [OrderlD numeric
Applied numeric
Total numeric
1sCPL numeric
Quantity numeric
Fk [Service_ID numeric
Total numeric
StarDate POSIXct
EndDate POSIXct

Pk

ReservationBook
[ Pk [reservationBookiD numeric
Fk |Room numenc
StarDate POSIXct
EndDate POSIXct
Quantity numeric
ReservationBookPrice numeric
AdultQuantity numeric
ChildQuantity numeric
Quantitylnfants numeric
Confirmed numeric
Room
roomiD numeric
roomName character
roomTypeName |character
Order
Pk [ID numeric
StarDate POSIXct
EndDate POSIXct
Aplied numeric
Client numeric
QuantityHours numeric
Name character
Service inumeric
IDReservationDetail numeric
QuantityAdutExtra numeric
QuantityChildrenExtra [numeric
AdultQuantity numeric
ChildQuantity numeric

OrderCPL

Pk

Fk

Fk
Fk

1D

StarDate

EndDate

Quantity

Service
IDReservationDetail
OrderCPL_Type
OrderlD

Client
AdultQuantity
ChildQuantity
QuantityAdultExtra
QuantityChildrenExtra

numeric
POSIXct
POSIXct
numeric
numeric
numeric
character
numeric
numeric
numeric
numeric

numeric

numeric

Nota. Elaboracion Propia (2024).

La unificacion de tablas, representada en la Figura 19, resulté en una
estructura cohesiva y manejable. Este proceso de consolidacion redujo la
complejidad inicial de 101 tablas a un conjunto enfocado de relaciones,
manteniendo la integridad de la informacion relevante para los objetivos del

4.2.1.2 Variables consideradas para el analisis

Se realizé un analisis de las columnas de las tablas seleccionadas
para examinar la varianza y el porcentaje de valores faltantes. Este proceso
permitio identificar las variables relevantes para los objetivos del estudio.
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Mediante la biblioteca "Data Explorer" de R, se ejecut6 el siguiente
proceso de seleccion:

e Se descartaron aquellas con porcentaje de valores nulos clasificado
como no utilizable

e La presencia de estas columnas posibilita la aparicion de sesgos en
los resultados

e Se descartaron variables con valores constantes (igual a cero)
e Estas variables no aportan informacion significativa al analisis

e Se retuvieron las variables alineadas con los indicadores clave
definidos en la Seccion 4.1.3.1

e El diccionario de datos resultante se encuentra en el Apéndice Al,
siguiendo la estructura de la Figura 5

4.2.2 Descripcion de los datos

Esta etapa comprende el analisis de caracteristicas de las columnas
seleccionadas en la Seccion 4.2.1.2. Segiin Chapman et al. (2000), esta fase busca
familiarizarse con los datos y detectar posibles limitaciones que afecten el desarrollo
del proyecto, permitiendo definir objetivos y tareas con mayor precision.

4.2.2.1 Descripcion de la Tabla de Facturacion (Bill)
La completitud de la variable en servicios (68%) y detalles de reserva
(32%) limita la capacidad de analisis de patrones de consumo, requiriendo

estrategias de imputacion o analisis parcial como se muestra en la Figura 20.

Figura 20. Andlisis estadistico de las variables categoricas de la tabla Bill

skim_variable n_missing complete_rate min max empty n_unique whitespace
Bill_ID 0 1.00 1 4 0 3307 0
Service 2081 0.68 1 3 0 104 0
Room 5294 0.18 1 2 0 16 0
IDReservationDetail 4418 0.32 1 4 0 958 0
Client 0 1.00 1 4 0 1368 0
Order 0 1.00 1 4 0 3307 0

Nota. Elaboracion propia (2024).

También la cobertura temporal de siete meses restringe la capacidad
de analisis estacional, afectando directamente el objetivo de identificacion
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de patrones temporales como se muestra en la Figura 21.
Figura 21. Andlisis estadistico de la fecha de la tabla Bill

Variable type: Date

skim_variable n_missing complete_rate min max median n_unique

BillDate 0 1 2023-10-03 2024-05-22 2024-01-27 219

Nota. Elaboracion propia (2024).
Asimismo, la distribucion asimétrica en montos de facturacion que

se muestra en la Figura 22, sugiere la necesidad de técnicas robustas para el
andlisis financiero y la identificacion de segmentos de valor.

Figura 22. Analisis estadistico de las variables numéricas de la tabla Bill

skim_variable n_missing complete_rate mean sd p0 p25 p50 p75 p100
SubTotal 0 1 25256.90 25369.16 0 10000.00 17999.98 38500.00 566999.1
QuantityHours 0 1 229 350 0 1.00 1.00 3.00 114.0
BillTotal 0 1 79246.51 8916257 0 23999.98 52499.98 98999.93 792315.0

Nota. Elaboracion propia (2024).
4.2.2.2 Descripcion de la Tabla de Reservaciones (ReservationBook)

La Figura 23 presenta una alta completitud general (>99% en
mayoria de campos) que permite el analisis confiable de patrones de reserva
y comportamiento de huéspedes. Sin embargo, se debe realizar un proceso
de limpieza para la variable OrderID.

Figura 23. Andlisis estadistico de las variables categoricas de la tabla
ReservationBook

skim_variable n_missing complete_rate min max empty n_unique whitespace
reservationBookID 0 1.00 1 4 0 1082 0
Room 0 1.00 1 2 0 16 0
OrderlD 350 0.81 2 4 0 871 0
ServicelD 0 1.00 1 3 0 36 0

Nota. Elaboracion propia (2024).
De acuerdo con la Figura 24, la variable Confirmed es una variable
binaria (0 o 1). También se observa que QuantityAdultExtra y
QuantityChildrenExtra tienen 13 valores faltantes (completitud 99%)

Figura 24. Analisis estadistico de las variables numéricas de la
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tabla ReservationBook

Variable type: numeric

skim_variable
AdultQuantity
ChildQuantity
Quantity
ReservationBookPrice
QuantityAdultExtra
QuantityChildrenExtra
Quantitylnfants

Confirmed

n_missing complete_rate mean sd p0 p25
0 1.00 1.71 155 0 0.0
0 1.00 0.14 046 0 0.0
0 1.00 1.80 21 1 1.0
0 1.00 41453.33 30871.79 0 243363
13 0.99 0.42 099 0 0.0
13 0.99 0.13 045 0 0.0
0 1.00 0.03 0.18 0 0.0
0 1.00 0.81 039 0 1.0

Nota. Elaboracion propia (2024).

p50
2.00
0.00
1.00
41415.92
0.00
0.00
0.00
1.00

4.2.2.3 Descripcion de la Tabla de Habitaciones (Room)

p75 p100
2.00 8.0
0.00 4.0
2.00 62.0
41415.93  476991.2
0.00 6.0
0.00 4.0
0.00 2.0
1.00 1.0

La Figura 25 evidencia la completitud del 100% en todos los campos
facilita el analisis de la capacidad instalada y su utilizaciéon. También la
estructura clara de los tipos de habitacion permite la segmentacion precisa
de ingresos y andlisis de rentabilidad por tipo de unidad.

Figura 25. Analisis estadistico de las variables categéricas de la tabla

skim_variable
roomiD
roomName

roomTypeName

n_missing complete_rate min max empty
0 1 1 2 0
0 1 7 14 0
0 1 9 10 0

Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.2.4 Descripcion de la Tabla de Servicios (Service)

n_unigque

whitespace
0
0
0

La tabla Service presenta siete categorias y centros de costo
definidos que proporcionan una base solida para el analisis de rentabilidad
por la linea de servicio tal como se evidencia en la Figura 26.

Figura 26. Analisis estadistico de las variables categoricas de la tabla

Service

Variable type: character
skim_variable
service_ID
serviceName
costCenterName

serviceCategoryName

n_missing complete_rate min max empty
0 1 1 3 0
0 1 4 94 0
0 1 3 12 0
0 1 3 12 0

Nota. Elaboracion propia (2024).

n_unique

173

173

7
7

whitespace
0
0
0
0
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4.2.2.5 Descripcion de la Tabla de Ordenes (Order)

La Figura 27 evidencia un 97% de completitud en identificadores
de reserva, lo cual permite la trazabilidad confiable entre 6rdenes y
reservaciones.

Figura 27. Analisis estadistico de las variables categoricas de Order

skim_variable n_missing complete_rate min max empty n_unique whitespace
D 0 1.00 1 4 0 4066 0
Client 0 1.00 1 4 0 1391 0
Applied 0 1.00 1 1 0 2 0
InProcess 0 1.00 1 1 0 2 0
RoomMain 0 1.00 1 2 0 16 0
ReservationlD 195 0.97 1 4 0 2708 0

Nota. Elaboracion propia (2024).
Asimismo, la Figura 28 muestra la presencia de campos temporales
completos, lo cual facilita el analisis del ciclo de vida de las 6rdenes y
patrones temporales de consumo.

Figura 28. Andlisis estadistico de las fechas de la tabla Order

skim_variable n_missing complete_rate min max median n_unique
OpeningDate 0 1 2023-10-03 2024-05-22 2024-01-22 219
ClosingDate 12 1 2023-10-03 2024-05-22 2024-01-22 219

Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.2.6 Descripcion de la Tabla de Ordenes Complementarias (OrderCPL)

La Figura 29 evidencia valores faltantes en las variables Service
ReservationID y Room lo cual requiere estrategias diferenciadas de
analisis segun el tipo de informacion, afectando la profundidad del analisis
de las 6rdenes complementarias.

Figura 29 Analisis estadistico de las variables categoricas de OrderCPL

Variable type: character

skim_variable n_missing complete_rate min max empty n_unique whitespace
D 0 1.00 1 3 0 364 0
Client 0 1.00 1 4 0 34 0
ReservationID 177 0.61 1 4 0 208 0
QOrderCPL_Type 0 1.00 7 35 0 10 0
Service 238 0.47 1 2 0 12 0
Room 428 0.08 1 2 0 12 0
OrderlD 5 0.99 1 3 0 359 0

Nota. Elaboracion propia (2024).
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La Figura 30 evidencia valores faltantes para las variables StarDate

y EndDate sugiriendo la aplicacion de técnicas de limpieza para analisis de
tiempo.

Figura 30 Andlisis estadistico de las fechas de la tabla Room

Variable type: Date

skim_variable n_missing complete_rate min

max median n_unigque
StarDate 5 0.99 2023-10-08 2024-05-06 2023-12-29 164
EndDate 175 0.61 2023-10-06 2024-04-28 2023-11-29

89

Nota. Elaboracion propia (2024).

La Figura 31 presenta las variables numéricas con una distribucion

asimétrica en pagos totales Impacto: Necesidad de técnicas robustas para el
analisis financiero de servicios complementarios.

Figura 31. Andlisis estadistico de las variables numéricas de OrderCPL

Variable type: numeric

skim_variable n_missing complete_rate mean sd p0 p25 p50 p75

1 1825091 2979784 0 O 884956 2123892
Nota. Elaboracion propia (2024).

Total_Paid 0

4.2.2.7 Descripcion de la Tabla de Reserva de Servicios
(ReservationService)

La Figura 32 presenta un analisis que da como resultado una
completitud del 100% en todas las columnas.Asimismo, la diferencia de
escalas entre variables Quantity y ReservationServiceTotal es un aspecto a
considerarse para realizar los modelos analiticos planteados.

Figura 32. Analisis estadistico de las variables de ReservationService
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Variable type: character

skim_variable n_missing complete_rate min max empty n_unigque whitespace
D a 1 1 4 o 2754 o
ClientlD 1] 1 1 4 o 619 o
Order_ID 1] 1 1 4 o 2848 o
Applied a 1 1 1 0 2 o
IsCPL a 1 1 1 o 2 o
Service_ID 1] 1 1 3 o a8 o

Variable type: Date

skim_variable n_missing complete_rate min max median n_unigue
StartDate o 1 2023-10-03 2024-12.07 2024-01-22 220
EndDate o 1 2023-10-03 2024.05-07 2024-01-21 218

Variable type: numeric

skim_variable n_missing complete_rate mean sd  p0 P25 P50 P75 P00
ReservationServiceTolal o 1 43860.73 5507484 750 17999.98 2999997 53000.01 1222000.1
Cuantity o 1 3.51 4.28 1 2.00 2.00 4.00 114.0
ReservationServiceDetailTotal o 1 23410.2% 33680.51 750 70O00.00 15000.00 269989.98 B64499.9

Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.2.8 Descripcion de la Tabla de Reserva de Habitaciones (Log_Stays)
La Figura 33 evidencia una completitud del 100% en todos los
campos de la tabla, lo cual resulta positivo para la realizacion de los

modelos analiticos.

Figura 33. Andlisis estadistico de las variables de la tabla Log Stays

skim_variable n_missing complete_rate  min max empty n_unique whitespace
] 0 1 1 3 o 988 0
Order_ID o 1 2 4 o 866 Q
OrderCPL_ID o 1 1 3 o 4 o]
Bill_ID o 1 1 4 o 843 4]
Room_ID o 1 1 2 o 15 ]

Variable type: Date

skim_variable n_missing complete_rate min max median n_unigue
StariDate 0 1 2023-10-05 2024-05-22 2024-01-25 198
EndDate ] 1 2023-10-06 2024-05-24 2024-01-286 201

Variable type: numeric
skim_variable n_missing complete_rate mean sd p0 p25 p50 p75

Qty_Guests 0 1 354 266 O 2 2 4

Nota. Elaboracion propia (2024).
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4.2.3 Exploracion de los datos

El andlisis exploratorio de cada tabla revela patrones y caracteristicas que
impactan directamente en los objetivos de mineria de datos establecidos. La
exploracion incluyd andlisis de normalidad, correlaciones y distribuciones,
proporcionando insights fundamentales para el disefio de los modelos analiticos. ES
importante sefialar que esta fase incluy6 un proceso de iteracion constante dada la
naturaleza de los datos.

4.2.3.1 Exploracion de la Tabla de Facturacion (Bill)

En el analisis de facturacion que se presenta en la Figura 34, las

pruebas de normalidad revelan una distribucidon no gaussiana en las
variables financieras (p < 0.05), caracteristica tipica en datos
transaccionales que sugiere la necesidad de aproximaciones no
paramétricas para el andlisis posterior.

Figura 34 Prueba de normalidad para las variables numéricas de Bill

Columna Estadistico_D

SubTotal
BillTotal

P_value

0.16914 1.593382e-161
0.18706 1.83865e-197

Nota. Elaboracion propia (2024).

La matriz de correlacion que se presenta en la Figura 35, identifica
relaciones estructurales significativas, particularmente entre identificadores
de factura y cliente, validando la integridad del sistema transaccional.

Figura 35 .Matriz de correlacion para las variables categoricas Bill
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Valores

150,000 300000 450,000

0

El analisis de distribucion de ingresos, visualizado en la Figura 36,
revela una concentracion de facturacion en el rango de ¢10,000 a 35,000,
con valores atipicos que alcanzan hasta €800,000. Esta distribucion
asimétrica sugiere la existencia de dos segmentos de mercado distintos: un
mercado base de servicios regulares y un segmento premium de alto valor.

Figura 36. Boxplot de las variables numericas de la tabla Bill
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La exploracion de servicios facturados que se presenta en la Figura
37 muestra un 38.5% de valores nulos. Esto implica su limpieza para pasos
posteriores.

Figura 37. Exploracion de la variable Service en la tabla Bill
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2081 (38.5%
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Nota. Elaboracion propia (2024).

2
%

La exploracion de las reservaciones facturadas que se presenta en la
Figura 38 muestra un 91.9% de valores nulos. Esto implica su limpieza para
pasos posteriores.

Pag| 95



TEC Tecnologico
de Costa Rica

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Figura 38 Exploracion de la variable IDReservationDetail en la tabla Bill
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La Figura 39 muestra la asignacion de habitaciones con un 83.9% de
valores faltantes. Esta situacion impone restricciones significativas en la
capacidad de analisis detallado por tipo habitacién.

Figura 39. Exploracion de la variable Room en la tabla Bill
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Nota. Elaboracion propia (2024).

El analisis de clientes que se presenta en la Figura 40 revela que un
unico cliente representa el 90.4% de las facturaciones, sefialando una
concentracion de riesgo operativo significativa.
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Figura 40. Exploracion de la variable Client en la tabla Bill
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Nota. Elaboracion propia (2024).
4.2.3.2 Exploracion de la Tabla de Reservas (ReservationBook)

En el analisis del libro de reservas que se presenta en la Figura 41,
las pruebas de normalidad revelan una distribucion no gaussiana en las
variables financieras (p < 0.05), caracteristica tipica en datos transaccionales
que sugiere la necesidad de aproximaciones no paramétricas para el analisis
posterior.

Figura 41. Prueba de normalidad para las variables numéricas de la tabla
ReservationBook

Columna Estadistico_D P_value
AdultQuantity 0.22690 1.235622e-81
ChildQuantity 0.51868 0e+00

Quantity 0.35300 5.55779e-197

ReservationBookPrice 0.27306 4.8989e-118
QuantityAdultExtra 0.46078 Oe+00
QuantityChildrenExtra 0.51943 0e+00
Quantitylnfants 0.53593 0e+00
Confirmed 0.49515 Oe+00

Nota. Elaboracion propia (2024).

Las correlaciones entre variables de reservacion, que Se presentan en
la Figura 42, revelan una estructura compleja de relaciones. Se observa una
correlacion positiva fuerte (0.98) entre la cantidad de nifios adicionales y la
cantidad total de nifios, lo que valida la consistencia en el registro de
huéspedes menores. Simultaneamente, la correlacion positiva (0.74) entre la
cantidad de adultos y adultos adicionales sugiere patrones predecibles en la
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ocupacion. Particularmente interesante resulta la correlacion negativa
moderada (-0.54) entre la cantidad total y ¢l nimero de adultos, sugiriendo
que las estadias de mayor duracion tienden a involucrar grupos de menor

tamano.

Figura 42. Matriz de correlacion para las variables numéricas de la tabla
ReservationBook

Mapa de calor de la correlacion de Spearman

Confirmed ~ -0.01

Quantitylnfants ~ 0.12
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Quantity -0.53
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La Figura 43 expone las correlaciones entre variables categoricas de
reservacion, donde destaca una fuerte asociacion (0.81) entre el identificador
de reserva y la habitacidn asignada, asi como entre el identificador de orden
y habitacion (0.82). Estas relaciones robustas validan la integridad del
sistema de reservas y sugieren un proceso estructurado de asignacion de
habitaciones.

Figura 43. Matriz de correlacion para las variables categoricas de la tabla
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Nota. Elaboracion propia (2024).

El analisis del comportamiento de clientes en las reservaciones, que
se ilustra en la Figura 44, revela que un 34.9% de las habitaciones registran
valores nulos, sugiriendo una brecha significativa en la trazabilidad de la
ocupacion.

Figura 44. Exploracion de la variable Client en la tabla ReservationBook

Frecuencia de la variable Room

, 571 (34 9%)

: 175 (10.7%)
148 (9.1%)
122 (7 5%)
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D
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o
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o

2
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Nota. Elaboracion propia (2024).

En laFigura 45, se observa que el 83.9% de las reservaciones carecen
de identificador de orden asociado, lo cual compromete la capacidad de
realizar un seguimiento completo del ciclo de reserva-estancia-facturacion.
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Figura 45. Exploracion de la variable OrderID en ReservationBook

Frecuencia de la variable OrderlD
350 (83.9%)

102 4%)
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La tasa de confirmacion de reservas, que se evidencia en la Figura
46, muestra un patrén operativo relevante: el 80.8% de las reservas
alcanzan el estado de confirmacion. Este indicador sugiere un proceso de
conversion eficiente, aunque también sefiala un margen de mejora
potencial en la gestion de reservas tentativas.

Figura 46. Exploracion de la variable Confirmed en ReservationBook

Frecuencia de la variable Confirmed

1468 (80.8%

D

348 (19.2%)

o o o
& & &
5 R R

Frecuencia

Nota. Elaboracion propia (2024).

La Figura 47 revela que el 70.7% de las reservaciones no tienen
servicios adicionales asociados, lo cual indica una oportunidad de pérdida
en la venta cruzada de servicios.
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Figura 47. Exploracion de la variable ServicelD en ReservationBook

Frecuencia de |la variable ServicelD
1249 (70.7%

o
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Nota. Elaboracion propia (2024).

Los patrones temporales de reservacion, que se visualizan en la
Figura 48, muestran una marcada estacionalidad. Los meses de enero y
marzo de 2024 presentan los volimenes altos de actividad, mientras que
noviembre 2023 registra el punto de menor demanda. Esta variabilidad
temporal tiene implicaciones directas para la planificacion operativa y la
estrategia de revenue management.

Figura 48. Exploracion de las fechas en la tabla ReservationBook

Comparacién de Fechas de Inicio y Final

8
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\
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Feg'ha
Nota. Elaboracion propia (2024).

El analisis de la distribucion de huéspedes, que se presenta en los
boxplots de la Figura 49, revela patrones caracteristicos en la composicion
de las reservas. La mediana de dos adultos por reserva, con un rango
intercuartilico de 1-2 adultos y valores atipicos que alcanzan hasta seis
adultos, sugiere un perfil de cliente predominantemente familiar o de
parejas. La presencia marginal de nifios en las reservas, con una mediana
cercana a cero y valores atipicos hasta cuatro nifios, refuerza esta
interpretacion del segmento de mercado principal.
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Figura 49. Boxplots de las variables numericas de ReservationBook
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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4.2.3.3 Exploracion de la Tabla de Habitaciones (Room)

La distribucion de tipos de habitacion, visualizada en la Figura 50,
muestra una predominancia de habitaciones cuddruples sobre sencillas,
sugiriendo una orientacion estratégica hacia grupos familiares o pequefios
grupos. Esta configuracion de inventario tiene implicaciones directas para
la estrategia de revenue management y la optimizacion de la capacidad
instalada.

Figura 50. Exploracion de la variable roomTypeName en la tabla Room

Frecuencia de la variable roomTypeName
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Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.3.4 Exploracion de la Tabla de Servicios (Service)

La organizacion de servicios, visualizada en la Figura 51, expone la
estructura operativa del hotel a través de sus categorias y centros de costo.
La correspondencia directa entre estas clasificaciones demuestra una
organizacion logica del negocio, aunque la duplicidad identificada entre las
categorias "restaurante" y "alimentacion" sefiala una inconsistencia que
podria afectar la precision del analisis financiero por la linea de servicio.

Figura 51. Exploracion de las variable CostCenter y ServiceCategory en
la tabla Service
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Fracuancia de la variable costCantarMNama
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Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.3.5 Exploracion de la Tabla de Ordenes (Order)

El estudio de las relaciones entre variables categdricas en las
ordenes, que se presenta en la Figura 52, revela una estructura de datos
coherente con correlaciones significativas. La correlacion perfecta (1.0)
entre identificadores y clientes valida la integridad del sistema transaccional,
mientras que las correlaciones fuertes entre habitacion principal y estado de
reserva (0.79-0.88) sugieren un proceso estructurado de gestion de ordenes.

Figura 52. Matriz de correlacion para las variables categoricas de la tabla
Order
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La concentracion de transacciones por cliente, que se evidencia en la
Figura 53, expone un patrén preocupante: el cliente identificado como
"cliente 5" acumula el 88.8% de las ordenes totales. Esta concentracion
extrema, consistente con los hallazgos previos en facturacion, confirma una
dependencia critica que representa un riesgo operativo significativo para el
negocio.

Figura 53. Exploracion de la variable Client en la tabla Order
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Nota. Elaboracion propia (2024).

El analisis del estado de facturacion, representado en la Figura 54,
revela un proceso operativo eficiente con un 93.2% de Ordenes
efectivamente facturadas. Este alto porcentaje de conversion sugiere un
sistema robusto de seguimiento y cierre de transacciones, aunque el 6.8%
restante de drdenes no facturadas merece atencion para optimizar la captura
de ingresos.
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Figura 54. Exploracion de la variable Applied en la tabla Order
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La exploracion de la vinculacion con reservaciones, visualizada en
la Figura 55, muestra que el 54.6% de las ordenes carecen de identificador
de reserva asociado. Esta desconexion significativa entre ordenes y
reservaciones sugiere un desafio importante para la trazabilidad completa
del ciclo del cliente e impacta la capacidad de analisis integral del
comportamiento de consumo.

Figura 55. Exploracion de la variable ReservationlD en la tabla Order
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Nota. Elaboracion propia (2024).

El estado de procesamiento de 6rdenes, que Se presenta en la Figura
56, indica que el 87.19% de las transacciones han sido completamente

procesadas.
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Figura 56. Exploracion de la variable InProcess en la tabla Order
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Nota. Elaboracion propia (2024).

El analisis de la asignacion de habitaciones principales que se
presenta en la Figura 57, revela un 67.1% de registros en cero y sugiere una
predominancia de servicios no vinculados directamente a hospedaje.

Figura 57. Exploracion de la variable RoomMain en la tabla Order
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Nota. Elaboracion propia (2024).

Los patrones temporales de o6rdenes, representados en la Figura 58,
confirman una marcada estacionalidad en la operacion del hotel. Los meses
de enero y marzo de 2024 emergen consistentemente como periodos de alta
actividad, alineandose con los patrones previamente identificados en
reservaciones. Esta consistencia en la estacionalidad proporciona una base
solida para la planificacion operativa y la optimizacion de recursos.
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Figura 58. Exploracion de las fechas en la tabla Order
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Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.3.6 Exploracion de la Tabla de Ordenes Complementarias (OrderCPL)

En el analisis de 6rdenes complementarias que se presenta en la
Figura 59, las pruebas de normalidad revelan una distribucion no gaussiana
en las variables financieras (p < 0.05), caracteristica tipica en datos
transaccionales que sugiere la necesidad de aproximaciones no
paramétricas para el analisis posterior.

