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Resumen — En la edad adulta pueden surgir enfermedades
neorogenerativas que provocan que quienes las padecen
dependan de personal capacitado en estancias geriatricas. La
principal contribucion del presente trabajo es proponer un
modelo conceptual que busca delinear las implicaciones de disefio
de una herramienta de visualizacion de datos para estancias al
cuidado del adulto mayor. El modelo propuesto se crea a través
de teoria fundamentada. Los resultados obtenidos en el analisis
cualitativo enfatizan el papel primordial del personal para
identificar los factores contextuales involucrados en el proceso
de cuidado y monitoreo de adultos mayores en estancias
geriatricas.

Palabras Clave — Herramienta de visualizacion de datos;
cuidado del adulto mayor; visualizacion de informacion.

Abstract — Older adults can suffer from neogogenerative
diseases, which makes them dependent on trained personnel in
geriatric centers. The main contribution of this paper is a
conceptual model that seeks to delineate the implications for the
design of a data visualization tool for older adults’s care centers.
The proposed model is created through grounded theory. The
results obtained in the qualitative analysis emphasize the primary
role of staff in identifying the contextual factors involved in the
care and monitoring process of older adults in geriatric centers.

Keywords - Data visualization tool; care of the older adults;
information visualization.

. INTRODUCCION

Los adultos mayores que sufren de una enfermedad cronica
o demencia podrian no ser capaces de realizar sus actividades
diarias por si mismos y necesitan asistencia de un cuidador [1].
Las organizaciones como las estancias de adultos mayores,
brindan servicios de cuidado y atencion a enfermedades
neurodegenerativas como Alzheimer o Parkinson, y
enfermedades propias de la edad como diabetes, hipertension,
problemas circulatorios, entre otros [2]. Debido a esto, algunos
miembros de la familia deciden ingresar a los adultos mayores
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para que puedan ser atendidos por personal capacitado,
cuidadores, enfermeras y/o médicos [2].

Un procedimiento comun utilizado en estancias al cuidado
del adulto mayor, requiere que el personal realice anotaciones
manuales de las actividades realizadas por los residentes, la
informacion anotada es 1til ya que permite tomar conciencia
sobre el estado, el bienestar y contar con un expediente
completo de los adultos mayores [3]. Tal procedimiento puede
ocasionar perdida de informacién debido a los cambios de
turno, rotacion de personal, estrés por la carga de trabajo,
necesidades de atencion y registro manuales [3]. Mas aun, es
comin que el numero de adultos mayores sobrepase al numero
de cuidadores, es decir que un cuidador esta a cargo de varios
residentes. Los cuidadores en estancias geriatricas registran
constantemente grandes cantidades de datos sobre las
actividades de los residentes. Si bien, estos datos son valiosos,
por lo general, no se le da seguimiento a las anotaciones debido
a las rotaciones o porque al personal se le olvida consultar de
nuevo [4], ocasionando que sea dificil tomar decisiones durante
la atencion y cuidado al adulto mayor.

Para llevar a cabo una gestion adecuada de la informacion,
las herramientas de visualizacion podrian ayudar en el proceso
de toma de decisiones en el ambito del cuidado de la salud.
Dichas herramientas proporcionan una comprension mas clara
de los datos de los pacientes [5] a través de la identificacion de
necesidades de usuarios especificos. Por ejemplo, al representar
informacion relevantes para los médicos [6], los pacientes [5],
las enfermeras [7], miembros de la familia [8] o incluso toda
una comunidad [9].

El presente trabajo tiene como objetivo de investigacion,
mostrar un modelo conceptual que sirva como marco de
referencia para el disefio de una herramienta de visualizacion
de datos centrado en el cuidador. Dicha herramienta debe ser
capaz de mostrar datos registrados de los residentes, para que
los cuidadores puedan tener conciencia sobre el bienestar
general de los adultos mayores, permitiendo interpretar
facilmente los datos para el apoyo al proceso de toma de
decisiones y obtencion de conocimiento.



1L TRABAJO RELACIONADO

Actualmente, gran parte del trabajo en el cual se encuentra
el personal en las empresas o instituciones del sector salud, ha
implicado un uso extenso de datos generados desde multiples
fuentes y/o informacion utilizada para dar sentido al apoyo a la
toma de decisiones [10]. En el campo de la salud, los datos
pueden provenir de las lecturas de dispositivos médicos que
detectan los signos vitales [7], a partir de anotaciones manuales
sobre las actividades diarias de los pacientes [11], y pruebas de
laboratorio [12]. Las practicas clinicas se han centrado cada
vez mas en el estudio de analisis de los datos de los pacientes
para el desarrollo de sistemas de apoyo a la toma de decisiones
clinicas con informacién digitalizada. Por lo tanto, existe una
necesidad creciente de almacenar y organizar todos los datos de
pacientes para contribuir a la evaluacion constante de casos o
estudios clinicos [13]. Una preocupacion comiin ha sido como
presentar, disefiar e implementar informacion eficaz pertinente
a los usuarios de forma que las tareas y las actividades se
apoyen eficazmente [10]. Por ejemplo, un trabajo ha
determinado factores criticos de disefio para las tecnologias de
informacion en apoyo a la gestion de diabetes tipo 1 [14]. Los
descubrimientos llevan al desarrollo de consideraciones de
disefio que proporcionan una vision sobre el desarrollo de
tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC) con
fines de autogestion de los adolescentes y compromiso
informal de los cuidadores [14]. Dentro de las aplicaciones y
plataformas desarrolladas en el area de cuidado de la salud se
ha utilizado la integracion de conocimiento basado en e-salud
[15]. Este concepto alude a la practica de cuidados sanitarios
apoyado en las TICs, cuya funcion es la integracion, la
extraccion y analisis de los conocimientos de diferentes fuentes
en conjunto con la interaccion con los participantes y el
personal experto. Lo anterior ha mejorado el acceso, la
eficiencia, la calidad de los procesos tanto clinicos como
empresariales, y a su vez ha generado un impacto en la
documentacion, las recomendaciones clinicas, la relacion del
paciente-médico, paciente-cuidador, cuidador-cuidador, la
comunicacion médica, planeacion, evaluacion de datos asi
como la toma de decisiones clinicas [15].

III. METODOLOGIA

Una de las motivaciones de este trabajo es investigar cuales
son las implicaciones de disefio que requiere una herramienta
de visualizacion de datos en estancias al cuidado del adulto
mayor. En ese sentido, el presente trabajo utiliza métodos
cualitativos de investigacion para responder a lo siguiente.

A. Preguntas de Investigacion

La pregunta principal que busca responder este trabajo es:
(Cuadles son las directrices de disefio para una herramienta de
visualizacion de datos para la toma de decisiones en estancias
geriatricas? De igual forma, se tienen algunas sub-preguntas:
= ;Cudl es el requerimiento principal a considerar en
relacion con el personal y la gestion del proceso de
atencion?

= ;Cudl es el requerimiento principal a considerar en
relacion con el personal y la informacion?

= ;Cudl es el requerimiento principal a considerar en
relacion con el personal y el proceso de comunicacion?

= Cudl es el requerimiento principal a considerar en
relacion con el personal y la gestion de la calidad integral
del servicio?

B. Informantes

Los informantes (I) fueron cuidadores profesionales tanto
(M=1, F=9), involucrados en el proceso de atencion y cuidado
del adulto mayor en un contexto multidisciplinario que incluy6
a enfermeros, psicologos, fisioterapeutas, nutridlogos, y
cuidadores independientes con experiencia en hospitales y
servicio de atencion a domicilio. El reclutamiento se realizd a
través de citas con personal de una estancia geriatrica en el
noroeste de México, asi como cuidadores que trabajan de
manera independiente.

C. Recoleccion de datos

La recoleccion de los datos se realiz6 a través de entrevistas
semi-estructuradas. El protocolo de entrevista consistio de 23
preguntas abiertas, con una duraciéon promedio de 45 min. cada
una. Todas las entrevistas fueron realizadas con el
consentimiento escrito de los participantes, grabadas en audio,
y transcritas textualmente.

D. Analisis de datos

El andlisis de las transcripciones se llevd a cabo utilizando
Teoria Fundamentada (TF) [16]. La TF es un método que
permite analizar de manera sistematica datos cualitativos, que
permite descubrir patrones que emergen de los datos, y
fundamentan para una teoria emergente. TF consiste en tres
etapas en el proceso de codificacion: abierta, codificacion axial,
y selectiva. En la codificacion abierta se crearon codigos a
través del andlisis de los datos recolectados, oracion por
oracion. La codificacion axial, consiste en descomponer,
examinar, comparar, conceptualizar y categorizar datos.
Finalmente, la codificacion selectiva que permite la
identificacion de categorias base, estableciendo relaciones y
validandolas a través de los patrones que se relacionan para la
definicion de nuevas categorias, conexion entre conceptos y su
significado para la integracion de modelos teéricos [17]. Lo
anterior permitira definir las principales directrices de disefio
para la construccion de una herramienta de visualizacion de
datos durante el desarrollo de la investigacion propuesta.

IV. RESULTADOS

El andlisis arrojo cuatro factores contextuales (Figura 1)
identificados en las aportaciones de los informantes. Los
factores contextuales transmiten las necesidades de los
cuidadores y gestores mostrando una conexion entre el
personal y los elementos que forman parte del proceso de
atencion y cuidado de adultos mayores en estancias geriatricas,
asi como la identificacion de la principal implicacion de disefio
definido como requerimientos de informacion (Tabla I).

A. Factores contextuales

1) Gestion del proceso de atencion
Este factor se refiere a la relacion del personal en el proceso
diario del servicio de atencién, cuyo proceso consiste en
atender las necesidades particulares de los adultos mayores con
problemas neurogenerativos por medio de actividades de apoyo
y cuidado personalizado, de acuerdo con lo comentado por el
informante I-3. Otra de los informantes (I-1) comenta sobre la



periodicidad de las valoraciones que conlleva a una serie de
anotaciones ya sea de manera habitual, o de manera eventual
necesarias para llevar a cabo dicha gestion: “Hacemos 3
valoraciones cuatrimestrales durante el afio, el mes pasado ya
se hizo como siempre, pero este afio tenemos pensado renovar
y mejorar un poco, urge definir las conductas, qué tipo de
conductas se estan viendo en el adulto mayor, por ejemplo
somnolencia. Llevar un record de un proceso estructurado,
llevar algo en el cuatrimestre donde nos indique que
comportamientos estd teniendo la persona, porque si ya
revisamos el medicamento, damos por hecho que puede ser
esto, pero no llevamos el registro” (I-1). Con lo anterior se ha
identificado que las valoraciones permiten generar
evaluaciones continuamente a través de ciertos indicadores de
salud con el registro de actividades para monitorear el estado
de los adultos mayores y su vez mejorar la gestion del proceso
de atencion.
2) Gestion de informacion del personal

Este proceso incluye la relacion del personal con el manejo
de la informacién. Se ha analizado que para llevar a cabo la
gestion de la informacion en el proceso de atencion de forma
adecuada, dependera de la informacion que se comparte, de
acuerdo con lo expuesto por el 1-6. La informacién que maneja
el personal es sumamente importante para cada uno de las areas
del proceso de atencién del adulto mayor ya que sin el
conocimiento de datos revisado en su historial se complicaria
las funciones diarias entre los cuidadores y apoyos externos
para el personal. Por ejemplo I-2 comenta: “Cuando yo veo
que hay una conducta o algo en el adulto mayor, reviso si
estuvo con dolor, somnoliento o indispuesto, voy al cuademo
donde estan las anotaciones, y veo que hay una caida, se
fractur¢ tal fecha, llegd a la estancia de esta forma, y hasta que
el doctor de indicaciones, realizo mis actividades al adulto
mayor sefialadas en un cuaderno donde estd ahi registrado”.
Por lo anterior se ha identificado el recurso de bitacoras
utilizados para compartir datos especificos registrados por parte
del familiar como apoyo a la toma de decisiones para la
realizacion de funciones de los cuidadores establecidas durante
el dia, sin embargo no ha sido suficiente para la gestion de
informacion del personal.

3) Proceso de comunicacion

Este factor incluye la relacion del personal con el proceso
de comunicacion entre cuidadores e interaccion entre el
personal y el familiar del adulto mayor. La informacion
relevante para llevar a cabo una comunicacion asertiva en las
estancias geriatricas, dependera del contenido de informacion
presente en las bitacoras que es revisado constantemente por el
personal encargado o asignado para el desarrollo de sus
funciones. Los familiares que asumen la labor de tutor o
encargado de cuidar a su adulto mayor en casa, muchas veces,
desconocen los acontecimientos y cambios de la enfermedad
necesarios a observar durante el dia para el registro diario en
bitacoras, por lo que a menudo los datos se muestran
incompletos. Por otra parte, el personal presenta tareas
simultaneas durante el proceso de registro, ocasionando
descuidos y omisiones en el contenido de la informacion
proporcionada por el familiar. Lo anterior ha generado retrasos
o pérdida de tiempo durante el proceso de atencién con el
adulto mayor de acuerdo a lo comentado por el 1-4: “Hay un

detalle, a veces la informacion debe de llegar y es donde yo
siento un poco de falta de organizacion, porque tengo que ir a
preguntar qué te dijeron, qué paso, checar bitdcoras, y veo
que no ha dormido. Es ahi donde me frustro, o hasta cierta
molestia porque la informacion del adulto es importante, ya
que es una guia de trabajo para mi”.
4) Gestion de la calidad del servicio

Incluye la relacion del personal con la calidad del servicio.
Este factor consiste en el conjunto de propiedades y
caracteristicas del servicio de atencion para satisfacer las
necesidades de los adultos mayores en relacion a las
iniciativas y objetivos de las estancias geriatricas. Los I-5 y 17
han expuesto la importancia de contar con un equipo de
trabajo con caracter multidisciplinario para brindar una calidad
de servicio de manera integral, es decir, que responda a la
necesidad de mejorar los procedimientos establecidos en las
estancias geriatricas. Por ejemplo el I-5 menciona que el
fisioterapeuta maneja informacion especifica para sus
procesos, pero también tiene que contar con informacion de
las otras areas como la de psicologia o enfermeria. Por otro
lado, 1-7 comenta: “Nosotros tenemos la preparacion o
enfermeras de como cuidar a un paciente, independientemente
del tipo de paciente, de patologia o enfermedad que tenga,
capacitacion para dar cuidados independientemente que sea
en casa, en un hospital o asilos en conjunto con conocimientos
interdisciplinario como la relacion con médicos, la
trabajadora social, una tanatologia, quimico, radiologo,
psicologa igual que en un hospital, tenemos que relacionarnos
con proveedores de insumos de alimentos, medicamentos,
materiales, todo eso”. Esto ha originado consultar y revisar
informacion complementaria entre el equipo de trabajo para

1) Gestian
del proceso
de atencidn

RO1. Evaluaciones

RO2. Informacién
compartida

) Crestion
de la Calidad
del servicio

2) Gestion
de Imformacian
del personal

Atuales

R0O3. Contenido
de la informacion

3) Proceso de
comunicacidn

solucionar complicaciones durante el proceso de atencion y
cuidado del adulto mayor, con el apoyo de un enfoque
multidisciplinario.

Figura 1. Modelo de la relacion entre factores contextuales e implicaciones
para el disefio.



B. Consideraciones para el diseiio de la herramienta

De acuerdo con la identificacion de los factores
contextuales enmarcados con anterioridad, se han descubierto
los requerimientos de informacién (Tabla I) como principal
directriz de disefio a considerar para definir los elementos que
conformaran una herramienta de visualizacion de datos para el
apoyo a la toma de decisiones en estancias geriatricas.

TABLA 1. REQUERIMIENTO DE INFORMACION

Req. Descripcion Definicion

Las evaluaciones determinan en qué medida se
han logrado los objetivos en el cuidado del
adulto mayor. Los materiales de apoyo para
realizar las evaluaciones en estancias geriatricas
son:  valoraciones, diagnosticos  clinicos,
revisiones periodicas e informes cuatrimestrales.

RO1 Evaluaciones

Corresponde al anlisis de datos especificos

concentrados en bitacoras para todas las partes
., involucradas con informacion de apoyo durante

Informacion L

R02 . el proceso de toma de decisiones. La
compartida . g .

informacion que se comparte son los registros
de datos, informes, historial del paciente y
anotaciones manuales.

El contenido de la informacion en bitacoras es
parte fundamental para el apoyo en la toma de
decisiones de los cuidadores, en ocasiones se

Contenido de . o ;
muestra incompleta y omitida. Por el contrario

RO3 !a . los expedientes de cada adulto mayor presenta
informacion . e . .
exceso de informacion en archivos fisicos que
muestra datos generales y especificos revisado
constantemente por el personal encargado.
Se refiere a los conocimientos de disciplinas
relacionadas al area geriatrica para cubrir las
Enfoque necesidades de interaccion dentro del equipo de
R04 multidisciplin | trabajo para la solucién de problemas de los
ario adultos mayores que permita  mejorar

constantemente la gestion de la calidad del
servicio.

V. CONCLUSIONES

Este estudio busca avanzar en el conocimiento de
elementos de disefio de una herramienta de visualizacion de
datos para el apoyo a la toma de decisiones de los gestores y
trabajadores en estancias geriatricas, que apoye a la integracion
de estrategias y gestion empresarial en proyectos de disefio
centrados en el usuario.

El trabajo futuro incluye ampliar y transformar el modelo
propuesto, con un nivel mas profundo de analisis. La relacion
de los factores contextuales planteados en este trabajo, se
retomard como base para el descubrimiento de nuevas
implicaciones de disefio. Una vez determinado el modelo final
serd sujeto a iteraciones y verificacion de los resultados del
estudio con el personal en estancias geriatricas que manejan
registro de anotaciones manuales. Lo anterior permitira definir
las directrices principales a seguir en el proceso de disefio para
iniciar el desarrollo de prototipo de una herramienta de
visualizacion de datos para el apoyo de decisiones, y su
posterior evaluacion con usuarios finales.
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Abstract. Older adults can suffer from neurodegenerative diseases, which can
make them dependent on family members or trained personnel in geriatric cen-
ters. In this work, we aimed at identifying the main information elements need-
ed for decision making in geriatric centers. We present the results of a qualita-
tive study using grounded theory as the analytic lens for a contextual study car-
ried out with workers of a geriatric center. The main contribution of this paper
is a set of information elements that are needed for different types of decisions
taken at a geriatric center. The results of this work can be used for designing
better interfaces for the decision making support in geriatric centers.