Figura 59 Prueba de normalidad para las variables numéricas de la tabla
OrderCPL

Columna Estadistico_D P_value

Total_Paid 0.27011 3.930036e-29
Nota. Elaboracion propia (2024).

La matriz de correlacion para variables categoricas en ordenes
complementarias, representada en la Figura 60, revela relaciones
estructurales significativas. Las correlaciones perfectas (1.0) entre OrderID
con OrderCPL Type y Client, junto con la fuerte correlacion (0.91) entre
OrderID y Name, sugieren un sistema de registro robusto y coherente. Estas
relaciones validan la integridad del sistema transaccional para servicios
complementarios.

Figura 60. Matriz de correlacion para las variables categoricas de la tabla
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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El patron de distribucion de clientes en servicios complementarios,
ilustrado en la Figura 61, mantiene la tendencia de concentracion observada
en analisis previos. El cliente identificado como "cliente 5" representa el
71.9% de las Oordenes de cortesia, aunque esta concentracion es
relativamente menor que la observada en transacciones regulares, sugiriendo
una distribucion ligeramente equilibrada en servicios complementarios.

Figura 61. Exploracion de la variable Client en la tabla OrderCPL
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Nota. Elaboracion propia (2024).

286 (71.9%)

La exploracion de tipos de 6rdenes complementarias, visualizada en
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la Figura 62, revela una predominancia de cortesias tipo "pase de dia" para
socios. Este hallazgo tiene implicaciones significativas para la estrategia de
fidelizacion y el analisis de rentabilidad, ya que sugiere un enfoque
deliberado en la generacion de valor para clientes frecuentes.

Figura 62. Exploracion de la variable OrderCPL_Type en la tabla
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La asignacion de habitaciones en oOrdenes complementarias,
representada en la Figura 63, muestra un patron preocupante con un 95.1%
de registros faltantes. Esta ausencia masiva de vinculacion con habitaciones
sugiere que los servicios complementarios operan de manera practicamente
independiente del sistema de hospedaje, limitando la capacidad de anélisis
integral de la experiencia del cliente.

Figura 63. Exploracion de la variable Room en la tabla OrderCPL

Frecuencia de la variable Room

428 (95 1%)

. 5(11%)

4(0.9%)
3(0.7%)
3(0.7%)
o 2 (0,4%)
2 (0,4%)
1(0.2%)
1(0.2%)
1(0.2%)

o o o o
o & 4 <&

B

Frecuencia

Nota. Elaboracion propia (2024).

La distribucion de servicios en Ordenes complementarias,
evidenciada en la Figura 64, revela que el 53% de las transacciones carecen
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de identificacion especifica del servicio utilizado. Esta falta de granularidad
en el registro de servicios complementarios compromete significativamente
la capacidad de analizar patrones de consumo y preferencias en este
segmento.

Figura 64. Exploracion de la variable Service en la tabla OrderCPL

Frecuencia de la variable Service
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Frecuencia

Nota. Elaboracion propia (2024).

El andlisis de la vinculacidén con 6rdenes principales, visualizado en
la Figura 65, muestra una mejora notable en la integridad de datos con solo
un 10% de registros faltantes.

Figura 65. Exploracion de la variable OrderID en la tabla OrderCPL

Frecuencia de la variable OrderlD
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La exploracion de la conexion con reservaciones de la Figura 66,
revela que el 79% de las 6rdenes complementarias carecen de identificador
de reserva, sugiriendo una desconexion significativa entre los servicios
complementarios y el ciclo principal de hospedaje.
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Figura 66. Exploracion de la variable ReservationID en OrderCPL

Frecuencia de la variable ReservationlD
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Nota. Elaboracion propia (2024).

Los patrones temporales de servicios complementarios,
representados en la Figura 67, muestran una estacionalidad distintiva.
Diciembre 2023 y enero 2024 emergen como los periodos de mayor
actividad, mientras que marzo y mayo 2024 registran los volimenes de
menor demanda. Esta variacion temporal, que difiere parcialmente de los
patrones observados en servicios regulares, sugiere dindmicas especificas en
el consumo de servicios complementarios.

Figura 67. Exploracion de las fechas en la tabla OrderCPL
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La distribucién de montos pagados en servicios complementarios,
visualizada en la Figura 68, revela una estructura de precios caracteristica.
La mayoria de las transacciones se concentran por debajo de ¢25,000, con
valores atipicos que alcanzan hasta ¢’150,000. Esta distribucion asimétrica
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sugiere una estrategia de precios escalonada, donde los servicios
complementarios funcionan principalmente como generadores de valor
agregado y no solo como fuentes primarias de ingreso.

Figura 68 Boxplot de la variable Total_Paid en la tabla OrderCPL
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Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.3.7 Exploracion de la Tabla de Reserva de Servicios
(ReservationService)

En el analisis de las reservaciones de servicios que se presenta en la
Figura 69, las pruebas de normalidad revelan una distribucién no gaussiana
en las variables financieras (p < 0.05), caracteristica tipica en datos
transaccionales que sugiere la necesidad de aproximaciones no paramétricas
para el analisis posterior.

Figura 69. Prueba de normalidad para las variables numéricas de la tabla
ReservationService

Columna Estadistico_D P_value
ReservationServiceTotal 0.22808 4.783198e-194
Quantity 0.27897 4.380111e-290

Nota. Elaboracion propia (2024).

La matriz de correlacion para variables numéricas que se presenta en
la Figura 71 revela relaciones estructurales significativas, destacando una
correlacion fuerte (0.82) entre cantidad y total detallado del servicio,
validando la consistencia en la politica de precios.

Figura 70.Matriz de correlacion para las variables numéricas de la tabla
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ReservationService.

Mapa de calor de la correlaciéon de Spearman
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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La exploracion de las relaciones categoricas en reservaciones de
servicios, representada en la Figura 71, muestra correlaciones robustas entre
identificadores de cliente y orden (0.97), asi como entre servicio e
identificador de orden (0.73). Estas relaciones sugieren un sistema
estructurado de registro que mantiene la trazabilidad de las transacciones,
aungue con algunas areas de mejora en la vinculacion de servicios

especificos.

Figura 71. Matriz de correlacion para las variables categoricas de la tabla
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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La concentracion de clientes en reservaciones de servicios,
evidenciada en la Figura 72, mantiene ¢l patron previamente identificado,
con el cliente 5 representando el 91.1% de las reservaciones. Esta persistente
concentracion a través de diferentes tipos de transacciones confirma la
dependencia critica de un cliente principal en multiples aspectos del

negocio.
Figura 72. Exploracion de la variable ClientID en ReservationService

Frecuencia de la variable ClientlD
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Nota. Elaboracion propia (2024).

El analisis de cortesias en reservaciones de servicios, representado
en la Figura 73, muestra que solo el 4.9% de las reservaciones incluyen
beneficios complementarios. Este porcentaje relativamente bajo sugiere una
politica selectiva en la asignacion de cortesias, aunque también podria
indicar una oportunidad perdida en la estrategia de fidelizacion de clientes.

Figura 73. Exploracion de la variable IsCPL en ReservationService
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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Los patrones temporales en reservaciones de servicios, visualizados
en la Figura 74, revelan picos de actividad en abril 2024 y diciembre 2023.
Esta distribucion temporal, que difiere parcialmente de los patrones
identificados en reservaciones regulares, sugiere una dinamica estacional
especifica para servicios adicionales que merece consideracion en la
planificacion operativa.

Figura 74. Exploracion de las fechas en la tabla ReservationService
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. Elaboracion propia (2024).

La distribucion de variables numéricas en reservaciones de
servicios, ilustrada mediante boxplots en la Figura 75, revela caracteristicas
significativas del comportamiento transaccional. Los montos totales y
detallados muestran una distribucién similar, con valores atipicos que
alcanzan hasta 1,000,000, sugiriendo la existencia de servicios premium o
paquetes especiales. La variable de cantidad, con una mediana de una hora
y valores atipicos hasta 100 horas, indica una predominancia de servicios de
corta duracidn con casos excepcionales de uso extensivo.

Figura 75. Boxplots de las variables numéricas de la tabla
ReservationService

Pag | 116



TEC Tecnologico
de Costa Rica

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Boxplot de ReservationServiceTotal Boxplot de ReservationServiceDetailTotal
§ [ QR (Caja) § & IQR (Caja)
o ® Medana o | Medana
> W Outhers 2 W Outliers
g g
e o A
| 4 £ 8
£ s 1 8
P
- l 8
J &
P> o :
} 3 —_— i e ————
Boxplot de Quantity
£ IQR (Caja)
=3 | Mediana
= W Outliers
8 4

Valores
60

40

)

Nota. Elaboracion propia (2024).
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4.2.3.8 Exploracion de la Tabla de Reserva de Habitaciones (Log_Stays)

En el analisis de reserva de habitaciones que se presenta en la Figura
76, las pruebas de normalidad revelan una distribucion no gaussiana en las
variables financieras (p < 0.05), caracteristica tipica en datos transaccionales
que sugiere la necesidad de aproximaciones no paramétricas para el analisis
posterior.

Figura 76. Matriz de correlacion para las variables numéricas de la tabla

Log_Stays.

Columna Estadistico_D P_value

Qty_Guests 0.34397 5.829984e-102
Nota. Elaboracion propia (2024).

El anélisis de correlaciones numéricas en el registro de estadias de la
Figura 77, revela una estructura de datos robusta. Las correlaciones
perfectas (1.0) entre identificadores de factura, orden y Ordenes
complementarias, junto con correlaciones fuertes (0.90-0.92) con
identificadores de habitacion, sugieren un sistema integrado de registro que
mantiene la trazabilidad de las transacciones a través de diferentes puntos
de servicio.
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Figura 77. Matriz de correlacion para las variables categoricas de la tabla
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La exploracion de la facturacion en el registro de estadias,
visualizada en la Figura 78, revela un hallazgo significativo: el 39.7% de las
estadias carecen de registro de facturacion asociado. Esta brecha en la
vinculacion entre estadias y facturacion sugiere potenciales ineficiencias en

el proceso de captura de ingresos.

Figura 78. Exploracion de la variable Bill ID en Log Stays
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Nota. Elaboracion propia (2024).

El andlisis temporal de las estadias, representado en la Figura 79,
confirma los patrones estacionales previamente identificados, con enero y
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marzo de 2024 emergiendo consistentemente como los periodos de mayor
actividad. Esta consistencia a través de diferentes métricas fortalece la
validez de los patrones estacionales identificados y proporciona una base
solida para la planificacion operativa y la gestion de recursos.

Figura 79. Exploracion de las fechas en la tabla Log_Stays
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Nota. Elaboracion propia (2024).

La distribucion de huéspedes por estadia, ilustrada mediante el
boxplot en la Figura 80, revela un patron caracteristico del perfil de
ocupacion. La mediana de dos huéspedes por estadia, con un rango
intercuartilico entre 2 y 4 huéspedes, sugiere una orientacion predominante
hacia parejas y grupos familiares pequefios. La presencia de valores atipicos
que alcanzan hasta 14 huéspedes indica la capacidad del hotel para
acomodar grupos mas grandes, aunque estos casos representan excepciones
al patron general de ocupacion.

Figura 80. Boxplot de la variable Qty_Guests de la tabla Log_Stays
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Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2 .4 Verificacion de la calidad de los datos

El analisis sistematico de la calidad de datos, realizado mediante la
biblioteca Data Explorer de R, revela patrones significativos en la integridad y
consistencia de la informacion a través de las diferentes tablas seleccionadas en la
Seccion 4.2.1.1.

4.2.4.1 Tabla Bill

La exploracion de la tabla Bill, visualizada en la Figura 81, expone
desafios significativos en la completitud de datos criticos para el analisis. La
variable Room presenta un alarmante 81.7% de datos faltantes, mientras que
Service muestra un 68.1% de ausencias. Este patron de valores faltantes en
campos fundamentales sugiere una brecha significativa en el registro de la
relacion entre facturacion y servicios especificos, comprometiendo la
capacidad de realizar analisis de rentabilidad por unidad de servicio.

Figura 81. Porcentaje de valores nulos en la tabla Bill
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Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.4.2 Tabla ReservationBook

El analisis de calidad en la tabla ReservationBook, representado en
la Figura 82, revela una situacion mas favorable. Con solo un 19.3% de
valores faltantes en OrderID y un marginal 0.7% en datos de huéspedes
adicionales, esta tabla proporciona una base mas sélida para el analisis de
patrones de reserva. La alta completitud en los campos principales sugiere
un proceso robusto en el registro de reservaciones, aunque la vinculacion
con 6rdenes presenta oportunidades de mejora.

Figura 82. Porcentaje de valores nulos en la tabla ReservationBook
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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4.2.4.3 Tabla Order

La evaluacion de la tabla Order, ilustrada en la Figura 83, muestra
una integridad de datos robusta con apenas un 0.2% de fechas finales
faltantes y un 2.6% de ausencias en reservaciones. Esta alta completitud
valida la confiabilidad del sistema de gestion de ordenes como fuente
primaria para el analisis de patrones transaccionales.

Figura 83. Porcentaje de valores nulos en la tabla Order
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Nota. Elaboracion propia (2024).

4.2.4.4 Tabla OrderCPL

El analisis de calidad de la tabla OrderCPL, visualizado en la Figura
84, revela las deficiencias significativas en la integridad de datos del
sistema. La asignacion de habitaciones muestra un critico 94.5% de valores
nulos, mientras que la identificacion de servicios presenta un 52.5% de
ausencias. Esta situacion se agrava con un 38.6% de fechas finales faltantes
y un 39.1% de vinculaciones ausentes con reservaciones. La magnitud de
estos vacios en los datos sugiere una desconexion sistemadtica en el registro
de servicios complementarios, limitando severamente la capacidad de
analisis integral de la experiencia del cliente.

Figura 84. Porcentaje de valores nulos en la tabla OrderCPL
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5. Propuesta de Solucion

5.1 Preparacion de los datos
Esta seccion aborda la transformacion del conjunto de datos en una estructura

refinada y analizable, incluyendo seleccion, limpieza, formateo, construccion del almacén
de datos departamental e integracion.

5.1.1 Seleccionar los datos
5.1.1.1 Variables descartadas
Basado en el analisis de la Seccion 4.2.3 y los objetivos de mineria
definidos en la Seccion 4.1.3.1, se identificaron las siguientes variables para

exclusion:

Tabla 32. Variables excluidas del andlisis

Tabla Variable Justificacion de descarte

Bill IDReservationDetail Redundante con identificador de
orden
Order ClosingDate Duplica fecha de inicio
RoomMain Redundante con ReservationBook y
problemas de calidad
ReservationID Redundante con identificadores
existentes y problemas de calidad
OrderCPL StarDate Redundante con fecha en Order
EndDate Duplica fecha de inicio
ReservationService | Quantity KPIs enfocados en dias, no horas
EndDate Duplica fecha de inicio
Log_Stays Qty_Guests KPIs enfocados en clientes
facturados, no en detalle de invitados
ReservationBook | Room Redundante con Log_Stays
StarDate Redundante con fechas de orden
EndDate No refleja salida real del cliente
(disponible en Log_Stays)
AdultQuantity KPIs enfocados en clientes
facturados
ChildQuantity KPIs enfocados en clientes
facturados
Quantity KPIs enfocados en dias, no horas
ReservationBookPrice | Redundante con SubTotal en
facturas
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Tabla ' Variable Justificacion de descarte
ReservationBook | QuantityAdultExtra KPIs enfocados en clientes
facturados
QuantityChildrenExtra | KPIs  enfocados en  clientes
facturados
QuantitylInfants KPIs enfocados en clientes
facturados
ServicelD Redundante con tabla Bill
Service Price Redundante con ReservationService
y Bill
serviceCategoryName | Redundante con centro de costo
Room roomTypeName Andlisis basado en nombre de
habitacion

Nota. Elaboracion Propia (2024)

5.1.2 Limpieza de los datos
Tras el descarte de variables de la Seccion 5.1.1, que elimind problemas de
valores faltantes en Order, se aplic6 un proceso de limpieza segtin lo acordado en el
Apéndice AF para las tablas:
e ReservationBook
e Bill
e OrderCPL

Se realiz6 imputacion de variables categoricas con el valor "No Registrado"
en todas las tablas.
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Figura 85. Porcentaje de valores nulos después de la limpieza de datos
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Nota. Elaboracion propia (2024).
5.1.3 Integrar los datos

El proceso de integracion de datos sigue los principios del ciclo de vida de
Kimball, particularmente en su enfoque bottom-up para la construccion del data
mart. Este enfoque resultd especialmente apropiado dado el alcance especifico del
proyecto en el sector hotelero y la necesidad de resultados tangibles en el corto
plazo.

Siguiendo la metodologia Kimball, se diseiié un esquema dimensional que
captura las principales dimensiones del negocio hotelero, representado en la Figura
86. Este modelo dimensional facilita el analisis desde multiples perspectivas
analiticas mientras mantiene la simplicidad necesaria para consultas eficientes.

Se realiz6 imputacion de variables categoricas con el valor "No Registrado"
en todas las tablas en la Seccion 2.4.4.2. El diccionario de datos completo con

Pag | 126



Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

campos seleccionados y reglas ETL se encuentra en el Apéndice AK.
Figura 86. Diagrama dimensional

FACT_BILLS

14 B1_1D- it (PK)

FACT_RESERVATION_SERVICES

FACT_ORDERS

Order_ID: nt (PK)

| clent 1D int FK

OpeningDate: date FK

Applied

Confirmed boolean

o DIM_DATE -
< Time_ID. int (PK) >

Nota. Elaboracion Propia (2024).

El proceso ETL desarrollado, ilustrado en la Figura 87, implementa las tres fases
fundamentales descritas en el marco teorico:

e Extraccion: El proceso inicia con la extraccion de datos desde las tablas
fuente identificadas en la fase de analisis. Esta etapa fue particularmente
desafiante debido a la estructura compleja de la base de datos y la presencia
de relaciones multiples entre tablas. La extraccion se disefio para mantener
la integridad referencial mientras se aislaban los datos relevantes para el
analisis hotelero.

e Transformaciéon: La fase de transformacion aborda las inconsistencias y
problemas de calidad identificados durante el andlisis exploratorio. Las
transformaciones implementadas incluyen la estandarizacion de formatos,
la resolucion de inconsistencias en nomenclatura de servicios, y la
derivacion de métricas agregadas necesarias para los KPIs hoteleros.

e (arga: La etapa final del proceso ETL popula el data mart disefiado segin
el modelo dimensional. Esta fase implementa validaciones para asegurar la
integridad de los datos cargados y mantiene la trazabilidad entre las fuentes
originales y las estructuras dimensionales.
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El proceso ETL resultante no solo aborda las necesidades inmediatas del analisis,
sino que establece una base solida para la evolucion futura del sistema analitico,
alineandose con los principios de escalabilidad y mantenibilidad propuestos por Kimball.

Figura 87. Diagramas de flujo del proceso ETL

Regsvar ecrof

\
N Comegr datos <——

v

Conectar a SQL
Server Extraer datos del
l Data Mart
. Extraer Datos con l

ROOBC
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o S
Datos
vikdos? T
| Y Modetos =
/ viilidos? — >
/
s i - Aplicar modelos |
Ajustar modelos |

Lmpar c3tos.

,‘i l

Importar
resultados del
,// Data Mart

v

Cargar en
harramienta de
visualizacion

o

Nota. Elaboracion propia (2024).

5.1.4 Construccidn de datos

5.1.4.1 Atributos derivados

A continuacion, se muestra la Tabla 33 con el detalle de los atributos

derivados de las variables seleccionadas en la Seccion 5.1.2.

Tabla 33. Atributos derivados del andlisis
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Nombre del

Descripcion

Formula/Método
de Calculo

Propésito
en el

Analisis

RPC  (Revenue | Ingreso total | sum (BillTotal) | Numérico | Medir valor
Per Client) generado por | agrupado  por monetario
cada cliente Cliente de cada
cliente
Client_Visits_Fre | Numero de | n_distinct (ID) | Numérico | Evaluar
quency visitas Unicas | agrupado  por lealtad
por cada | Cliente basada en
cliente frecuencia
AverageDuration | Duracion difftime Numérico | Analizar
promedio  de | (EndDate, (dias) patrones de
estancia StartDate) estancia
Growth Porcentaje de | (BillTotal / lag | Numérico | Analizar
crecimiento (BillTotal) - 1) * | (%) tendencias
mensual 100
DayOfWeek Dia de la | weekdays Categorico | Identificar
semana (Registered_Dat patrones
e) semanales

Nota. Elaboracion Propia (2024)

5.1.4.2 Campos generados

A continuacion, se muestra la Tabla 34 con el detalle de los atributos
generados a partir de las variables derivadas la seccion 5.3.3.1.

Tabla 34. Campos generados para el andlisis

Nombre del Descripcion M¢étodo de Tipo de Proposito en

Campo Célculo Dato el Anélisis

Type Categorizacion de | Asignado Categorico | Diferenciar
reserva manualmente entre
(Habitacion/Servi | en la reservas de
cio) preparacion habitaciones

de datos y Servicios

Cluster_ID Identificador de | Generado por | Categorico | Agrupar
cluster para | algoritmo de clientes
segmentacion de | clustering similares
clientes

Unique_Reservati | Identificador Generado Categorico | Identificacio

on_ID unico para cada | secuencialme n univoca
reserva nte

Nota. Elaboracion Propia (2024)
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5.1.5 Formatear los datos

Esta etapa final de preparacion verifica los requisitos especificos de formato
para las técnicas seleccionadas. Aunque varios algoritmos realizan ordenaciones
internas, el preprocesamiento ayuda a mejorar tiempos de ejecucion.

En la Tabla 35 se detallan los requisitos de formato y las acciones de

preparacion para cada uno de los modelos propuestos en este estudio:

Tabla 35. Requisitos de formato para los modelos

Operacion de Campo(s) Afectado(s)  Descripcion M¢étodo/Funcié  Propdsito
Formateo en el
Analisis
Unidn de | FACT_BILLS Combinacion | inner_join () Crear
Tablas DIM_DATE de datos de conjunto
DIM_SERVICE facturas  con | left_join () integral
DIM_ROOM Servicios, para
FACT_STAYS habitaciones y analisis
fechas
Transformacié | Registered_Date Formateo de | floor_date (), | Facilitar
n de Fechas fechas format () analisis
weekdays () temporal
Escalar datos | RPC Estandarizacié | Scale () Optimizar
Client_Visits_Frequen | n K-means
cy AverageDuration
Ordenamiento | Registered_Date Orden arrange() Preparar
de Datos cronoldgico series
temporale
S
Manejo de | Varios campos | Exclusion de | na.rm = TRUE | Asegurar
Valores numéricos nulos precision
Faltantes provenientes de las na. omit ()
uniones

Nota. Elaboracién Propia (2024)
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5.2 Modelado

Este capitulo presenta seis modelos de mineria de datos aplicados al andlisis
hotelero, alineados con los objetivos definidos en la Secciéon 4.1.3.1, buscando

proporcionar una vision integral y generar recomendaciones estratégicas.

5.2.1 Seleccionar las técnicas de modelado

Las técnicas de modelado utilizadas para satisfacer los objetivos de mineria

definidos en la Seccion 4.1.3.1 son las siguientes:

Tabla 36. Técnicas de modelado implementadas

Técnica
K-means (3 clusteres)

Descripcion

Segmentacion  de  clientes
basada en RPC, frecuencia,
valor y duracion.

Supuestos
Variables en misma escala.

Las variables seleccionadas
son relevantes para la
segmentacion de clientes.

El namero
clusteres determinado
visualmente o mediante
métodos heuristicos.

optimo de

Andlisis  Diagnostico | Andlisis temporal de evolucion | Datos continuos y
de Datos de servicios. ordenados.
Muestra representativa.
La agregacion  mensual
captura adecuadamente las
tendencias.
Andlisis  Diagnostico | Andlisis de causas subyacentes | Categorias y  periodos
de Datos en patrones y tendencias de | relevantes para el analisis.
habitaciones.
Analisis Diagndstico | Examina patrones de reservas | Los datos son
Comparativo de | mediante visualizaciones de | representativos del periodo
Reservas tendencias  temporales vy | analizado.
semanales.

La agregacion por mes y dia
de la semana es suficiente
para revelar patrones
relevantes.

Nota. Elaboracion Propia (2024)
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Suma total de cuadrados dentro del cluster

5.2.2 Diseno de prueba

La evaluacion de los criterios de éxito planteados en la Secciéon 4.1.3.1, se
centra en la identificacion de patrones y obtencion de insights sobre clientes y
servicios, priorizando el diagnéstico del estado actual sobre métricas predictivas. Se

utilizé el conjunto completo de datos segmentado por analisis, permitiendo un
diagnostico comprehensivo.

5.2.3 Evaluar el modelo

5.2.3.1 Modelo 1: Diagnostico de Segmentacion de Clientes

Figura 88. Evaluacion del Codo y Silueta

Métodos para Determinar el Nimero Optimo de Clusters

Método del Codo para Seleccion de k Puntuacion de Silueta para Seleccion de k

Puntuacion de Silueta promedio

Numerc de clusters (k)

Nota. Elaboracion propia (2024).

Numero de clusters (k)

La determinaciéon del nimero Optimo de clusteres se realizo
mediante dos métodos complementarios: el Método del Codo y la
Puntuacion de Silueta. Los resultados de ambos métodos se analizaron para
tomar una decision informada sobre la estructura apropiada para los datos.