Keywords: human-centric interface, older adults, caregivers, decision making
support

1 Introduction

Older adults who suffer from chronic illness or neurodegenerative conditions may not
be able to carry out several activities of daily life (ADL). Many of them are assisted
by professional caregivers or family members who help them thrive. Although family
members often volunteer as caregivers, there are institutions that can provide special-
ized care by physicians, psychologists, and nurses. These institutions are often resi-
dences, where older adults live, or community-dwelling adults who spend a few hours
a day in the institution or geriatric center (GC).

In many developing regions, including Mexico, geriatric centers do not have much
technology providing support to their internal processes. In such institutions in Mexi-
co, instead of using technology, it is commonplace to take notes and jot down several
observed behaviors of older adults or assessments. These data happens to be essential
for assessing the progress of the older adult. However, although important, these notes
can often become a liability for the institution due to shifts, personnel turnover, work-
load stress, and health care [1]. That is, in the case of a critical event, GCs do not have
enough information to prove that the provided care was appropriate, let alone to de-
termine that the decisions made were the right calls. Also, in many cases the number
of older adults is greater than the number of caregivers, leading to constant overwork.
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Then, GC’s caregivers constantly maintain record of activities carried out by resi-
dents, since it is one of the main ways of keeping track of events. Even if these data
are a valuable resource, generally, the follow-up of these notes is complex due to
personal turnover or shifts. This makes it difficult for clinicians to make decisions
regarding attention and care [1].

In this regard, human-centric interfaces can be of great help as a support in the de-
cision making process pertaining to clinical or non-clinical decisions. Decision mak-
ing can be regarded as a cognitive process in which an individual selects among a set
of alternatives, yielding to reinforcing a belief or a course of action. In some occupa-
tions, such as in health care, decision making is critical, and are subject to strict regu-
lations and accountability. In fact, a set of medical guidelines have been created as a
way to guide decisions and criteria during medical practice in specific areas of
healthcare (Visit https://www.guideline.gov/).

In this context, interfaces that can provide support in decision making processes
can be of great help for healthcare professionals. Those said tools can turn instrumen-
tal in understanding patient data [2]. In particular, they can be fundamental for pre-
senting relevant information to doctors, nurses, family members, or a community [2,
3,4, 5, 6]. In this work, we aim at identifying information elements that can be useful
for decision making in GCs. In particular, our ultimate goal is crafting design guide-
lines that can be useful for developers interested in providing human-centric interfac-
es. For this, we carried out a qualitative study with professionals who work regularly
with older adults. Our results provide a framework for understanding what infor-
mation elements are taken into account when making clinical and non-clinical deci-
sions in a GC.

2 Related Work

In the medical field, an extensive use of data generated from multiple sources is be-
coming commonplace, which is used to support, and make sense, of the decision mak-
ing processes [7]. In particular, in the healthcare domain, these sources can be read-
ings from medical devices [4], manual annotations by medical staff regarding the
patients [8], lab results [9], or patients’ behavioral data provided by self-report or
family members.

Clinical practices have increasingly focused on analyzing digitalized patient data
for developing decision support systems [10, 11]. There is a growing need for storing
and organizing patient data to contribute with the constant assessment of clinical cas-
es or studies [12]. A valid concern related to how to present, design, or implement
information in an effective way, so that the user’s activities can be effectively sup-
ported [7]. For example, in [13], the authors present the critical factors for designing
information technologies and communication technologies (ICT) to support Type 1
diabetes management. The findings pointed toward developing ICTs’ design insights
for teenagers’ auto management and commitment of informal caregivers [13]. Finally,
some other works have been developed in which they integrate healthcare knowledge
[14]. As such, decision support systems in health care are not new [10, 15, 16], how-
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ever, previous works usually place particular emphasis on clinical decision making
for physicians.

Although the literature for decision support systems in healthcare is extensive, to
the best of our knowledge, this is one of the first works aimed at highlighting the in-
formation elements that are needed for decision making at a geriatric center, particu-
larly in Mexico. These information elements can be the building blocks of appropriate
human-centric interfaces that be used for supporting clinical or non-clinical decision
making in geriatric centers. In particular, we present a study involving a geriatric
center where technology uptake has been historically slow.

3 Methods

In this section, we present the methods related to the qualitative study as well as a
description of the GC and the participants:

The geriatric center (GC) and informants.

The GC where we mainly carried out this work is a non-for-profit, privately-
funded geriatric center for patients diagnosed with dementia. It counts with 14 full-
time employees, which includes 9 clinicians, 2 kitchen workers, 1 manager, 1 finan-
cial administrator, and 1 janitress. In addition, there are a number of volunteers who
are usually family members or university students.

The GC provides attention to approximately 30-35 patients per month. Patients
who apply for admission at the center undergo a pre-admission screening and baseline
testing by the clinicians for eligibility. Although the center is privately funded, it
charges family members an undisclosed fee for its services.

The GC is located in a mid-size city of approximately 400,000 inhabitants in
Northwest Mexico. Physically, the premises were originally a social interest house,
but it now includes the following spaces: a gym, a workout area, a patio for home-
grown vegetables, rest areas, appropriate toilets, an infirmary, a kitchen, administra-
tive offices, and a meeting room. It is fully gated, with a double check security point
for safety, where visitors much register, and where family members meet and greet
with the GC staff before leaving their family members for the day.

Our informants (see Table 1) work regularly with older adults as part of their pro-
fessional practice. They were mainly recruited from the aforementioned GC, and pro-
fessionals who work at hospitals, who also volunteer at older adult residences.

Data collection and analysis.

We carried out 10 semi-structured interviews. Interviews lasted in average 45 min
each. All interviews were audio recorded and verbatim transcribed for their posterior
analysis. The interview protocol consisted of 23 questions and involved the topics
related to the activities carried out by adults, information management practices,
health care, and decision making in the institution. For this work, only 7 interviews



were considered since 3 of them (I-8, 1-9, 1-10) did not provide useful information
regarding decision making in the GC.

Our analysis aimed at uncovering current practices in the geriatric center in terms
of decision making, which includes processes, actors, information needs, and timing.
The findings of this work will be ultimately used for designing appropriate human-
centric interfaces for decision making support in geriatric centers. For the analysis, we
used Grounded Theory [17] for the data analysis. Grounded theory is a technique for
systematic analysis of qualitative data, to uncover patterns and topics that are recur-
rent throughout the data. The coding process was carried out as follows: One author
coded two interviews (open coding). Then, those codes were refined by two of the
authors, and posteriorly used to code the rest of the interviews until saturation was
reached. Then, axial and selective coding was iteratively carried out by two authors.

Table 1. Demographics of our informants

ID Role Gender Age Exp. (years) Main work
1-1 | Psychologist F 30 4 Geriatric center
1-2 | Physiotherapist F 45 9 Geriatric center
1-3 | Nurse F 55 25 Hospital

1-4 | Nutritionist F 22 1 Geriatric center
I-5 | Nurse F 23 0.5 Geriatric center
1-6 | Psychologist M 24 3 Geriatric center
1-7 | Nurse F 26 2 Hospital

1-8 | Caregiver F 46 19 Residence
1-9 | Caregiver F 35 15 Residence
1-10 | Manager F 40 15 Hospital

4 Results: Decision Making in the GC

After a result of the analysis, we identified four elements that are the building blocks
of the geriatric center under study (see Figure 1):

1. Quality of service management. This element involves the development and re-
finement of business processes related to maintaining quality of service. This is
pivotal to the center since it is a non-for-profit, privately-funded institution.

2. Attention and health care management. This element involves all the processes
that are related to attention and health care of patients in the center. They are car-
ried out by professionals of health care.

3. Health care data management. Policies and practices related management of data
related to patients and their clinical assessments.

4. Coordination and communication process. Policies, practices, and processes re-
lated to maintain coordination among different shifts or roles of the GC’s person-
nel, which have a direct influence on the patient’s care.
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Fig. 1. Identified GC’s elements and decision making

Within those elements, there were identified two main set of decision making pro-
cesses that have an influence on the center’s operations, and which is precisely the
focus of this work: a) decision making in attention and health care, and b) decision
making for management. We next describe these two processes, which are related to
how data and information are created, collected, managed, and ultimately used for
decision making.

4.1  Decision making for health care

This process, which is part of the Attention and Health Care Management block (Fig-
ure 1), includes a set of factors that are taken into account when making decisions of
clinical nature. There are primarily five factors that have an influence in clinical deci-
sion making in the GC, which are fundamentally records from clinical assessments
and observations as well as therapy planning about patients.
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i Yy registry compliance plan | !
i Decision making for '
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: . w L Coordination and | |
i | Cfinical history e iy Communication | !
7z X :
o Clinical :
Observations assessments | |

On-site clinical factors

Fig. 2. Factors influencing decision making for health care in the GC



Figure 2 shows the factors that influence decision making during attention and care in
the GC under study. As seen, some of them relate to clinical data and others to obser-
vations or information of other kind that is needed for decision making. In fact, those
factors can be grouped into three main classes: on-site clinical factors, off-site clinical
factors, and management factors. We next explain each of them:

— Off-site clinical factors: These may refer to factors that pertain to health care,
although they are not necessarily directly in charge of the GC, but they certainly
need to be made aware of. These usually involve changes made by a physician or
health care institutes such as changes in medication, diagnoses, and the like. In ad-
dition, it also involves incidents that happen when family members are in change
of patients such as falls, sleep deprivation, food intake, and so forth.

o Daily registry: This refers to a registry (i.e., logbook) that is updated every day
as the patient arrives to the GC. It may be information provided by the family
members such as sleep deprivation, or incidents/events that happened while at
home. In addition, it also involves annotations by the physical therapists who
record relevant information regarding the physical shape of the patient (e.g.,
lack of strength). In this regard, 1-3 commented: “Anything that happens such as
a fall, [bone] fracture, sprain. In what refers to my physical area [her area of
expertise], if I know that [the patient] fell, then I asked ‘what did the doctor
say?’, about the prescription and indications. | make a copy and attach it.”
Here, 1-3 is commenting on the importance of what the doctor outside the GC
may say about the patient. Since the GC is not a registered primary care institu-
tion, the GC personnel must rely on prescriptions and recommendations of phy-
sicians. This is one of the reasons why the daily registry is an important element
of information that all GC’s personnel must be aware of.

¢ Clinical history: This refers to the clinical history of the patients. It is usually
collected when patients are first admitted to the GC, but they are essential for
decision making of a clinical nature. It is usually provided by family members
and maintained by clinicians affiliated to private or public healthcare institu-
tions. In this regard, 1-3 also commented: “At the IMSS [Mexican Social Securi-
ty Institute] or ISSSTESON [Institute for Social Security and Services for State
Workers in the State of Sonora], they have their clinical record, their [clinical]
history. They are pathological and non-pathological background. It’s like hav-
ing all, in general, [like] name, type of dwelling. It’s a clinical history, but also
their habitat, number of children, siblings, how their houses are built, the types
of materials [with which their houses are built], if it has roof, floors, water ser-
vice, electricity, sewage, all that. It provides a general picture of that history,
and the pathological ones, [they] give an idea of the types of environmental ef-
fects. Also, [it provides an idea of] what could have triggered the disease. For
instance, the dietary habits, physical activity. All that help us consider certain
type of risks.” This aspect is also important to have all those information ele-
ments at hand, particularly when a decision is about to be made.

— Ons-site clinical factors: These refer to factors that pertain to the core of the activi-
ties carried out in the GC. They are carried out by health care professionals such as



physicians, nurses, physical therapists or psychologists. They can be classified into

two: Observations and Clinical assessment.

e Observations: This refers to data that is captured by GC staff who work directly
with the patients such as nurses. Some of these data involve annotating behav-
iors, symptoms, last prescription, and information that may lead to better clini-
cal decision making. Finally, it also involves annotations made by the nurses
such as vital sings readings. For instance, 1-7 commented: “I introduce myself
and ask the family member how he or she passed the night. You also make the
patient tells you about it, talk it out, while you are assessing him or her. He or
she thinks you are having a conversation but you are [in fact] assessing him or
her. We measure her or his vital signs like the arterial tension, cardiac frequen-
¢y, respiratory frequency, we use the Evans scale for pain assessment, but that’s
just the beginning. Then, we see what’s been indicated [by the physician].” In
this case, 1-7 works primarily for a hospital but she is assigned to the geriatric
ward. The way she ‘assesses’ her patients is not uncommon among the GC’s
personnel, since many use this informal approach to make them feel more com-
fortable. Still, although important for the quality of care, capturing many of
these observations can be challenging due to the nature of her work. Although
this information element is important for better clinical assessment, it may prove
challenging if data annotation or collection tools are not that adequate.

¢ Clinical assessment: This refers to regular assessment carried by clinicians in
the GC to measure the progress of the patients. Therapy compliance plans are
designed, and then, progress is measured on a regular basis. In this center, they
are carried out every four months, and use standard clinical instruments for
measurement ranging from physiological, cognitive, to social. Regarding this, I-
2 stated: “For the four-month assessment, that’s when I reflect on everything...
the patient had a fall, he or he was like this, he or she had a fall two months
ago. It is documented in an evaluation. That’s the way it is carried out: such a
date had a fall, the indication was this, or the doctor recommended this and
that.” Although not stated by 1-2, it is important to mention that in this center
they, all of the areas involved, make the assessment in a 2-week period, and then
get together to discuss the assessment in a multi-disciplinary fashion. According
to their own accounts, this is an important practice for them, since it helps pro-
vide with the necessary information from all partied involved, in case critical
decisions have to be made. This assessment is important since it is used to clas-
sify patients in terms of the stage they are in.

— Management factors: These refer to factors that, although important for decision
making, may not directly involve activities of a clinical nature. Some of them refer
to supervising the compliance of the work plans of the caregivers, so they can pro-
vide a progress report to family members. Also, it involves the coordination and
communication processes among caregivers.

e Therapy compliance plan: These refer to the compliance plan of physical, psy-
chological, and clinical nature. In addition, it also involves a nutrition plan. The
execution of these plans is then paramount for understanding the progress of pa-
tients. It is also important to make the necessary adjustment of these plans. In



this regard, 1-2 commented: “l have a list [of patients] that are being assigned
day to day. | [also] have a weekly intervention plan. The adult goes to the gym
three times a week for 25 to 30 min, depending on their issue. [also] | daily
have 12 to 13 personalized adults with a physical profile, and we work out on
the priorities.” This plan is a bit of information that is important for certain de-
cisions that have to be made by the administration of the GC, particularly when
it comes to evaluating performance of caregivers, as well as better understand-
ing the workload. This aspect seems to be particularly important, as some care-
givers expressed that some extra ‘hands’ are needed.

e Coordination and communication: This process is usually held during regular
meetings between caregivers, including all the personnel related to health care
and attention. In these sessions, comments are shared about the patients, so they
can all be in the loop. It is during these sessions that critical decisions regarding
health care are taken. It also involves communication with family members re-
garding the patient care as well as informal debriefing meeting where extraordi-
nary events regarding patients are shared. Although regular meetings are crucial,
informal debriefing among caregivers and family members seem to be decisive
as information sharing can be limited or deficient. In this regard, 1-4 expressed:
“Family members are really busy some times and do not inform us about every-
thing. Some of them [do], but some others don’t. There are exceptions, like they
change the medication, and do not inform is. That’s why one has t0 keep an eye
on the patient, in the changes of behavior or something.” In this sense, regular
meetings among caregivers are expected, and they are professionals who know
what information can be relevant to share. This may not be the case of all family
members, who may disregard information that can be otherwise important.

4.2 Decision making for management

For management, decision making seems to be more complex since there are several
factors involved. Also, there are some inputs and outputs that are expected, and they
are fundamental for the institute. Decision making for management (see Figure 3)
involves taking decisions that have to do with operations, planning, and financial
resources for operation.

— Inputs: These refer to the elements needed for decision making for management. It
usually involves different types of information needed for decision making.

o Type of information: These usually refer to the types of information generated
from the different areas of care: physical therapy, psychological therapy, and
clinical care. In addition, some information is also obtained from the four-month
assessment, and the medical history of the patient.
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Fig. 3. Inputs, factors, and outputs related to decision making for management

— Factors: These refer to the factors that have some effect on decision making for
management. Generally, they refer to needs and requirements by clients, caregiv-
ers, and the appropriate environment for geriatric care. Also, it involves a high-
quality data in the registry. Third, it involves managerial practices of supervision in
which they can make sure of teamwork and feedback among caregivers.

o Needs: They refer to the needs that are identified through frequent care of pa-
tients. Some of them refer to the needs expressed by their clients (i.e., family
members), caregivers in terms of materials and tools needed for carrying out
their work, and, finally, to the needs identified in the geriatric center for ena-
bling spaces that can fulfill the needs of clients and patients. Regarding the
needs of infrastructure, 1-6 commented: “Before, this place was not here. The
place grew around here. The center was much smaller. | think there was de-
mand, which is a good thing, and still is growing. It’s a bit complicated because
of the space we used to have. Maybe because of the [increased] number of older
adults. The personnel... we feel that we are short of two or three more person-
nel... to provide a better service to adults because at times I have to directly be
with 13 adults. It’s a bit complicated and a lot of burden...” As such, the GC is
an organization that needs to fulfill the needs of its clients, patients, but also
those of their personnel for providing adequate care. In this sense, some of the
decisions to be made by the management have to take into account aspects that
can ultimately relate to the kind of service that is being provided to patients.

e Registry: It is fundamental that the registry is up-to-date. Even more, making
sure that the information is valid and complete is important for decision making.
This is essential for critical decision making, as commented by I-1: “If they
change some medication, and at times it [the registry] is not updated or there is
no registry because the family member [for instance] do not let us know if medi-
cation doses was increased.” In this sense, the management has to make sure
that the information they are collecting for the registry is up-to-date, correct, and



valid. Many of their managerial decisions have to be made considering this as-
pect, since is the basis for making the right decisions.

e Supervision: Supervision related to the managerial practices needed to help run
the GC. This is important since decisions have to be made that contribute to
achieving the goals of the GC, as well as fulfilling the needs of clients and pa-
tients. It also relates to supervising the behavior of adults on and off the GC, for
which family members have an important role.

e Demand and social impact: This factor helps determine the type of impact that
the GC is having upon the community in which is located. In some way, as men-
tioned by some of our informants, this factor is reflected in the number of appli-
cations made by clients to be, as well as the fulfillment of the needs in the envi-
ronment. This is important as it leads to the mission of the organization as such.
Then, some decisions made by the administration go in this direction.