El Método del Codo revel6 una disminucion significativa en la suma
de cuadrados intra-cluster hasta alcanzar tres clisteres. A partir de este
punto, la tasa de disminucidn se atenud considerablemente, formando el
caracteristico "codo" en la gréfica. Esta inflexion sugiere que la adicion de

mayor cantidad de clusteres proporciona rendimientos decrecientes en
términos de la varianza explicada por el modelo.
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Por otro lado, la Puntuacion de Silueta alcanzo su valor maximo con
ocho clusteres. Este resultado indica que, desde la perspectiva de la cohesion
interna de los clusteres y la separacion entre ellos, una solucion de ocho
grupos proporciona la mejor estructuracion de los datos.

Ante la discrepancia entre los resultados de ambos métodos, se opto
por una solucion de compromiso. Se selecciond una configuracion de tres
clusteres basandose en las siguientes consideraciones:

e Tres clusteres ofrecen una segmentacion interpretable y manejable
de los datos, respetando la inflexion significativa observada en el
analisis del codo.

e Aunque no es Optima segin la Puntuacion de Silueta, la solucion de
tres clusteres mantiene un rendimiento satisfactorio en ambas
métricas, equilibrando la necesidad de segmentar al menos tres
comportamientos del cliente

5.2.3.2 Modelos restantes

Los tres modelos restantes presentados en este analisis se basan en
una serie temporal de 7 meses. Esta limitacion temporal restringe la
aplicabilidad de algunos métodos estadisticos tradicionales que tipicamente
requieren series de mayor extension para ser plenamente efectivos. No
obstante, este enfoque proporciona valiosos insights sobre las tendencias
recientes y patrones emergentes en diversos aspectos del negocio hotelero.

Es importante sefialar que, debido a la cantidad limitada de datos, las
métricas de evaluacion de los modelos (como el MAPE - Error Porcentual
Absoluto Medio) no alcanzan los niveles 6ptimos. Sin embargo, el analisis
descriptivo y las visualizaciones generadas permiten identificar claramente
patrones significativos y variaciones mes a mes en cada area estudiada.
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5.2.4 Ajustes de los pardmetros del modelo y los analisis realizados

Tabla 37. Pardmetros del modelo de segmentacion

Parametro " Proceso de Ajuste ' Criterio de seleccion
Numero de | Método del codo y | Evaluacion de k entre | Equilibrio entre
Cluster (k) silueta 2y 10 reduccion de varianza e
interpretabilidad
Seleccion de | Seleccion iterativa Prueba de | Priorizacion de
Variables combinaciones de | segmentos
RPC, frecuencia vy | diferenciados y
duracion relevantes
Técnicas de | Comparacion de | Evaluacion con y sin | Mejor  separacion e
Escalado normalizaciones escalado interpretacion de
centroides

Nota. Elaboracion Propia (2024)

Tabla 38. Diagndstico de Tendencias de Servicios

Parametro Método Proceso de Ajuste  Criterio
seleccion
Técnicas de | Multiples métodos | Prueba de | Seleccion del
Descomposicion de descomposicion | descomposiciones | método que mejor
Estacional temporal. aditivas y | captura  patrones
multiplicativas con | estacionales y
diferentes periodos | proporciona
insights
accionables
Granularidad Experimentacion Comparacion  de | Equilibrio  entre
Temporal con niveles de | analisis diarios, | deteccion de
agregacion. semanales y | patrones a corto
mensuales plazo y tendencias
generales

Nota. Elaboracion Propia (2024)

Tabla 39. Diagnostico de ingresos por habitaciones

Parametro

Seleccion de KPIs

Método

Evaluacion
comprehensiva

Proceso de Ajuste

Prueba de diferentes
conjuntos de
indicadores

Criterio

seleccion
Priorizaciéon de KPI
con mayor
visibilidad  sobre
rendimiento
operativo y
financiero
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Nota. Elaboracion Propia (2024)

Tabla 40. Andlisis de Duracion de Estancias y Relacion con Servicios

Variable Método Proceso de Ajuste Criterio
seleccion
Métricas de | Evaluacion de | Comparaciones Seleccion de
Comparacion multiples métricas | basadas en reservas, | métricas que
ingresos y ocupacion | proporcionan vision
integral del
rendimiento.
Granularidad  del | Ajuste de nivel de | Experimentacion Equilibrio entre
Analisis detalle con diferentes | detalle informativo
niveles de |y claridad de
agrupacion presentacion.

5.3 Evaluacion

Nota. Elaboracion Propia (2024)

5.3.1 Evaluar resultados

La evaluacion contempla tanto la precision técnica como la relevancia para

los objetivos comerciales establecidos. Los modelos han demostrado efectividad en
proporcionar insights sobre los objetivos planteados.

Modelo 1: Diagnostico de Segmentacion de Clientes
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Figura 89. Modelo de segmentacion de clientes

Caracteristicas de los clientes segmentados

Segmento 3

Segmento 1

Segmento 2 15

0

Namero total clientes por segmento

155

200 400 600
Numero total de clientes por segmento

Promedio de ingreso total por segmento a la fecha del analisis

Porcentaje del total de clientes por segmento
Segmento 3 7848
Segmento 1 19.62

Segmento 2 1.90

0 n 100

Porcentaje

Promedio de visitas por segmento a la fecha del analisis

Segmento 1

1,184,944 Segmento 2 393
Segmento 2 851,461 Segmento 3 1.05
Segmento 3 239,033 Segmento 1 105
$0 $500,000 $1,000,000 $1,500,000 0 2 8) 4
Promedio de ingreso total por segmento a la fecha del analisis Frecuencia
Promedio de duracién por segmento a la fecha del analisis
Segmento 1 219
Segmento 2 1.19
Segmento 3 1.00

0 1
Dias

Nota. Elaboracion propia (2024).

El modelo utiliza K-means para segmentar clientes segun tres
variables clave:

= RPC (Revenue Per Client): gasto total del cliente
= Client_Visits_Frequency: frecuencia de visitas
» AverageDuration: duracion promedio de estancia
Se identificaron con éxito tres segmentos de clientes:
Segmento 1 (Naranja):
e 155 clientes (19.62% del total)
e Maximo RPC Medio: $1,184,544
o Frecuencia de visitas media: 1.05
e Maxima duracion promedio de estancia: 2.19 dias
Segmento 2 (Azul):

e 15 clientes (1.90% del total)
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« RPC Medio: $651,461

« Maxima frecuencia de visitas: 3.93

e Duracion promedio de estancia: 1.19 dias
Segmento 3 (Verde):

e 620 clientes (78.48% del total)

e Minimo RPC Medio: $239,033

o Frecuencia de visitas baja: 1.05

e Menor duracion promedio de estancia: 1.00 dia

Cada segmento muestra caracteristicas distintivas en términos de
numero de clientes, gasto promedio (RPC), frecuencia de visitas y duracion
de estancia, cumpliendo asi con el objetivo de identificar al menos 3
segmentos con perfiles de comportamiento definidos y diferenciados.

Se concluye que el modelo cumplié con los objetivos planteados,
proporcionando una vision clara y accionable de los diferentes segmentos
de clientes basados en sus patrones de gasto. Esta segmentacion no solo
identifica grupos distintos, sino que también proporciona insights.

Modelo 2: Diagndstico de Tendencias de Servicios

Figura 90. Tendencia de uso de los servicios

Los 5 servicios mas utilizados
Periodo: oct. 2023 to may. 2024

424

Namero de dérdenes

310

8 A,
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Nota. Elaboracion propia (2024).
Figura 91. Modelo de tendencia de consumo de servicios

Promedio de 6rdenes de servicio por mes . ~r
Tendencia de servicios por mes

Periodo: oct. 2023 to may. 2024

|ej0L JORA

Promedio de 6rdenes
Namero de érdenes

Metrica

Los 10 servicios con mayores ingresos
Periodo: oct. 2023 1o may. 2024

30 726 100

Valor

Nota. Elaboracion propia (2024).

El modelo presentado logra identificar los 10 servicios con mayor
frecuencia en las ordenes de los clientes. Este andlisis se sustenta en una
serie de visualizaciones graficas que ofrecen perspectivas complementarias
y detalladas sobre el desempefio de los servicios. Se encuentra que el
servicio "TA Adulto Pase de dia" 6rdenes tiene la mayor cantidad con 1,046
y es el que genera mayores ingresos con $30,726,109.

También, un pico notable en marzo 2024. En cuanto al analisis de
rentabilidad, se proporciona una vision clara de los 10 servicios con mayores
ingresos. También, se identifican las tendencias de consumo de octubre
2023 a mayo 2024, ofreciendo una perspectiva global de la evolucion tanto
de la cantidad de 6rdenes como del valor total generado mes a mes.
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Modelo 3: Diagnostico de Rentabilidad de Habitaciones

Figura 92. Diagnostico de rentabilidad de habitaciones

Rendimiento de las habitaciones por dia de la semana

147274
12%
133470
30%
110646
104548 105140 103712 14%
98237 12% 10% 10%
11%
i':
Las 5 habitaciones con mayores ingresos
_______ 190202k
14%
18500 9k
13%
15465.2k
11%
13878.7k
10%
11788.1k

9%

Nota. Elaboracion propia (2024).
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Figura 93. Evolucion mensual de ingresos por reserva de habitaciones
Evolucion mensual de ingresos por reserva de habitaciones
24051k

22450k
279k 21722k

17211k

14657k

9014k
7181k

Nota. Elaboracion propia (2024).

Los graficos proporcionados analizan los puntos de alza
significativos en los ingresos de habitaciones y detectar periodos de aumento
significativo. Se muestran los ingresos totales por tipo de habitacion.
Aunque no proporciona una perspectiva temporal directa, esta visualizacion
es crucial para identificar qué tipos de habitaciones generan mayores
ingresos.

Se utiliza un grafico de lineas donde se visualizan los puntos de alza
significativos en los ingresos de habitaciones a lo largo del periodo. Este
ultimo, permite detectar periodos de aumento significativo en los ingresos
por habitaciones. Se tiene que las habitaciones de mayor rentabilidad son la
"1 MORPHO" y "4 MORPHO", generando el 14% y 13% de los ingresos
respectivamente.

También, existe una marcada estacionalidad en los ingresos, con un
pico notable en marzo. Los viernes y sabado muestran un rendimiento mayor
que el resto de la semana.
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Nimero de reservaciones

Numero de reservaciones

Modelo 4: Analisis de Duracion de Estancias y Relacion con Servicios

Figura 94. Andlisis de los tipos de reservas

Resumen de reservaciones mensuales
Habitacionas vs Sanicios
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o3 128
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Resumen de reservaciones por dia de la semana
Habitaciones vE Servicios
1.17E
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487

268

162

&
Dia de la semana

Tipo de reservacion Rooms Senices

Nota. Elaboracion propia (2024).

Los graficos proporcionados ofrecen un analisis que permite examinar
las variaciones en las reservas de servicios y habitaciones, tanto a nivel mensual
como semanal. Este analisis cumple efectivamente con el objetivo de identificar
tendencias mensuales y patrones semanales en las reservas. Por ejemplo:

e Picodereservas en enero 2024 con 1,113 reservas totales (944 servicios,
169 habitaciones).
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o Disminucion significativa en las reservas a partir de febrero 2024.

e Mayor numero de reservas los domingos (1,287 total: 1,173 servicios,
114 habitaciones).

e Sabado es el segundo dia de mayor ocupacion (1,131 total: 873 servicios,
258 habitaciones).

e Menor actividad de reservas de martes a jueves.

5.3.2 Modelos aprobados

En la siguiente seccion se muestran los modelos que cumplen con las
condiciones establecidas en la Seccién 5.2.3.

5.3.2.1 Revision del proceso

Los modelos desarrollados para el andlisis del hotel son
principalmente descriptivos y de visualizacion. Estos incluyen graficos de
barras para mostrar los servicios de mayor rentabilidad, graficos de lineas
para las tendencias mensuales de ingresos y ocupacion, y graficos
comparativos para analizar las reservas de servicios y habitaciones por dia
de la semana.

La revision del proceso, segliin la guia de modelado de CRIPS-DM
de IBM (s.f.), debe examinar como cada fase del CRISP-DM contribuyo6 al
desarrollo y la calidad de los modelos finales. En este caso, la fase de
comprension del negocio guio la seleccion de variables y métricas relevantes
para el andlisis hotelero. La preparacion de los datos, que incluyo la
agregacion de informacidn por periodos y la creacion de nuevas variables
como las temporadas, fue crucial para permitir los analisis posteriores.

El proceso de modelado se centr6 en técnicas de visualizacion, lo
cual es apropiado para los objetivos descriptivos del proyecto. Sin embargo,
siguiendo las mejores practicas de la guia de modelado de CRIPS-DM de
IBM (s.f.) se considera la iteracion del proceso para incluir técnicas de
modelado avanzadas en futuras fases.

La evaluacion de los modelos se ha realizado principalmente en
términos de su capacidad para proporcionar insights utiles para el negocio.
Esto esta en linea con el enfoque de la guia de modelado CRIPS-DM de
IBM (s.f.) que busca asegurar que los resultados del modelado sean
accionables y relevantes para los stakeholders del negocio.
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5.4 Despliegue

El despliegue representa la fase final del proyecto de analisis de datos para el cliente
del sector hotelero. En esta etapa, se transformaran los insights obtenidos de los modelos
analiticos en herramientas visuales y accionables. Se utilizara DevExpress Report Designer
para crear dashboards interactivos que permitiran a los usuarios finales explorar y
comprender los patrones de comportamiento de los clientes, las tendencias de servicios y
la ocupacion de habitaciones.

5.4.1 Objetivos del despliegue

5.4.2 Plan de despliegue

Dashboard

Segmentacio
n de Clientes

Visualizar de manera efectiva los segmentos de clientes identificados y sus

caracteristicas.

Presentar las tendencias de servicios y habitaciones de forma clara 'y

accionable.

Facilitar el andlisis de patrones temporales en reservas y ocupacion.
Proporcionar una herramienta interactiva para la toma de decisiones

estratégicas.

La Tabla 41 presenta una vision integral del plan de despliegue para el
proyecto de analisis de datos en el sector hotelero. Esta consolida los elementos
clave, incluyendo los resultados principales de los modelos realizados, los KPIs y
métricas seleccionadas, y el disefio propuesto para los dashboards en DevExpress
Report Designer.

Tabla 41. Descripcion de dashboards a implementar

Resultados

Clave

Tres
segmentos
claramente
diferenciado
s basados en
RPC,
frecuencia
de visitas y
duracion de

KPIs/
Métricas
clave
Distribucion
porcentual de
clientes por
segmento

RPC medio
por segmento

Frecuencia de

Elementos visuales

Grafico circular para la
distribucion de clientes
por segmento

Graficos de barras para
comparar RPC,
frecuencia de visitas y
duraciéon de estancia
entre segmentos

Interactividad

Filtros
seleccionar
segmentos
especificos

para

Tooltips al pasar
el cursor sobre
los gréficos
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Dashboard Resultados  KPIs/ Elementos visuales Interactividad
Clave Meétricas
clave
estancia. visitas media
por segmento | Tabla con
caracteristicas de cada
Duracion segmento
promedio de
estancia por
segmento
Analisis  de | Identificaci | Top 10 | Grafico de  barras | Selector de
Servicios 6n de los 10 | servicios por | horizontal para los 10 | rango de fechas
servicios de | frecuencia de | servicios por frecuencia
mayor orden y valor Filtros por
frecuencia y categoria de
rentabilidad | Top 10 | Grafico de lineas para la | servicio
servicios por | tendencia mensual de
ingresos servicios Tooltips al pasar
Patrones generados el cursor sobre
estacionales Grafico de area apilada | los graficos
en la | Tendencia para la comparacion
demanda de | mensual de | mensual entre cantidad
Servicios. Ordenes y | de érdenes y valor total
valor total de
servicio
Rentabilidad | Identificaci | Ingresos Grafico de anillos para | Filtros por tipo
de 6n de las |totales por|la  distribucion de | de habitacion y
Habitaciones | habitaciones | tipo de | ingresos por tipo de | rango de fechas
de  mayor | habitacion habitacion
rentabilidad Tooltips al pasar
Tendencia Grafico de lineas parala | el cursor sobre
temporal de | tendencia temporal de | los graficos
Patrones ingresos por | ingresos
temporales | habitaciones
en los Grafico de barras para la
ingresos por | Distribucion | distribucion de ingresos
habitaciones | de  ingresos | por dia de la semana
por dia de la
semana
Patrones de | Tendencias | Namero de | Grafico de  barras | Selector de
Reservas mensuales y | reservas apiladas para reservas | rango de fechas
semanales mensuales mensuales (servicios vs.
en reservas | (servicios vs. | habitaciones) Selector de tipos
de servicios | habitaciones) de reserva
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Dashboard Resultados  KPlIs/ Elementos visuales Interactividad
Clave Métricas
clave
y Grafico de calor para la
habitaciones | Distribucion | distribucion semanal de | Tooltips de
semanal de | reservas reservas al pasar
reservas el cursor

Nota. Elaboracion Propia (2024).
5.4.3 Integracion de Datos

En la fase de despliegue, se implement6 la creacion de tablas fisicas en el
almacén de datos departamental, en lugar de vistas o estructuras temporales. Esta
decision estratégica se fundamenta en que las tablas fisicas proporcionan un
rendimiento superior para consultas frecuentes, especialmente al manejar grandes
volumenes de datos caracteristicos del sector hotelero. Adicionalmente, el
almacenamiento fisico permite mantener un historial consistente, facilitando
analisis temporales y comparativos.

La capacidad de optimizaciéon constituyd otro factor determinante. ES
posible la indexacion de tablas para mejorar la velocidad de las consultas analiticas,
aspecto vital para la generacion eficiente de informes y tableros de control.
Asimismo, garantizan una vista consistente de los datos en puntos especificos del
tiempo, esencial para la generacion de informes precisos y la toma de decisiones
fundamentada.

Se establecio un proceso de actualizacion diario para todas las tablas,
programado para horarios de baja actividad, minimizando el impacto en las
operaciones hoteleras. Este proceso se fundamenta en un sistema ETL
automatizado, desarrollado especificamente para cada tabla. El diccionario de datos
completo de las diferentes tablas creadas para cada modelo se encuentra en el
Apéndice AJ

5.4.4 Dashboards realizado en el entorno

La implementacion de los tableros siguid rigurosamente el plan de
despliegue establecido en la Tabla 41, utilizando DevExpress Report Designer
como herramienta de visualizacidon. A continuacidn, se presenta el andlisis de cada
tablero implementado:

El primer tablero implementa el andlisis de segmentacion de clientes,
integrando una evaluacion bidimensional que relaciona la frecuencia de o6rdenes y
la duracion de estancias por segmento. Este tablero incorpora analisis comparativos
entre segmentos, cuantificacion de representatividad y evaluacion de contribucion
econdmica, junto con la implementacion de métricas especificas de rentabilidad.
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Figura 95. Tablero de andlisis de segmentacion de clientes

Filtrar por segmento Y. | Analisis de los segmentos de clientes th th
(Al v
Cantidad de clientes por segmento 17 i1 Duraciény frecuencia de visitas por segmento k]
Il visitantes Frecuentes de Gasto Medio Clientes Premium Frecuentes 4
Clientes Ocasionales de Bajo Valor
@ 3
o)
2
22
Total z
1
0 100 200 300 400 500 600 0
. ! Clientes Premium Frecuentes
Cantidad de clientes Visitantes Frecuentes de Gasto Medio Clientes Ocasionales de Bajo Valor
Ingreso promedio por segmento k]

12M

0.eM

0.6M

Ingreso Prom. ..

0.3M

oM

Nota. Elaboracion propia (2024).

El segundo tablero desarrolla un sistema de analisis multidimensional de
servicios, fundamentado en una clasificacion jerarquica por ingresos. Este incorpora
la implementacion de métricas comparativas, evaluacion de frecuencia de
utilizacion, métricas de popularidad y analisis de patrones de consumo mediante
series temporales.

Figura 96. Tablero de andlisis de servicios

Dashboard ¥ th
Filtrar por nombre de servicio Y( Analisis de servicios L‘]
(al) v
Servicios con mayores ingresos m : :
S 20M
=
o
Servicios mas solicitados th il
oK
i
@
E sk
E
oK
Nimero de servicios solicitados por mes tly i% Ingresos anuales por servicios th il
& 2m .
% _Z s0M
o
= oM > oM

Nota. Elaboracion propia (2024).

El tercer tablero se fundamenta en el andlisis financiero de las habitaciones
vendidas por el hotel. Este contempla la implementacion de series temporales,
identificacion de puntos de inflexion en ingresos, cuantificacion porcentual de
contribucion por habitacidon, segmentacion de ingresos por periodos diarios y
visualizacién de variaciones periodicas.
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Figura 97. Tablero de andlisis de habitaciones

Filtrar por nombre de habita... Rendimiento de habitaciones th iy 22

Ingresos totales por habitacidn ﬁ : :

15 GUIA/CHOFER

& COLIBRI
2 MORPHO 7600
10 DOBLE
1 MORPHO
oM 0.5M iM 1.5M M 2.5M M 3.5M M 4.5M M 5.5M &M 5.5M ™
Ingresos totales
Ingresos mensuales por habitacién 1 I Ingreso total por dia h 23
S om :
£
- 2 1M
o M o
g i
= M gosm
o
g 2
— om om

Nota. Elaboracion propia (2024).

El cuarto tablero implementa un analisis integrado de ocupacién y servicios,
respondiendo a la necesidad de monitorizar simultaneamente estas variables criticas
en la operacion hotelera. Este panel integra indices de utilizacion de servicios, series
temporales longitudinales para el periodo noviembre 2023 - noviembre 2024,
distribucion semanal segmentada y patrones de comportamiento diario.

Figura 98. Tablero de andlisis de ocupacion y servicios

Dashboard th
Filtrar por servicio o habitacién
v
Filtrar por mes
v
Chart 2 ch 23| chart1 th 52
Rooms [ Services :
& 120
- @
: 60 i
8 Lo
@
@
& w0 U ow
o
o 2
(i} @
22 £ a0
€ 2
L z
(8]
0 2023 2024 2023 2024
noviembre de 2023 marzo de 2024 julio de2024 noviembre de 2024 Services Services Rooms Rooms
Detalle de ocupacién por semanas del mes 22
1/10/2023 8/10/2023 15/10f2023 22/10/2023 29/10/2023 5/11/2023 12/11/2023 19/11/2023 26/11/2023 3{12/2023 10/12/2023 17/12/2023 24/12{203)
domingo 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 -
lunes 2 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2
martes 1 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2
miércoles 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 v

Nota. Elaboracion propia (2024).
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5.4.5 Recomendaciones

El andlisis integral de los cuatro modelos ha generado una serie de
recomendaciones estratégicas para optimizar las operaciones y aumentar la
rentabilidad del hotel. Estas recomendaciones abordan las necesidades especificas
de cada segmento de clientes y capitalizan las tendencias observadas en los patrones
de reserva y uso de servicios.

La segmentacion de clientes sugiere estrategias diferenciadas por grupo.
Para el segmento premium, que representa el 19.62% de clientes de alto valor, se
propone la implementacion de un programa VIP que incluya acceso prioritario a
servicios, mejoras de habitacion y atencion personalizada. Este programa busca
maximizar la retencion y el valor generado por este segmento estratégico.

Para los clientes frecuentes, que constituye el 1.90% de la base, requiere un
programa de recompensas que incentive y premie la regularidad de visitas. Se
recomienda implementar un sistema de descuentos progresivos o acumulacion de
puntos canjeables por servicios premium, fortaleciendo asi la lealtad de este grupo.

Para el segmento de clientes ocasionales, que representa el 78.48% de la
base, se recomienda desarrollar campafias de marketing focalizadas en incrementar
la frecuencia de visitas. Estas campafias deben incluir ofertas y paquetes disefiados
especificamente para convertir visitas esporadicas en habitos regulares.

El analisis de servicios revela oportunidades centradas en el producto "TA
Adulto Pase de dia", que lidera tanto en demanda (1,046 6rdenes) como en
generacion de ingresos (€30,726,109). Se recomienda crear un paquete premium
para este servicio, incorporando beneficios adicionales que justifiquen un precio
superior y aumenten el valor percibido por el cliente.

El analisis temporal indica la pertinencia de desarrollar una campafia
promocional especifica para marzo, periodo que muestra un pico significativo en la
demanda. Esta campafia deberia enfocarse en los cinco servicios de mayor demanda.
Para contrarrestar los periodos de baja demanda identificados en mayo y noviembre,
se sugiere implementar descuentos estratégicos en servicios como "HOSPEDAJE
TA & TB Tres tiempos de alimentacion Adulto".

Respecto al rendimiento de habitaciones, el andlisis revela que las
habitaciones "1 MORPHO" y "4 MORPHO" generan el 27% de los ingresos totales
(14% y 13% respectivamente). Para las estas se recomienda:

e Implementar precios dinamicos durante los fines de semana, periodo
de mayor demanda
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e Desarrollar paquetes especiales para marzo, aprovechando el pico
estacional identificado
e C(Crear ofertas especificas para dias entre semana, buscando incrementar la
ocupacion de lunes a jueves

Finalmente, el Modelo 4, que examina las variaciones en las reservas,
sugiere implementar una estrategia de precios dindmicos para enero, mes que
muestra un pico en las reservas. Para los meses de menor demanda, abril y mayo,
se recomienda crear paquetes especiales que incentiven las reservas en estos
periodos. Dado que el domingo se identifica como el dia con mayor nimero de
reservas, se propone lanzar una promocion especifica para este dia, posiblemente
ofreciendo beneficios adicionales o descuentos para estancias que incluyan la noche
del domingo.