— Outputs: These refer to the outputs generated by the decision making process for
management.

o Goals: It refers to the goals stated by the GC in terms of fulfilling the needs of
adequate care for the community.

e Quality of service: This refers to the quality of service that the GC aims at
providing to their patients.

o Multidisciplinary approach: One of the goals of the GC is offering a multidis-
ciplinary care approach to patients, which involves multidisciplinary sessions
for decision making.

5 Discussion

The purpose of this study was to understand the information elements needed for
decision making in the GC. We also aimed at gaining insights into the design of ade-
quate interfaces for decision making. Results from this study unraveled two broad
categories for decision making —health care, and management—, which are deeply
entrenched between each other. Among these, some of the emerging topics, directly
related to decision making, include a) clinical information elements on and off the
GC, b) therapy compliance plan, ¢) identification of patient needs, and those of care-
givers for providing adequate care, and d) timely, quality data. Design considerations
based on these topics, and directly linked to decision making are next presented:

Design considerations for interfaces for decision makers in geriatric centers.

— Inclusion of primary caregiver’s accounts. The interfaces must consider the inclu-
sion of reports by family members. As continually reported by our informants,
considering this information is paramount for making the right calls, or adjusting
the therapy plan for the older adult due to unexpected events (i.e., falls).

— Collaborative nature of work. Understand the collaborative nature such as this one,
in which managerial and clinical practices influence each other. Different points of
view must come to a common understanding before taking final decisions.



— ldentify a finite set of important decisions. This will enable the identification of
adequate information elements that are needed for particular decisions, and the
stakeholders that are involved in them. Interfaces should consider those decisions
since some involve aggregated data from several months, and these types of deci-
sions that merit careful consideration.

— Customization. The interfaces must account not only for individual differences
among patients (i.e., disease stage), but also for the different roles and agenda of
decision makers. In many cases, workers operate at different levels of care, in dif-
ferent areas of the geriatric center.

— Collective vs individual decisions. Critical decisions are made in full consensus
among all the disciplines involved in the older adults care. Other decisions such as
adjusting a physical therapy may be made individually.

Design considerations for decision support systems in emergent regions.

— Technology uptake low. Technology uptake such as information systems has been
historically low in small GCs such as the one presented in this paper. This is par-
ticularly true of countries such as Mexico, which can derive in challenges such as
delayed decision making. This may yield low-quality data derived from paper-
based records, since data could be incomplete, unclear, invalid, or inaccurate.

— Process-driven data capture. Business processes must be taken into account for
designing appropriate interfaces for capturing data. Supervising roles must ensure
data quality such as those quality assurance departments found in manufacture.

— Automatic monitoring of behaviors. Sensors could help report and monitor —
perhaps automatically— behaviors and occurrences on and off the GC.

Limitations.
There was the potential selection bias, by having only one male as an informant. A
more representative sample could help provide more comprehensive design insights.

6 Conclusions

Following a qualitative study approach, we unraveled some elements that are related
to decision making for health care and management in a geriatric center. Although
limited, we believe that this work helps shed some light into the issues that are related
to decision making in a GC with similar characteristics. In this work, we provided
valuable insights into the elements that need to be considered for appropriate interfac-
es that can help make decisions. Future work includes designing an interface that can
be used by stakeholders when making collaborative decisions in a GC.
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Resumen — La visualizacién de informacion se esta desarrollando
en una nueva era en la que las consideraciones sociales, los datos
complejos y la tecnologia de vanguardia se fusionan para dar
sentido a los datos y comunicar eficientemente informacion
valiosa a la audiencia con la finalidad de dar soporte en la toma
de decisiones. Aunque la investigacién previa proporciona
técnicas y modelos para la visualizacion de datos en general, su
alcance se centra a menudo en la diversificacion de los tipos de
visualizacion en lugar de la presentacion visual de datos
complejos y el uso de las historias que se encuentran de forma
natural detras de éstos. La finalidad es que los usuarios logren
percibir y entender la informacién visual para la toma de
decisiones. Este articulo propone un modelo interactivo de
visualizaciéon de informacion basado en narrativa visual
(storytelling) para la inteligencia de negocios (BI). Para esto, se
llevé a cabo un estudio cualitativo con seis usuarios novatos en
visualizacién de informacién mediante el cual se identificaron
cinco categorias y trece factores de informacion que fueron
tomados en cuenta para el disefio del modelo propuesto.

Palabras Clave - Visualizacion de informacion; narrativa
visual; inteligencia de negocios; interaccion humano-computadora;
andlisis de datos.

Abstract — Information visualization is emerging in a new era in
which social considerations, complex data and state-of-the-art
technology are considered for making sense of data and then,
effectively communicate valuable information to the audience for
decision making. Although prior research provides frameworks
for data visualization, their scope is often focused on diversifying
visualization types instead of the complexity and the stories
behind data. This paper proposes an interactive information
visualization model for business intelligence using the storytelling
technique. Thus, we conducted a qualitative study with six
information visualization novices. As a result, we identify five
categories and thirteen information factors that were included in
the proposed model.
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I. INTRODUCCION

En la dltima década, el uso de la informacién como factor
clave en las organizaciones ha aumentado exponencialmente;
y a su vez se han observado progresos notables en el campo de
la visualizacion de datos y la analitica visual. Hoy en dia, los
dispositivos digitales han mejorado la capacidad de
procesamiento, almacenamiento y conectividad, los cuales, a
su vez, generan cantidades masivas de datos que deben ser
recopilados, consultados, analizados y transmitidos a los
usuarios para dar soporte en el proceso de la toma decisiones.
Para ello, la visualizacion facilita el descubrimiento de
patrones, informacién de interés y proyeccién de tendencias
que ayuden a comprender la informacién y con ello reducir la
incertidumbre en la toma de decisiones. Sin embargo, con la
creciente cantidad de datos, hay muchos elementos
interrelacionados entre cada pieza de informacidon que
enriquece su contexto y significado.

De esta manera, es importante definir como presentar la
informacién de una manera comprensible y memorable en los
sistemas de visualizacién de BI para la toma de decisiones.
Existe una amplia literatura en el drea de visualizacién de
datos, sin embargo, existen pocos estudios acerca de cémo
perciben la informacién los wusuarios que no estdn
familiarizados con la visualizacién de datos. Grammel et. al
[1] investigaron acerca de las barreras que se enfrentan los
usuarios novatos en la construccién de visualizaciones. Kwon
et. al [2] investigaron acerca de los retos que se enfrentan los
usuarios novatos en el andlisis de datos a través de una
herramienta de visualizaciéon de datos. Peebles et. al [3]
indagaron codmo las personas que no estdn familiarizadas con
visualizacién de datos le dan sentido a los datos y descubrid
qué factores existen en su interpretacion y, finalmente, Lee et.
al [4] a través de de teoria fundamentada descubrieron como
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los usuarios novatos daban sentido a las visualizaciones. En
los estudios mencionados los autores coinciden en la
importancia de dar estructura y secuencia ldogica a las
visualizaciones, esto se puede lograr con el poder de las
historias, las cuales tienen el potencial de dar la estructura y
secuencia necesaria otorgando al usuario un marco de
referencia como apoyo para mejorar la comprension de la
visualizacién donde el objetivo se centra en la adquisicién del
conocimiento que dé soporte en la toma de decisiones. Desde
tiempos antiguos las historias han sido utilizadas como
estructura de comunicacién para transmitir informacién y
recientemente ha incrementado el interés en su estudio.
Autores como Kosara y Macking [5] resaltan la importancia
de la narrativa (storytelling) en la visualizacién de datos, la
cual comentan puede ayudar a manejar los datos en una
estructura facil de recordar y que los analistas pueden utilizar
con fines de presentacién y comunicacién. Por otra parte, Lee
y Rechee [6] propusieron un modelo que identifica el proceso
para convertir datos en historias visuales compartidas, el cual
estd limitado en el aspecto de como las organizaciones
pudieran utilizar el poder de contar historias. En la actualidad,
contar historias es una técnica potencial en la visualizacion de
datos donde la informacién se presenta como pasos
secuenciales e interactivos que mantienen la atencién del
espectador a través de visualizaciones de datos interactiva. De
hecho, la técnica de narrativa visual ha sido considerada en el
disefio de herramientas de visualizacién de datos (Tableau
Public [7], GeoTime Stories [8], Qlik [9], SAP Lumira [10],
Power BI de Microsoft [11]). Sin embargo, se limitan a
incorporar diversas formas de comunicacion narrativa y mas
niveles de interactividad. El uso de la técnica storytelling en
las herramientas de visualizacion para soluciones de
inteligencia ha recibido muy poca atencion. Elias et. al [12]
sustentan que los analistas de negocios identifican las
relaciones entre multiples piezas de datos que deben estar
interconectados con secuencia 16gica con el fin de comunicar
sus resultados a los tomadores de decisiones. En su
investigacion emplean una técnica de narracion de cuentos
s6lo para el proceso de disefio de un tablero de control
(dashboard) que se centra en las capacidades de exploracion y
anotacion segin los resultados de cinco entrevistas con
expertos en BI. En dicho estudio examinaron cémo las
historias nos ayudan a comunicar conocimiento, compartir e
interpretar experiencias y propusieron utilizar la técnica de
storytelling en el drea de BI limitada para el disefio de tableros
de control bajo el contexto de exploracion y anotacion. Para
proponer su disefio, realizaron una serie de entrevistas semi-
estructuradas a expertos en el andlisis de BI que les ayudaron a
detectar la necesidad de incorporar la técnica de contar
historias en solo una herramienta de visualizacién de datos
utilizada en BI como los tableros de control.

En ese sentido, nuestro trabajo de investigaciéon propone
un modelo metodolégico que permite utilizar la técnica de
storytelling en las distintas herramientas de BI permitiendo
con ello a las organizaciones contar con una via de
comunicacién que exprese de manera efectiva el andlisis de
datos con el objetivo de comprender y entender mejor la
informacion relevante para el proceso de toma de decisiones.
Para esto, se planted la siguiente pregunta de investigacion,
(Qué factores influyen en la comprensién de informacién?, y

como preguntas secundarias se establecieron las siguientes:
(Como influye la informacion en la toma de decisiones?,
(Como influye la presentacion de informaciéon en la
comprension?, y ;Cémo influyen los elementos visuales en la
comprension de informacién? La Secciéon II aborda la
investigacion cualitativa que fue utilizada para el disefio del
modelo propuesto. La Seccién III describe los resultados
obtenidos y finalmente las conclusiones son resumidas en la
Seccién IV.

1I. METODOLOGIA

Para llevar a cabo nuestro estudio, seguimos un enfoque de
investigacion cualitativa, bajo la metodologia de teoria
fundamentada [13], la cual permite a los investigadores
producir resultados tedricos comprensibles [14] y dar sentido a
una situacién existente, esto con el fin de descubrir categorias
y determinantes en el proceso de presentacion de informacion
que servirdn de fundamento para el disefio del modelo. A
continuacién, se presentan los componentes para llevar a cabo
el estudio:

A. Recoleccion de datos:

Se recolectaron datos a través de entrevistas semi-
estructuradas con seis usuarios novatos en visualizacion de
informacién, tomadores de decisiones que presentan
diariamente informacion. Para esto, las entrevistas abordaron
cuatro categorias enfocadas en las preguntas de investigacion
como: toma de decisiones, comprension de la informacion,
presentacion de la informacién y uso de elementos visuales.
Se plantearon 38 preguntas abiertas y duraron entre 40 y 60
minutos. Estas entrevistas fueron grabadas y transcritas para
su analisis.

B. Proceso de andlisis

El analisis de las transcripciones se realizé utilizando teoria
fundamentada. En primera instancia, se analizaron linea por
linea las transcripciones mediante codificacion abierta que
consiste en fragmentar los datos mediante cddigos para
comprender y desarrollar el concepto de datos; en segundo
lugar, se utiliz6 la codificacién axial para clasificar, generar
secuencia y logica con la estructura de datos y finalmente una
codificacion selectiva que dio como resultado las categorias de
los factores que influyen en la comprension de informacion.

C. Descubrimientos

De acuerdo con los resultados de nuestro analisis de datos,
para establecer los factores de la comprension de informacién
se obtuvieron las siguientes categorias:

1) Factores de informacion: Uno de los factores clave en
comprension gira entorno a la informacidn que se presenta, su
grado de utilidad, de doénde proviene, su disponibilidad
inmediata, los elementos que la conforman y sus beneficios
(ver Tabla 1). Como resultado de las entrevistas, uno de los
informantes comenta: “No puedes tomar una decision si no
tienes la informacion actualizada o de manera, adecuada”,
donde se observa la importancia de presentar informacién que
esté actualizada y la forma en cdmo se presenta, ver Figura 1.
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2) Factores del informante: Los factores del informante
juegan un papel importante en la comprension, el escenario
donde presenta, la impresion que da a la audiencia y el
conocimiento juegan un papel determinante en la comprension
de la informacién (ver Tabla 1). Para esto, uno de los
informantes comenta: “Si el presentador no sabe transmitir
aun cuando este bien la presentacion habrd algunos que
tengan la experiencia entonces si capten, pero si es a publico
en general si el presentador no sabe transmitir pues ya se
perdio el mensaje”, mostrando con ello la importancia de
conocer la informacién, cémo transmitir el mensaje y para
quién va dirigido, es decir, conocer bien la audiencia a quién
va dirigido el mensaje.

3) Factores del mensaje: El mensaje se refiere a lo que el
informante desea transmitir a su audiencia, dentro de las
propiedades de este factor destacaron su estructura y la
claridad en que se transmite (ver Tabla 1). Por ejemplo, uno de
los informantes comenta: “Recuerdo, bdsicamente las
presentaciones, bien estructuradas y congruentes, son las que
uno necesita”, marcando con ello la importancia que el
mensaje debe ser estructurado, debe mantener una secuencia
congruente para que éste sea memorable.

4) Factores de la audiencia: se refiere a los factores que
intervienen en las personas que reciben el mensaje; las
propiedades a considerar son su tamafo, preferencias
personales, grado de conocimiento y forma de comunicacién
(ver Tabla 1). En ese sentido, uno de los informantes comenta
“A mi en lo particular me llama mds la atencion lo grdfico, lo
que esté asociado a una imagen, quizd haya personas que les
llame la atencion, los niuimeros o las letras”, denotando la
importancia que tiene el aspecto visual en la presentacion de
informacidn para captar la atencion de la audiencia.

5) Factores de interaccion: La comunicacion entre el
informante es esencial para la comprension de la informacion.
Los informantes coinciden en también que la
retroalimentacion es importante (ver Tabla 1). Por ejemplo, un
informante menciona: “Hay métodos, para involucrar a las
personas, regularmente preguntas directas, del expositor a la

audiencia, para ver qué les parece” denotando con ello que es
importante buscar métodos que permitan involucrar a las
personas dentro de la presentaciéon de informacién para que
ésta sea efectiva y memorable.

TABLA 1. FACTORES DE COMPRENSION DE LA INFORMACION

Tipos, circunstancias,

Categorias Propiedades .
condiciones
Utilidad Esencia
d Fuente Interna - Externa
Factores de - .
Informacién Elementos Validez - Optima - Acceso
Beneficios Evidencia — Conocimiento -
Reducir incertidumbre
Escenario Medio
Factores de Apariencia Apariencia visual -
Estructura

Informante

Contexto — Problema —
Objetivo - Mercado
Desarrollo - Orden -

Conocimiento

Estructura )

Factores de Conclusion

Mensaje . Elementos visuales —

J Claridad S
Sensibilizacién -Enganche

Magnitud Masiva - Moderado
Preferencias Preferencias personales

Factores de

Conocimiento previo -
Experiencias previas -
Habilidades
Informacién - Audiencia
Retroalimentacién

Audiencia
Conocimiento

Factores de

L. Comunicacion
Interaccién

Los resultados presentados en la Tabla 1 tienen como finalidad
conocer y fundamentar los factores del proceso de
comprension que servird como base para desarrollar el modelo
interactivo de visualizacién de informacion para Bl mediante
la técnica storytelling para la presentacion de la informacion.

III.

Con el fin de visualizar la informacién de forma eficiente y
lograr con ello una mejor comprensién de la informacién en
los usuarios para reducir la incertidumbre en la toma de
decisiones, proponemos un modelo metodolégico a partir de
los resultados obtenidos de la investigacién cualitativa,

DISENO DE MODELO

DISENOD DE LA HISTORIA

RETROALIMENTACION

4y Y « S R L

RECIBIENDO LA HISTORIA

“

INTERACCION

TRAMA

[l mein SR s

3

Daies Crudos

Analisis

de Datos ELEMENTOS

Informacion
Dastilada

Figura 1. Modelo interactivo de visualizacion de informacion basado en narrativa visual (storytelling) para inteligencia de negocios.
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ademds del estudio y andlisis de la investigacion que se ha
llevado en periodismo [15, 16], analitica visual [17, 18] y BI
[12, 19]. El modelo propuesto se compone de cuatro
componentes bdsicos: gestion de datos, disefio de la historia,
compartir la historia y recibir historias (ver Figura 1).

A. Gestion de datos

La etapa de gestion de los datos consiste en el grupo de
actividades destinadas a explorar y analizar datos en
herramienta de BI 1o que constituye la fuente de contenido que
esconden los datos. El resultado de gestionar datos una vez
procesados por soluciones de BI es el de obtener informacion
destilada que el disefiador de informacién utilizard para
disefiar la presentacion a través de la narrativa visual para
comunicar efectivamente a su audiencia.

B. Diserio de la historia

En esta etapa, el diseflador de informacion disefia la
historia partiendo del resultado del andlisis de la informacién.
Posteriormente, analiza el contexto que rodea a su audiencia:
preferencias, necesidades y caracteristicas especiales.
Finalmente, se construye de forma creativa la historia. Para
construir la historia utilizamos la informacién destilada en
forma de narrativa, es decir, de manera creativa separamos la
informacién en fragmentos clave que al darle una secuencia
l6gica dardn sentido a la informacién en forma de historia.
Algunos elementos que deben tener son: a) Escenario: Se
presenta a la audiencia el contexto en el que se desarrolla la
historia y se aporta conocimiento general sobre el tema. b)
Contraste: Se presenta un punto de contraste en la
visualizacién de forma comparativa, con el de captar la
atencion del espectador y crear intriga. c¢) Solucién del
problema: se proporciona una solucién que permite al
espectador comprender el mensaje, explorar la informacién y
crear conclusiones con el fin de llevar a la audiencia a
descubrir nuevo conocimiento. d) Atraccion: Se debera
desarrollar bajo criterios estéticos para atraer la atencién de la
audiencia a través de una historia visualmente agradable.

C. Compartiendo la historia

Una vez diseflada la historia se procede a compartirla con
la audiencia, para ello se analiza y escoge el medio apropiado
para comunicar la informacién a través de una herramienta
que permita visualizar la informacién preferentemente en la
nube para que se pueda acceder a la informacién en tiempo
real y desde cualquier dispositivo digital con acceso a internet.
Sin embargo, si no se tiene acceso a internet se puede tener la
aplicacion offline en el dispositivo digital.

D. Recibiendo la historia

La audiencia recibe la historia, obtiene valor y ofrece
retroalimentacion para las mejores practicas en el futuro. En
esta etapa, se establece la comunicacién entre el disefiador de
informacién y la audiencia a través de la herramienta de
visualizacién de informacién que le permite a la audiencia,
explorar, interactuar y analizar con los elementos de la historia
que ayudaran a reducir incertidumbre en el proceso de la toma
de decisiones.

IV.  CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Los resultados de esta investigacion apoyan la idea sobre
la importancia del uso storytelling en la comprension de
informacién. De esta manera, propusimos un modelo
metodolégico basado en la técnica de storytelling para
proporcionar informacién que mejore la comprensiéon de
informacién en el proceso de toma de decisiones en BI. Esto
permitirda a los disefiadores de informaciéon un modelo
interactivo para comunicar sus hallazgos a través de la técnica
de storytelling. Como trabajo futuro se tiene Ia
implementacién del modelo propuesto para la difusion del
problema del problema del cambio climdtico en el estado de
Sonora, México. Para ello, se estian utilizando datos
geoespaciales a través de una aplicacion web de la plataforma
arcgis [20] donde se pretende visualizar la relacién del cambio
climético con los golpes de calor a través de los afios y las
consecuencias que esto conlleva en la sociedad. De igual
forma, se espera validar el modelo propuesto mediante la
implementacién y evaluacién en diferentes casos de estudio
que involucre organizaciones publicas y/o privadas.
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Data visualization process through storytelling technique
in Business Intelligence
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ABSTRACT

New technologies have allowed corporations to collect, store and
manage huge quantities of data, being necessary in their daily
management. Hence, business intelligence and data analytics have
become an important and rapidly growing area of study that
reflects the impact of data-related problems to be solved in
business organizations. However, it is difficult to recognized
patterns and draw conclusions from large amount of data and also,
understand the stories of such information. We propose a
methodology based on storytelling technique in order to improve
the perception and interpretation of the data with the aim to make
the information more memorable for people.

CCS Concepts

* Human Centered Computer - Data Visualization * Human
Centered Computer - Interaction Design < Business
Intelligence - Data analytics

Keywords

Data visualization, storytelling, business intelligence.

1. INTRODUCTION

New changes are emerging that will force organizations to work
in different ways. Technology has increased, devices have
improved the capacity to process, store and generate massive
amounts of data, recognizing that value of companies have begun
to push the use of information systems for the efficient
management of information. Elias [1] argues “Business
Intelligence (BI) deals with the collection of processes and
software that supports organizations in understanding large
business datasets, retrieving and analyzing information and
making decisions”. Airinei & Homocianu [2] categorized BI
technologies into reports, online analytical processing, analytics,
data mining, business performance management, benchmarking,
text mining, and predictive analytics. At the same time, a huge
number of visualization systems have been used to help users
view, explore, and analyze information [3]. However, such
visualization systems have received little attention in
organizations in the way to use them as a visual language in order
to make information accessible to more people.

In recent years, there has been an increasing interest in the
importance and value of narrative and anecdotal information in

Cynthia B. Pérez
Instituto Tecnoldgico de Sonora
Antonio Caso S/N esq. Kino
Cd. Obregon Sonora
+52 4109000 ext. 1517
cynthia.perez@itson.edu.mx

the form of stories. According to M. Johnson [4] stories are one of
the communication structures of humanity. The value of
"storytelling" transcends language and culture, and as we move
towards a future of improved connections between people and
digital effects, stories continue to represent the most compelling
platform for managing imagination, as they can provide
interpretation by taking advantage of the results of analysis, trends
and scenarios in spreadsheets. Since, analysts work with
increasingly large data sets, data visualization has become an
incredible important asset during sense-making analysis and to
communicate results to other analysts, decision makers or to their
audiences. Thus, the importance of storytelling in data
visualization would be helpful in order to enhance visual analysis
tools providing understandable information to a broader public.

The aim of this paper is to examine and propose a methodology
based on storytelling technique in BI in order to provide insights
and natural ways of perceiving complex information and makes it
more memorable.

2.RELATED WORK

Kosara and Mackinlay [5] define a story as an ordered sequence
of steps, with a clearly defined path through it, they argue that the
stories in a structured context can be used not only to support
discussion and decision-making, but also in the analysis process.
By way of illustration, Heather Craig [6] discusses a web platform
Face of Fracking, see Figure 1, about the impacts of fracking in
California that wuses storytelling technique through data
visualization and interactive narrative form that facilitates
understanding of the beholder.

Preliminary work on storytelling technique was undertaken by
Lee and Reche [7], they propose a process of transforming data
into visually shared stories. Although, they do not focus in
business related-problems, we believe it is a fast growing
application area in business that can provide significant
competitive advantage to an organization. Thus, we contribute
with a data-visualization methodology based on storytelling
technique expecting to improve the perception and interpretation
of data in business intelligence.
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Figure 1. Example visual data story. Face of Fracking is available at
http://www.facesoffracking.org/data-visualization/

3. PROPOSED METHODOLOGY

The process of turning data into a visual story has so far received
little attention in business intelligence and analytics. Important
stories live in our data; when we observe statistical information
such as sales, profit by product, census population in tables or
simple charts does not reflects the story behind data, the
information is abstract, difficult to understand and communicate
results. In order to visualize data effectively derived from an
understanding of human perception, we propose to use
storytelling technique in data visualization for business
intelligence. Storytelling technique regulates the perception and
interpretation of the data with the aim to make the information
more memorable for people. The objective is to provide a
methodology for the creation and presentation of stories from raw
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3.1 Explore and Gain Insight

The context of the organization and the information obtained
through the process of business intelligence is analyzed.

3.2 Create Story

Creating a story consists in identifying the context and creating a
structure in order to get the viewer's attention, create intrigue,
know the background and know the characters.

3.2.1 Identify Context

At this stage, it is ensured that the audience knows the context in
which the story unfolds. It stirs up interest from the viewer,
explains general details and introduces the characters.

3.2.2 Make Structure

The information is separated into small pieces and a sequence is
created to which the point of contrast must be integrated, so that
the audience becomes interested, and provide a solution that
allows the viewer to explore information and create conclusions
based on results.

3.3 Select Media

Once the type of audience is identified, implementing the story
and setting its navigability and interactivity select a proper media
for the presentation.
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Figure 2. Data visualization process through storytelling technique in Business Intelligence.

data, offering a series of steps that allow people with technology
skills use this proposal in dashboards, presentations, web pages,
among others. The proposed methodology is shown in Figure 2
and comprises four steps as follows:

1. Explore and gain insight
2. Create story

3. Select Media

4. Understanding

3.4 Understanding

The user perceives the story, gets value and offers feedback for
best practices in the future. The correlation between previous four
steps will help us to provide a sequence of steps to tell
information through stories and presenting information in an easy
and remarkable way.



4. CASE STUDY

In this section we describe an example based on guidelines from
the proposed methodology. This case study was conducted using
information generated by the National Water Commission of
México (CONAGUA)I. The mission of this organization is to
preserve national waters and their inherent public goods for their
sustainable management and ensuring water security with
responsibility for the orders of government and society in general.
According to the vision of the 2030 Water Agenda,
CONAGUA,[8], its requires average annual investments greater
than 4.16 billion dollars, turning its vision into a reality. Their
principal objectives are focus on measures to increase efficiencies
in the use of water in agriculture and public urban supply. Not
acting implies growing opportunity costs, which for unmet
industrial demand alone would reach orders of magnitude of
124.70 billion dollars per year up to 2030. The growing need to
raise awareness about the sustainable use of water resources is
noticeable. Therefore, it would be helpful if managers, educators,
governments and society in general contribute to achieving the
objectives and strategies proposed by the government. In this
regard, our proposal as an interactive technological tool could
contribute that people understand through visual information
about the current hydrological problems and the possible
consequences this would have in the near future.

In this case study, we analyzed a possible scenario to 2025 about
the water consumption in different regions in Mexico according to
CONAGUA and CONAPO’ (National Population Council)
projections.

OHOW
WILL THE
FUTURE OF
WATER IN
MEXICO?

RIO
GRANDE

was used to explored and analyze the information as shown in

table below.
Administrative Region Average natural | Average natural
availability per | availability per
capita 2014 capita 2025
Baja California Peninsula 1317 833
Northwest 3210 2491
North Pacific 6038 5517
Balsas 2703 2403
Sur Pacific 7782 7378
Rio Grande 1356 1007
North Central Basins 1726 1606
Lerna - Santiago - Pacific 1820 1583
North Gulf 4666 4200
Center Gulf 10574 9853
South border 24549 19790
Peninsula de Yucatan 8255 5786
Mexico's Valley and Cutzamala System 188 162
Baja California Peninsula 1317 833
Northwest 3210 2491

Table 1. Average natural availability per capita in 2014 and 2025.

4.2 Create Story

We started with the question how will the future of water in
Mexico? To hook the audience and introduce the context followed

5

<
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!
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Figure 3. Data visualization process trough storytelling technique using the proposed methodology for CONAGUA organization.

4.1 Explore and Gain Insight

Report on future scenarios of the water sector in Mexico average
natural availability per capita in 2014 and 2025 of CONAGUA

1 http://www.conagua.gob.mx

2 http://www.gob.mx/conapo

by general information.

We use the regions as characters in this story, followed by the
history divided into small parts and a logical sequence, see Figure
3, giving the meaning to the history; here the characters are
gradually introduced up to the last scene where the contrast is
shown and the water problem is revealed.



3.3 Select Media

In order to illustrate the use of storytelling technique in data
visualization for this case study, we select adobe illustrator to
create some transitions, about the water consumption per capita
since 2014 through 2025, see Figure 3. The design of the
interactive tool it is recommend to use a business intelligence
software as Tableau, Qlik View, Pentaho, among others.

4.4 Understanding

Finally user perceives the story, gets value and offers feedback for
best practices in the future, see Figure 3.

5. CONCLUSION

The results of this research support the idea about the importance
of data visualization in business intelligence for decision-making.
In this way, we propose a methodology based on storytelling
technique in BI in order to provide information more remarkable
for people to support the decision making process. Thus, we
presented a case study to illustrate the use of our proposed
methodology. The implementation of the interactive tool based on
storytelling technique in a business problem is currently under
development. Finally, we expect to assess the model in different
scenarios for novice and expert users in order to validate our
approach.
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Abstract — Business intelligence serves a great purpose in any
business, but is usually omitted or ignored by SMEs due to lack
of knowledge or simply because the owners do not consider it
necessary for a medium to long-term plan term. In the long run,
businesses usually fail to make a profit or cannot continue, and
end up without even knowing what happened. The information
generated by a company could serve as a starting point for good
and solid decision-making, but the culture that dominates the
SMEs of any industry leaves important information without
registration or connection, leaving them to work based only on
evidence and errors and Mostly "luck". This paper proposes a
prototype of decision support system for a SME in the restaurant
sector. The results of this work show that the company (being a
SME) can improve in terms of competitive advantage through
this tool of business intelligence and cross the barriers where
most SMEs are stagnant in Mexico.

Keywords - Business Intelligence, Decision support system,
Data warehouse, SME, Dashboard, Key performance indicator.

I.  INTRODUCTION

The current business environment is the most complex and
competitive in history. Surely, in the following years it will be
even more complicated. Companies around the world are
looking for new ways to gain a competitive advantage in order
to face the aggressive competition that is currently being
experienced.

Business Intelligence (BI) is a field whose main objective is
to optimize the decision-making process in business by
transforming data into information, and information into
knowledge [1]. The implementation of business intelligence
systems helps decision makers to achieve company’s strategic
goals. In fact, national governments around the world have
known for some time the competitive advantage that can be
achieved through an organized BI program [2]. However, many
companies have not adopted a system for collecting data, for
further analysis and intelligence. The development and use of
this new management tool could significantly increase the
competitiveness of companies [3].

There are several reasons for companies to consider
developing a business intelligence system. First, each sector or
department of the company needs reliable and timely
information to perform its work [4]. Most companies are not
aware of the amount of work and resources it takes to generate
all that information and effectively distribute it to the people

978-989-98434-7-9/17/$31.00 ©2017 AISTI

who really need it [5]. Even more alarming, not many are
aware of the cost of not doing so, as this leads to a lack of
coordination, wrong decisions and misuse of resources
available in the company. There is no more expensive
information than that which is not available at the time needed.
Second, the company can begin to face problems and projects
that were previously impossible resolve due to lack of time or
resources. In general, having relevant and timely information
expands the company’s horizon [6]. Third, the competition
among companies has become more aggressive and
sophisticated. Competitors are using national research and
development programs to improve their technological
strengths. Others are using alliance strategies to attack their
competitors' customer portfolios. All are competing in terms
costs and quality, which requires strategic thinking and quick
action by the operational managers of the corporation. In
addition, many of these competitors use competitive
intelligence more effectively and more aggressively than others
[2]. Fourth, business intelligence systems are not only capable
of providing analytical, predictive, and reliable information
quickly, these systems can also do it in an attractive and easy to
understand visual way. This flexibility of presenting
information allows decision makers to easily assimilate what is
happening at the moment and to better detect crucial KPIs that
may be useful to decision makers. For these reasons, business
intelligence systems need to be developed and implemented in
most types of business [7].

Everyday, small and medium enterprises are created in
Mexico. According to ProMéxico, with data from INEGI, there
are just over 4 million businesses in Mexico. Of those, 99.8%
are SMEs, which generate 52% of gross domestic product
(GDP) and 7 out of 10 jobs. In other words, small and medium
enterprises are the support of development and industrial
growth in Mexico [8].

This growth and the direct management of the business by
their owners, together with the inexperience in information
systems, have led companies to an incorrect implementation
and use of data generated in daily operations, including average
ticket amount, purchasing and acquisitions processes, sales by
product, staff performance, among others. The lack of formal
data entry and data analysis has led to several problems such as
missing inventory, losses due to material waste, partial
solutions and confusion from both staff and owners, despite
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any success a company may have. All this adds up to problems
and failure to comply with customer demands.

These are just some problems currently affecting SMEs:
lack of strategic planning, problems between owners of a
family-owned businesses, little or none business and financial
background, no employee development, lack of a formal hiring
and training process, excessive and unneeded expenditures, and
low or null IT investment. These are some of the examples that
affects SMEs and makes it harder for their owners and
managers to visualize the need for a BI solution. Even the
possibility of accessing specialized financial programs for
SMEs can be greatly increased by having control and
knowledge of operational and financial information readily
accessible [9].

In the business environment, specifically in the restaurant
sector, BI systems have been designed to provide support for
decision making through Dashboards in order to provide value
and advantage to the company. Evidence-based or historical
decision-making generated by transactional systems relies on
safe access to timely and accurate information [10].

This work was carried out in a SME of the restaurant
sector, which has four branches in the same city. Through a
situational analysis, we were able to identify several areas of
opportunity that prevented the company from growing in the
region, one of which was lack of control and vision of their
sales. Managers could not know for sure the sales information
of the branches; they could not know the income and expenses
as well as the profits generated by the branches.

We believe that an implementation of a BI tool could
directly attack this area of opportunity by providing managers
with a clear and complete view of the sales area enabling them
to view the historical data generated by their transactional
systems in a visual way attractive to the user. We believe that
business intelligence can help the organization to better
manage its information for decision-making. We propose the
development of a BI tool, which would be a Decision Support
System. This system will be supported by a data warehouse,
which will take as data source all the transactional databases of
the company where sales histories are generated. Subsequently,
with the data stored in the data warehouse, we will design a
dimensional modeling of the information for later presenting it
to the end user in a visual and attractive way to facilitate
decision-making. The purpose of this work is to design a
support system for decision making for the sales area of a SME
in the restaurant sector, using a public database.

II.  METHOD

We followed a practical approach in the development of
this work. In particular, we followed the methodology
proposed by Ralph Kimball [11].

The Kimball Methodology is used for the construction and
development of data warehouses (DW) for BI solutions. A data
warehouse is a collection of data oriented to a specific domain
(e.g., company or organization), integrated, non-volatile and
variable over time. A data warchouse helps the decision
making process in the company in which it is used [11]. The
methodology is based on what Kimball calls the Dimensional
Business Life Cycle, which can be seen in Figure 1.

In Figure 1, we can observe the tasks that Kimball proposes in
his methodology, which consists of three working paths:

1. Technology (Top Route). It involves tasks related to
use of specific software such as Microsoft SQL
Analysis Services.

2. Data (Middle Route). In which the dimensional
model is designed and implemented, and the
Extraction, Transformation, and Load (ETL)
subsystem to load the DW is developed.

3. Business Intelligence Applications (Bottom Route).
This route includes tasks in which we design and
develop business applications for end users.

Product
Selection & |— &
Installation

Growth

Program / Business Dimensional . ET.
Project Requirements |y * ) eling fysical Design pevtorment
Plsnaing Definition & Design ‘ | ‘

Maintenance

BI Application Bi Application
* Design Development *

Program/Project Management

Figure 1. Ralph Kimball Methodology Diagram.