5.4.6 Matriz de cumplimiento de requerimientos

Tabla 42. Matriz de cumplimiento de requerimientos

ID Descripcion Evidencia (Se cumplié?
Requerimiento

RF-001 Visualizacion de | Seccion 5.4.4 Cumplido
datos con
Devexpress
Report Designer

RF-002 Desarrollo  de | Seccion 5.4.4 Cumplido
cuadros de
mando

interactivos que
muestren  KPlIs
relevantes
RF-003 Presentacion Seccion 5.4.4 Cumplido
comprensible de
los analisis en las
visualizaciones.
RF-004 Generacion  de | Seccion 5.4.5 Cumplido
recomendaciones
en Servicios,
paquetes,
reservas y
habitaciones
basadas en los
datos recogidos.

RF-005 Documentacion | Seccion 5.2 Cumplido
de los nuevos
modelos y
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ID Descripcion Evidencia (Se cumplio?
Requerimiento
analisis
implementados
RF-006 Software de | Seccion 4.1.4 Cumplido
analisis
estadistico

compatible con
el gestor de base

de datos
RF-007 Disefio del | Seccion 5 Cumplido
proceso
adaptable a otros
segmentos
RF-008 Cuadros de | Seccion 5.4.4 Cumplido

mando con filtros
que permitan a

los usuarios
explorar los
datos

Nota. Elaboracion propia (2024).

5.4.7 Matriz de cumplimiento de objetivos de negocio

Tabla 43. Matriz de cumplimiento de objetivos de negocio

Objetivo de negocio | Criterio de éxito ' Evidencia ' :Se cumplié?
Desarrollar Desarrollar cuadros de | Seccién 5.4.5 Cumplido
recomendaciones mando que cubran las

basadas en datos areas clave para los

mediante cuadros de | hoteles.
mando interactivos y
visualizaciones.
Identificar Generar Seccion 4.1.3.2 Cumplido
indicadores clave de | recomendaciones sobre
rendimiento (KPIs) | la operacion del cliente
especificos para la hotelero.

industria hotelera.
Identificar patrones | Desarrollo de un Seccién 5.3.1 Cumplido
y segmentos clave modelo de

en la base de clientes | segmentacion de

del hotel. clientes.
Determinar las Cada cuadro de mando | Seccion 5.3.1 Cumplido
tendencias contemple indicadores
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Objetivo de negocio | Criterio de éxito ' Evidencia ' :Se cumpli6?
estacionales de claves de rendimiento
habitaciones y (KPIs).
Servicios.
Identificar los Identificacion de los Seccion 5.3.1 Cumplido
servicios de mayor | servicios y habitaciones
rentabilidad, asi gue han generado
como las tendencias | mayor rentabilidad para
de consumo. el hotel.
Desarrollo de un Seccion 5.3.1 Cumplido
analisis de rentabilidad
por servicio

Nota. Elaboracion propia (2024).

5.4.8 Matriz de cumplimiento de objetivos de mineria

Tabla 44. Matriz de cumplimiento de objetivos de mineria

Objetivo de mineria  Criterio de éxito Evidencia .Se cumplio?
Desarrollar modelo | Identificar al menos 3 | Seccién 5.3.1 Cumplido

de segmentacion de | segmentos de clientes
clientes basado en [ con wun perfil de
patrones de gasto. comportamiento  de
compra definido vy
diferenciado.

Desarrollar un | Identificar los 10 | Seccion 5.3.1 Cumplido
analisis de la | servicios con mayor
rentabilidad y | frecuencia en las
tendencias de | 6rdenes de los

consumo de los | clientes.
diferentes servicios
ofrecidos.

Analizar los | Detectar al menos 2 | Seccion 5.3.1 Cumplido
identifique  puntos | periodos de aumento
de alza significativos | significativo en los
en los ingresos de | ingresos por
habitaciones a lo | habitaciones.

largo del periodo.
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Objetivo de mineria  Criterio de éxito Evidencia (Se cumpli6?
Analizar Identificar al menos | Seccion 5.3.1 Cumplido
rentabilidad y | una tendencia
tendencias de | mensual y un patrén
consumo en | semanal sobre como
servicios varian las reservas de

servicios y

habitaciones

Nota. Elaboracion propia (2024).

5.4.9 Validacion por parte de los gerentes de Procom

La implementacion del proceso de analisis de datos y sus resultados fueron
validados formalmente por la gerencia de Procom mediante dos documentos
oficiales. EI Apéndice AP y el Apéndice AQ contienen las actas de aceptacion
firmadas por el gerente general y la gerente de operaciones, donde se certifica que
los tableros de control desarrollados cumplen con los objetivos establecidos
inicialmente y proporcionan valor para la empresa.

5.4.10 Analisis de la viabilidad de la propuesta.

El analisis de viabilidad para la implementacion de un proceso de analisis
de datos basado en metodologia CRISP-DM para mejorar el modulo de Inteligencia
de Negocios de Procom considera cuatro dimensiones fundamentales:

5.4.10.1 Viabilidad Técnica

La propuesta se fundamenta en herramientas tecnoldgicas consolidadas,
incluyendo la metodologia CRISP-DM, el desarrollo de un almacén de datos
departamental y la implementacion de procesos ETL estandarizados. Procom cuenta
con una infraestructura tecnoldgica robusta, demostrada en la gestion efectiva de
sistemas de informacion para su amplia cartera de clientes en el sector hotelero.

Sin embargo, se identifican riesgos técnicos relacionados con la
complejidad de los datos, dado que estos provienen de multiples sistemas de
informacion, generando desafios en los procesos de integracion y limpieza.
Adicionalmente, la base de datos del cliente piloto abarca menos de un afio de
informacion, limitando la capacidad del analisis para generar conclusiones basadas
en tendencias a largo plazo.

5.4.10.2 Viabilidad Organizativa

El analisis organizativo revela una estructura definida en Procom, con roles
designados para la ejecucion del proyecto, incluyendo al gerente general y el
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encargado de Inteligencia de Negocios. El compromiso de la alta direccion
constituye un factor critico que sustenta la viabilidad organizativa del proyecto,
garantizando la asignacion de recursos humanos Yy tecnologicos necesarios.

No obstante, la empresa enfrenta el desafio de carecer de personal dedicado
exclusivamente al analisis de datos. Adicionalmente, aunque actualmente no existe
una cultura consolidada de decisiones basadas en datos, la gerencia demuestra
determinacion para abordar esta limitacion mediante un proceso de transformacion
cultural.

5.4.10.3 Viabilidad Econdmica

Desde la perspectiva econdémica, el proyecto presenta un potencial
significativo de generacion de valor tanto para Procom como para sus clientes. La
implementacion de un proceso de analisis de datos escalable y la creacién de
tableros de control interactivos basados en indicadores clave del sector hotelero no
solo mejoraran la eficiencia operativa, sino que también fortaleceran la capacidad
de toma de decisiones estratégicas fundamentada en datos.

La estrategia de implementacion adoptada por Procom minimiza los riesgos
economicos al iniciar con un cliente piloto antes de escalar la solucion. Este enfoque
resulta econdmicamente viable al permitir la validacién del proyecto antes de
realizar inversiones significativas en su expansion. Adicionalmente, la empresa
podra explorar nuevos modelos de negocio utilizando los conocimientos generados
por los informes analiticos.

5.4.10.4 Viabilidad de Resultados

El éxito del proyecto depende fundamentalmente de su capacidad para
generar valor tanto para Procom como para sus clientes hoteleros. Los beneficios
directos esperados incluyen la creacion de un almacén de datos departamental
especifico para el sector hotelero, la visualizacion efectiva de indicadores clave de
rendimiento y la implementacion de tableros de control interactivos que faciliten la
toma de decisiones fundamentada en datos.

La escalabilidad del proyecto constituye un factor critico de viabilidad, dado
que los procesos desarrollados son aplicables a otros clientes hoteleros de Procom,
generando un impacto positivo sostenible. Sin embargo, es importante sefialar que
el alcance actual excluye el desarrollo de modelos predictivos o prescriptivos,
limitandose al analisis descriptivo y diagndstico, lo que circunscribe el alcance de
las recomendaciones generadas a partir de los datos disponibles.

Pag | 153



TEC

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

6 Conclusiones

Este proyecto se centré6 en la implementacion de un proceso de analisis de datos
fundamentado en la metodologia CRISP-DM para mejorar el modulo de Inteligencia de Negocios
de Procom, focalizando inicialmente en un cliente del sector hotelero. El objetivo principal
consistio en transformar los datos operativos en conocimientos accionables.

El proyecto abord6 cuatro objetivos especificos: el andlisis de patrones de reportes y la
definicidn de indicadores clave, la construccion de un almacén de datos departamental con procesos
ETL, la elaboracion de tableros de control interactivos y la validacion del proceso con los gerentes
de Procom.

Las conclusiones presentadas a continuacion reflejan los resultados obtenidos para cada
objetivo, destacando los logros alcanzados, los desafios enfrentados y las lecciones aprendidas
durante el desarrollo e implementacion del proyecto. Estas conclusiones derivan del andlisis de
resultados de la Seccién 4 y la propuesta de solucion de la Seccién 5.

Objetivo General: Implementar un proceso de analisis de datos apoyado en la
metodologia CRISP-DM, con enfoque inicial en un cliente del sector hotelero para la mejora
del modulo de BI existente.

e Se implementd exitosamente un proceso de andlisis de datos basado en CRISP-DM,
mejorando el mdédulo de BI de Procom para el sector hotelero.

e La aplicacion de la metodologia CRISP-DM permiti6 abordar de manera estructurada y
eficiente los desafios de analisis de datos del cliente hotelero piloto.

e El proceso implementado demostr6 ser efectivo para transformar datos brutos en insights
accionables, facilitando la toma de decisiones informadas en el sector hotelero.

¢ El enfoque sistematico de CRISP-DM permiti6é contener los ajustes imprevistos derivados
de los hallazgos relacionados con la calidad de los datos y las particularidades del negocio.

Objetivo Especifico 1: Analizar los patrones de los reportes solicitados por los clientes

hoteleros y los sistemas de informacion que sirven como fuente de datos para la definicion de
indicadores claves de rendimiento para los hoteles.

e Los datos disponibles se centran en caracteristicas financieras y de ocupacion.

e La exploracion de los sistemas de informacion existentes, como el PMS, permitio mapear
las fuentes de datos relevantes para los KPIs identificados.
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Objetivo de negocio asociado: Identificar indicadores clave de rendimiento
(KPIs) especificos para la industria hotelera.

e Se identificaron KPIs para el sector hotelero, incluyendo RevPAR, ADR, tasa de
ocupacion, e ingresos por cliente, proporcionando una base solida para la medicion
del rendimiento hotelero.

RF-005: Documentacion de modelos y analisis
« Se documentaron los KPlIs identificados.

o Se crearon diccionarios de datos completos.
o Se establecieron definiciones claras para cada indicador.
Objetivo Especifico 2: Construir un data mart, junto con los procesos de extraccion,
transformacion y carga de los datos (ETL) generados, para la presentacion de datos

depurados y la creacion de los modelos analiticos para la medicion de los indicadores claves
de rendimiento de los hoteles.

e Se disefio e implement6 con éxito un data mart utilizando una combinacion de esquemas
estrella y copo de nieve, para el analisis en el sector hotelero.

e Los procesos ETL desarrollados lograron integrar eficazmente datos de multiples fuentes,
incluyendo el sistema PMS y otras plataformas operativas del hotel.

e La construccion del data mart facilito la creacion de modelos analiticos robustos,
permitiendo un analisis de los KPIs hoteleros identificados.

e El proceso de ETL mejoro la calidad de los datos (véase Seccion 5.1.2), reduciendo
inconsistencias y errores presentes en las fuentes de datos originales.

e Laestructura del data mart se diseno para acomodar futuras expansiones y la
incorporacion de nuevas fuentes de datos.

Objetivo de negocio asociado: Identificar patrones y segmentos clave

e Seidentificaron tres segmentos claramente diferenciados basados en valor y
frecuencia

e Los patrones de comportamiento por segmento son accionables y ttiles para
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estrategias

RF-004: Generacion de recomendaciones

e Se generaron recomendaciones para cada segmento.

« Se desarrollaron propuestas de valor personalizadas para el cliente hotelero.
RF-006: Software de andlisis estadistico

e Se realizaron andlisis de segmentacion exitosos usando R.

e Se implement6 la técnica de clustering K-Means para identificar las
caracteristicas de cada segmento generado mediante el analisis de sus
centroides.

e Se validaron estadisticamente los segmentos identificados.

RF-008: Cuadros de mando con filtros

e Se implementaron filtros para analisis por segmento.

e Se facilito la exploracion de caracteristicas por segmento.

e Se permite el andlisis comparativo entre segmentos.

Objetivo Especifico 3: Elaborar al menos dos cuadros de mando interactivos con

visualizaciones de los KPIs en el modulo de BI, para la generacion de recomendaciones sobre
los resultados.

e Se crearon cuatro cuadros de mando interactivos utilizando DevExpress Report Designer,
que visualizan los KPlIs clave del sector hotelero.

e Los dashboards desarrollados incluyen analisis de segmentacion de clientes, tendencias
de servicios, rentabilidad de habitaciones y patrones de reserva, proporcionando una
vision integral del rendimiento hotelero.

e Las visualizaciones interactivas permiten a los usuarios explorar los datos de manera
intuitiva, facilitando la identificacion de patrones y la generacion de insights accionables.

e Los cuadros de mando han mejorado la capacidad de Procom para generar
recomendaciones estratégicas basadas en datos para sus clientes hoteleros.
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e Laimplementacion de filtros en los dashboards ha aumentado la flexibilidad y
profundidad del analisis disponible para los usuarios finales.

Objetivo de negocio asociado: Desarrollar recomendaciones basadas en datos
mediante cuadros de mando interactivos y visualizaciones.

RF-001: Visualizacion de datos con Devexpress Report Designer

e Se implement6 exitosamente DevExpress Report Designer como
herramienta principal de visualizacion.

o Se crearon cuatro dashboards interactivos funcionales.

o Se logré una integracion efectiva con la base de datos SQL Server de
Procom.

RF-002: Desarrollo de cuadros de mando interactivos que muestren KPIs
relevantes

o Se desarrollaron cuatro dashboards interactivos, superando el criterio
minimo de dos.

e Cada dashboard incorporé mas de tres KPIs criticos.

o Se implementaron visualizaciones efectivas de KPIs como RevPAR, ADR y
tasa de ocupacion.

RF-006: Software de andlisis estadistico compatible con el gestor de
base de datos

e Se implement6 exitosamente R como herramienta de analisis estadistico.

e Se logr6 una integracion efectiva con SQL Server mediante RODBC.

« Se realizaron analisis estadisticos que respaldan las visualizaciones.
RF-008: Cuadros de mando con filtros

o Se implementaron filtros interactivos que permiten exploracion
multidimensional.

o Los usuarios tienen la posibilidad de analizar datos por multiples criterios.

e La funcionalidad de filtrado permitio analizar periodos de tiempo,
segmentos de clientes, tipos de habitaciones y servicios especificos segln la
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necesidad del hotel.

Objetivo de negocio asociado: Determinar tendencias estacionales de
habitaciones y servicios.

e Seidentificaron picos de demanda en enero y marzo 2024
e Se establecieron patrones claros de ocupacion por dia de la semana
e Se detectaron variaciones significativas en el uso de servicios por temporada
RF-003: Presentacion clara y comprensible
e Sevisualizaron efectivamente patrones estacionales.
e Se identificaron tendencias claras en ocupacion e ingresos.
« Se presentaron variaciones temporales de forma comprensible.
RF-004: Generacion de recomendaciones
« Se generaron recomendaciones basadas en patrones estacionales.
« Se identificaron oportunidades por temporada.
e Se propusieron estrategias especificas por periodo.
RF-008: Cuadros de mando con filtros
« Se implementaron filtros temporales efectivos.
e Se permite el analisis por diferentes periodos.
e Se facilita la identificacion de patrones estacionales.

Objetivo de negocio asociado: Identificar los servicios de mayor valor y las
tendencias de consumo:

e Seidentificé "TA Adulto Pase de dia" como el servicio de mayor rentabilidad
e Se establecieron patrones claros de consumo por temporada y dia de la semana

e Se cuantifico el impacto financiero de cada servicio
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RF-003: Presentacion clara y comprensible
« Sevisualizaron efectivamente los servicios de mayor rentabilidad.
e Se presentaron tendencias de consumo de forma clara.
e Se facilito la identificacion de servicios clave.
RF-004: Generacion de recomendaciones
« Seidentificaron los 10 servicios de mayor rentabilidad
« Se generaron recomendaciones para optimizar servicios.
e Se propusieron estrategias de mejora especificas.
RF-008: Cuadros de mando con filtros
o Se implementaron filtros por tipo de servicio.
e Se permite el andlisis detallado de rentabilidad.
e Se facilita la comparacion entre servicios.

Objetivo Especifico 4: Validar el proceso de analisis de datos implementado con los
gerentes de Procom que garanticen la entrega de valor a la empresa.

e El proceso de analisis de datos fue validado exitosamente con los gerentes de Procom,
confirmando su valor para la empresa y sus clientes.

e Laretroalimentacion de los gerentes indicd que el nuevo enfoque proporciona insights
relevantes sobre el desempeio del hotel.

e Los gerentes reconocieron el potencial del nuevo proceso para escalar a otros clientes del
sector hotelero, indicando un posible aumento en el valor ofrecido por Procom.

e La validacion revelo areas de mejora y oportunidades para futuras iteraciones del proceso
de andlisis de datos, garantizando su evolucion continua.

e El proceso implementado ha sentado las bases para fomentar una cultura de toma de
decisiones basada en datos dentro de Procom, aunque se reconoce que este es un proceso
en desarrollo que requerira esfuerzos continuos.
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RF-005: Documentacion de modelos y analisis

e Se cre6 documentacion completa de todos los modelos.
« Sedesarrollaron diccionarios de datos detallados.
e Se documentaron procesos ETL y reglas de transformacion.

RF-007: Diseio adaptable a otros segmentos
e Se desarrolld un proceso de anélisis escalable.

o Laestructura del data mart permite adaptacion.
o Se establecié una base metodologica replicable.
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7 Recomendaciones

En este capitulo se presentan recomendaciones basadas en los resultados obtenidos y la
experiencia adquirida durante la implementacion del proceso de analisis de datos en Procom.
Estas sugerencias estan disefiadas para maximizar el valor de la solucién propuesta, optimizar el
proceso de implementacion y aprovechar las oportunidades identificadas durante el estudio.
Ademas, se abordan aspectos que, aunque no se exploraron en profundidad en este proyecto, se
consideran relevantes para el futuro desarrollo y expansion de las capacidades analiticas de
Procom en el sector hotelero.

Objetivo General: Implementar un proceso de analisis de datos apoyado en la

metodologia CRISP-DM, con enfoque inicial en un cliente del sector hotelero para la
mejora del modulo de BI existente.

e Estandarizar el proceso de analisis de datos basado en CRISP-DM como metodologia
central para todos los proyectos de Bl en Procom.

e Desarrollar un plan de capacitacion integral para el personal de Procom en metodologia
CRISP-DM y mejores practicas de Bl en el sector hotelero.

e Desarrollar una guia detallada de mejores practicas para la implementacion de CRISP-DM
en el contexto del sector hotelero.

e Establecer un programa de capacitacion continua en CRISP-DM y andlisis de datos para el
personal de Procom.

e Implementar un sistema de seguimiento y evaluacion del impacto de la metodologia
Objetivo Especifico 1: Analizar los patrones de los reportes solicitados por los

clientes hoteleros y los sistemas de informacion que sirven como fuente de datos para la
definicion de indicadores claves de rendimiento para los hoteles.

e Implementar un sistema de feedback automatizado para que los clientes hoteleros sugieran
nuevos KPIs o modificaciones a los existentes.

e Implementar un sistema de seguimiento y evaluacion del impacto de la metodologia

e Desarrollar una biblioteca de KPIs especificos para diferentes tipos de hoteles (urbanos,
resorts, entre otros), permitiendo una personalizacion efectiva de los analisis.

e Establecer un proceso de revision trimestral de los KPIs con los clientes hoteleros para
asegurar su relevancia continua.
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Objetivo de negocio asociado: Identificar indicadores clave de rendimiento
(KPIs) especificos para la industria hotelera.

e Implementar benchmarking automatico contra promedios del sector hotelero.
e Crear un sistema de scorecards personalizados por nivel jerarquico.
e Implementar analisis de correlacion entre KPIs para identificar relaciones causales.

e Establecer un programa de validacion regular de la calidad de datos que alimentan los
KPIs.

RF-002: Cuadros de mando interactivos

e Desarrollar un sistema de alertas para KPIs que se desvien de rangos
esperados.

e Implementar benchmarking automatico contra promedios del sector.
e Crear visualizaciones predictivas de KPIs basadas en tendencias historicas.
RF-003: Presentacion clara y comprensible
e Implementar tooltips informativos para cada visualizacion.
e Crear dashboards adaptables a diferentes niveles de experiencia del usuario.
RF-005: Documentacion
e Establecer un proceso de revision trimestral de KPIs relevantes.
e Desarrollar un repositorio centralizado de documentacion.
e Implementar un sistema de versionado para la documentacion.
Objetivo Especifico 2: Construir un data mart, junto con los procesos de extraccion,
transformacion y carga de los datos (ETL) generados, para la presentacion de datos
depurados y la creacion de los modelos analiticos para la medicion de los indicadores claves

de rendimiento de los hoteles.

e Implementar un sistema de gestion de metadatos para mejorar la trazabilidad y el
gobierno de los datos en el data mart.
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e Desarrollar un mddulo de calidad de datos automatizado que aplique reglas de
negocio y validaciones personalizadas durante el proceso ETL.

e Establecer un proceso de revision y optimizacion trimestral del rendimiento del
data mart, incluyendo la reevaluacion de indices y particiones.

Objetivo de negocio asociado: Identificar patrones y segmentos clave

e Desarrollar programas de fidelizacion personalizados para cada segmento
identificado.

e Implementar andlisis predictivo de comportamiento por segmento.

e Crear estrategias de marketing diferenciadas basadas en las caracteristicas de
cada segmento.
e Establecer un sistema de monitoreo continuo de la evolucion de los segmentos.

e Desarrollar modelos de propension a la compra por segmento.
e Implementar andlisis de ciclo de vida del cliente por segmento.

RF-004: Generacion de recomendaciones

o Desarrollar un sistema de recomendaciones automatizado basado en
segmentos.

e Implementar andlisis predictivo de comportamiento por segmento.

e Crear programas de fidelizacion personalizados por segmento.
RF-006: Software de andlisis estadistico

e Implementar modelos avanzados de segmentacion (como RFM).

e Desarrollar capacidades de anélisis en tiempo real.

o Establecer procesos de validacion automadtica de segmentos.
RF-008: Cuadros de mando con filtros

o Implementar analisis comparativo entre segmentos.

e Crear reportes automaticos por segmento.
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Objetivo Especifico 3: Elaborar al menos dos cuadros de mando interactivos con
visualizaciones de los KPIs en el modulo de BI, para la generacion de recomendaciones
sobre los resultados.

e Crear una biblioteca de plantillas de dashboards personalizables para diferentes roles
y niveles jerarquicos en los hoteles.

e Implementar un programa de capacitacion para los usuarios finales sobre como
interpretar y actuar sobre los insights proporcionados por los dashboards.

e Establecer un proceso de revision y actualizacion regular de los dashboards basado en
el feedback de los usuarios y las cambiantes necesidades del negocio.

Objetivo de negocio asociado: Desarrollar recomendaciones basadas en datos
mediante cuadros de mando interactivos y visualizaciones.

e Implementar un programa de capacitacion estructurado para usuarios de los
dashboards, incluyendo sesiones basicas y avanzadas.

e [Establecer un ciclo de retroalimentacion regular con usuarios finales para mejorar
continuamente las visualizaciones.

e Implementar un sistema de alertas personalizables basado en umbrales definidos
por el usuario.

e Desarrollar capacidades de exportacion de datos y reportes en multiples formatos.
e Crear guias interactivas dentro de los dashboards para nuevos usuarios.

RF-001: Visualizacion de datos con DevExpress Report Designer

e Implementar un programa regular de actualizacion de DevExpress para
aprovechar nuevas funcionalidades.

o Desarrollar una biblioteca de plantillas de visualizacion personalizadas
para diferentes tipos de analisis.

o Establecer estandares de disefio corporativo para mantener consistencia
visual.
RF-002: Desarrollo de cuadros de mando interactivos

o Implementar un sistema de feedback automatizado para evaluar la utilidad
de los dashboards.
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o Desarrollar versiones moviles de los dashboards para acceso en diferentes
dispositivos.

o Crear tutoriales interactivos para nuevos usuarios de los dashboards.
RF-006: Software de andlisis estadistico
o Establecer un pipeline automatizado para la actualizacion de datos en R.
e Desarrollar scripts reutilizables para analisis comunes.
o Implementar control de versiones para los scripts de analisis.
RF-008: Cuadros de mando con filtros

o Desarrollar funcionalidades de guardado de configuraciones de filtros
personalizados.

o Afadir capacidades de exportacion de datos filtrados.

Objetivo de negocio asociado: Determinar tendencias estacionales de
habitaciones y servicios.

e Implementar un sistema de precios dindmicos basado en patrones estacionales.
e Desarrollar estrategias de marketing especificas para temporadas altas y bajas.
e Crear planes de gestion de capacidad basados en predicciones estacionales.
e Establecer politicas de inventario dinamicas segln la temporada.
e Implementar promociones anticipadas basadas en tendencias historicas.
RF-003: Presentacion clara
o Implementar visualizaciones predictivas de tendencias estacionales.
e Desarrollar alertas automaticas para cambios en patrones estacionales.

e Crear comparativas afio contra aflo automatizadas.

RF-004: Generacidon de recomendaciones
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e Desarrollar un sistema de precios dinamicos basado en patrones
estacionales.

e Implementar recomendaciones automaticas de gestion de inventario.

o Crear estrategias de marketing automatizadas por temporada.
RF-008: Cuadros de mando con filtros

e Implementar andlisis predictivo de ocupacion por temporada.

« Desarrollar comparativas multianuales de patrones estacionales.

e Crear reportes automaticos de rendimiento por temporada.

Objetivo de negocio asociado: Identificar los servicios de mayor valor y las
tendencias de consumo:

e Implementar un sistema de optimizacién de precios por servicio basado en la
demanda.

e Desarrollar estrategias de cross-selling y up-selling basadas en patrones de
consumo.

e Crear paquetes personalizados combinando servicios de alta rentabilidad.

e Establecer un programa de desarrollo de nuevos servicios basado en tendencias
identificadas.

e Implementar un sistema de monitoreo de la satisfaccion del cliente por servicio.

e Desarrollar estrategias de promocion especificas para servicios con potencial de
crecimiento.

RF-003: Presentacion clara
o Implementar scorecards dinamicos de rendimiento de servicios.
e Desarrollar anélisis de rentabilidad por segmento de cliente.
e Crear visualizaciones de analisis de margen por servicio.
RF-004: Generacion de recomendaciones

e Desarrollar un sistema de optimizacion de precios por servicio.
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o Implementar recomendaciones de cross-selling basadas en patrones de
consumo.

e Crear estrategias de promocion personalizadas por servicio.
RF-008: Cuadros de mando con filtros

o Implementar analisis de rentabilidad por canal de venta.

o Desarrollar seguimiento de tendencias de consumo en tiempo real.

o Crear reportes de impacto de promociones por servicio.

Objetivo Especifico 4: Validar el proceso de analisis de datos implementado con los
gerentes de Procom que garanticen la entrega de valor a la empresa.

e Desarrollar un marco de evaluacion del valor del negocio para cuantificar el
impacto del sistema de Bl en los resultados de los clientes hoteleros.

e Crear un programa dentro de Procom para promover la adopcion y el uso efectivo
del sistema.

e Establecer reuniones trimestrales de revision con los gerentes de Procom para
evaluar el impacto del sistema de Bl y planificar mejoras futuras.

e Implementar un sistema de seguimiento de métricas clave de adopcion y
satisfaccion del usuario para medir el éxito continuo del sistema de Bl.
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9 Apéndices

Apéndice A. Plantilla de minutas para reunion

Minuta de Reunion

Reunion No. Fecha:
dd/mm/aaaa

Lugar: Hora:
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la

reunion:
Participantes: Presentes:
Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
Proxima reunion
Temas para tratar Fecha Convocados
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Apéndice B. Plantilla de gestion de cambios

Solicitud de Cambio

Numero de solicitud
Fecha dd/mm/aaaa
Solicitante

Descripcion del cambio
Justificacion del cambio
Involucrados

Prioridad Bajo/Medio/Alto
Impacto Bajo/Medio/Alto
Estado Aceptado/Rechazado | Motivo

Apéndice C. Plantilla de entrevista

Guia de entrevista

Fecha
Objetivo
Entrevistador

Entrevistado(s)

Nombre Rol
Preguntas/Respuestas
Pregunta Respuesta

Observaciones

Apéndice D. Plantilla Observaciones

Observacion

Participantes
Rol

Temas por observar

Observaciones
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Apéndice F. Plantilla Revision Documental

No. Revision ~ Fecha Fuente del Nombre del ~ Descripcién | Observaciones
documento documento

001

00X

Apéndice G. Entrevista con el gerente general 1

Minuta de Reunion

Cadigo de M-01 Fecha: 05/05/2024
minuta
Lugar: Llamada Hora: 2:15pm / 3:00pm
telefonica e
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Introduccion de la empresa

Participantes:

Presentes:

e Christian Vargas

e José Andrés Brenes Granados

vision, valores de la empresa
y proyectos similares

de mision, vision, valores
de la empresa y
proyectos similares de

Ausentes:
Temas Tratado
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Descripcion de la Se da una descripcion de | Proporcionar
organizacion las funciones de la documentacion
organizacion. Se expresa .

. Proporcionar los
el interés de adoptar una fovectos
cultura data-driven y de proy

. L internos
mejorar la funcionalidad realizados
de su modulo de Bl

2 Descripcion de mision, Se expresa la descripcion | Proporcionar

documentacion
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forma clara

3 Roles de la empresa Se habla brevemente

sobre la estructura de la
empresa y los
departamentos que esta
tiene.

Proporcionar
documentacion

Proxima reunion

Temas para Fecha

tratar

Convocados

Entender la 20/05/2024

problematica

José Andrés Brenes Granados
Christian Vargas

Apéndice H. Entrevista con el gerente general 2

‘ Minuta de Reunion

Cédigo de minuta M-02 Fecha: 20/05/2024
Lugar: Llamada | Hora: 3:00pm / 4:00pm
Telefonica C e L,
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Entender la problematica de la empresa

Participantes:

Presentes:
e Christian Vargas

e José Andrés Brenes Granados

Ausentes:

Temas Tratados

No. Asunto Comentarios Acuerdos

1 Entendimiento a alto Se identifico la Proporcionar la
nivel de los procesos carencia de procesos y | documentacion
de Procom tecnologias de los procesos

relacionadas a esto.
2 Problematica Se identificaron Crear una
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enfrentada por la problematicas entorno | propuesta para
empresa al conocimiento enfrentar la
general de los problematica

empleados sobre el
analisis de datos.

Se identifico la falta de
decisiones estratégicas
fundamentadas en
datos, que les esta
generando deficiencias
a la hora de aprovechar
oportunidades en el

mercado.
Proxima reunion
Temas para tratar Fecha Convocados
Presentacion con el 25/06/2024 e Paola Ovares

encargado de Bl )
e Daniel Quesada

Apéndice 1. Entrevista con Gerente de Operaciones y Encargado de Bl

Minuta de Reunion

Coédigo de minuta M-03 Fecha: 25/06/2024

Lugar: Teams Hora: 11:10am / 11:40am
Inicio/Finalizacion

Obijetivo de la Presentacion con el encargado de Bl e introduccion a los sistemas de

reunion: la empresa

Participantes: Presentes:

e Paola Ovares
e Daniel Quesada

e José Andrés Brenes Granados

Ausentes:

Temas Tratados

Pag | 176



Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

TEC

No.

Asunto

Comentarios

Acuerdos

Explicacion de la
propuesta de trabajo

Se explico al encargado
de Bl la propuesta de
trabajo para abordar la
problematica de
Procom.

Se acordd
trabajar en
conjunto con el
encargado de BI
para realizar
reportes que
generen valor a
los clientes. Los
reportes
aportarian valor
para que las
empresas estén
preparadas para
afrontar las
demandas y
gestionen mejor
SUS recursos.

Introduccidn a los
sistemas de Procom

El encargado de BI
introdujo los diferentes
sistemas que utiliza
Procom para satisfacer
las necesidades de los
clientes.

Coordinacion
para realizar la
instalacion de los
sistemas
necesarios para
comenzar a
trabajar

Proxima reunion

Temas para tratar

Fecha

Convocados

Definir el tipo de
clientes para realizar el
trabajo.

23/07/2024

e Christian Vargas

e Paola Ovares
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Apéndice J. Entrevista con Gerente General y Gerente de Operaciones

Minuta de Reunion

Coédigo de minuta M-04 Fecha: 23/07/2024

Lugar: Teams Hora: 10:00am / 10:30am
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la Definir el tipo de clientes para realizar el trabajo.

reunion:

Participantes: Presentes:

e Christian Vargas
e Paola Ovares

e José Andrés Brenes Granados

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Tipos de clientes Se brinda informacion
sobre los diferentes
clientes a los cuales la
compafiia vende sus
soluciones de ERP y
CRM
2 Seleccion de clientes La empresa selecciond | Se acord6 pasar
el sector de hoteleria una copia de
para la elaboracion de | seguridad de la
los reportes base de datos de
los hoteles. Se
empezaria con un
cliente especifico
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de inicio.

Proxima reunion

Temas para tratar Fecha Convocados

Instalacion de los 08/08/2024 e Esteban Cordoba
sistemas de PROCOM
y la transferencia de la e Jose Andrés Brenes Granados
copia de seguridad de
la base de datos de los
hoteles.

Apéndice K. Entrevista con encargado de soporte de Tl

Minuta de Reunion

Cdédigo de minuta M-05 Fecha: 08/08/2024

Lugar: Teams Hora: 10:00am / 11:00am
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la Instalacion de los sistemas de PROCOM vy la transferencia de la

reunion: copia de seguridad de la base de datos de los hoteles.

Participantes: Presentes:

e FEsteban Cordoba

e José Andrés Brenes Granados

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Instalacion y Se realizo la instalacion

configuracion remota | del Solaria PMS
de los sistemas

2 Accesos a los sistemas | Se transfirieron las
y copia de base de credenciales de acceso
datos al SolariaPMS y a la
base de datos de
Procom.
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Proxima reunion

Temas para tratar

Fecha

Convocados

Reunion con el
encargado de BI

15/08/2024

e Daniel Quesada

e José Andrés Brenes Granados

Apéndice L. Reunién con profesora tutora 1

Minuta de Reunion

Cédigo de minuta M-06 Fecha: 01/08/2024
Lugar: Teams Hora: 8:00pm / 9pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Reunién de introduccion con la profesora tutora

Participantes:

Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Coordinacion para el Se establecio el jueves | Obtener los
desarrollo del TFG de cada semana como | objetivos de
el dia de reuniones negocio

semanales. Se reviso la
idea de anteproyecto y
se plantearon ideas
para iniciar con el

enfocados en
mineria, ver afios
de informacion,
ver los reportes y

trabajo. dashboards que la
empresa genera
para los clientes.
Proxima reunion
Temas para tratar Fecha Convocados
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Avance de tercera 07/08/2024 e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice M. Reunién con profesora tutora 2

Minuta de Reunion

Coédigo de minuta M-07 Fecha: 07/08/2024

Lugar: Teams Hora: 7:10pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la Avance de tercera semana

reunion:

Participantes: Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Avance de segunda Se expusieron a la Script de R para
semana profesora tutora los la exploracion de
hallazgos de los temas | los datos.
lanteados en la .
P . Exploracion de
semana. Se indagaron
los datos de las
formas de abordar la
" , tablas de la base
problematica, pero ain
de datos del
quedan temas .
. cliente que la
pendientes de .
. ., empresa asignd
mmvestigacion.
Proxima reunion
Temas para tratar Fecha Convocados
Avance semana4y5 22/08/2024 e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados
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Apéndice N. Reunion con profesora tutora 3

Minuta de Reunion

Coédigo de minuta M-08 Fecha: 22/08/2024
Lugar: Teams Hora: 7:00pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Avance de cuarta y quinta semana

Participantes:

Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

cuarta semana

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Avance de tercera y Se expusieron a la La reduccion

profesora tutora los
hallazgos de los temas
planteados en las dos
semanas principalmente
sobre la gran cantidad
de tablas que tenia la
base de datos con
cientos de columnas.

Se realizo la entrega del
primer avance la tercera
semanay se dio la
retroalimentacion
respectiva.

Se definio Google

dimensional de
las tablas y
columnas
utilizando la
desviacion
estandar e
identificacion de
relaciones entre
tablas
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Drive como el canal de
transmision de
archivos. La profesora
adjunt6 materiales de
referencia.

Proxima reunion

Temas para tratar

Fecha

Convocados

Avance semana 6

29/08/2024

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice O. Reunion con profesora tutora 4

Minuta de Reunion

Codigo de minuta

M-09 Fecha:

29/08/2024

Lugar:

Teams Hora:

Inicio/Finalizacion

7:00pm / 8:00pm

Objetivo de la
reunion:

Avance de la quinta semana

Participantes:

Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Semana

profesora tutora los
hallazgos sobre la
reduccion de tablas y
columnas.

No se encontraron
relaciones definidas en
la base de datos de

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Avance de la sexta Se expusieron a la Exploracion de

los datos de las
tablas de la base
de datos del
cliente que la
empresa asigno
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SQL Server.

Se compartieron
archivos acerca de la
construccion de los
data mart.

Se hace la entrega del
segundo avance del
proyecto.

Se exploraron algunos
gréficos relevantes para
la exploracion de datos

Proxima reunion

Temas para tratar Fecha Convocados

Avance semana 7 5/09/2024 e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice P. Reunion con profesora tutora 5

Minuta de Reunion

Coédigo de minuta M-010 Fecha: 05/09/2024

Lugar: Teams Hora: 7:00pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la Avance de sexta semana

reunion:

Participantes: Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Ausentes:

Temas Tratados

No. Asunto Comentarios Acuerdos
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Avance de séptima
semana

Se expusieron a la
profesora tutora los
hallazgos sobre la
exploracion de datos
realizada donde se
encontro informacion

“sucia” para el analisis.

Se exploraron técnicas
de limpieza entre ellas

técnicas de imputacion.

La forma en que se
abordaron los graficos
no fue la idonea y se
debe replantear.

Mejorar la
presentacion de la
exploracion de
los datos

Explorar con los
gerentes de cual
forma les gustaria
imputar los datos.

Proxima reunion

Temas para tratar

Fecha

Convocados

Avance semana 8

12/09/2024

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice Q. Reunion con profesora tutora 6

Minuta de Reunion

Coédigo de minuta M-011 Fecha: 12/09/2024
Lugar: Teams Hora: 7:10pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Avance de séptima semana

Participantes:

Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Ausentes:

Temas Tratados
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No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Avance de octava Se exponen los Realizar analisis
semana cambios realizados a la | de correlacion,
parte de exploracion de | explorar series de
datos. tiempo y
. clustering.
Se comparte las ideas g
de imputacion dadas
por los gerentes de
Procom.
Se habla acerca de
analisis de correlacion,
series de tiempo y
clustering.
Se revisa el segundo
avance del proyecto
Proxima reunion
Temas para tratar Fecha Convocados
Avance semana 9y 10 | 15/08/2024 e Jacqueline Solis Céspedes
e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice R. Reuniodn con profesora tutora 7

Minuta de Reunidn

Coédigo de minuta M-012 Fecha: 25/09/2024
Lugar: Teams Hora: 7:10pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion
Objetivo de la Avance de octava y novena
reunion:
Participantes: Presentes:
e Jacqueline Solis Céspedes
e Jose Andrés Brenes Granados
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décima semana

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Avance de novena y Se expusieron a la Realizar el disefo

profesora tutora los
hallazgos sobre el
analisis de correlacion,
explorar series de
tiempo y clustering.

Se realiza la entrega del
tercer avance.

Se da retroalimentacion
acerca de la reunion
con la contraparte.

del data mart con
la informacion
preparada.

Realizar cambios
al avance 3.

Proxima reunion

Temas para tratar

Fecha

Convocados

Avance semana 11

03/10/2024

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice S. Reunion con profesora tutora 8

Minuta de Reunion

Codigo de minuta M-013 Fecha: 03/10/2024
Lugar: Teams Hora: 7:10pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Avance de décima semana

Participantes:

Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Pag | 187

Tecnologico
de Costa Rica



TEC Tecnologico
de Costa Rica

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Avance de undécima Se revis6 de nuevo el Data mart
semana avance. implementado
Se propusieron mejoras | Mejoras al avance
al avance 3y 4. 3
Avance 4
Proxima reunion
Temas para tratar Fecha Convocados
Avance semana 11 10/10/2024 e Jacqueline Solis Céspedes
e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice T. Reunion con profesora tutora 9

Minuta de Reunion

Coédigo de minuta M-014 Fecha: 10/10/2024

Lugar: Teams Hora: 7:10pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la Avance de undécima semana

reunion:

Participantes: Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Ausentes:

Temas Tratados

No. Asunto Comentarios Acuerdos

1 Avance de undécima Se reviso de nuevo el Data mart
semana avance. implementado

Pag | 188



TEC

Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM
para la Mejora del Modulo de Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Se propusieron mejoras
al avance 3y 4.

Mejoras al avance
3

Avance 4

Proxima reunion

Temas para tratar

Fecha

Convocados

Avance semana 12

17/10/2024

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice U. Reunion con profesora tutora 10

Minuta de Reunion

Caédigo de minuta M-015 Fecha: 17/10/2024
Lugar: Teams Hora: 7:10pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Avance de duodécima semana

Participantes:

Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes Granados

Semana

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Avance de duodécima | Se reviso de nuevo el Data mart

avance.

Se propusieron
mejoras al avance 5

implementado

Mejoras al
avance 5

Avance final

Proxima reunion

Temas para tratar

Fecha

Convocados
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Avance semana 3

24/10/2024

e Jacqueline Solis Céspedes

e Jose Andrés Brenes
Granados

Apéndice V. Reunion con el encargado de BI

Minuta de Reunion

Cédigo de minuta M-016 Fecha: 27/08/2024
Lugar: Teams Hora: 11:00am / 12:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Entender el modulo de BI y cémo se conecta con la base de datos

Participantes:

Presentes:

e Carlos Daniel Quesada

e Jose Andrés Brenes Granados

Bl y como se conecta
con la base de datos

funcionalidades del
modulo de BI y como
estas se conectan con la
base de datos.

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Entender el médulo de | Se ensefaron todas las | Realizar todo el

proceso y una vez

lista la

informacioén ver
los reportes

Proxima reunion

Temas para tratar

Fecha

Convocados

Avance semana 3

Sin fecha

e Carlos Daniel Quesada

e Jose Andrés Brenes Granados
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Apéndice W Reunion profesora tutora contraparte 1

Minuta de Reunion

Cédigo de minuta M-017 Fecha: 16/08/2024
Lugar: Teams Hora: 2:00pm / 2:30pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la
reunion:

Reunidn de explicacion sobre el proceso del TFG a la contraparte

Participantes:

Presentes:
e Jacqueline Solis Céspedes
e Christian Vargas

e Jose Andrés Brenes Granados

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Explicacion del Se expusieron los Evaluacion 1 por
proceso de TFG de la | puntos sobre como se parte de la
profesora tutora a la desarrolla el TFG contraparte
contraparte .
P Segunda reunion
en semana 8
Proxima reunion
Temas para tratar Fecha Convocados
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Avance del proyecto 25/09/2024 e Jacqueline Solis Céspedes

e Christian Vargas

e Jose Andrés Brenes Granados

Apéndice Y Reunion profesora tutora contraparte 2

Minuta de Reunion

Cédigo de minuta M-018 Fecha: 25/09/2024

Lugar: Teams Hora: 11:00am/ 12pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la Reunioén para presentarle el avance del proyecto a la contraparte

reunion:

Participantes: Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes
e Christian Vargas

e Jose Andrés Brenes Granados

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Explicacion del avance | Se expusieron los Evaluacion 2 por
realizado a la fecha del | puntos sobre los parte de la
TFG desafios presentados, contraparte
asi como el trabajo por
. jop Reunién en
realizar.
semana 14 para la
entrega del

trabajo final.
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Proxima reunion

Temas para tratar Fecha Convocados
Entrega final del 28/10/2024 e Jacqueline Solis Céspedes
proyecto

e Christian Vargas
e Paola Ovares

e José Andrés Brenes Granados

Apéndice Z Reunion profesora tutora contraparte 3

Minuta de Reunion

Coédigo de minuta M-019 Fecha: 28/10/2024

Lugar: Teams Hora: 7:10pm / 8:00pm
Inicio/Finalizacion

Objetivo de la Avance de décima semana

reunion:

Participantes: Presentes:

e Jacqueline Solis Céspedes
e Christian Vargas
e Paola Ovares

e Jose Andrés Brenes Granados

Ausentes:
Temas Tratados
No. Asunto Comentarios Acuerdos
1 Entrega final Se revisaron los Evaluar y firmar

dashboards creados los resultados
junto al proceso de
analisis de datos
realizado
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Apéndice AA Primera entrevista con el gerente general

Guia de entrevista

Codigo de entrevista

E-01

Fecha

05/05/2024

Objetivo

Introduccién a la empresa PROCOM

Entrevistador

Jose Brenes

Entrevistado(s)

principales funciones y
servicios que ofrece
PROCOM en el ambito
de dato, BI, comercio y
marketing?

Nombre Rol
Christian Vargas Gerente General
Preguntas/Respuestas
Pregunta Respuesta
¢(Describa las e Soluciones de Inteligencia Empresarial (BI) y analisis de datos.

e Soluciones completas de facturacion y punto de ventas (POS)
para gestion de inventarios, pedidos, clientes y pagos.

e Soluciones de pagos y cobros automatizados a través de una
alianza estratégica con Ridivi.

e Alianza con Softland para proporcionar plataformas integradas
especialmente disefiadas para sectores como alimentos y
bebidas, hoteleria, turismo y servicio automotriz.

e Un moddulo especifico de BI que, aunque actualmente presenta
limitaciones en funcionalidad y visualizaciones, esta en
proceso de mejora.

JCual es la mision,
vision 'y valores de
PROCOM?

Mision: Transformar empresas por medio de la digitalizacion, por
medio del uso de herramientas tecnologicas innovadoras para
optimizar procesos, mejorar la eficiencia operativa, impulsar la
productividad y aumentar la competitividad en entornos empresariales.
Vision: Ser la empresa de puntos de venta niimero uno en Costa Rica
y Region Latinoamericana, se busca ofrecer soluciones tecnologicas
innovadoras que transformen la forma en la que las empresas gestionen
sus operaciones comerciales y mejorar su competitividad, mediante
decisiones en base a datos.
Valores: Esfuerzo, respeto,
comunicacion.

puntualidad, trabajo en equipo,

,Qué proyectos
similares ha realizado
PROCOM vy cudles han
sido sus resultados?

o PROCOM ha implementado soluciones de Bl para diversas
industrias, incluyendo cobro a Cooperativa Retail.

o Implementaciéon de PMS y POS de alimentos y bebidas en
Hotel Boutique, se logré una base solida de datos e
informacion para alimentar el mddulo de BI permitiendo
analizar los datos. Se logr6 proporcionar buenas practicas en la
implementacidon de soluciones tecnologicas en el sector de
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o Digitalizaciéon de procesos

hoteles.

de restaurante con varias
sucursales: mejoro la eficiencia y toma de decisiones en tiempo
real.

(Cual es la estructura
organizacional de
PROCOM y sus
principales
departamentos?

Estda organizada en puestos como: gerente general, gerente de
operaciones, encargado de BI, encargado de soporte de sistemas,
encargado de desarrollo tecnolégico.

Departamentos:

consultoria de BI, desarrollo de software,

integracion de datos, soporte técnico y administracion.

(Cudl es el enfoque de
PROCOM para
fomentar una cultura
data-driven en  las
empresas cliente?

La empresa reconoce la necesidad de adoptar una cultura
basada en datos.

Actualmente carece de procesos formales establecidos para el
analisis de datos.

No existe una metodologia
estandarizados.

La empresa esta en proceso de reconocer la importancia de los
datos para la toma de decisiones.

El modulo de BI existente muestra limitaciones importantes en
su funcionalidad.

estructurada o procesos

Observaciones

Apéndice AB. Segunda entrevista con el gerente general

Guia de entrevista

Codigo de entrevista E-02
Fecha 20/05/2024
Objetivo Entender la problematica de la empresa

Entrevistador

Jose Brenes

Entrevistado(s)

tecnologias relacionadas
con Bl que ha
identificado en
PROCOM?

Nombre Rol
Christian Vargas Gerente General
Preguntas/Respuestas
Pregunta Respuesta
(Cuales son  las e Falta de procesos formales establecidos para el analisis de
principales carencias en datos.
los procesos y e Ausencia de una metodologia estructurada para el analisis.

El modulo de BI actual presenta limitaciones en
visualizaciones y procesamiento de datos.

Los reportes no tienen informacién previamente procesada.
Existe una brecha considerable entre las capacidades actuales

del mddulo y las necesidades reales de los clientes.
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(Qué nivel de
conocimiento tienen los
empleados sobre
analisis de datos

avanzados 'y cémo
afecta esto a la empresa?

e Los empleados no estdn familiarizados con herramientas
avanzadas de analisis de datos.

e La carencia de habilidades analiticas se extiende a través de
diferentes niveles de la organizacion.

e Existe una falta de personal especializado en analisis y
visualizacion de datos, especialmente para el sector hotelero.

e Esta brecha de habilidades limita la capacidad de Procom para
crear informes utiles.

(Como la falta de
decisiones estratégicas
fundamentadas en datos
esta afectando el
crecimiento de
PROCOM?

Se estan viendo afectado en los siguientes ambitos:
e Pérdida de oportunidades en el mercado.
e Incapacidad para anticipar tendencias de la industria.

e Limitacion en la capacidad para proporcionar insights.
valiosos a los clientes.

e Dificultad para crear reportes que generen valor real.

e Restriccion en la capacidad de ofrecer recomendaciones
estratégicas.

e Subutilizacion de los datos generados por los sistemas.

(Qué expectativas tiene
la empresa sobre la
implementacion de
nuevas soluciones para
abordar estas
problematicas?

La empresa espera que la implementacion de nuevas soluciones
permita estandarizar nuestros procesos, mejorar la calidad de los
analisis de BI y demas, y, aumentar la competitividad en el mercado.
Por otra parte:

e Desarrollo de capacidades analiticas en el personal.
e Mejora en la toma de decisiones estratégicas.
e Implementacion de un proceso de analisis de datos escalable.

e C(Creacion de cuadros de mando interactivos con
visualizaciones de KPIs.