It should be mentioned that these routes are combined when
the system is finally installed and the tasks are chosen
depending on the magnitude of the project to be developed.
Therefore, it may not be possible to carry out all the tasks of
the methodology. The general project management activity is
shown in the bottom part of the figure.

III. DESIGN AND DEVELOPMENT

To carry out the development of the prototype we take as
reference the tasks proposed by Ralph Kimball as part of his
methodology (these tasks can be seen in Figure 1). We chose
only the appropriate tasks to achieve our objective, which
were:

e  Business requirements

e Design of the technical architecture
e Product Selection

e ETL and dimensional modeling

e Development of the application

The following describes what was done in each of the tasks
that we chose for the project.

A. Business requirements

In the situational analysis carried out in the company the
needs and areas of opportunity of the business were detected.
During the situational analysis the business owners and some
employees were interviewed in several weekly meetings. In
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addition, visits were made to the different areas of the
restaurant to observe what a normal day of work was like and
how they performed their activities. We reviewed the growth
history of the company, the basic business processes, and the
structure of the organization chart.

The results of this analysis revealed different areas of
opportunity that the company could take advantage of, but due
to the company's current goal, which is to expand to other
regions outside the city, we decided to attack the part of the
control of revenues and expenses, as well as improving the
technological infrastructure in which the company's
transactional systems works. That is why we decided to carry
out this project to implement a prototype to support the
decision making, as it may impact several areas of opportunity
that were detected in the company.

This analysis helped to identify the possible indicators for
different areas of the company, which would help us to develop
the Dashboard design for the sales area of the company. In
Table I we can see the different indicators and their respective
areas.

TABLE L INDICATORS FOUND IN THE AREAS OF THE COMPANY.

Area Indicators

- Sales volume.

- Sales by type.

- Sales by product.
- Total sales.

- Sales over time.
- Average ticket.

- Ticket per hour.

Sales

Kitchen - Preparation time.
- Delivery time.
- Average by type.

- Average per kitchen.

Internal Processes - Total processes.
- Defined processes.

- Documented processes.

- Training.

- Certified employees.
- Outstanding training.
- Training required.

Learning and innovation

B. Design of technical architecture

The design of the technical architecture refers to the set of
hardware and software on which will run the different services
that the company needs to achieve our objective.

Through an analysis of technological infrastructure, we
were able to identify some deficiencies. The company did not
have a dedicated server; they did not even use one. All the data
of the transactional systems were registered in different
personal computers, which in turn, function as a point of sale.
Figure 2 shows the current technological infrastructure of the
company.
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C. Product Selection

For the development of the prototype presented in this
paper, we used the Qlik View tool. It is a European product
with more than 20 years in the market, which reports about
33,000 customers in more than 100 countries. Qlik View
allows users to develop and deploy applications completely
adapted to their needs in fast and efficient way. This tool
promotes unrestricted analysis of application data, helping
users discover hidden trends and make discoveries that drive
decisions. Some key characteristics are the following:

e  Fast deployment
e  High cost of licensing
e Good interactive visualization

e Extraction of data through different sources such as
Excel and database.
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Figure 2. Current technological infrastructure.
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Figure 3. Proposed technological infrastructure.
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D. ETL and dimensional modeling

The Extraction, Transformation, and Load (ETL)
subsystem is the basis on which the Data Warehouse is
implemented [12]. The ETL process is the most important
phase because it carries 70% of the risk and effort of BI
projects. In Figure 4 we can see the general architecture on
which our BI tool is based.

i !

Front — End Tooels

Indicators

~— -

Data W;rehou&e ISOE Server)

‘ Datamart Sales

Data Warehouse

/

Figure 4. System architecture

The dimensional modeling was constructed based on the
indicators detected in the situational analysis.

Figure 5. DataMart FACT_SALES

First, the data sources were identified and extracted into a
single data repository, which became our data warehouse that

Proceedings of the 12th Iberian Conference on Information Systems and Technologies

would feed the proposed decision making support system.
Once the data warchouse was built, the data was cleaned and
transformed. We were only interested in data related to the
sales domain, so we built a data mart for the sales area. A Data
mart is a special, specific version of a data warehouse. They are
subsets of data for the purpose of helping a specific area within
the business to make better decisions [13]. In Figure 5 we can
see the sales Datamart called FACT_SALES, which provides
information to our Dashboard.

E. Development of the application

This is the final part, where the data is displayed clearly and
the indicators that the customer or user wants to see are
presented. This is the aspect more interesting for the user.

To build this Dashboard we rely on a demo of the official
Qlik View website. The Dashboard displays all the indicators
that were detected in the situation analysis of the company and
the indicators suggested by the client or the user. In Figure 6
we can see a part of the Dashboard developed for the client.

Cumert Semcaars Owstbossd  Procuct Aiyss  Customer Ghssary How Ta
e

$7T41500

R

Figure 6. Dashboard or analytic application.

Figure 6 shows some indicators, including total sales, sales
over time, sales by product or category, all this with their filters
on the left side.

IV. VALIDATION

An evaluation was made with the potential users of the
system to validate our proposal (15 participants). Each
participant was given a functional demo of a business
intelligence system similar to the one that would be
implemented so that they could interact with it and give their
opinion by answering a test.

The test provided to the participants is aimed at measuring
the perceived utility and ease of use. The test was applied as
follows:

e Only the people who will be users of the business
intelligence system will answer this test.

e Before answering the test, you will be asked to
interact for 15 to 30 minutes with a functional
example of a business intelligence system that will be
provided to each participant.

e The test will be answered based on the instructions
that are written on the test.
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In Table I we can observe the test that was applied to the
participants of the study. Following Table II it can be seen that
the percentage of participants with the highest items were "I
would find system useful in my job", "I would find system to
be flexible to interact with", "I would find it easy to get system
to do what I want it to do," and the less for the item "Using
system would improve my job performance.” This means that
our participants generally perceived that the proposed system
complies with established requirements. That it would be easy
for them to do what the users want, but it would be difficult for
them to increase their performance through the use of the
system. None of the participants disagreed at any level. These
results can be seen in Figure 7.

TABLE IL TEST UTILITY PERCEIVED AND FACILITY OF USE

PERCEIVED USEFULNESS 112/ 3]4|5/6/7
1. Using system in my job would enable me to UMLIKELY UKELY
accomplish tasks more quickly.

2. Using system would improve my job performance.
3. Using system in my job would increase my
productivity.

4. Using system would enhance my effectiveness on
the job.

5. Using system would make it easier to do my job.
6. 1 would find system useful in my job.

PERCEIVED EASE OF USE 112]3)4|5/6/7
7. Learning to operate system would be easy for me. | VY UKELY
8. 1 would find it easy to get system to do what |
want it to do.

9. My interaction with system would be clear and
understandable.

10. | would find system to be flexible to interact
with.

11. It would be easy for me to become skillful at
using system.

12.  would find system easy to use.

UNLIKELY LIKELY

UNUIKELY LIKELY

UNLIKELY LKELY.

UNUIKELY LIKELY

UNLIKELY LKELY.

UNUIKELY LIKELY

UNLIKELY LKELY.

UNUIKELY LIKELY

UNLIKELY LKELY.

UNLIKELY LKELY.

12. I'would find system easy to use. | EEEEEE——

11. Tt would be easy for me to become skillful at.

10. I'would find system to be flexible to interact with. GGG

9. My interaction with system would be clear and. .

8. I'would find it easy to get system to do what [ —

7. Learning to operate system would be easy for me. —

6. Twould find system useful in my job. EEEEEEEEEEEE——

5. Using system would make it easier to do my job. I
4. Using system would enhance my effectiveness. IIII—
3. Using system in my job would increase my. .
2. Using system would improve my job performance. I
1. Usmg system in my job would enable me to. [

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Figure 7. Results test Questionnaire for User Interface Satisfaction.

V. RELATED WORK

Previous studies and proposals let us to observe and
analyze cases that have been carried out to optimize or improve
performance in key business processes. For example, Trkman
demonstrates how the supply chain is optimized by including
the use of Business Analytics in the redesign of the supply
chain process, obtaining several benefits such as improvement
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in performance, better use of resources and avoiding downtime
[14].

We can also mention the case of Bayer, as they needed to
consolidate the processes carried out in different countries
where they operate and reduce errors by manual data entry in
different formats. It had to be able to unify and manage
multiple tools and data sources, resulting from the large
number of acquisitions made since 2005 by Bayer. IBM
offered Cognos BI solutions and implemented them alongside
its business associate, KM. The platform has been deployed in
8 countries and there are plans to continue expanding. This
optimization allowed the immediate availability of market
information for quick decision-making, standardization of
reports, cubes and dashboards, reduced infrastructure costs,
licensing and consulting. Thanks to the IBM solution,
negotiating with suppliers is centralized and support costs have
been reduced [15].

In 2005, Sbarro Inc. installed in more than 400 stores a
reporting system called Aloha Enterprise. This reporting
system works in conjunction with the chain’s Aloha by Radiant
Systems point of sale software and hardware, and it worked by
copying, on an hourly basis, in-restaurant data to a centrally
hosted database augmented by analytical tools and reporting
capabilities. Before the implementation, the data was received
once a week, provoking late reactions and decisions. Now they
have the information available to analyze every hour, and a
reduction on food and labor costs was met, while also detecting
dishonest employees, theft and employee coaching needs.
Nonetheless, they recognize that “the most important change
was to corporate culture” [16].

The Einstein Noah Restaurant Group moved managers
from reports on spreadsheets to functional dashboards that
displayed store performance data and the implementation
achieve positive feedback. With nearly 7,000 employees and
approximately 860 locations in the US, it’s the nation’s largest
operator of bagel bakeries. As part of a 2013 BI initiative to
migrate from Excel-based reporting, they started to build and
populate a new enterprise data warehouse by employing agile
development methods, adding also a mobile enterprise
analytics project with Microstrategy. Qlik view and Microsoft
SQL will still be used, but with Microstrategy as the focus
point of the BI strategy. The plan is to move all data sources
into a data warehouse, enabling better data governance,
including master data management. Future plans are now
focused on incorporating information, such as store audit data
in the data warehouse to have it readily available through the
MicroStrategy app, thus allowing business managers to plug in
information from a store site into a dashboard on an iPad
easily.

Red Robin International Inc. had different cross-data
databases in Microsoft Access, which referred to the same
product with different codes. This made it nearly impossible to
compare sales and costs, which in turn caused a mismatch of
thousands of dollars weekly when calculating costs. By
carrying out a process that involved cleaning information,
while also providing quality data, financial reports were
balanced, and managers were able to generate reports and
menus based on customer preferences, calculate the ideal cost
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of each product, review profit margins and even savings by
tracking lower costs of raw materials with different providers
[17].

In 2012, El Pollo Loco inc, was able to review the latest
data on limited-time offers, as well as the performance of new
products. The company invested $250,000 in 2010 with IBM
Corp.'s Cognos Business Intelligence software to be able to
"rack and stack numbers." This translated in easier, faster data
comparison across the company's 401 restaurants, 58% of
which are franchised. After the implementation, the company
showed a 9.9% increase in same-store sales and 9% boost
system-wide in 2012, reaching $607 million in sales, regaining
the company’s profitability [18].

VI. CONCLUSIONS

Decision support systems facilitate and make the decision-
making process more efficient in the phases of design,
selection and intelligence. This is carried out by transforming
data into useful information (intelligence) for the application of
the model (design) of information necessary to solve a problem
by providing possible solution options (selection) in the
environment that the organization lives in the administrative,
financial, productive, and other areas. The proposed prototype
generated a positive impression according to the results
obtained using the validation instrument. It is a possible
solution to attack an area of opportunity that was detected in
the company. The next step is to take this prototype to the
implementation using the actual data of the company to
facilitate the decision making process in the sales area.
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Abstract - Companies have always analyzed product prices. A
good pricing strategy can help most businesses with profit
margins. SMEs struggle with their pricing strategy, specially
in Mexico where managers spent a lot of time deciding a
product price. By taking advantage of sales and operational
data, a SME could create a pricing strategy that helps it to
maintain or improve customer sales along with the reduction
of costs, time and improving profits. Hence, we propose a
Financial Model based on input from small business owners
which is included in a pricing decision support tool that
analyzes costs, sales and production data, providing a vision
of possible outcomes and also SMEs could visualize a What-if

scenario helping managers in the decision-making process.

Keywords: Pricing decision, SME, Financial Model

1 Introduction

One of the most important decisions of any company in
terms of its sale and marketing strategy is the establishment
of the price of the product or products offered, since it is one
of the essential elements for the determination of profit.
Within this decision, a price must be foreseen to ensure that
production and sales numbers are in the same range as
customer demand, as well as to what those customers are
willing to pay for the good or service (Trevifio Ayala,
Villalpando Cadena, Trevifio Ayala, & Lozano Trevifio,

2013).

While making pricing decisions, one must keep in mind
the concept of price and demand elasticity, thus considering
the response of customers to the offered product in the face of

a change in price (McConnell, C & Brue, S. 1997).

In many researches, it has been found that an increase in
profits is based on an average price (O'Regan, Ghobadian, &
Gallear, 2006, De la Garza, Ayub, Chein, & Banda, 2009), as
well as a competitive and fair price (Arslan & Kivrak, 2008)
of any good or service. An ideal price level should therefore
be considered to determine the positive response of customers
at a price high enough to achieve a profit, having covered
costs, considering that customers will only pay the price if
they consider that the good or service is worth it (Zikmund,

W. 1998).

Depending on the industry, the market and its size, each
company can consider different factors to establish their
prices. In supermarkets, for example, we consider product

groups, wholesale costs, sales forecasts, promotions, market,
sales strategies, among others, considering that these changes
occur on a weekly basis (Montgomery, A. L. 2005). On the
other hand, in the Hotel Industry, profit management systems
are used to determine prices based on a forecast of supply and
demand, as well as a comparison of characteristics, amenities,
geographical position, between hotels, to mention but a few,
(Kisilevich, Keim, Byshko, Tsibelman, & Rokach, 2011).

Although each industry may vary their price
management processes, basic factors like fixed and variable
costs are often the basis for pricing, especially in businesses
such as Restaurants. Also, companies can use the information
they generate in their sales systems to support decision
making.

1.1. SMEs in Mexico

In Mexico, small and medium-sized enterprises (SMEs)
generally lack some essential elements for their growth, either
from professional support or financial knowledge, and focus
only on seeking a return on their investment (ROI). Business
Intelligence (BI) can have a great impact on the growth of any
company, but it is often omitted in the operation of SMEs,
due to lack of knowledge or because the managers do not
consider BI necessary for their growth in the medium or long
term. It is common for SMEs not to achieve profits or cannot
continue operating, and may end up even ignoring what went
wrong, and this is how 52.5% of SMEs in Mexico tend to go
out-of-business before their 2-year mark, mainly due to their
inability to be profitable (Flores Kelly, 2016).

To comply with customer requirements and market
challenges, SMEs must continuously improve their products,
services and/or processes, and must also incorporate or
develop technological assets that allow them to position
themselves ahead of their competition. In fact, it has been
reported that most SMEs that only make new investments
once the competitors get good results are destined to fail
(Rubio Bafion y Aragén Sanchez, 2006).

The information generated by a SME can serve as a
starting point for good and solid decision-making, but the
culture that prevails in small and medium-sized enterprises in
any industry leaves out important information. As Legendre
(2005) mentions, "Unlike what many might think, SMEs can
use the benefits of systematizing their Business Intelligence."”
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Accessibility to information systems in recent years in
SMEs has provided challenges and opportunities for both
owners and managers. The most accessible data in PyMEs is
transactional, which can be captured through barcode readers
or, in the case of restaurants, when registering customer order
in the system. Therefore, it is possible to track each of the
sales movements of any item through the use of this data,
providing a wealth of information on the reaction of
customers related to prices and promotions. Hence, it is
promising when this information is analyzed to improve any
pricing strategy (Montgomery, A. L., 2005).

Price and product, as well as the service offered, provide
a competitive advantage within the markets in which each
SME can participate. Each company intends to provide a
differentiated service in each product or service offered to
create that competitive advantage, and at the same time an
optimum price that attracts a greater number of customers. A
pricing strategy for any differentiated service in a competitive
market is highly important since, regardless of the quantity of
products or services, the price needs to be the most
appropriate, and at the same time it must be periodically
revised (Cassaigne, N., & Singh, M. G., 2001).

1.2. Costs in the restaurant sector in Mexico

In restaurants, the prices are usually influenced by the
competition and the target market. However, the basis of the
unit cost of each product has its origin in the cost of the raw
materials used, based on its yield and the its cost of
preparation. Also, the fixed costs of operation must be
considered when calculating the proportional cost of each
product, and based on this and the desired profit we can
generate a price in line to the ideal demand and the market,
taking in consideration any applicable taxes. It is also
important to consider any price adjustments in order to avoid
a high difference between products that could cause a high
flow of "cheap" products that affect the sales of "expensive"
products, which usually provide that differentiation that is
sought in the market in which we are competing (Cuevas, J.
F.,2016).

Commonly, pricing decisions in SMEs in the restaurant
industry in Mexico are carried out by hand, using only a
calculator to sum up the average input costs per unit and
operating costs based on the financial statements, as well as
the desired profit without "punishing" the customer or the
products profit margin. In addition, external factors such as
the competition’s quality and prices are taken into account, as
well as changes in tax or fuel costs that directly impact the
finances of the company. This situation is not uncommon
among SMEs in this sector, so it is necessary to evaluate the
way in which the analysis of information, generated and
captured daily in a system, can be used to make pricing
decisions at the managerial level (Legendre, 2005).

Carrying out a pricing decision can result in an
exhaustive task that leads to consuming more time than
necessary, because it can be interrupted at different times,
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making it tedious, highly time consuming and prone to errors.
Based on this, the following question arises:

How could the analysis of management-level

information on the raw materials, product preparation and
operation costs of a SME in the restaurant sector be enabled,
to support pricing decisions?

The objective of this research is to design a Financial

Model that allows the analysis of the cost costs related to the
operation and production areas, whether a cost is fixed or
variable. Thus, the aim is to carry out a price and profit
valuation showing different options to the user, based on
trends, that allow a more accurate and agile pricing decision
within SMEs of the restaurant sector in Mexico.

2 Financial Model

One of the challenges of any company is the optimal

management of financial resources, since all efforts and
processes need to be expressed in a solid and structured way
that reflects the performance attained. Likewise, it is
extremely important to plan and implement said process
(Pastor, 2009).