Observaciones

Apéndice AC. Entrevista con la gerente de operaciones y el encargado de Bl

Guia de entrevista

Codigo de entrevista E-03

Fecha 25/06/ 2024

Objetivo Presentacion con el encargado de BI e introduccion a los sistemas de
la empresa.

Entrevistador

Jose Andrés Brenes Granados

Entrevistado(s)

Nombre Rol
Paola Ovares Gerente de Operaciones
Daniel Quesada Encargado de Bl
Preguntas/Respuestas
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Pregunta

Respuesta

(Puede explicar de una
forma clara la propuesta
de trabajo para abordar
la  problematica de
PROCOM en cuanto a
BI?

Se busca una propuesta se centra en implementar una plataforma de
Bl integrada que automatice la recoleccion y procesamiento de datos
de diversas fuentes. Se pretende que este incluya la creacion de
dashboards personalizados y la implementacion de herramientas de
analisis predictivo mas avanzadas.

(Qué tipos especificos
de reportes se planean
generar para aportar
valor a los clientes de
PROCOM?

Se desean los siguientes:

o Segmentacion de clientes: Distribucion de clientes por
segmento, RPC (Revenue Per Client) medio por segmento.

o Analisis de servicios:tendencias mensuales por servicio,
Patrones estacionales en la demanda de servicios.

o Rentabilidad de habitaciones: Ingresos por tipo de habitacion,
Tendencias temporales de ingresos

o Patrones de reservas: Analisis comparativo de reservas de
habitaciones y servicios y distribucién semanal de reservas.

(Puede describir los
diferentes sistemas que
utiliza PROCOM
actualmente para
satisfacer las
necesidades de Bl de los
clientes?

PROCOM utiliza varios sistemas integrados:

e DevExpress Report Designer: Principal herramienta para

elaborar reportes en el modulo de BI, conectada con
Microsoft SQL Server

e Microsoft SQL Server: Sistema gestor de base de datos para
almacenar y gestionar la informacion

e Solaria Hospitality (PMS): Sistema integral de gestion
hotelera

e Moddulo de BI existente: Aunque con limitaciones actuales en
visualizaciones y procesamiento de datos
Sistemas complementarios:

Solaria X (ERP)
Solaria Food
Solaria FE

e SAOCRM

(Cual es el plan
detallado para la
instalacion e integracion
de los nuevos sistemas
de BI necesarios?

Preparacion:
e Construccion de un data mart especifico para el sector
hotelero.
¢ Diseflo e implementacion de procesos ETL.
e Desarrollo de modelos analiticos.

Implementacion:
e Proceso de actualizacion diario programado en horarios de
baja actividad.

e Sistema ETL automatizado para cada tabla.
e Desarrollo de dashboards en DevExpress Report Designer.
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e Integracion con las fuentes de datos existentes.

Validacion y Despliegue:
e Pruebas de los modelos analiticos.
e Validacion con gerentes de Procom.
e [mplementacion en entorno de desarrollo.

Observaciones

Apéndice AD. Entrevista con el gerente general y la gerente de operaciones

- Guiadeentrevista

Cadigo de entrevista

E-04

Fecha

23/07/2024

Objetivo

Definir el tipo de clientes para realizar el trabajo

Entrevistador

José Andrés Brenes Granados

Entrevistado(s)

Nombre Rol
Christian Vargas Gerente General
Paola Ovares Gerente de Operaciones
Preguntas/Respuestas

Pregunta

Respuesta

[ Tienen informacion
sobre los diferentes
tipos de clientes a los
gue PROCOM vende
sus soluciones de ERP y
CRM?

PROCOM atiende principalmente a medianas y grandes empresas en
Costa Rica y algunos paises de Centroamérica. Sus clientes abarcan
sectores como:

o Sector hotelero

» Restaurantes

e Servicios de alimentacion
Cada sector tiene necesidades especificas en cuanto a ERP y CRM,
que adaptamos segun sus requerimientos.

(Por  qué se ha
seleccionado
especificamente el

sector de hoteleria para

Se selecciond el sector hotelero porque:
¢ Se ha identificado un crecimiento significativo en el sector
turistico.
e Existe una gran necesidad de soluciones de Bl para optimizar
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la eclaboracion de los
nuevos reportes de BI?

operaciones.

e Representa una oportunidad para mejorar la gestion de
reservas y experiencia del cliente.

e Sera utilizado como caso piloto para escalar la solucion a
otros sectores.

(Qué caracteristicas
especificas de  los
hoteles hacen que sean
un buen candidato para
este proyecto de BI?

e Los hoteles manejan grandes volumenes de datos en tiempo
real, desde reservas hasta preferencias de clientes y gestion de
inventario.

e Necesitan analisis predictivos para optimizar ocupacion y
precios.

e Laindustria es altamente competitiva.
e Requieren toma de decisiones basada en datos.

e Generan datos de multiples fuentes (reservas, servicios,
clientes).

Observaciones

Apéndice AE. Entrevista con encargado de Soporte de Tl

Guia de entrevista

Codigo de entrevista

E-05

Fecha

08/08/2024

Objetivo

Instalacion de los sistemas de PROCOM v la transferencia de la
copia de seguridad de la base de datos de los hoteles

Entrevistador

José Andrés Brenes Granados

Entrevistado(s)

Nombre Rol
Esteban Cordoba Encargado de Soporte de Tl
Preguntas/Respuestas
Pregunta Respuesta

(Describa el proceso de
instalacion remota del
sistema Solaria PMS y
como se integra con las
soluciones de BI de
PROCOM?

La instalacion remota de Solaria PMS se realiza utilizando Anydesk.
Primero, se hace configuracion de la base de datos en el servidor
local, luego se instala el software Solaria PMS y finalmente se
conecta con el sistema de BI.

Observaciones

Apéndice AF Entrevista con encargado de desarrollo
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Guia de entrevista

Codigo de entrevista

E-06

Fecha

07/10/2024

Objetivo

Aspectos técnicos del manejo de los datos

Entrevistador

José Andrés Brenes

Entrevistado(s)

Nombre Rol

Dennis Corrales Encargado de desarrollo
Preguntas/Respuestas

Pregunta Respuesta

(Cudles son las
principales tablas y
relaciones en la base de
datos que son cruciales
para el analisis de datos
del sector hotelero?

Las tablas principales para el andlisis del sector hotelero incluyen
Bill, ReservationBook, Room, Service, Order, OrderCPL,
ReservationService y Log_Stays. Estas tablas estan interrelacionadas
y contienen informacidn crucial sobre facturacion, reservas,
servicios, y estancias de los clientes. Las relaciones clave incluyen la
conexion entre Bill y ReservationBook a través de OrderID, y la
relacion entre Service y las tablas de pedidos y reservas.

(Cual es la estructura
actual de la base de
datos para el andlisis de
datos?

La base de datos actual es una plantilla universal disefiada para
adaptarse a diversos clientes hoteleros, lo que resulta en campos no
utilizados por todos los clientes. Ademas, debido a la integracion de
multiples sistemas de informacion, hay presencia de campos en
blanco en numerosas tablas. Esto complica el andlisis y requiere una
cuidadosa limpieza y preparacion de datos.

(Como se manejan los
datos historicos en la
base de datos actual?

Actualmente, la base de datos proporcionada para el analisis no llega
al afio de informacion.

(Como deberia manejar
los datos nulos?

Los principales procesos de limpieza incluyen el manejo de valores
nulos, especialmente en tablas como Bill, OrderCPL y
ReservationBook. Se realiza la imputacion de variables categoricas
con el valor 0 o “No registrado”.

(Como se manejan las
inconsistencias en los
datos entre diferentes
sistemas de
informacion?

Dada la naturaleza integradora de la base de datos, que recibe
informacion de diversos sistemas, se requiere un cuidadoso proceso
de mapeo y estandarizacion. Esto incluye la identificacion de campos
comunes entre sistemas y la creacion de reglas de transformacion
para asegurar la consistencia de los datos.
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Apéndice AG. Revision documental

No. Fecha Fuente del documento Nombre del Descripcion Observaciones

Revi documento

001 | Julio Pimienta, J. y Orden, A. Metodologia de la | Delimita los tipos principales | En base a lo descrito por este
(2012). Metodologia de la investigacion. de investigacion, sus libro, se determind que tipo de
investigacion. Pearson. caracteristicas principales y el | investigacion es la que se adapta
Libro: Bases de datos proposito. mas a este proyecto de
suscritas (SIBITEC). investigacion y que contempla el

tipo de investigacion a
desarrollar.

002 | Julio Procom. (2024, 27 de Sobre nosotros. Describe todos lo que Fue utilizada para la obtencion
mayo). Sobre nosotros. requiere y realiza la empresa | de datos de la empresa como:
https://www.procom.cr/sobr para optimizar procesos, mision, vision, valores, equipo
eprocom/ mejorar la eficiencia de trabajo, diagrama
Entrevista a la empresa operativa, impulsar la organizacional

productividad y elevar la
competitividad en un entorno
empresarial.

003 | Julio Rodriguez et al., (2023). Evaluacion de la | Estudio en el cual se destaca | Detalla informacion de suma
Evaluacion de la calidad de | calidad de los que los reportes relevancia sobre la problematica
los reportes proporcionados | reportes proporcionados a los clientes | que enfrenta PROCOM tras no
por Procom a sus clientes proporcionados hoteleros por parte de lograr que sus clientes no tomen
hoteleros. Revista de por Procom asus | PROCOM no estan decisiones informadas.

Gestion Hotelera, 15(2), 55- | clientes hoteleros. | cumpliendo con su objetivo
72. de facilitar la toma de
Pagina Web, PROCOM. decisiones informadas.
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004 | Julio Vargas Morua, E. y Ulate Metodologia para | Este documento es una guia Dio conocimiento sobre como se
Soto, 1. (2016). Metodologia | elaborar una tesis. | disefiada para ayudar a los clasifican las fuentes de
para elaborar una tesis. estudiantes en la elaboracion | informacion.
MONTES DE OCA, Costa de tesis a nivel de grado. Su
Rica: Editorial Universidad proposito es proporcionar
Estatal a Distancia. orientaciones practicas y
Sistema de Bibliotecas herramientas necesarias para
(SIBITEC) Ilevar a cabo investigaciones
de manera efectiva.
005 | Julio- Bernal, C. A. (2010). Metodologia de la | El texto se estructura para Fue utilizado para determinar
Agosto | Metodologia de la investigacion: facilitar la comprension de cuales son los beneficios de este
investigacion: administracion, los métodos de investigacion | sistema de informacién y si se
administracion, economia, economia, y su aplicacion en diversas adapta a PROCOM.
humanidades y ciencias humanidades y disciplinas, incluyendo
sociales (3ra edicion.). ciencias sociales. | administracion y ciencias
Pearson Educacion. sociales. Proporciona
Libro: Sistema de herramientas y estrategias
Bibliotecas (SIBITEC) para el disefio, desarrollo y
presentacion de proyectos de
investigacion, asi como para
la recoleccion de datos y el
uso de instrumentos de
medicion
006 | Julio- DataAnalytics. (2023). Informe sobre el | Estudio realizado, en el cual | Se uso6 para demostrar la
Agosto | Informe sobre el aprovechamiento | se determina que el 75% del | importancia de dar buen uso a
aprovechamiento de datos de datos en sector tecnologico no los datos para soluciones
en empresas del sector de empresas del aprovechan la informacién empresariales.
soluciones empresariales. sector de generada por sus sistemas, asi
DataAnalytics soluciones como sucede en PROCOM.
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sion
Google Académico empresariales.
007 | Julio- Davenport, T. H., & Harris, | Competing on Este documento presenta Fue usado para demostrar que
Agosto | J. G. (2017). Competing on | analytics: The informacion acerca de como | los cuando las empresas ven
analytics: The new science | new science of las organizaciones que resultados tangibles derivados
of winning (Updated, with a | winning adoptan un enfoque basado del analisis de datos, son
new introduction). Harvard | (Updated, with a | en datos tienen mayores propensos a creer en el valor de
Business Review Press. new probabilidades de éxito en un enfoque basado en datos y a
Sistema de Bibliotecas introduction). diversos aspectos de su adoptarlo en sus propias
(SIBITEC) negocio, ademas abarca practicas.
temas de evolucion de la
analitica, nivel de madurez
analitica, desafios y barreras.
008 | Julio- Hernandez, R., Baptista, P. | Metodologia de la | Aborda los distintos enfoques | Fue usado para el desarrollo de
Agosto | y Fernandez, C. (2014). investigacion. y procesos de la investigacion | toda la parte metodologica del
Metodologia de la cientifica. desarrollo de este proyecto.
investigacion. McGraw-
Hill. http://www.ebooks7-
24.com.ezproxy.itcr.ac.cr/?il
=285
Libro: Bases suscritas
(SIBITEC)
009 | Julio- Procom. (2024, 27 de Julio). | Casos de Estudio. | Describe proyectos o casos Se utiliz6 para ver el tipo de
Agosto | Algunos Casos de Estudio. realizados similares de proyectos realizados por
Recuperado de manera interna y externa, PROCOM de manera interna 'y
https://www.procom.cr/caso mediante implementacion de | externa y si existia relacion con
s-de-exito/ Bl y otros. este proyecto en proceso.
Entrevista
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010 | Agosto | Garcia, J., & Lopez, M. Optimizacion del | Describe proyectos que Fue utilizado para la obtencion
(2024). Optimizacion del rendimiento de implementaron el uso de Bl de conocimientos sobre Bl y
rendimiento de aplicaciones | aplicaciones en la | para optimizar el rendimiento | como referencia para la
en la nube mediante analisis | nube mediante de las aplicaciones en la implementacion de herramientas
de datos: Un caso de estudio | analisis de datos. | nube y, asi mismo, como y tecnologias de Bl en
en una empresa de software lograron mejorar el PROCOM.
como servicio (SaaS). rendimiento de las
Conferencia Internacional aplicaciones en la nube
de Computacion en la Nube
y Servicios.

011 | Agosto | Gartner. (2021). Data and Data and Detalla la importancia de Se us6 para determinar la
analytics leaders must analytics leaders | adopta una cultura data- importancia de la toma de
embrace a data-driven must embrace a driven para aquellas empresas | decisiones basada en datos, y la
culture to drive value. data-driven lideres de datos y del analisis | urgencia de adopcion de una
https://www.gartner.com/en/ | culture to drive de estos mismos. cultura data-driven.
documents/4004063 value.

Pagina Web: Gartner,
empressa de TI.
012 | Agosto | Goleman, D. (1998). Emotional Destaca la importancia de la

Emotional intelligence:
Why it can matter more than
IQ. Bantam Books.
Sistemas de

Bibliotecas del TEC
(SIBITEC)

intelligence: Why
it can matter more
than 1Q.

inteligencia emocional en el
ambito profesional,
particularmente en roles de
tecnologia de la informacion

(T1).
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013 | Agosto | Kalakota, R., & Robinson, | e-Business 2.0: Documento en el cual se Se extrajo que, los sistemas de
M. (2001). e-Business 2.0: Roadmap for define a los sistemas de informacion desempefian un
Roadmap for success. success. informacion como el papel crucial en la gestion
Addison Wesley. componente eficaz dentro de | eficiente de las operaciones y en
Sistemas de la inteligencia de negocios. la mejora de la experiencia del
Bibliotecas del TEC cliente y como adaptar estos
(SIBITEC) seglin objetivos de diferentes

tipos de empresas.

014 | Agosto | Larson, D., & Chang, V. A review and Detalla la funcionalidad, Menciona como la Bl moderna
(2016). A review and future | future direction of | caracteristicas y demas fomenta una cultura de toma de
direction of agile, business | agile, business informacion relevante sobre | decisiones basada en datos. Y
intelligence, analytics and intelligence, BI. considerando caracteristicas la
data science. International analytics and data aplicacion de Bl calzaa a la
Journal of Information science. perfeccion este caso para ser
Management, 36(5), 700- utilizado.
710.
Sistemas de Bibliotecas del
TEC (SIBITEC)

015 | Agosto | Jones, A., & Smith, B. Data Mining Detalla y define que el Uso en la comprension y analisis
(2023). Data Mining Project | Project analisis de riesgos en de posibles riesgos a suceder en
Management: Risks and Management: proyectos de mineria de datos | mineria de datos y en el
Strategies. Publisher Name. | Risks and y Su importancia. transcurso del desarrollo de
Google académico Strategies. cambios de la empresa.
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016 | Agosto Millan-Garcia, C. H., & Factores e El documento aborda como la | Analisis de factores e
Goémez-Diaz, M. R. (2018). | indicadores de correcta identificacion y indicadores de competitividad
Factores e indicadores de competitividad utilizacion de estos populares y que tan eficaces son.
competitividad hotelera. hotelera. indicadores ayudan a las
Compendium, 21(40), 1-18. empresas a mejorar su
Recuperado de posicion en el mercado y a
https://www.redalyc.org/arti tomar decisiones informadas.
culo.0a?id=88055200021
Sistema de Bibliotecas del
Tec(SIBITEC)

017 | Agosto | Munappy, A. R., Mattos, D. | An overview of Articulo usado para la Explica de manera concreta el

M. F., Boer, J. M. A,,
Moreira, V. P., Fonseca, M.
J., & Ferreira, P. R. (2020).
An overview of data
extraction transformation
and loading. IEEE Access,
8, 192095-192112.
https://doi.org/10.1109/ACC

ESS.2020.3031971
Google Académico

data extraction
transformation
and loading.

definicién y comprension de
El proceso ETL (Extraccion,
Transformacion y Carga) en
el analisis de datos.

proceso ETL y como se aplicar
en el analisis de datos en
diversos ambitos de estudio.
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018 | Agosto | Naupas, H., Mejia, E., Metodologia de la | Menciona técnicas utilizadas | Aport6 en la comprension de la
Novoa, E., & Villagomez, investigacion para la identificacion de comprension de riesgos segln el
A. (2013). Metodologia de | Cuantitativa - riesgos y como varian tipo de documentacion.
la investigacion Cuantitativa | Cualitativa y dependiendo de la
- Cualitativa y Redaccion de | Redaccion de la documentacion y demas.
la Tesis. Bogota Colombia: | Tesis
Ediciones de la U.

Sistema de Bibliotecas del
Tec(SIBITEC)

019 | Agosto | Project Management A guide to the Esta guia se encarga de Se utiliz6 para la formacion y
Institute. (2021). A guide to | project interpretar los riesgos evitar futuras problematicas en
the project management management body | identificados en un proyecto | el desarrollo del proyecto en
body of knowledge of knowledge y el proceso implica el uso de | cuanto al uso de métodos
(PMBOK guide) (7th ed.). (PMBOK guide) | diferentes métodos cualitativos y cuantitativos.
Project Management cualitativos y cuantitativos
Institute. para evaluar los riesgos y
Sistema de Bibliotecas del priorizarlos en funcion de su
Tec(SIBITEC) severidad.

020 | Agosto | Revista Internacional de La Se centraen la Usado para la adquisicion de
Comercio Electronico y implementacion implementacion de un conocimientos cOMo:

Marketing.

de un modulo de
Bl para el analisis
de datos de
clientes en una
tienda online de
ropa.

modulo de Inteligencia
Empresarial (BI) en una
tienda online de ropa. Su
objetivo es mejorar el andlisis
de datos de clientes, lo que
permite a la tienda tomar
decisiones informadas y
estratégicas basadas en datos.

implementar soluciones de Bl
para obtener informacion valiosa
sobre los clientes y mejorar las
estrategias de negocio.
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021 | Agosto | Ramamohanarao, Kotagiri, | Database system | Define qué es un sistema Se estudio este sistema gestor de
et al. Advances in concepts gestor de bases de datos y sus | bases de datos para ver su
Databases: Concepts, aplicaciones. adaptabilidad a diferentes bases
Systems, and Applications: de datos, cuales son sus
12th International caracteristicas y como
Conference on Database funcionaria para PROCOM.
Systems for Advanced
Applications, DASFAA
2007, Bangkok, Thailand,
April 9-12, 2007:
Proceedings. 2007th ed.
Vol. 4443.
Sistema de Bibliotecas del
Tec(SIBITEC)
022 | Agosto- | Bilgihan, A., Cobanoglu, C., | Hospitality Aborda la importanciade la | Se encontr6 informacion
septiemb | & Miller, B. L. (2021). information tecnologia de la informacion | detallada sobre la importancia de
re Hospitality information technology: en la industria hotelera, la anticipacion de tendencias

technology: Learning how
to use it (9th ed.). Kendall
Hunt Publishing.
Biblioteca Dr. Jorge
Villalobos Padilla/
Semantic Scholar.

Learning how to
use it.

centrandose en como estas
herramientas mejoran la
eficiencia, el servicio al
cliente y, la rentabilidad. os
capitulos estan disefiados para
ofrecer respuestas a preguntas
clave sobre el uso de sistemas
de informacion para mejorar
la toma de decisiones y
optimizar las operaciones en
la hospitalidad

dentro del mercado, personalizar
las experiencias de los
huéspedes en base a datos y sus
beneficios.

Pag [206




TEC

Tecnologico
de Costa Rica

Implementacion de un Proceso de Anélisis de Datos Basado en la Metodologia CRISP- DM para la Mejora del Modulo de
Inteligencia de Negocios de la empresa PROCOM

Fuente del documento

Nombre del
documento

Descripcion

Observaciones

023 | Agosto- | Chapman, P., Clinton, J., CRISP-DM 1.0: Detalla el uso de CRISP-DM | De este documento se extrajo
septiemb | Kerber, R., Khabaza, T., Guia paso a paso | en el manejo de datos. informacion sobre el método
re Reinartz, T., Shearer, C., & | de mineria de Cross-Industry Standard Process

Wirth, R. (2000). CRISP- datos. for Data Mining y como
DM 1.0: Step-by-step data aplicarlo para PROCOM.
mining guide. SPSS Inc.

Google Académico

024 | Agosto- | Inmon, W. H. (2005). Building the Data | Este autor, mediante este Comprension, uso y desarrollo
septiemb | Building the Data Warehouse articulo, describe la de la metodologia Inmon para
re Warehouse (4th ed.). Wiley. metodologia Inmon, cual es Data Warehouse.

Sistema de Bibliotecas del su enfoque, detalla sus fases y

Tec(SIBITEC) el orden por seguir para
lograr un data marts o Data
Warehouse.

025 | Agosto- | Kimball, R., & Ross, M. The data Describe los principios Fue usada para extraer técnicas
septiemb | (2013). The data warehouse | warehouse fundamentales, fases de fundamentales para crear una
re toolkit: The definitive guide | toolkit: The Kimball y demas en el ambito | arquitectura de datos robusta y

to dimensional modeling definitive guide to | de la Gestion de Datos e escalable que soporte las
(3rd ed.). Wiley. dimensional Informacion, también necesidades analiticas de
Sistema de Bibliotecas del | modeling establece practicas como la PROCOM.

Tec(SIBITEC)

creacion de un data mart y
modelado dimensional.
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026 | Agosto- | Olszak, C. M. (2016). Toward better Explora como las Para conocer acerca de los
septiemb | Toward better understanding and | organizaciones mejoran su riesgos comunes en este tipo de
re understanding and use of use of business comprension y uso de la proyectos o similares.

business intelligence in intelligence in inteligencia empresarial (Bl),
organizations. Information | organizations. se enfatiza la importancia de
Systems Management, la Bl en el proceso de toma
33(2), 105-123. de decisiones, asi como en la
https://doi.org/10.1080/1058 planificacion estratégica.
0530.2016.1155946

Sistema de Bibliotecas del

Tec(SIBITEC)

027 | Agosto- | Project Management MoSCoW Define la técnica MoSCoW y | Fue usado para el analisis y
septiemb | Institute. (2017). MoSCoW | prioritization. En | cuales son sus categorias. comprension de la técnica
re prioritization. En A guide to | A guide to the MoSCow.

the project management
body of knowledge
(PMBOK® guide) (6th ed.)
(pp. 250-252). Project
Management Institute.
Sistema de Bibliotecas del
Tec(SIBITEC)

project
management body
of knowledge
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028 | Agosto- | Rondi, G. R., Casal, M. del | Analisis de los Se centra en la identificacion | Fue usado para realizar una
septiemb | C., & Giai Levra, V. (2019). | principales y evaluacion de indicadores matriz comparativa entre
re Analisis de los principales indicadores de clave de desempefio en el indicadores en hoteles de interés
indicadores de desempefio desempefio sector hotelero. Los autores y descripcion.
utilizados en la actividad utilizados en la realizan un analisis critico de
hotelera. Contabilidad y actividad diversos indicadores, tales
Auditoria, 50, 142- hotelera. como RevPAR (Revenue Per
181.https://nulan.mdp.edu.ar | Contabilidad y Available Room), ARR/ADR
[id/eprint/3285/1/rondi-etal- | Auditoria. (Average Room
2019.pdf Rate/Average Daily Rate) y
Sistema de Bibliotecas del GopPAR (Gross Operating
Tec(SIBITEC) Profit Per Available Room),
entre otros.
029 | Agosto- | Universidad de Tecnologia. | Estudio sobre la Se analiza la percepcion de Fue usada para demostrar el %
septiemb | (2022). Estudio sobre la percepcion de las | las empresas sobre su de empresas del sector que
re percepcion de las empresas | empresas acerca | madurez como confunden los conceptos de

acerca de ser organizaciones
data-driven. Universidad de
Tecnologia.

Biblioteca electronica:
SciELO

de ser
organizaciones
data-driven.

organizaciones data-driven,
es decir, aquellas que basan
sus decisiones estratégicas y
operativas en el analisis de
datos. El estudio encontr6 que
el 60% de las empresas del
sector confunden los
conceptos de data-driven e
inteligencia empresarial.

data-driven e inteligencia
empresarial. Y definir la brecha
de conocimientos en la industria.
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030 | Septiem | Brynjolfsson, Erik, and Data in action: Este documento investiga la | Se uso para la identificacion de
bre Kristina McElheran. “The Data-driven adopcion y el impacto del uso | riesgos en este tipo de proyectos
Rapid Adoption of Data- decision making | de decisiones basadas en y entablarlos segun la
Driven Decision- in US datos en la industria probabilidad de ocurrencia y su
Making.” The American manufacturing manufacturera posible impacto en la
economic review 106.5 estadounidense. El organizacion.
(2016): 133-139. Print. documento enfatiza la
Sistema de Bibliotecas del importancia de
Tec(SIBITEC) complementariedades
organizacionales, donde las
decisiones basadas en datos y
la alta inversion en capital
tecnoldgico se refuerzan
mutuamente.
031 | Septiem | Camara Costarricense de Las 6 mejores Define y menciona las Se uso6 para identificar KPIs
bre Hoteles. (2021). Las 6 practicas para caracteristicas relevantes del | relevantes para el analisis.

mejores practicas para elegir
KPIs para tu negocio.
Recuperado de
https://www.ecobusiness.fu
nd/fileadmin/user_upload/S
ustainability Academy/Resc

ursos/herramienta turismo

5.1.pdf.
Pagina Web

elegir KPIs para
tu negocio.

sistema de informacion
(Plataforma de gestion para
servicios de alimentacion) y
Su aporte a restaurantes o
servicios de alimentos.
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032 | Septiem | Data Management The DAMA guide | Detalla los enfoques Fue requerido para comprender
bre Association International. to the data utilizados para la los enfoques del data warehouse
(2017). The DAMA guide management body | construccion de un data posible a aplicar.
to the data management of knowledge warehouse, en especifico el
body of knowledge (DAMA- siguiente: Enfoque Top-
(DAMA-DMBOK) (2nd DMBOK) Down (Inmon).
ed.). Technics Publications.
Libreria Digital ACM
033 | Septiem | Dumas, M., La Rosa, M., Fundamentals of | Aborda el ciclo de vida de la | Para conocer acerca de los
bre Mendling, J., & Reijers, H. | business process | gestion de procesos de riesgos comunes en este tipo de
A. (2018). Fundamentals of | management negocio (BPM), que incluye | proyectos o similares.
business process la identificacion, modelado, Asimismo, se us6 como ayuda
management (2nd ed.). analisis, automatizacion y para la fase de implementacion
Springer. monitoreo de procesos. de medidas para gestionar los
Sistema de Bibliotecas También explora conceptos, | riesgos entablados del proyecto.
(SIBITEC) métodos y herramientas de
gestion.
034 | Septiem | Failte Ireland. (2023). Hotel | Hotel Key Informe en el cual el tema Se analizaron los indicadores de
bre Key Performance Performance central es sobre indicadores desempeiio hotelero estudiados
Indicators. Recuperado de Indicators. de desempeno hotelero. en el informe y se relacionaron o

https://supports.failteireland.

ie/wp-
content/uploads/2021/07/Ho
tel-Key-Performance-
Indicators.pdf

Pagina Web Failte
Ireland: Publican sus
articulos de investigacion.

saco informacion parecida a
algunos de los clientes de
hoteles de PROCOM. Se
analizaron los indicadores de
este documento.
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Fuente del documento Nombre del Descripcion Observaciones
documento
035 | Septiem | Field, A. (2013). Discovering Esta disenado para ayudara | Se usé para ver ejemplos
bre Discovering statistics using | statistics using estudiantes e investigadores a | practicos y casos reales y aplicar
IBM SPSS statistics (4th IBM SPSS aprender como aplicar las técnicas en diferentes
ed.). SAGE Publications statistics técnicas estadisticas usando el | situaciones de la investigacion.
Ltd. software SPSS (Statistical El tema importante que se
Base datos (SIBITEC) Package for the Social extrajo de este documento fue la
Sciences). informacion de correlaciones
Pearson y Spearman.
036 | Septiem | Hu, H., Wen, Y., Chua, T. Toward scalable | Se centra en los sistemas Se us6 para determinar posibles
bre S., & Li, X. (2014). Toward | systems for big escalables para el analisis de | riesgos a futuro, los cuales son
scalable systems for big data | data analytics: A | grandes voliumenes de datos. | comunes o similares. en este tipo
analytics: A technology technology Y la necesidad de crear de proyectos.
tutorial. IEEE Access, 2, tutorial. nuevas arquitecturas de
652-687. sistemas para la adquisicion,
https://doi.org/10.1109/ACC transmision, almacenamiento
ESS.2014.2332453 y procesamiento a gran escala
Base de datos suscritas de estos datos.
(SIBITEC)
037 | Septimbr | IBM. (2020). The data- The data-driven El informe describe Para definir que es una
e driven organization: organization: estrategias para cultivar una | organizacion Data-driven.

Unlocking greater value
from data. IBM
Corporation.
https://www.ibm.com/downl
oads/cas/XKYL8772J
Pagina Web: IBM

Unlocking greater
value from data.

cultura de datos, incluido
hacer que los datos sean
accesibles en el formato
correcto, con una gobernanza
y las herramientas adecuadas
para capacitar a los
empleados para tomar
decisiones informadas.
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Fuente del documento Nombre del Descripcion Observaciones
documento
038 | Septiem | Kotu, V., & Deshpande, B. | Predictive En este articulo, se abarca la | Comprension de la mineria de
bre (2015). Predictive Analytics | Analytics and definicion, caracteristicas y datos, cuales técnicas incluye y
and Data Mining: Concepts | Data Mining: factores importantes sobre la | como se utilizarian estas en
and Practice with Concepts and mineria de datos, asi como las | PROCOM.
RapidMiner. Elsevier. Practice with técnicas que esta incluye.
Base de datos (SIBITEC) | RapidMiner
039 | Septiem | Lucid Software Inc. (2023). | Qué es un Conceptualiza que es un Se uso para hacer un diagrama
bre Qué es un diagrama entidad- | diagrama entidad- | modelo entidad- relacion sobre entidad-relacion de los
relacion. Lucidchart. relacion. mediante ejemplos graficos y | datos de las tablas relevantes del
https://www.lucidchart.com/ delimita cuales son sus analisis de datos de PROCOM.
pages/es/que-es-un- componentes claves.
diagrama-entidad-relacion
Pagina Web: Lucidchart
040 | Septiem | Malik, S. (2005). Enterprise | Enterprise Definicion de los diferentes Comprension de los graficos de
bre dashboards: Design and best | dashboards: graficos, en qué casos de barra, mapas de color y demas.

practices for IT. Wiley.
Bases de datos (SIBITEC)

Design and best
practices for IT.

analisis de datos son usados y
su visualizacion, entre otros.
Por otra parte, abarca los
tipos de dashboards en
practica de IT.

Reconocimiento y diferenciacion
de dashboards y cuales se
adecuan a PROCOM.
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Fuente del documento

Nombre del
documento

Descripcion

Observaciones

041 | Septiem | Nguyen, T., Malecki, R., & | Building a data- Se encuentra informacion Conocimiento sobre cultura
bre Kanat, I. E. (2020). Building | driven culture: sobre que cultura data-driven | data-driven.
a data-driven culture: Creating change | y lo que esta implica en una
Creating change through through analytic | empresa para lograrla.
analytic capability. The capability.
Journal of Product
Innovation Management,
37(2), 142-156.
https://doi.org/10.1111/jpim
12527
Base de datos (SIBITEC):
ScienceDirect.
042 | Septiem | Parmenter, D. (2015). Key | Key performance | Es una guia integral sobre Fue usada para obtener
bre performance indicators: indicators: coémo seleccionar, informacion de (KPIs)
Developing, implementing, | Developing, implementar y utilizar relacionada a la industria
and using winning KPIs implementing, indicadores clave de hotelera.
(3rd ed.). John Wiley & and using rendimiento (KPIs) de
Sons. winning KPlIs. manera efectiva en las
Sistema de Bibliotecas del organizaciones.
TEC (SIBITEC).
043 | Septiem | Ponniah, P. (2000). Data Data Explica mediante que es un Solo fue explorado para ser
bre Warehousing fundamentals. | Warehousing esquema de estrella mediante | comparado con el esquema de

New York: John Wiley &
Sons, Inc.

Sistema de Bibliotecas del
TEC (SIBITEC).

fundamentals.

ejemplos graficos de otras
empresas, delimita que
factores abarca.

copo de nieve y cual se adaptaba
al estudio.
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No. Fecha Fuente del documento Nombre del Descripcion Observaciones
Revi documento
sion
044 | Septiem | Srivastava, N., & Maitra, R. | Performance En este articulo de revista, se | KPIs usados en hoteles y ver qué
bre (2016). Key Performance Indicators (KPI) | detalla los indicadores clave | relacion o que informacion es
Indicators (KPI) in in Hospitality de desempeno (KPIs) en importante adoptar para los
Hospitality Industry: An Industry: An hoteles de cinco estrellas. clientes de industria hotelera de
Emphasis on Emphasis on PROCOM.
Accommodation Business Accommodation
of 5 Star Hotels of National | Business of 5 Star
Capital Region. Hotels of
International Journal of National Capital
Research in Tourism and Region.
Hospitality, (1), 34-40.
Plataforma digital y base
de datos SAGE Journals.
045 | Septiem | Vaske, J. J., Beaman, J., & | Cramer’s V: A Describe el uso de la medida | Fue usado para comprender
bre Ring, A. (2017). Cramer’s measure of de asociacion Cramér's V, crammers v y realizar
V: A measure of association | association for que se utiliza para evaluar la | correlaciones categoricas.
for nominal variables. nominal relacion entre dos variables
Journal of Statistical variables. nominales. Este coeficiente

Education, 25(2), 86-95.
https://doi.org/10.1080/1069

1898.2017.1362402
Revista Académica de
acceso abierto:
Universidad Estatal
Carolina del Norte.

cuantifica la fuerza de la
asociacion en tablas de
contingencia.
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\[o}
Revi
sion

Fecha

Fuente del documento

Nombre del
documento

Descripcion

Observaciones

046 | Septiem | Vasquez Nuifiez, J. D. DICCIONARIO | Explica de manera detallada | Describir y comprender la
bre (2012). DICCIONARIO DE | DE DATOS mediante ejemplos como estructura de los datos
DATOS Sistema de Control | Sistema de comprender una base de seleccionados para el analisis.
de Produccion SICPROD Control de datos, seglin columnas y
V1.0. Universidad Técnica | Produccion demas.
del Norte. SICPROD V1.0.
Sistema bibliotecas del
TEC (SIBITEC). Pagina
web del Repositorio
Digital Universidad
Técnica del Norte.
047 | Septiem | Ward, J., & Peppard, J. Aligning Menciona la relevancia de Fue usado para comprender La
bre (2016). Aligning information maximizar el valor de las Estrategia de Tecnologia de
information systems with systems with inversiones en Tl, un Informacion y como

business strategy. Journal of
Information Systems, 30(2),
115-135.

Sistema bibliotecas del
TEC (SIBITEC).

business strategy

principio que guia el disefio y
la implementacion de
soluciones 0 mejoras.

implementar los procesos de
analisis de datos para mejorar el
modulo de BI existente en la
empresa en estudio.
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Fuente del documento

Nombre del
documento

Descripcion

Observaciones

048 | Septiem | Ghasemi, A., & Zahediasl, | Normality tests Contiene informacion sobre Determina pruebas de
bre- S. (2012). Normality tests for statistical pruebas de normalidad para normalidad, segun la
octubre | for statistical analysis: A analysis: A guide | datos no paramétricos. informacion dada por este
guide for non-statisticians. | for non- articulo se selecciond para saber
International Journal of statisticians. que test de normalidad es el
Endocrinology and adecuado usar teniendo una
Metabolism, 10(2), 486- muestra de n >5000.
489.
Base de datos de libre
acceso: PubMed
049 | Septiem | IBM. (2021). Schemas de Schemas de copo | Este documento explicauna | Se utiliz6 como guia para el
bre- copo de nieve. IBM de nieve. IBM técnica de modelado de datos | disefio del DataMart.
octubre | Knowledge Center. Knowledge utilizada en almacenes de
Recuperado de Center. datos.

https://www.ibm.com/docs/
es/ida/9.1.2?topic=schemas-

snowflake
Pagina web: IBM
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Fuente del documento Nombre del Descripcion Observaciones
documento
050 | Septiem | NIST/SEMATECH. (2012). | Handbook of Es una guia practica sobre Para definir los tipos de técnicas
bre- Handbook of statistical statistical una amplia gama de técnicas | estadisticas.
octubre | methods (NIST handbook). | methods (NIST estadisticas. Abarca
National Institute of handbook). fundamentos de estadistica,
Standards and Technology. distribuciones de
https://doi.org/10.18434/M3 probabilidad, pruebas de
2189 hipdtesis y estimacion, entre
Sistema de Bibliotecas del otros.
TEC (SIBITEC).
051 | Septiem | Tableau. (2014). Tableau Tableau visual Muestra las mejores practicas | Se uso para las mejores practicas
bre- visual guidebook. guidebook. para la visualizacion de los de creacion de dashboards.
octubre | Tableau. https://www.tablea datos y, asimismo, cuales son

u.com/es-
es/learn/whitepapers/tableau

-visual-quidebook
Pagina web: Tableau.

los graficos mas
recomendados para analisis
de resultados de datos.
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Apéndice AH. Diccionario de datos a explorar

Nombre de la Tabla

" Descripcién
Bill Informacion general
de facturas

Importancia para el proyecto

Fundamental para el seguimiento financiero y
analisis de ingresos. Permite un analisis de los
patrones de gasto de los clientes.

servicios que ofrecen

BillDetail Detalle de Proporciona una vision de los
productos/servicios productos/servicios consumidos. Ademas,
que componen la facilita la identificacion de servicios
factura. populares.

CostCenter Actividades que Crucial para visualizar los nombres de las
generan valor para el | actividades.
hotel

Package Paquetes que ofrece | Esencial para entender los paquetes que se
el hotel ofrecen en el hotel

PackageDetail Detalles de paquetes | Ayuda a analizar la efectividad de los
ofrecidos a clientes paquetes y su impacto en el RevPAR.

Rate Tarifas de los Se desglosan las tarifas que de los servicios

que se utilizan para ADR, RevPAR, y
TRevPAR

ReservationBook Libro de reservas

Contiene informacion que ayuda a observar
patrones de demanda y la disponibilidad de
habitaciones.

Libro de reservas
detallado

ReservationBookDetail

Contiene informacion de reservas que permite
analizar las preferencias de los clientes.

Room Informacion de
habitaciones

Contiene informacion sobre el nombre de las
habitaciones que sirven para la tasa de
ocupacion y RevPAR

el hotel

RoomType Tipo de habitacion Contiene los tipos de habitaciones disponibles
que ayuda a el analisis de rentabilidad por
tipo de habitacion, ADR y RevPAR.

Service Servicios que ofrece | Contiene informacion sobre los servicios que

se ofrecen en los hoteles que permite observar
cOmo estos impactan en las ingresos

ServiceCategory

Categoria de servicio

Ayuda a organizar y analizar los servicios
ofrecidos.

Reservaciones de
Servicios

ReservationService

Permite entender qué servicios estan siendo
reservados por los huéspedes. Ayuda a
identificar los servicios de mayor popularidad
y rentabilidad.
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Nombre de la Tabla
ReservationServiceDetail

' Descripcién
Detalle de cada
reserva dentro de
ReservationService

Importancia para el proyecto

Complementa a ReservationService
proporcionando detalles de cada servicio
reservado. Su importancia esta en los datos
granulares que ofrece, permitiendo un analisis
de como se utilizan los servicios.

Order Ordenes creadas a Esta tabla es de suma importancia para el
partir de la entrada proyecto. Registra las 6rdenes o pedidos
de un cliente al hotel | realizados por los huéspedes, lo que es

fundamental para crear un modelo que
segmente y analice los perfiles de clientes
basados en sus gastos. Permite identificar
patrones de consumo generales y es clave
para entender el comportamiento de compra
de los clientes durante su estancia.

OrderDetail Detalle de las Proporciona informacion sobre cada orden, lo
ordenes en la tabla que la hace valiosa para el analisis del
Order comportamiento del cliente. Su importancia

radica en que permite entender exactamente
qué estan comprando los clientes, en qué
cantidades y a qué precios.

OrderCPL Ordenes de cortesia | OrderCPL es importante para entender como
gue no generan las ofertas de cortesia impactan en las ventas.
facturacion

OrderCPLDetail Detalle de las Complementa a OrderCPL ofreciendo
ordenes en la tabla detalles de las cortesias otorgadas. Su
OrderCPL importancia radica en permitir un analisis de

cortesias.

Log_Stays Registra informacion | Proporciona un registro detallado de las

sobre la estancia de
cada huésped.

estancias de los huéspedes, lo que es esencial
para identificar patrones estacionales y
factores que influyen en la ocupacion. Es
fundamental para analizar la duracion de las
estancias.
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Apéndice Al. Datos seleccionados para el analisis

Columnas Llave Llave foraneade Tipode  Descripcion Justificacion para el
Primaria tabla proyecto
Bill Bill_ID 1 Numeric | ldentificador Permite identificar cada
unico de la factura, crucial para
factura todos los analisis de
ingresos y gastos.
PackagelD Package Numeric | Paquete Permite evaluar la
facturado eficacia de los paquetes

y ofertas especiales. Es
crucial para analizar qué
paquetes de mayor
popularidad y

rentabilidad.
Service Service Numeric | Servicio Esencial para desglosar
facturado los ingresos por tipo de

servicio. Permite
calcular la rentabilidad
por departamento y
analizar qué servicios
contribuyen al

TRevPAR.
IDReservationDetail ReservationBook | Numeric | Reservacion Facilita el andlisis de la
facturada relacion entre reservas y

facturas, permitiendo
evaluar patrones de gasto
asociados a diferentes
tipos de reservas.
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Bill SubTotal Numeric | Monto total de | Facilita el analisis de
un servicio, ingresos netos por en el
paquete o detalle de la factura de
reservacion cada servicio, paquete o

reserva
QuantityHours Numeric | Cantidad de Util para servicios
horas que se facturados por hora,
usara el permitiendo analizar la
servicio, relacion entre duracion
reservacion o del servicio e ingresos
paquete generados.
Client Numeric | Cliente Permite segmentar el
facturado analisis de gastos por
cliente, crucial para
calcular el Ingreso por
Cliente (RPC).
BillTotal Numeric | Monto total de | Componente clave para
la factura calcular RevPAR y
sumando los TRevPAR.
subtotales del
detalle
BillDate Numeric | Fecha de Permite analisis
emision de la temporales de ingresos
factura para calcular ADR y
ocupacion por periodos.

ReservationBook | reservationBookID Numeric | ldentificador Identifica cada reserva
unico de la para todos los analisis
reserva relacionados.

Confirmed Numeric | Indicasi la Ayuda a distinguir entre
reserva esta reservas confirmadas y
confirmada no confirmadas
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ReservationBook

Client Numeric | Cliente en el Vincula reservas con
libro de clientes especificos para
reservas analisis de

comportamiento

Room Room Numeric | Identificador de | Permite analizar la
la habitacion Ocupacion y demanda
reservada. por tipo de habitacion.

StarDate POSIXct | Fecha de inicio | Crucial para calcular la
de la estancia Tasa de Ocupacion y

Dias de Ocupacion.

EndDate POSIXct | Fecha de fin de | Crucial para calcular la

la estancia Tasa de Ocupacion y
Dias de Ocupacion.

AdultQuantity Numeric | Cantidad de Permiten segmentar

adultos analisis por tipo de
huésped y tamafio de
grupo.

ChildQuantity Numeric | Cantidad de Permiten segmentar
nifos analisis por tipo de

huésped y tamafio de
grupo.

Quantity Numeric | Numero de Esencial para calcular la
horas de la ocupacion total y
reserva analizar patrones de

reserva. Ayuda a
determinar la demanda
por tipo de habitacion.

ReservationBookPrice Numeric | Precio total de | Fundamental para

la reserva

calcular el RevPAR y el
ADR. Permite analizar
los ingresos generados
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ReservationBook

por cada reservay
compararlos entre
diferentes tipos de
habitaciones o
temporadas.

QuantityAdultExtra Numeric | Numero de Importante para analizar
adultos el impacto de huéspedes
adicionales a la | adicionales en los
ocupacion ingresos y costos.
estandar.

QuantityChildrenExtra Numeric | Numero de Permite evaluar el
nifos impacto de los nifios
adicionales a la | adicionales en los
ocupacion ingresos y costos
estandar.

QuantitylInfants Numeric | Numero de Permite evaluar el
infantes en la impacto de los infantes
reserva. adicionales en los

ingresos y costos
Room roomID Numeric | ldentificador Identifica cada
unico de la habitacion para todos los
habitacion analisis relacionados.
roomTypeName RoomType Numeric | Nombre del Permite un analisis
tipo de detallado y comprensible
habitacion de los tipos de
habitaciones.

roomName Character | Nombre de la Permite segmentar

habitacion analisis por tipo de

habitacion, crucial para
evaluar rendimiento y
rentabilidad.
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Service Service_ID Numeric | ldentificador Identifica cada servicio
unico del para todos los analisis
servicio relacionados.

serviceCategoryName Character | Categoria del Permite agrupar
servicio servicios para analisis de
rentabilidad y demanda.
serviceName Character | Nombre del Permite un analisis
servicio comprensible de los
servicios ofrecidos.
Price Numeric | ldentificador Identifica cada categoria
unico de la de servicio para analisis
categoria de agrupados.
Servicio
CostCenterName Character | Centro de costo | Vincula servicios con
asociado al centros de costo, crucial
servicio para calcular la
Rentabilidad del
Departamento.

Order ID Numeric | ldentificador Esencial para rastrear y
unico de la relacionar cada orden
orden con otros datos del

sistema.
StarDate POSIXct | Fecha de inicio | Analizar patrones
de la orden temporales en las ventas
y ocupacion.
EndDate POSIXct | Fecha de Permite calcular la

finalizacion de
la orden

duracioén de las estancias
y analizar patrones de
reserva.
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Order

Order

adultos

Applied Numeric | Indicasi la Util para distinguir entre
orden se ha ordenes facturadas y las
facturado que no

Client Numeric | ldentificador Fundamental para la
del cliente. segmentacion de clientes

y analisis de
comportamiento
individual.

QuantityHours Numeric | Cantidad de Importante para analizar
horas de la la duracion de las
reserva. estancias, especialmente

en reservas por horas.

Name Character | Nombre de la Ayuda a categorizar y
orden o analizar tipos especificos
servicio. de ordenes o servicios.

Service Service Numeric | ldentificador Clave para analizar la
del servicio popularidad y
ordenado rentabilidad de diferentes

Servicios.

IDReservationDetail ReservationBook | Numeric | Enlace a los Permite relacionar la
detalles de la orden con informacion
reserva. detallada de la reserva.

QuantityAdultExtra Numeric | Cantidades de | Analizar la composicion
adultos extra de los grupos de

huéspedes y su impacto
en las ventas y servicios.

QuantityChildrenExtra Numeric | Cantidades de | Analizar la composicion
Nifios extra de los grupos de

huéspedes y su impacto
en las ventas y servicios.

AdultQuantity Numeric | Cantidades de | Analizar la composicion

de los grupos de
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huéspedes y su impacto
en las ventas y servicios.

ChildrenQuantity Numeric | Cantidades de | Analizar la composicion
nifios de los grupos de
huéspedes y su impacto
en las ventas y servicios.
OrderCPL ID Numeric | ldentificador Esencial para rastrear y
unico de la relacionar cada orden
orden con otros datos del
complementaria | sistema.

StarDate POSIXct | Fecha de inicio | Analizar patrones
de la orden de | temporales en las ventas
cortesia y ocupacion.

EndDate POSIXct | Fecha de Permite calcular la
finalizacion de | duracion de las estancias
la orden de y analizar patrones de
cortesia reserva.

Quantity Numeric | Cantidad de Importante para analizar
horas de la la duracion de las
reserva. estancias, especialmente

en reservas por horas.

Service Service Numeric | Servicio Clave para analizar la
asociado a la popularidad y
orden rentabilidad de diferentes
complementaria | servicios.

IDReservationDetail ReservationBook | Numeric | Enlace a los Permite relacionar la
detalles de la orden con informacion
reserva. detallada de la reserva.

OrderCPL OrderCPLType Numeric | Tipo de orden | Permite categorizar y
de cortesia. analizar diferentes tipos

de cortesias y su
impacto.
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OrderID Order Numeric | Referenciaala | Crucial para relacionar
orden principal. | las cortesias con las
ordenes regulares y
analizar su efecto.
Client Numeric | ldentificador Fundamental para la
del cliente. segmentacion de clientes
y analisis de
comportamiento
individual.
QuantityAdultExtra Numeric | Cantidades de | Analizar la composicion
adultos extra de los grupos de
huéspedes y su impacto
en las ventas y servicios.
QuantityChildrenExtra Numeric | Cantidades de | Analizar la composicion
nifios extra de los grupos de
huéspedes y su impacto
en las ventas y servicios.
AdultQuantity Numeric | Cantidades de | Analizar la composicion
adultos de los grupos de
huéspedes y su impacto
en las ventas y servicios.
ChildrenQuantity Numeric | Cantidades de | Analizar la composicion
nifios de los grupos de
huéspedes y su impacto
en las ventas y servicios.
ReservationService | ID Numeric | ldentificador Esencial para rastrear y
unico de la relacionar cada reserva
reserva de de servicios con otros
servicios datos del sistema.
ClientID Numeric | ldentificador Fundamental para la

del cliente.

segmentacion de clientes
y andlisis de
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ReservationService

comportamiento
individual.