Based on the above, a need for a Financial Simulation

Model to support the decisions of management in business
processes was found, specifically for product pricing. This
model is planned to be implemented in a business intelligence
system so that the person in charge can visualize the
information through dashboards. This business intelligence
tool can be used online, providing a competitive advantage
for the company as it will be able to visualize its information
from any mobile device at any time, as long as it has internet
access. Also, the proposed model can be easily replicated for
different products, branches and even companies of the same
industry.

2.1

Input and Output Analysis
A Financial Model would help to define and analyze the

variability of the prices of the products. It would also be able
to offer an optimum perspective on profit generation based of
the price of each product and its sales, as well as the
approximate cost by volume based on tendencies.

To carry out a financial model, it is necessary to identify

the basic concepts that comprise it, such as the inputs or the
elements on which it works, and the outputs or results that the
model must produce. This stage is known as the generation of
the Black Box of the model, according to Eppen (Eppen,
Gould, Schmidt, Moore, & Weatherford, 2000). Initially the
logical relations between each input and output element
within the model are unknown. Despite its simplicity, this
black box causes the following to be considered from the
beginning of the process: what should be included, what
should be excluded and the classification of the different
factors that make it up.

Based on the above, the input data is defined, as well as

the desired output and, from this, a Black Box diagram is
generated, see Figure 1.
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4 Input Output

Product Price ——

Average Cost of Variable Ingredients —»
Base Ingredient Unit Cost—» Model

Unit Cost of Processing——»

Fixed cost ——

—— Product Profit .|

Figure 1. Black Box of the Financial Model.

2.2 Graphic Model Design

According to Eppen, et al. (2000) to define the logical
relations, a very useful technique of model construction from
data can be used, in which the desired relationships must be
illustrated and it is not necessary to begin with the final
mathematical equation. However, the graph would help us to
deduce an equation for the final model. In this regard, using
the same graphic model design technique it is possible to
perform a primary data analysis, useful for the estimation of

parameter values.

In order to have a clear definition of the relationships
between the input and output data, it is advisable to generate
the model as a graphic. Initially, the performance measure is
chosen, in this case the Profit is decomposed into Revenues
and Total Costs, see Table 1, and these in turn are
decomposed into each of their elements until they reach the
originally defined input elements. There are no strict rules for
detailing the graphic model variables, since their sole purpose
is to assist in the construction of the model more easily, not in
its final definition (Eppen, et al., 2000). Once the model is
constructed graphically, the relationships between each basic
element, such as price and costs, and its evolution to profit
can be observed, see Figure 2. To identify the price as the
data manipulated by the user, it is marked in a different way
than the rest of the variables within the graph, since this is the
initial input data of the model. This data can be changed by
the user in order to obtain different results that allow a better
view of the possible costs and profit that could result from the

selected price.

Income

_ Processing
Cost

Product
Price L
Products Sold
Unit Cost of
Processing

Ingredients

e c ul Quantities

Variable
Ingredients

Base Ingredient
Unit Cost Cost of

Ingredients

Figure 2. Graphic Model with relationships.
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2.3 Equations

Once the model is constructed, the basic equations that
indicate the relationship between the variables can be defined
for the calculation of Profit, see Table 1. These equations are
the basis for building the Financial Model since the Profit is
calculated using this information. Hence, each equation
solves a variable and is placed in reverse order in the table
starting with Profit (output) and ending with the input
variables, see Table 1. This way, Figure 2 illustrates the
relationships between the variables used for the profit
calculation.

Table 1. Equations Table

Variable Equation
Profit = | Income — Total Cost
Income = | Product Price x Products Sold
Total Cost _ P.rocessing Cost + Cost of Ingredients +
Fixed Costs
(Variable Ingredients Quantity x Average
Cost of _ | Cost of Variable Ingredients) + (Base
Ingredients | | Ingredient Unit Cost x Base Ingredient
Quantity)
Procczssilng = | Products Sold x Unit Processing Cost

3 Case Study

3.1 General info

This case study is carried out in a SME of the restaurant
sector in Mexico. This company has 4 branches in the same
city with about 100 full time employees. The growth of the
company over 11 years of operation has been carried out
informally, finances have historically been handled on paper,
and sometimes digitally through spreadsheets. After 6 years
of operation, a Point of Sale (POS) software with several
management features was implemented, but it is only used to
accelerate the process of capturing customer orders. None of
the remaining business processes are currently being managed
through the existing system, despite having the functionalities
to do so.

3.2 Price/Sales Limit Equation

In order to generate the proposed Financial Model, an
equation was defined together with the business owners,
where it is assumed that for each $10 pesos between prices,
there would be a difference of 200 daily product sales, based
on their experience. At higher prices, they have experienced
less demand or fewer products sales. For this matter, it was
defined by business owners that if the product costs $100
pesos, it would not sell. Thus, the data presented in Figures 3,
4 and 7 are test data for model elaboration purposes, this data
was also provided by the business owners and managers. This
equation is defined as follows:

Products Sold = 2000 — (20 x Product Price) (1)

Once these parameters were defined, the base model
was elaborated using a spreadsheet. Hence, the current price
used in the base model was $75 pesos, see Figure 3.
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Financial Model (Daily Sales)
Decision Variable

Product Price S 75.00
Parameters
Average Cost of Variable Ingredients (S per Product $ 20.00
Base Ingredient Unit Cost ($ per Product) S 15.00
Unit Cost of Processing ($ per Product) S 13.00
Fixed Costs $ 1,000.00
Sold Products Equation
Intersection 2000
Slope (linear coefficient) -20

Cost Processing Equation
Linear Coefficient
Quadratic Coefficient

Physical Results
Products Sold 500
Financial Results

Income $37,500.00
Processing Cost $10,000.00
Cost of Ingredients $14,000.00
General Costs $ 1,000.00

Total cost $25,000.00

Profit (before taxes) $12,500.00

Figure 3. Base Financial Model.

3.3  Processing Cost Trend

When analyzing processing costs, it was found that the
sold products equation results matched with the branch’s
current numbers for the amount of products sold. However,
when comparing different quantities of sold products, the
branch’s numbers did not match the ones showed by the
equation. To adjust this mismatch, a comparison was made
with current data on the cost of processing for different levels
of production, see Figure 4.

Cost Data (Thousands of Pesos)

Product Processing Cost Processing Cost
Quantity (00) (Real) (Model)
2 S 6.00 S 7.00
3 S 8.00 S 9.00
4 S 10.00 S 11.00
5 S 12.00 S 13.00
6 S 15.00 S 15.00
7 S 18.00 S 17.00
8 S 21.00 $ 18.00
9 S 24.00 $ 20.00
10 S 27.00 $ 22.00

Figure 4. Comparison Chart of Processing Costs.

In order to obtain a Financial Model that is close to
reality, the comparative chart was graphed, see Figure 4, and
a trendline was applied to adjust the information to the
current data. From this graph, a cost-processing equation was
obtained. When applying the trend line between cost of
processing and the number of products, a polynomial cost
processing equation was chosen for use, which automatically
appears on the same chart, see Figure 5.
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Processing Cost Vs. Product Quantity

$30
y =-0.054x%+3.419x "
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Processing Cost ($000)

$5

S0
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Product Quantity (00)

[ | Processing Cost (Real) il Processing Cost (Model)

»»»»»»»»» Paly. (Processing Cost (Resl))

Figure 5. Trend of Processing Costs.

From Figure 5 the polynomial cost processing equation
was obtained, see Equation 2. From it, the Linear Coefficient
(x) and Quadratic Coefficient (x?) are extracted and are added
to the proposed model in order to obtain a real trend of
processing costs.

=-0.054x2+3.419x )

3.4  Linear and Quadratic Coefficients

Both coefficients are applied to the model, replacing the
Processing Cost previously considered. This gives the
financial model accuracy on price calculation, profits and
products sold. This projection becomes closely similar to the
current numbers generated at the case study branch, since the
calculations are based on the actual cost trend, calculated
from the linear coefficient and the quadratic coefficient, see
Figure 6.

Financial Model (Daily Sales)
Decision Variable

Product Price S 75.00
Parameters
Average Cost of Variable Ingredients ($ per Product $ 15.00
Base Ingredient Unit Cost ($ per Product) S 10.00
Fixed Costs $ 1,000.00
Equation Coefficients
Sold Products Equation
Intersection 2000
Slope (linear coefficient) -20
Cost Processing Equation
Linear Coefficient 3.419
Quadratic Coefficient 0.054

Physical Results
Products Sold 500
Financial Results

Income $37,500.00
Processing Cost $15,209.50
Cost of Ingredients $12,500.00
General Costs $ 1,000.00

Total cost $28,709.50

Profit (before taxes) $ 8,790.50

Figure 6. Financial Model adding Coefficients.
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Financial Model (Daily Sales)
Decision Variable

Product Price s 65.00 S 7000 S 75.00 5 80.00 $ 8.00 § 90.00 S 95.00
Parameters
Average Cost of Variable Ingredients (S per Product § 1500 & 1500 & 1500 & 1500 S 1500 & 1500 S 1500
Base Ingredient Unit Cost (5 per Product) s 000 5 1000 $§ 1000 S 1000 § 1000 S 10.00 S  10.00
Fixed Costs $ 1,000.00 S 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00
Eguation Coefficients
Sold Products Equation
Intersection 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Slope (linear coefficient) -20 -20 -20 -20 20 -20 -20
Cost Processing Equation
Linear Coefficient 3.419 3419 3.419 3419 3419 3419 3.419
Quadratic Coefficient 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054
Physical Results
Products Sold 700 600 S00 400 300 200 100
Financial Results
Income $45,500.00 $42,000.00 $37,500.00 $32,000.00 $25,500.00 $518,000.00 S 9,500.00
Processing Cost 62885330 52149140 51520950 S510,007.60 5 588570 S 284380 S5 88190
Cost of Ingredients $17,500.00 51500000 $12,500.00 $10,000.00 & 7,500.00 &S 500000 & 2,500.00
General Costs § 100000 S 1,00000 $ 100000 & 1,000.00 S 100000 % 1,000.00 § 1,000.00
Total cost $47,353.30 537,491.40 $28709.50 521,007.60 $14,385.70 S 884380 S 4,38190
Profit (before taxes) $(1,853.30) S 4,508.60 S 879050 510,992.40 S11,114.30 S 9,156.20 S 5,118.10

Figure 7.

With these adjustments applied to the model, it is
possible to observe a profit more in line with current financial
statements from the branch, based on the product price
provided by the business owners.

4 Results

Once the model is elaborated, an analysis of different
prices can be carried out by means of a projection with
"What-If" scenarios, which provide a framework for
comparing the possibilities of profits, based on a price range,
see Figure 7.

Thanks to this analysis, business owners can compare the
behavior of each of the possible prices, including the current
price ($ 70.00 pesos). Each option shows every parameter
considered, fixed and variable, and the financial impact they

“What-If” Analysis

have on the results, including the assumption that a higher
price would represent a smaller number of products sold. This
analysis also shows the sales income behavior and the
fluctuation in the costs for the preparation of each sold
product. With this, the entrepreneur can quickly observe that
the optimal profit range is between $80 and $85 pesos, by
showing the projected profit for each of these prices.

Finally, a graph is generated showing the behavior of each
element analyzed by the business owners. Here, the "What-If"
analysis shows the break-even point at the intersection of the
Profit line with the X-axis of prices, which is an approximate
price of $ 66.30 pesos, and the optimum price predicted at the
highest point of the same graphed profit line, which again can
be considered between $80 and $85 pesos per product, see
Figure 8.

Income, Costs and Profit

£55 (900,00

S45,000,00

$35,000,00

5§25,000,.00

wn

15,000.00

w

+ 0000

SN0 ST0.00 575.00

g

—&— Income —— Processing Cost

Cost of Ingredients

SE0.00 S85.00 SO0.00 59500

-8 Total cost —4— Profit (before taxes)

Figure 8. Price, Cost and Profits Analysis.
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5 Conclusions

In this contribution, we have presented a Financial
Model that offers a clear and concise view of the possible
scenarios to which a SME may be exposed by making
changes in the prices of its products. This model was applied
in a case study related to a restaurant in Mexico showing a
“What-if” scenario using a spreadsheet, helping business
owners in the decision-making process and also saving time
while reducing uncertainty. Thanks to the model provided,
business owners were able to create pricing and promotion
strategies faster and easier. Having different pricing and profit
scenarios helped them save time when deciding new prices,
and also to evaluate the current ones.

The Financial Model can be modified to suit different
SMEs. Easy-input controls should be added to avoid
undesired manipulation of the data within the spreadsheet.
Thus, we are working on the development of a business
intelligence system where the proposed Financial Model will
be integrated, helping business owners in the decision-making
process anywhere, anytime as long as they are connected to
the internet. The idea is to provide through this system not
only the ability to perform a constant analysis of profit
behavior but also allowing business owners to make price
adjustments without having to wait for monthly or quarterly
results in order to make a decision.
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Resumen. En este articulo se explica el avance de proyecto de desarrollo de un
almacén de datos como solucion a problemas de almacenamiento de datos climé-
ticos que generan sensores dispuestos en distintas localizaciones. Con la imple-
mentacion del almacén se espera la mejora de los tiempos en extraccion de la
informacion y la creacion de reportes, proveyendo a la organizacion de un punto
de referencia singular para consultar su informacién. Actualmente los datos ge-
nerados por parte de los sensores se encuentran dispersos en distintas partes de la
organizacion, lo que ocasiona que aumente la posibilidad de pérdida u omisién
de estos al momento de crear reportes.

Palabras clave: Datos, Almacén de datos, ETL, Almacén, tecnologias de infor-
macion, TI, sensores.

1 Introduccion

Existen distintas definiciones de almacén de datos (data warehouse, en inglés). La pri-
mera definicion de Bill Inmon [1], considerado el padre de los almacenes de datos,
define el almacén de datos como plataformas orientadas a temas, que cambian con el
tiempo, donde se guarda informacion no volatil, y que integra informacion de diversas
areas de la organizacion. Por otro lado, Ralph Kimball otro autor dedicado al tema de-
fine el almacén de datos como una copia de datos especificamente transaccionales es-
tructurados para consultas y andlisis [2].

Dentro de las actividades que se realizan en las organizaciones, se encuentran el
diagndstico, prondstico y toma de decisiones, las cuales son sustentadas con la infor-
macion generada en sus bases de datos principales. Es importante recalcar que la clave
para que se puedan tomar decisiones bien fundamentadas, es la calidad de los datos que
estan en las bases de datos operacionales. Sin embargo, para la toma de decisiones, en
muchos casos, se utiliza un bajo porcentaje de la informacion disponible en bases de
datos, ya que existen muchos méas datos de los cuales sacar provecho para resolver otro
tipo de problemdticas y no son aprovechados de manera adecuada.
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Hay ejemplos citados en la literatura donde se toman en cuenta muchos datos a ana-
lizar. En [8], aplicado a ciudades inteligentes, se toma en cuenta que los datos que pro-
ducen los sensores estan conectados en una red extensiva de cosas. De manera similar,
en [9] su perspectiva es la seleccion y agregacion de maltiples fuentes de datos.

Sin embargo, en comparacion con los ejemplos anteriores, en el caso de este trabajo,

los datos se obtienen de manera manual, ademas de que se cuentan con millones de
datos que no son propiamente almacenados. En este trabajo de tesis, muchos de los
datos con los que se trabaja son generados de forma automatica por sensores que miden
ciertas variables de la naturaleza. Muchos de estos se encuentran instalados en areas
protegidas donde no existe una red inalambrica que los comunique con un servidor
externo. Uno de los elementos importantes a tomar en cuenta es que los sensores gene-
ran datos de forma constante.
De manera adicional, en este trabajo, uno de los problemas actuales es que los datos se
recolectan directamente desde la reserva natural, ya que es necesario revisar el estado
de los sensores y extraer la informacioén por medio de una memoria USB para poste-
riormente replicarla en distintas computadoras para ser analizada y formateada. Esto
debido a reglamentaciones federales que impiden uso del espectro radioeléctrico para
transmision de sefiales inalambricas en dichas areas. Como es de esperarse, esto puede
representar un problema para la recoleccion y la integracion de los datos. Los sensores
miden distintas variables de comportamiento de la naturaleza que pueden ser: Tempe-
ratura, precipitacion, humedad, aire, luz, etc. Esta informacion es capturada a 5 Hertz.
De igual forma, otro de los problemas es que los sensores generalmente son de diferente
fabricante, y proveen datos en distintos formatos. Debido a que los datos estan dispersos
en multiples archivos, se tiene que realizar mucho trabajo de pre-procesamiento antes
de tener listo un set de datos con el cual trabajar.

En el caso particular de este trabajo de tesis, como se comenta, los datos se encuen-
tran dispersos en distintas ubicaciones provocando que no estén integrados, sean dupli-
cados o a veces omitidos. Una de las ventajas de contar con un almacén de datos cli-
maéticos es que los datos que se tengan dispersos en distintas fuentes se encontrarén en
un solo lugar, dando como resultado que estos no lleguen a omitirse o perderse y por
supuesto disminuir el tiempo de espera en la busqueda de informacion.

2 Trabajos relacionados

En la literatura se encuentran distintos tipos de trabajos relacionados al desarrollo e
implementacion de almacenes de datos [3, 4, 5, 7,10,11]. En ese sentido, un almacén
puede ser creado con cualquier tipo de necesidad siempre y cuando se cuente con datos
dentro de la organizacion.

El primer ejemplo es el de un almacén de datos para gestién en construccion [3]
provee informacion a los gerentes de construccion sobre datos existentes para tomar
decisiones de forma eficiente sin interrumpir el trabajo diario de una base de datos or-
ganizacional que se esta utilizando en tiempo real. Uno de los principales retos que se
presentaron mientras se disefiaba el almacén de datos fue el determinar cuales serian



los datos que se cargarian en él, por lo que se determinaron dos acercamientos. El pri-
mero basado en necesidades y el segundo basado en la disponibilidad de los datos, ya
que por cuestiones de costos en tiempos es recomendable cargar informacion Util para
el futuro que volver a recolectar los datos después.

Otros trabajos que se han hecho se relacionan los almacenes de datos en el area cli-
nica para cuidado de la salud [4] el proyecto CATCH provee métodos sistematicos para
la comunidad como indicadores para evaluar el proceso de producir una lista ordenada
y calificada de retos criticos en cuanto a la salud de la comunidad en que se aplique.
Asi como en el proyecto de construccion uno de los retos mencionados en el proyecto
CATCH fue la disponibilidad de los datos particularmente en este proyecto fue identi-
ficar un nivel natural de agregacion ya que los datos venian en grandes cantidades y de
distintas fuentes y por supuesto lograr estandares altos de calidad de datos que apoyen
a las politicas de formulacion para asistencia médica.

Por otro lado, se encuentra el proyecto eSagu donde se implementa un almacén de
datos para agricultura [5] utilizado para mejorar el desempefio y la utilizacion de tec-
nologia de agricultura para evitar visitar en persona los campos de cultivo, obteniendo
estatus, fotografias digitales y otro tipo de informacién. Como resultado de la investi-
gacién del proyecto [5] se presentaron los siguientes retos: habilitar a los expertos en
agricultura a mejorar la calidad y eficiencia de la entrega de consejos, para ayudar a los
cientificos sobre el tema a preparar sugerencias de alta calidad. Otro reto muy impor-
tante es habilitar el acceso a distintos tipos de lenguaje y traduccion automatica ya que
se poseia solo lenguaje local y finalmente presentar las variaciones de los distintos cul-
tivos y sus plagas.

Otro trabajo relacionado es el proyecto “Discovery Net”, el cual provee un ejemplo
donde diferentes usuarios pudieron desarrollar sus propios flujos de trabajo con colec-
ciones de datos especificando cémo los datos de un sensor se procesaran antes de guar-
darlos en el almacén de datos [7]. Ademas, en [7] se presentan algunos retos cuando
una red de sensores esta siendo construida para medir la contaminacién del aire, uno de
ellos es utilizar técnicas estandarizadas que permitan la seguridad y la autenticacion
relacionados con el acceso y el control de los sensores.

Como parte de la implementacion del data warehouse incluye entre sus pasos el
desarrollo de un proceso de extraccion, transformacion y carga de datos(ETL). En [10]
se presenta un ETL como un tratamiento previo a los datos, que ayuda a mejorar la
consistencia de los mismos, los desafios mas remarcables de este proceso es su alto
costo ya que este proceso tiene que adaptarse a ciertas caracteristicas de los datos y
filtraje de correcciones.

Segun la literatura actual existe un nuevo enfoque en cuanto implementacién de data
warehouse enfocado a evaluar indicadores cualitativos; en [11] se hace hincapié en que
es usual encontrar datos de naturaleza difusa, los objetivos de la implementacién es
implementar un data warehouse difuso donde permite realizar un andlisis cualitativo de
datos de estudiantes y ademas que apoye a la toma de decisiones. Ademas, en [11]
mencionan que el trabajo ayudo a definir adecuadamente ciertos pardmetros que obtie-
nen buenos resultados a las consultas, también como en calidad de datos menciona que
los parametros no son universales mas bien dependen del contexto.



Aun cuando se han disefiado e implementado almacenes de datos en diversos domi-
nios de aplicacion, hay retos asociados en cada una de esas areas. En particular, debido
a que el disefio debe estar basado en requerimientos que se especifican con el cliente.
Esto, puede ser un problema grande si los requerimientos no son demasiado claros.

3 Objetivo de la investigacion

Disefiar e implementar un sistema de almacén de datos para contar con un punto de
referencia en la organizacién para la extraccién de la informacién que viene desde sen-
sores instalados en areas protegidas naturales de forma integrada, formateada, actuali-
zada y lista para la creacion de reportes o tableros de control que permitan tomar deci-
siones adecuadas en tiempo y forma.

3.1 Objetivos especificos

¢ Investigar de metodologias para el desarrollo de almacén de datos para seleccién de
la mejor opcidn adaptada a las necesidades del usuario.

¢ Analizar datos de las distintas fuentes de datos para el disefio del almacén de datos.

o Disefiar un almacén de datos que permita el facil y rapido acceso a la informacién.

e Evaluar el almacén de datos para verificar su correcto funcionamiento.

4 Metodologia

En esta seccion se presenta la metodologia que se sigue en el desarrollo de este proyecto
de tesis. Utilizando los siguientes puntos se puede llevar a la conclusién del proyecto
de tesis, explicando que se hara por cada punto.

1. Levantamiento de requerimientos. Se llevaran a cabo distintas entrevistas semi-es-
tructuradas con los interesados en la implementacién del almacén de datos, donde se
estableceran las necesidades principales y las limitaciones del disefio.

2. Implementacidn de servidor con espacio suficiente de almacenaje. Para llevar a cabo
la implementacién del almacén de datos se necesita un espacio de almacenaje en
linea que se definira por parte del departamento de recursos naturales, dependiendo
de la cantidad de datos a analizar.

3. Creacion del proceso de carga de datos. Como parte de la implementacion del alma-
cén de datos, se codificaran procesos que permitan la automatizacion de las actuali-
zaciones de la informacion.

4. Disefio de almacén de datos. Dependiendo de los acuerdos que se realicen en el le-
vantamiento de requerimiento se definira la metodologia del disefio de almacén de
datos, las disponibles son las siguientes:

(1) Disefio de almacén de datos para organizaciones [1]
(2) Disefio de modelo dimensional [2]
(3) Disefio agil de almacén de datos [6]



5. Evaluacion de disefio de almacén de datos: En esta etapa, se evaluara la efectividad
del almacén de datos basados en las técnicas utilizadas en las metodologias.se rea-
lizaran pequefios tableros que muestren la informacion totalizada y detallada que
compruebe la veracidad de los datos. De manera adicional, se analizara la utilidad
percibida de los datos del almacén. Esto es, se validara el almacén con base a la
respuesta de los usuarios llevando a cabo una evaluacion de calidad de datos basada
en la utilidad de los mismos.

5 Avances en la Investigacion

Este es un proyecto de maestria, en el cual se inicia con el segundo afio en el que se
estara trabajando con una organizacién que obtiene multiples datos de sensores distri-
buidos en el estado de Sonora, México.

Tras el desarrollo de la investigacion se esperan tres principales beneficios: a) Re-
duccion en tiempo de respuesta en la creacién de reportes, ya que actualmente los re-
portes que se generan con los datos crudos son tardados de hacer, ya que los datos tienen
que ser formateados y analizados a mano; b) Preservar datos limpios e integrados sin
posibilidad de pérdidas, debido a que se pretende crear un proceso que permita de forma
automatica la limpieza de los datos y su formato para descartar errores que provengan
de los sensores; y, ¢) tener un almacén de datos actualizado segin requerimientos de
usuario. Esto, debido a que el proceso que se creara para formato y limpieza se dispon-
dra para actualizaciones por intervalos de tiempo para mantener la informacion actua-
lizada en todo momento para su consulta.

Hasta el momento, se nos proporcionan datos provenientes no solo de sensores si no
de forma satelital que vienen de la plataforma LDAS (Land Data Assimilation Systems)
que proporciona sets de datos con las mejores observaciones disponibles sobre precipi-
tacién, superficie meteoroldgica, flujos y cobertura de nieve. Se estan analizando las
dimensiones de cada uno de estos datos, asi como la manera de integrar el proceso de
extraccion de las fuentes de datos.

De manera simultanea, se disefid un instrumento que permite medir el grado de uti-
lidad de los datos que estaran depositados en el almacén. Este instrumento consiste de
una serie de reactivos que se utilizaran para medir la percepcion del grado de utilidad
de los datos que provee el almacén de datos, uno de los indicadores a evaluar sobre
utilidad de datos fue la aplicabilidad de los mismos donde se cuestiona la forma en la
gue los datos estan representados dentro de un data warehouse o en una base de datos
operacional. Ademas, también se cuestiona sobre las soluciones que proveen los datos
para la organizacion entre otros reactivos. El instrumento se valido primeramente con
tres expertos que tienen entre 10 a 25 afios de experiencia con datos y que han sido
lideres de proyectos de software. La validacion consistié en retroalimentacion sobre
cada uno de los reactivos, mismo que fueron incorporados al instrumento. Posterior-
mente, se aplico a 30 participantes de distintas empresas, por ejemplo, SOA Software,
ENI Networks, MAPCO, se reclutaron via e-mail donde se consensuaron juntas en las
empresas para explicar el contenido de los reactivos en caso de haber explicaciones
adicionales para medir la fiabilidad de los items y del instrumento. Para la fiabilidad se



utilizé el alfa de Cronbach (0.838). Una vez verificada la confiabilidad, seré aplicado a
usuarios finales en etapas posteriores de este trabajo de tesis.

6 Conclusiones

En este articulo se presenta los inicios del proyecto de desarrollo de almacén de datos
para resolver las necesidades de una organizacién que no cuenta con un punto de refe-
rencia para su informacién y que sus datos se encuentran dispersos en distintas fuentes
de datos. Aun cuando estos estan siendo utilizados, los costos en tiempo y el formato
de los mismos son altos. En el futuro, con el instrumento disefiado, se medira el grado
en el que los datos que se encuentran en el almacén de datos son Utiles para los usuarios
para futuras mejoras en los procesos extraccién y carga de los mismos. Con esto, se
busca la disminucion de tiempos de carga para aumentar el grado en el que estos estan
actualizados.
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Resumen

Se estudia las caracteristicas principales del comportamiento del consumidor en plataformas de compra en
linea en el estado sur de Sonora. Esto se hace mediante un estudio cualitativo basado en la metodologia de
la Teoria Fundamentada. La idea principal es identificar y categorizar variables sobre la compra en linea
basandose en factores relevantes como la motivacion de compra, preferencias, habitos de consumo y
patrones de compra. Para llevar a cabo el estudio, se realizaron entrevistas semi-estructuradas a
consumidores del estado sur de Sonora, México, con experiencia en compras en linea. De esta manera, al
concluir el andlisis, se obtuvieron tres categorias principales: motivacion de compra, experiencias del
consumidor y comportamiento. También se identificaron una serie de variables que tienen mayor influencia
en las preferencias, decision de compra y el patrén de compra en los consumidores. Los resultados obtenidos
proporcionan informacion de utilidad para la creacién de estrategias que permitan tomar decisiones efectivas
mediante su aplicacion en el disefio de plataformas en linea ofreciendo un servicio personalizado a los
consumidores.

Palabras clave: analisis cualitativo; teoria fundamentada; compras en linea; comportamiento del
consumidor; entrevista semi-estructurada

Qualitative Study of Consumer Behavior in Online Shopping
Abstract

The main characteristics of consumer behavior in online shopping platforms at Sonora, Mexico have been
studied. A qualitative study based on the methodology of Fundamental Theory is used to identify and
categorize variables about online purchases based on relevant factors such as purchase motivation,
preferences, consumption habits and purchasing patterns. Semi-structured interviews to consumers with
experience in online purchases were conducted. In this way, three main categories were obtained: purchase
motivation, consumer experiences and behavior. Also, some variables with a greater influence on preferences,
purchase decision and consumer purchase pattern were identified. The obtained results provide useful
information for strategies planning that allow making effective decisions using them in the design of online
platforms with a personalized service to consumers.

Keywords: qualitative analysis; grounded theory; online purchases; consumer behavior; semi-structured
interview
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INTRODUCCION

El imparable desarrollo y expansion de las nuevas tecnologias de la informacién, en especial en el comercio
electrénico ha causado el creciente interés en el comportamiento del consumidor en compras en linea (Zhou
et al., 2007). Asimismo, la sociedad actual demanda mas comodidad y menos tiempo en la compra de
productos o servicios por Internet, por lo cual, estan conscientes que es el medio mas rapido para la basqueda
de informacion y muestra la importancia de que las empresas tengan cada vez mas capacitacion para
mantener un efectiva presencia en Internet (Gallaugher, 1997; Grandon y Pearson, 2004; Barrera, 2017). El
comercio electrénico consiste en la compra-venta de productos o servicios, en donde los consumidores
obtienen informacién y adquieren productos a través de medios electrénicos (Olson y Olson, 2000). Por esta
razon, Zarco y Ruiz (2006), plantean que la estructura comercial, el sistema de distribucion y los canales de
distribucion han tenido considerables transformaciones en los Ultimos afios, de modo que han sido
ampliamente promocionados los beneficios potenciales del uso del comercio electrénico (Gefen y Straub,
2000). Sin embargo, para que se obtengan estos beneficios se necesita examinar la interaccién del
consumidor en el proceso de compra en una plataforma de compra en linea (Pavlou y Fygenson, 2006).

Hoy en dia, el estudio del comportamiento del consumidor ha sido ampliamente estudiado desde diferentes
perspectivas y areas (Solomon et al., 2014). La mayoria de los estudios se han centrado principalmente en la
accion de compra de productos o servicios y medir la satisfaccion del consumidor, enfocadndose en las
experiencias posteriores a la compra de los consumidores con el fin de encontrar una relacion con variables
gue enriquezcan mas el conocimiento acerca del consumidor (Westbrook et al., 1991; Homburg y Annette,
2001). Por otra parte, existen varios estudios, que se centran en el andlisis de datos tanto cuantitativos como
cualitativos, para demostrar la relacién entre la motivacion de los consumidores y su comportamiento de
compra (Joines et al., 2003; Goldsmith y Horowitz, 2006). Por ejemplo, Hausman (2000), prob6 que la decision
de compra de los consumidores es una consecuencia de los impulsos generados por la motivaciéon a las
recompensas que se obtendran por realizar una compra. Asimismo, Karbasivar (2011), demuestra que existe
una relacién fundamental entre la publicidad de productos, las actividades promocionales (descuentos,
productos o servicios gratuitos) y el comportamiento de compra del consumidor. Por lo cual, se afirma que el
comportamiento del consumidor no es monolitico, puesto que, antes de realizar una compra los consumidores
primero participan en la obtencién de informacién de un producto o servicio y en otros factores que proporciona
el sitio web. De modo que se plantean retos de investigacion relacionados con el andlisis y modelizacion del
comportamiento del consumidor en las compras en linea, por ejemplo, 1) ¢Cuéles son os factores mas
relevantes para la comprension del comportamiento del consumidor? Y 2) ¢ Como se relacionan entres si los
factores encontrados?, usando los resultados como la base principal sobre la que se formulan estrategias
organizacionales.

En este articulo, se presenta un estudio cualitativo bajo el enfoque de la Teoria Fundamentada para estudiar
el comportamiento, actitudes y percepciones de los consumidores que compran productos y servicios en linea.
Para esto, el objetivo del estudio es identificar las variables del comportamiento del consumidor de mayor
relevancia en el proceso de decisién de compra en linea por medio del andlisis de entrevistas de consumidores
gue realizan compras de productos y servicios en linea. Dentro de esas variables consideramos la
interpretacion y medicion de la relacion de los diferentes factores relevantes para las compras en linea, tales
como la percepcién de los productos, motivacion de compra, preferencias, habitos de consumo, influencias y
comportamientos de compra. Asimismo, con la finalidad de identificar si el proceso de decision de compras
se ha visto alterado y cuéles han sido las variables del comportamiento del consumidor que han sido
influenciadas. Los resultados obtenidos de esta investigacion demuestran la importancia de 3 categorias para
definir el comportamiento del consumidor en las compras en linea las cuales son: 1) la motivacién de compra,
2) las experiencias, y 3) el comportamiento del consumidor. Ademas, se presenta como la motivacion y la
experiencia influyen en el comportamiento del consumidor.

METODOLOGIA

La Teoria Fundamenta nos permite construir teorias, hipétesis y conceptos acerca de un fenémeno en
particular, partiendo directamente de los datos mediante la utilizacion de un método comparativo constante
(Glaser y Strauss, 1967). En este trabajo se realiz6 un estudio cualitativo para analizar e identificar las variables
del comportamiento del consumidor de mayor relevancia en el proceso de decision de compra.

Preguntas de investigacion
Este proyecto de investigacion se baso en tres preguntas enfocadas a consumidores de productos y servicios en
linea: P1. ¢ Cudles son las practicas de compras por Internet que ejercen los consumidores?; P2. ¢ Cuéles son

los motivos por lo que los consumidores compran a través de Internet?; y P3. { Qué caracteriza la experiencia y
el comportamiento de consumidores en sus compras por Internet?
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Informantes

El estudio se llevé a cabo en el sur del estado de Sonora, en México, donde participaron personas adultas con
experiencia en compras en linea. Para el proceso de seleccion, los participantes debian cumplir los siguientes
criterios de elegibilidad: residir en el sur del estado de Sonora, tener entre 18 y 45 afios de edad, contar con
experiencia en compras en linea, tener suficiente capacidad de destreza cognitiva, visual y manual para el uso
de la computadora o dispositivo mévil, tener acceso diario a una computadora personal con conexion a Internet
y contar con cualquier nivel ingreso, educacién y ocupacion. Para el proceso de seleccion de participantes, se
realiz6 una breve entrevista telefnica a catorce personas para determinar la elegibilidad de los participantes. Al
finalizar las entrevistas telefonicas, se seleccionaron once personas que cumplieron con los criterios de
elegibilidad quienes se comprometieron a participar en el estudio, ver Tabla 1. En esta tabla se presentan los
participantes seleccionados y sus caracteristicas en cuanto a la edad, ocupacion y sexo donde se seleccionaron
4 de las entrevistas realizadas, dos de estudiantes (P5 y P10) y dos profesionistas (P2 y P3).

Tabla 1: Descripcién de participantes.