OrderID Order Numeric | Enlace a la Permite conectar
orden servicios reservados con
relacionada. ordenes especificas

Applied Numeric | Indicasi la Util para distinguir entre
orden se ha ordenes facturadas y las
facturado gue no

Total Numeric | Monto total del | Crucial para analisis de
servicio. ingresos y rentabilidad

de servicios.

IsSCPL Numeric | Indicasiesun | Importante para
servicio de distinguir entre servicios
cortesia. pagados y cortesias en

los analisis.

Quantity Numeric | Cantidad de Util para analizar el
horas del volumen de servicios
servicio solicitados y su
reservado. popularidad.

Service_ID Service Numeric | Servicio Clave para analizar la
asociado a la popularidad y
reserva rentabilidad de diferentes

Servicios.

Total Numeric | Monto total por | Crucial para analisis de
cada servicio. ingresos y rentabilidad

de servicios.

StarDate POSIXct | Fechade inicio | Analizar patrones
de la orden temporales en las ventas
complementaria | y ocupacion.

EndDate POSIXct | Fecha de Permite calcular la

finalizacion de
la orden

duracion de las estancias
y analizar patrones de
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complementaria

reserva.

Log_Stays

Log_Stays

ID Numeric | ldentificador Esencial para rastrear
unico del cada estancia
registro de individualmente.
estancia.

OrderID Order Numeric | Enlaces a Permiten relacionar las
ordenes estancias con 6rdenes
relacionadas. regulares y de cortesia

para un analisis
completo.

OrderCPL_ID OrderCPL Numeric | Enlaces a Permiten relacionar las
Ordenes de estancias con ordenes
cortesia regulares y de cortesia
relacionadas. para un analisis

completo.

Bill ID Bill Numeric | Enlace a la Crucial para analisis
factura. financieros y de

rentabilidad por estancia.

Room_ID Room Numeric | ldentificador de | Permite analizar
la habitacion preferencias de

habitaciones y
optimizacién de
asignacion de cuartos.

StarDate POSIXct | Fecha de inicio | Analizar patrones
de la reserva de | temporales en las ventas
Servicios y ocupacion.

EndDate POSIXct | Fecha de Permite calcular la

finalizacion de
la reserva de
Servicios

duracioén de las estancias
y analizar patrones de
reserva.
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QtyGuests Numeric | Cantidad de Analizar la composicion
invitados en la | de los grupos de
reservacion huéspedes y su impacto

en las ventas y servicios.

Apéndice AJ. Diccionario de datos de los modelos

Columna Descripcion Justificacion Reglas ETL
id integer Primaria | Identificador tinico Garantiza un identificador tinico para | Autoincremental
model autoincremental cada registro
1_cust | Client integer Identificador tinico del | Permite enlazar con otras tablas y Convertir a integer
omer_ cliente realizar analisis a nivel de cliente
segme individual
ntatio | RpC DECIMA Revenue Per Client Métrica clave para evaluar el valor Convertir a integer
n L (18,2) (Ingresos por Cliente) monetario de cada cliente
Client_Vis | integer Frecuencia de visitas Indica la lealtad del cliente y su Convertir a integer
its_Freque del cliente potencial de generacion de ingresos
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Tipo de Llave Descripcion Justificacion Reglas ETL
dato
ncy
AverageD | DECIMA Duracion promedio de | Proporciona insights sobre los Convertir a integer
uration L (18,2) estancia en dias patrones de estancia de los clientes
cluster Integer Segmento al que Permite agrupar clientes con Convertir a integer
pertenece el cliente caracteristicas similares para
estrategias de marketing y servicio
id Integer Primaria | Identificador tinico Garantiza un identificador tinico para | Autoincremental
model autoincremental cada registro
2servi | Date Date Fecha del servicio Identifica el dia especifico del servicio | Entra directo
ce_an | ServiceNa | Varchar Nombre del servicio Identifica el tipo de servicio ofrecido | Entra directo
alysis | me (100)
YearMont | Nvarchar Ano y mes en formato | Permite agrupar y analizar datos por Entra directo
h (100) AAAA-MM mes
OrderCou | integer Numero de pedidos del | Mide la popularidad de cada servicio | Convertir a integer
nt servicio
TotalValu | DECIMA Valor total de los Mide el rendimiento financiero de Convertir a decimal
e L (18,2) pedidos del servicio cada servicio
mode_l Season Varchar Temporada (Invierno, Permite analizar tendencias Entra directo
2servi (100) Primavera, Verano, estacionales
cé_an Otofio)
alysis
model | id integer Identificador Ginico Garantiza un identificador Ginico para | Autoincremental
3room autoincremental cada registro
reven | Date Date Fecha de los ingresos Identifica el dia especifico Entra directo
ue RoomNam | Nvarchar( Nombre de la Permite analizar el rendimiento por Entra directo
e 100) habitacién tipo de habitacion
BillTotal | DECIMA Monto total de la Mide los ingresos generados Convertir a decimal
L (18,2) factura
Month_Ye | Nvarchar( Mes y afo en formato Facilita el andlisis mensual Entra directo
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Tipo de Llave Descripcion Justificacion Reglas ETL
dato
ar 100) AAAA-MM
MonthYea | Nvarchar( Etiqueta de mes y afio Proporciona una etiqueta legible para | Entra directo
r Label 100) (ej. "Ene 2023") visualizaciones
DayOfWe | Nvarchar( Dia de la semana Permite analizar patrones semanales Entra directo
ek 100)
Quarter Nvarchar( Trimestre y afo (€j. Facilita el analisis trimestral Entra directo
100) "Q1-2023")
model | id integer Primaria | Identificador tinico Garantiza un identificador tinico para | Autoincremental
4reser autoincremental cada registro
vation | Date Date Fecha de la reserva Identifica el dia especifico Entra directo
comp | Type Varchar Tipo de reserva Permite comparar entre reservas de Entra directo
arison (100) (Habitaciones o habitaciones y servicios
Servicios)
DayOfWe | Varchar Dia de la semana Ayuda a identificar patrones Entra directo
ek (100) semanales en las reservas
Reservatio | integer Numero de reservas Cuantifica la demanda diaria Convertir a integer
ns

Apéndice AK. Diccionario de datos del Data Mart y reglas del ETL

Tabla de Columna  Descripcion | Tipo de dato | Llave Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
destino de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
DIM DATE | Time_ID | Identificado | integer Primaria | Permite una PMS Derivada | Time_ID Convertir a
r unico para referencia de integer
cada fecha eficiente a multiples
fechas fuentes
especificas en
otras tablas
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Tabla de Columna  Descripcion  Tipo de dato | Llave Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
destino de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
Registered | Fechaen Date Facilita la PMS RegisteredD
Date formato visualizacion y ate
estandar el filtrado por
fechas
completas
Registered | Afio de la integer Permite PMS RegisteredY | Convertir a
Year fecha analisis y ear integer
agrupaciones
por afio
Registered | Mes de la integer Permite PMS RegisteredM | Convertir a
Month fecha analisis y onth integer
agrupaciones
por mes
Registered | Dia del mes | integer Permite PMS RegisteredD | Convertir a
Day analisis ay integer

detallados por
dia especifico

DIM_CLIEN | Client_ID | Identificado | integer Primaria | Permite PMS Order Client_ID Convertir a
T r Unico del relacionar OrderCP integer
cliente todas las L _
actividades y Reservati
transacciones onServic
de un cliente E.
: ill
especifico
DIM_ROO Room_ID | Identificado | integer Primaria | Permite el PMS Room Room_ID Convertir a
M r inico de la seguimiento y integer
habitacion analisis de RoomTy
actividades por pe
habitacion
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Tabla de Columna  Descripcion  Tipo de dato | Llave Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
destino de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
especifica
RoomNam | Nombre o nVarchar(100 Facilita la PMS RoomName
e nimero de | ) identificacion
la humana de las
habitacion habitaciones en
reportes y
analisis
DIM_SERVI | ServicelD | Identificado | integer Primaria | Permite el PMS ServicelD Convertir a
CE r Unico del seguimiento y integer
servicio analisis de
servicios
especificos
ServiceNa | Nombre del | Nvarchar(100 Proporciona PMS Service | ServiceNam
me servicio ) una descripcion ) e
clara del ServiceC
servicio para ategory
reportes y CostCent
- er
analisis
DIM_SERVI | CostCenter | Nombre del | Nvarchar(100 Permite el PMS CostCenter
CE Name centro de ) analisis Name
costos financiero y la
asociado asignacion de
costos por
departamento
DIM_ORDE | Order_ID | Identificado | integer Primaria | Permite el PMS Order Order_ID Convertir a
R r Unico de la seguimiento de integer
orden Ordenes
especificas a lo
largo del
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Tabla de Columna  Descripcion  Tipo de dato | Llave Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
destino de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
sistema
Client_ID | ID del integer DIM Vincula la PMS Client_ID Convertir a
cliente CLIENT | orden con un integer
asociado cliente
especifico para
analisis de
comportamient
0 del cliente
OpeningD | Fecha de integer DIM Permite PMS OrderCP | OpeningDat | Convertir a
ate apertura de DATE analisis L e integer
la orden temporales de
las 6rdenes
Applied Indicasila | boolean Facilita el PMS Reservati | Applied Convertir a
orden ha seguimiento onBook boolean
sido del estado de
aplicada las 6rdenes
DIM_ORDE | InProcess | Indicasila | boolean Permite PMS InProcess Convertir a
R orden esta analizar la boolean
en proceso eficiencia en el
procesamiento
de 6rdenes
DIM_ORDE | OrderCPLI | Identificado | integer Primaria | Permite el PMS OrderCP | OrderCPLI | Convertira
RCPL D r inico de la seguimiento de L D integer
orden Ordenes
complement complementari
aria as especificas
ClientlD ID del integer DIM Vincula la PMS ClientID Convertir a
cliente CLIENT | orden integer
asociado complementari
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Tabla de Columna  Descripcion | Tipo de dato Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
destino de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
a con un cliente
especifico
ServicelD | ID del integer DIM Vincula la PMS ServicelD
servicio SERVIC | orden
asociado E complementari
acon un
servicio
especifico
RoomID ID de la integer DIM Vincula la PMS RoomID Convertir a
habitacion ROOM | orden integer
asociada complementari
a con una
habitacion
especifica
DIM_ORDE | StartDate | Fecha de integer DIM Permite PMS StartDate Convertir a
RCPL inicio de la DATE andlisis integer
orden temporales de
complement las 6rdenes
aria complementari
as
OrderCPL | Nombre o | varchar (50) Proporciona PMS OrderCPLN | Directo
Name descripcion contexto ame
de la orden adicional sobre
complement el tipo de orden
aria complementari
a
TotalPaid | Total, Decimal Permite el PMS TotalPaid Convertir a
pagado por | (18,2) andlisis integer
la orden financiero de
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Tabla de Columna  Descripcion  Tipo de dato | Llave Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
destino de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
complement las ordenes
aria complementari
as
DIM_ Reservatio | Identificado | integer Primaria | Permite el PMS Reservati | Reservation | Convertir a
RESERVAT | nBook_ID | rtnico del seguimiento de onBook | Book_ID integer
ION libro de reservas
BOOK reservas especificas
Confirmed | Indicasila | integer Facilita el PMS Confirmed | Convertir a
reserva esta analisis de integer
confirmada tasas de
confirmacion y
cancelacion
Order_ID |IDdela integer DIM Vincula la PMS Order_ID Convertir a
orden ORDER | reserva con una integer
asociada orden
especifica
Client_ID | ID del integer DIM Permite el PMS Client_ID Convertir a
cliente CLIENT | analisis de integer
asociado patrones de
reserva por
cliente
FACT BILL | Bill_ID Identificado | integer Primaria | Permite el PMS Bill Bill_ID Convertir a
S r Unico de la seguimiento y integer
factura analisis de
facturas
especificas
Order_ID | ID dela integer DIM Vincula la PMS Order_ID Convertir a
orden ORDER | factura con una integer
asociada orden
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Tabla de Columna  Descripcion  Tipo de dato | Llave Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
destino de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
especifica
Client_ID | ID del integer DIM Permite el PMS Client_ID Convertir a
cliente CLIENT | analisis de integer
asociado facturacion por
cliente
Service_ID | ID del integer DIM Facilita el PMS Service_ID | Convertir a
servicio SERVIC | analisis de integer
facturado E ingresos por
tipo de servicio
FACT_BILL [ Room ID |IDdela integer DIM Permite el PMS Room ID | Convertir a
S habitacién ROOM | anélisis de integer
facturada ingresos por
habitacion
BillDate Fechadela | integer DIM Permite PMS BillDate Directo
factura DATE analisis
temporales de
facturacion
SubTotal | Subtotal de | DECIMAL Facilita el PMS SubTotal Convertir a
la factura (18,2) andlisis integer
financiero
detallado
BillTotal Total, de la | DECIMAL Permite el PMS BillTotal Convertir a
factura (18,2) analisis de integer
ingresos totales
FACT_STA | StaylD Identificado | integer Primaria | Permite el PMS Log_Stay | StaylD Convertir a
YS r Unico de la seguimiento y S integer
estancia analisis de
estancias
especificas
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Tabla de

destino

FACT_STA
YS

Columna  Descripcion  Tipo de dato | Llave Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
Order _ID |IDdela integer DIM Vincula la PMS Order_ID Convertir a
orden ORDER | estancia con integer
asociada una orden
especifica
OrderCPL | ID dela integer DIM Permite PMS OrderCPL_I | Convertira
_ID orden ORDER | relacionar la D integer
complement CPL estancia con
aria ordenes
asociada complementari
as
Bill_ID ID de la integer DIM Vincula la PMS Bill_ID Convertir a
factura BILL estancia con su integer
asociada facturacion
correspondient
e
Room_ID | ID dela integer DIM Permite el PMS Room_ID Convertir a
habitacion ROOM analisis de integer
ocupacion por
habitacion
StartDate | Fecha de integer DIM Facilita el PMS StartDate Convertir a
inicio de la DATE analisis de integer
estancia duracion de
estancias y
patrones
temporales
EndDate Fecha de fin | integer DIM Permite PMS EndDate Convertir a
de la DATE calcular la integer
estancia duracion de las
estancias
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Tabla de Columna  Descripcion  Tipo de dato | Llave Justificacion Sistema  Tablas Nombre del Reglas ETL
destino de destino para el de de Campo
proyecto Origen  Origen
Qty Guest | Cantidad de | integer Facilita el PMS Qty _Guests | Convertir a
S huéspedes andlisis de integer
ocupacion y
capacidad
FACT_ Reservatio | Identificado | integer Primaria | Permite el PMS Reservati | Reservation | Convertir a
RESERVAT | nService | | r tmico del seguimiento de onServic | Service ID | integer
ION_ D servicio de servicios de €
SERVICES reserva reserva
especificos
Order_ID |IDdela integer DIM Vincula el PMS Order_ID Convertir a
orden ORDER | servicio de integer
asociada reserva con una
orden
especifica
Client_ID | ID del integer DIM Permite el PMS Client_ID Convertir a
cliente CLIENT | analisis de uso integer
asociado de servicios por
cliente
Service_ID | ID del integer Numeric | Facilita el PMS Service_ID | Convertir a
servicio analisis de integer
popularidad y
rendimiento de
servicios
especificos
StartDate | Fecha de integer POSIXct | Permite PMS StartDate Convertir a
inicio del analisis integer
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Tabla de
destino

FACT
RESERVAT
ION_
SERVICES

Columna
de destino

Descripcion

Tipo de dato

Llave

Justificacion
para el
proyecto

Sistema
de
Origen

Tablas
de
Origen

Nombre del
Campo

Reglas ETL

servicio temporales de
uso de
Servicios
Reservatio | Total, del DECIMAL POSIXct | Facilita el PMS Reservation | Convertir a
nServiceT | serviciode | (18,2) analisis ServiceTotal | integer
otal reserva financiero de
los servicios de
reserva
Reservatio | Total, DECIMAL Numeric | Permite un PMS Reservation | Convertir a
nServiceD | detallado (18,2) analisis ServiceDetai | integer
etailTotal | del servicio financiero ITotal
de reserva granular
IsApplied | Indicasiel | boolean Numeric | Facilita el PMS IsApplied Convertir a
servicio ha seguimiento boolean
sido del estado de
aplicado los servicios de
reserva
IsCPL Indica sies | boolean Numeric | Permite PMS IsCPL Convertir a
un servicio distinguir entre boolean
complement servicios
ario estandar y
complementari
0s
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Apéndice AK. Firma de minutas del encargado de desarrollo

Por medio de la presente, hago constar mi participacion en las minutas y/o

entrevistas siguientes:
Nombre y Apellido:

Denis José Corrales Zepeda
Cargo/Rol:

PROCOM - Senior developer.
Codigo de Minutas o E-06

Entrevistas:

Firma:

Con mi firma confirmo mi participacion en esta sesion y valido el contenido tratado.

Apéndice AL. Firma de minutas del encargado de Bl

Constancia de participacion
Por medio de la presente, hago constar mi participacion en las minutas y/o
entrevistas siguientes:

Nombrey Apellido: Carlos Daniel Quesada Méndez
Cargo/Rol:

8 Encargado de BI
Cddigo de Minutas o M-03,M-016, E-03

Entrevistas:

Firma:

B

Con mi firma confirmo mi participacién en esta sesion y valido el contenido tratado.
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Apéndice AM. Firma de minutas del encargado de soporte de Tl

Entrevistas:

Constancia de participadion
Por medio de Ia presente, hago constar mi participacion en las minutas y/o entrevistas
siguientes: - s
Nombre y Apellido: Esteban Cordoba
Cargo/Ro!: Encarg—ado de Sdpbrté deT
Cdodigo de Minutas o M-05, E-05

Firma:

Con mi firma confirmo mi participacién en esta sesion y valido el contenido tratado.

Apéndice AN. Firma de minutas del gerente general.

entrevistas siguientes:

Constancia de participacion

Por medio de la presente, hago constar mi participacion en las minutas y/o

Nombre y Apellido:

Cargo/Rol:

Codigo de Minutas o
Entrevistas:

M-01,M-02,M-04, M-017,M-018,M-019,E-01,E-02,E-04

Firma:

Firmado digitalmente por
CHRISTIAN CHRISTIAN GERARDO

GERARDO VARGAS VARGAS POVEDA (FIRMA)

Fecha: 2024.10.29
POVEDA (FIRMA) 7t 0600

Con mi firma confirmo mi participacion en esta sesion y valido el contenido tratado.
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Apéndice AO. Firma de minutas de la gerente de operaciones

Constancia de participacion

Por medio de la presente, hago constar mi participacian en las minutas y/o

entrevistas siguientes:

Nombre y Apellido:

Cargo/Rol:

Cddigo de Minutas o
Entrevistas:

M-03, M-04 M-018, E-03,E-04

Firma:

Con mi firma confirmo mi participacion en 2sta sesion y valido el contenido tratado.
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Apéndice AP. Acta de validacion por parte del gerente general

ACTA DE VALIDACION

Proceso de Implementacion de un Proceso de Analisis de Datos Basado en la
Metodologia CRISP-DM para la Mejora del Médulo de Inteligencia de Negocios de
la Empresa PROCOM

Por medio de la presente, en mi rol como Gerente, valido el proceso de analisis de
datos implementado, confirmando gue:

1.

2,

He revisado detalladamente la metodologia del analisis de datos
Los resultados obtenidos son coherentes y confiables para la empresa
El proceso genera valor tangible para las operaciones bajo mi supervision

La informacion presentada cumple con los estandares de calidad requeridos

DATOS DEL GERENTE VALIDADOR

MNombre Completo:

Cargo:

Area/Departamento:

Fecha de Presentacion: 28 de Octubre de 2024

Firma:

CHRISTIAN Firmado digitalmente por
GERARDO CHRISTIAN GERARDO
VARGAS POVEDA {araron ™"

{F'RM&J 11:50:45 -06"00"
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Apéndice AQ. Acta de validacion por parte de la gerente de operaciones

ACTA DE VALIDACION

Proceso de Implementacion de un Proceso de Anélisis de Datos Basadoen la
Metodologia CRISP-DM para la Mejora del Mdédulo de Inteligencia de Negocios de
la Empresa PROCOM

Por medio de la presente, en mi rol como Gerente, valido el proceso de analisis de
datos implementado, confirmando que:

1. Herevisado detalladamente la metodolog(a del anélisis de datos
2. Losresultados obtenidos son coherentes y confiables para la empresa
3. Elproceso genera valor tangible para las operaciones bajo mi supervision

4. Lainformacion presentada cumple con los estandares de calidad requeridos

DATOS DEL GERENTE VALIDADOR

Nombre Completo: mO‘Q OVOV@ JOYO ’

Cerente de RMUO

Cargo:

Area/Departamento: U'\\ +OW|0,Y SJ CC@JJ ;

Fecha de Presentacidon: 28 de Octubre de 2024

-

Firma:

Fin s
V74
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Apéndice AR. Firma de minutas de la profesora tutora

Constancia de participacién

Por medio de la presente, hago constar mi participacidn en las minutas y/o entrevistas

siguientes:

Nombre y Apellido:

lacqueline Tatiana Solis Céspedes

Cargo/Rol:

Profesora Tutora

Codigo de Minutas o
Entrevistas:

M-06, M-07, M-08, M-09, M-010, M-011, M-012, M-013,
mM-014, M-015, M-017, M-018, M-019

Firma:

%mﬁimu Sebea

Con mi firma confirmo mi participacién en esta sesidn y valido el contenido tratado.
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10 ANEXOS

No existen anexos asociados para este documento.

11 Glosario

o ADR (Average Daily Rate): Tarifa diaria promedio que genera cada habitacion ocupada.

e Almacén de datos departamental (Data mart): Subconjunto de un almacén de datos
enfocado en un area especifica del negocio.

e Analisis de datos: Proceso de inspeccion, limpieza, transformacion y modelado de datos
para descubrir informacion 1til.

e Analisis diagnéstico: Tipo de andlisis que examina por qué sucedi6 algo y sus causas.
o Analisis predictivo: Uso de datos histéricos para predecir eventos futuros.

o BI (Business Intelligence): Inteligencia de Negocios, conjunto de estrategias y
herramientas para analizar datos empresariales.

e Benchmarking: Proceso de comparar productos, servicios o procesos con los mejores del
sector.

o CRISP-DM: Metodologia estandar de mineria de datos que define un ciclo de vida de
proyectos de analisis.

e Clustering: Técnica de agrupamiento de datos segun similitudes.

e Cuadro de mando (Dashboard): Panel visual que muestra métricas y KPIs clave del
negocio.

o DevExpress Report Designer: Herramienta de software para crear reportes y
visualizaciones interactivas.

« Datos operativos: Informacion generada por las operaciones diarias del negocio.
o Datos depurados: Informacion limpia y validada, lista para analisis.

e ETL (Extract, Transform, Load): Proceso de Extraccion, Transformacion y Carga de
datos.
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o Esquema estrella: Modelo de base de datos con una tabla central de hechos conectada a
dimensiones.

o Esquema copo de nieve: Variante del esquema estrella donde las dimensiones estan
normalizadas.

Frecuencia de visitas: Nimero de veces que un cliente utiliza los servicios en un
periodo.

e Insights: Conocimientos o comprensiones profundas derivadas del analisis de datos.

e Indicadores clave de rendimiento (KPI): Métricas que miden el desempefio de procesos
criticos.

« Inteligencia de Negocios: Sistema para transformar datos en informacion 1til para
decisiones empresariales.

e K-means: Algoritmo de agrupamiento que divide datos en k grupos seglin similitud.
o KPI (Key Performance Indicator): Ver Indicadores clave de rendimiento.

e Metodologia: Conjunto sistematico de métodos y procedimientos para alcanzar un
objetivo.

e Mineria de datos: Proceso de descubrir patrones en grandes conjuntos de datos.

o Modelos analiticos: Representaciones matematicas o computacionales para analizar
datos.

o PMS (Property Management System): Sistema de Gestion Hotelera.

e Proceso ETL: Ver ETL.

e Punto de venta (POS): Sistema para gestionar transacciones comerciales.

e RevPAR (Revenue Per Available Room): Ingresos por habitacion disponible.

e RPC (Revenue Per Client): Ingresos por cliente.

e R Studio: Entorno de desarrollo integrado para el lenguaje de programacion R.

e Segmentacion de clientes: Proceso de dividir clientes en grupos segun caracteristicas

similares.
e SQL Server: Sistema de gestion de bases de datos desarrollado por Microsoft.
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« Stakeholders: Partes interesadas o afectadas por un proyecto.
e Tablero de control: Ver Cuadro de mando.
o Tasa de ocupacion: Porcentaje de habitaciones ocupadas respecto al total disponible.

« TRevPAR (Total Revenue Per Available Room): Ingresos totales por habitacion
disponible.

e Up-selling: Técnica de venta para ofrecer productos de mayor valor.
e Usuario final: Persona que interactiia directamente con el sistema o aplicacion.

e Valores atipicos (Outliers): Datos que se desvian significativamente del comportamiento
normal.

« Variables derivadas: Nuevas variables creadas a partir de datos existentes.

e Visualizacion de datos: Representacion grafica de informacion y datos.
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