No. Participante Ocupacién Edad | Sexo
P1 Estudiante de Posgrado 24 F
P2 Técnico en Electrénica 35 M
P3 Ejecutivo de Ventas 42 F
P4 Técnico de Sistemas 25 M
P5 Estudiante de Posgrado 23 F
P6 Estudiante de Posgrado 36 M
P7 Estudiante de Carrera 20 F
P8 Desarrollador Web 24 M
P9 Profesor de Espafiol 33 M
P10 Estudiante de posgrado 27 M
P11 Contador Publico 32 M

Con el objetivo de determinar un adecuado tamafio muestral para este trabajo de investigacién, se empleé el
método del muestreo selectivo basado en la Teoria Fundamentada donde la estructuracion de la muestra de
los participantes se realiza gradualmente a lo largo del proceso, por lo que el nimero y los rasgos de la poblacion
no se conocen a priori. Por ello, Glaser y Strauss (1967) definen que en este tipo de muestro la eleccién de
individuos a estudiar se produce durante el proceso de interpretacion de datos. Asimismo, Flick (2012) considera
gue el muestreo tedrico puede partir de personas especificas donde la extensién de la poblacién no se conoce,
el tamafio de la muestra no esta definido y el muestro acaba cuando se alcanza la saturacion tedrica, a diferencia
del muestreo estadistico donde todo esto se conoce a priori. Glaser y Strauss (1967), definen como saturacion
tedrica el criterio para determinar cuando dejar de muestrear los distintos individuos, grupos o casos. Por lo tanto,
se considera que se ha llegado a la saturacién cuando no se hallan datos, o bien, cuando ya no emerge nada
nuevo (Valles, 2009). De esta manera, la muestra no se obtiene a través de un muestreo aleatorio, sino que los
individuos son seleccionados mediante las expectativas que generan en el aporte a ideas nuevas en relacion con
la teoria que se desea desarrollar. Adicionalmente, es importante considerar el tiempo disponible para llevar a
cabo la investigacion cualitativa debido a que el analisis de los datos cualitativos recolectados es muy rigoroso y
toma demasiado tiempo para llevarlo a cabo de forma manual. Para este estudio, se recolectaron once entrevistas
de las cuales se analizaron cuatro, debido a que se encontrd saturacion tedrica, tomando un tiempo de tres meses
para la codificacion y analisis de las cuatro entrevistas. Asi mismo, con la codificacion de los datos y el analisis
de los mismos se considero que la informacion recogida resultd suficiente en relacion con el objetivo del estudio.

Protocolo de entrevista

Los datos se obtuvieron de las entrevistas realizadas a los participantes. Cada una de las entrevistas
semiestructuradas con preguntas abiertas fueron conducidas por el investigador con cada participante para
documentar sus experiencias sobre las compras realizadas por Internet. Para esto, la entrevista se dividié en
bloques de preguntas para facilitar el andlisis, se obtuvieron diez bloques con diferentes temas a tratar: compras
por Internet en general, acerca de su Ultima compra realizada, compras en tiendas extranjeras, servicio de
paqueteria seleccionado, formas de pago utilizadas, tipo de dispositivos en los que realizan compras en linea, la
confianza, la utilidad y control percibido a la hora de realizar compras en linea, la utilidad de la informacion
proporcionada en los sitios de compras en linea, ver Tabla 2.
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Tabla 2: Estructura de la guia de entrevista.

Bloques de preguntas Nimero de
preguntas

Acerca de compras en linea 9
Acerca de su Ultima compra 9
Compras en tiendas extranjeras 8
Utilidad de los sitios de compra por internet 5
Control percibido 10
Envio de productos 6
Formas de pago
Tipo de dispositivos en las compras por internet
Confianza percibida
Utilidad de la informacién de un sitio de compra en linea 10

La entrevista consistio en llevar a cabo preguntas generales de inicio y posteriormente profundizar con preguntas
cada vez mas especificas como por ejemplo: “; Con qué regularidad compras en linea?”, “;,Qué es lo que mas
valoras a la hora de comprar en linea?” y “; Cuales han sido tus experiencias en la compra en linea?”. Cada
entrevista dur6 aproximadamente de 30 a 45 minutos, las cuales fueron transcritas para su posterior analisis. Una
vez transcritas fueron codificadas de forma abierta acorde a la Teoria Fundamentada.

Analisis de datos

Se utilizé la técnica de Teoria Fundamentada, la cual consiste en un procedimiento sistematico para analizar y
generar teorias a partir de datos cualitativos (Strauss y Corbin, 1998). Para Strauss et al. (2002), el propésito
principal de la Teoria Fundamentada en los datos consiste en generar o encontrar modelos explicativos sobre
determinados fendmenos, cuyos principios tedricos se encuentran apoyados en el analisis sistematico y
posteriormente a la interpretacion de los datos obtenidos de un conjunto de informantes mediante entrevistas.
Por lo cual, se debe basar en el andlisis comparativo constante entre las opiniones de los informantes en relacion
con la situacion de cada pregunta con respecto a sus compras realizadas, con el fin de identificar patrones de
recurrencia y sus relaciones. Como resultado del uso de esta metodologia es la generacién de teoria a partir de
la induccion, de esta manera, ayuda a la explicaciéon exacta del fenémeno estudiado aportando al investigador la
habilidad de explicar un suceso. De esta manera, la aplicacion de esta metodologia permite crear teoria basada
en la realidad, usando lo expresado por los informantes buscando mantener la esencia de las palabras que nos
otorgaron.

(‘ Etapa Inicial \ /- Microanalisis \ (‘ Integracion \ (‘ Etapa Final \

Codificacion
. Pof Abierta -
Recoleccion de | Codificacion HEN Creacion de
Datos l bl Selectiva Teoria

¢ JEJO JU L

Fig. 1: Pasos de la Teoria Fundamentada

La metodologia utilizada se basa en un modelo de cuatro etapas presentadas en la Figura 1. En este modelo se
identifican las 4 etapas y 5 procesos a seguir para la creacion de teoria. Primeramente en la etapa inicial se
comienza con la identificacion de area de interés a explorar y la seleccion de las fuentes de informacion,
subsiguiente con la recoleccion de los datos. En la etapa de Microandlisis se comienza con el andlisis de los datos
y se van identificando que informacién relevante para el estudio, en esta etapa se realiza la codificacion abierta
y axial. La codificacion abierta de los datos, se entiende como el analisis minucioso para identificar y
conceptualizar los significados que el texto contiene. El resultado es una lista de codigos y al compararlos respecto
de sus propiedades y dimensiones, se obtiene una clasificacion, denominada categoria. Posteriormente, se lleva
a cabo un analisis de codificacién axial, en la cual, de acuerdo con Spiggle (1994), se identifican las relaciones
entre las categorias obtenidas en la codificacién abierta y sus subcategorias, esta relacion esta determinada por

112 Informacién Tecnoldgica — Vol. 30 N° 1 — 2019



Estudio Cualitativo sobre el Comportamiento del Consumidor en las Compras en Linea Mercado

las propiedades y dimensiones de las subcategorias y categorias que se quieren relacionar; por ejemplo, el cédigo
A causa el cédigo B, el codigo A confirma el codigo B.

Una vez llevada a cabo la etapa de microanalisis, se procede a la etapa de integracion donde se realiza la
codificacién selectiva, la cual, es una extensién de la codificaciéon axial, pero con un mayor nivel de abstraccion.
Su propdsito es obtener una categoria central que exprese el fendbmeno de investigacion para desarrollar una
Unica linea narrativa con la cual todas las demas categorias relacionadas con la central estén cubiertas (Locke,
2001). Finalmente, en la Ultima etapa se lleva a cabo el proceso de la creacién de teoria, en la cual se empieza
a delimitar las teorias emergentes y se formula una teoria con un grupo pequefio de conceptos de alta abstraccion
qgue permitiran construir conocimiento basado en las experiencias aportadas por los informantes. Esta
metodologia exige un laborioso trabajo de seleccion de contenidos relevantes, en funcién de lo expresado por los
participantes, lo cual implica un alto nivel de abstraccion donde el investigador no debe perder el sentido subjetivo
gue el informante transmitio.

Codificacién abierta

Para llevar a cabo la codificacion abierta de los datos obtenidos mediante las entrevistas, se analizaron
detalladamente las transcripciones de éstas, linea por linea para identificar codigos y definir las categorias
mediante la agrupacion de conceptos. En la Figura 2, se muestra la codificacion abierta de la transcripcion de
la entrevista del participante dos (P2). De esta manera, se detectan cédigos abiertos sobre los datos
recogidos, por ejemplo, en la respuesta del participante dos se identificé un patrén de navegacion, al indicar
la utilizacién de un buscador en los sitios de compra en linea, a su vez, manifiesta la necesidad de un catalogo
en los sitios de compras en linea y se detecta un problema durante la navegacién. Estos cddigos
seleccionados sirvieron posteriormente para la identificacién de patrones e informacion importante para la
siguiente fase.

154 E2 Yo utilizo el buscador y ya con eso me es suficiente pero no todos tienen
155 buscador eh! [Patrén de navegacidn] yo digo que deben tener un catalogo
156 que estén divido por categorias que sea simple y sencillo y que también
157 tengan un buscador [necesidades en compras]. Porque es muy dificil
158 navegar cuando no tienen y solo los dividen por marca [Problemas: dificil
159 navegacion]. Por ejemplo si yo entro a Privalia no le voy poner una "blusa
160 roja" no, o sea es lo que este actual las ofertas actuales y ver todo el
161 catalogo que tienen.

Fig. 2: Codificacion abierta: rotulacion a entrevista

Codificacion Axial

En esta fase del proceso de analisis se identificaron las relaciones entre las categorias obtenidas en la codificacién
abierta, en la cual se determinaron la variedad de condiciones, acciones/interacciones y consecuencias asociadas
al comportamiento del consumidor en compras en linea. Por lo cual se llevd a cabo la jerarquizacion en
subcategorias que son relacionadas con las categorias obtenidas previamente, ver Tabla 3.

Esta Tabla presenta el analisis y el desarrollo de las categorias relevantes para el estudio del comportamiento
del consumidor, la cual esta conformada por cuatro columnas: categorias, subcategorias, propiedades y
dimensiones.

Tabla 3: Descripcion de categorias, subcategorias, propiedades y dimensiones

Categorias Subcategorias Propiedades Dimensiones
Frecuencia de Regularmente
compras Ocasionalmente
Comportamiento Patron de compra Mafana
Horario Tarde
Noche
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Tabla 3 (continuacién)

Planteadas
Tipo de compras Por impulso
No previstas
Tecnoldgicos
Tipo de productos Entretenimiento
Vestimenta
. . L Computadora
Medio de interaccion - — —
Dispositivos mdviles
Limitados
Gastos —
llimitados
Ubicacion Casa
Oficina
. . Nacional
Tipos de sitios -
. Extranjero
Preferencias — p
. . Servicio regular o exprés
Medios de envio p —
Envio a sucursal o domicilio
Transferencia electrénica bancaria
(debito/crédito)
Métodos de pago Transferencia electronica PayPal
Depdsito OXXO
Depdsito bancario
Precio accesible
Promociones Ofertas
Necesidades DescuentOS
existentes por Rapidos
Ay satisfacer
Motivacion de Servicios Eficientes
compra - -
Existencia
Clara
Informacién Real
Detallada
Aceptacion Personal
P Social
) Recomendaciones Personalizado
Necesidades - -
e Avisos Personalizado
latentes de los sitios -
contexto Personalizado
Método de pago
Proceso de compra Autorizacion de compra
Problemas Error de cobro
Busqueda de Descripcion escaza
productos Visualizacion falsa
Publicidad
Proceso de Fuentes Blsqueda propia
busqueda de sitios 9 P .p
o Recomendaciones
Experiencia del — —
. Experiencia en computacion
consumidor —— ,
__ Experiencia en los métodos de pago
Conocimiento - - — —
Experiencia en la navegacion de sitios
Experiencia en comparacion
Personal . . Positivas
Experiencias -
Negativas
Confianza Alta, media, baja
) Amigos, conocidos
Influencias
Blogs

En la Tabla 3 se muestra una de las categorias que se definieron para la interpretacion del estudio del
comportamiento del consumidor, la cual nos define el comportamiento del consumidor y da a conocer las
relaciones causales donde el comportamiento del consumidor genera un patrén de compra y otras subcategorias
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como lo son las preferencias del consumidor. Una vez que la categoria se identificd, se describieron sus
propiedades y las caracteristicas de dimension.

Codificacion selectiva

En esta fase del proceso se selecciona una categoria para ser el nicleo, y se relacionan todas las demas
categorias con la central. La categoria central en este estudio es la del comportamiento presentada como una
categoria en la Tabla 3. Asi mismo, se describen otras dos categorias, la motivacion y la experiencia del
consumidor, las cuales estan directamente relacionadas con la categoria central y explican las condiciones y
consecuencias de la misma. En conjunto, las tres categorias ayudaron de manera significativa para la creacion
de teoria que explica el comportamiento del consumidor en compras en linea. La recoleccion y analisis de datos
en el proceso de investigacion ocurrié simultdneamente y la teoria que surgio al concluir el proceso de analisis de
los datos. En el cual, los cddigos obtenidos de la recoleccion y analisis de los datos fueron comparados e
interpretados dentro del contexto de transcripciones generales presentados en la siguiente seccion.

RESULTADOS

Los datos se presentaron utilizando el marco propuesto por Strauss y Corbin (1998) para el desarrollo de
categorias y subcategorias. La codificacion selectiva se concentré en la formulacién de una categoria central para
obtener la idea conceptual bajo la cual se agruparan todos los elementos de las categorias alrededor de la central.
Las categorias seleccionadas y desarrolladas fueron: comportamiento, motivacion de compra y experiencias del
consumidor. Finalmente, se generaron ideas a partir de las relaciones de las categorias, las cuales dieron origen
a la teoria que describe los factores que influyen en mayor medida el comportamiento del consumidor en compras
en linea, presentada en la Figura 3. En la Figura 3 se muestra como la motivacién y la experiencia influyen en el
comportamiento del consumidor. Asimismo, se identifican las variables que conforman a cada uno de estas
categorias. A continuacion se describe cada uno de las categorias del modelo teérico — explicativo.

/‘ MOTIVACION \ /‘ EXPERIENCIA \

Necesidades
Factores Internos

Decision de Compra

Existentes

Patrén de compra

Necesidades

Latentes Factores Externos

Preferencias

o J o /

COMPORTAMIENTO

Fig. 3: Modelo tedrico-explicativo del comportamiento del consumidor

Categoria 1: Comportamiento

Esta categoria es la principal del estudio, en ella se define el comportamiento del consumidor. Por lo cual, el
comportamiento es definido por las actividades del consumidor orientadas a la compra de productos y servicios,
incluyendo los procesos de decision y sus preferencias, influenciadas por las dos subcategorias (motivacion y
experiencia) que preceden y determinan el patron de compras del consumidor.

Variable 1: Patrén de compras

Con base en los comentarios de los participantes se identificd que durante los Ultimos afios los consumidores
adquieren productos y servicios mediante una mayor busqueda de informacién y procesos de seleccion que tiene
mucho que ver con sus preferencias de consumo sobre qué, donde y cuanto comprar. Por lo tanto, los
participantes manifestaron un alto empoderamiento de sus decisiones de compra como se observa en el
comentario del participante 3, en donde expone que son capaces de exigir mayores y mejores condiciones en
sus compras en linea, realizando busquedas previas en diferentes sitios de comercio electrénico para seleccionar
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el més adecuado a sus preferencias. Comentario del participante 3 (P3): “Pues depende que es lo que estoy
comprando y en donde, por ejemplo, yo siempre por regla comparo los precios, nunca, nunca, nunca jaja, la
verdad no compro la primera vez que entro al sitio, por ejemplo, la Ultima compra que queria hacer la ultima
semana... compare ese producto en las tiendas fisicas, entonces ya sabia los precios de las tiendas que si tenia
en mi ciudad y luego comparé en linea porque a veces ponen ofertas exclusivas en linea”.

Asimismo, el comentario del P10 nos demuestra que no solo se limitan a obtener informacion de productos y
servicios en general, sino que también analizan los comentarios de revisiones de otros consumidores que han
adquirido un producto o servicio, esto indica que es una actividad que influye en gran medida en su decisién de
compra. El comentario de este participante es el siguiente: “Al tener el sitio donde es mas barato reviso los
comentarios de los clientes que han comprado el mismo producto para ver si me decido comprar”. Por otra parte,
en el comentario del participante 10 se identifica una fase de exploracion obligatoria, en donde sienten una
responsabilidad de indagar, explorar y encontrar informacién para sentirse seguros al realizar su compra, tal como
sigue: “Pues, yo creo depende de la personalidad de como sea la persona, por ejemplo yo soy muy paciente al
buscar porque puedo durar 2 horas metida buscando articulos y porque quiero encontrar cosas que me gusten y
estén baratas pero a mi se me hace muy facil sobre todo si tiene los filtros para cambio rangos de precios, o por
marcas y si esos filtros no los tuviera la verdad seria una flojera y asi es mas facil encontrar algo que busco,
mientras méas detallado un filtro mejor y es lo que me ha gustado en los sitios que uso para comprar”.

Variable 2: Preferencias

Con base en las experiencias de los participantes, se encontré que los consumidores tienen una lista priorizada
de sus preferencias, como se muestra en los siguientes comentarios de los participantes 2, 3y 5: “Las compras
por las paginas chinas usan correos de México, si he comprado en paginas asi y he pagado extra el envio y ha
sido DHL para que me llegue rapido, pero sélo en paginas en donde ofrecen eso porque no todos los vendedores
te lo ofrecen.” (P3) “Uso mas mercado libre por la rapidez de envio... lo que mas valoré es la rapidez de entrega...”
(P2) “También se me hace mas seguro comprar en Amazon que en otro sitio, ademas que este sitio tiene el
servicio de envio gratuito.”(P5)

Por ejemplo, en cuanto a preferencias de los tipos de sitios, los medios de envio y los métodos de pago, estan
influenciadas directamente con las necesidades existentes por satisfacer y por la motivacién de compra. Sin
embargo, a la hora de la toma de decision de compra se ven mas inclinados a los medios de envio por encima
de los precios y sitios de compra, como lo demuestra el comentario del participante 10: “Por ejemplo, un dia
compré en una pagina donde si tu pedido era mayor a los 70 ddlares tu envio era gratis pero como yo queria que
me llegara pronto me valié pagar extra por el pedido.” (P10)

Categoria 2: Motivacion de compra

Esta categoria influye directamente sobre el comportamiento de compra, siendo identificada como el estimulo de
comprar en linea.

Variable 3: Necesidades existentes por satisfacer

En este estudio, se describi6 esos estimulos como necesidades existentes por satisfacer incluyendo las
promociones, servicios, informacion y aceptacion que proporcionan estos sitios en linea.

Refiriéndose a esto, los participantes declararon: “La variedad de los productos, que actualicen su catalogo de
productos.” (P5); “Quiero encontrar cosas que me gusten y estén baratas.” (P10); y “Por los costos muy bajos y
porque encuentras cosas que en otros sitios no encuentra.”(P2)

Variable 4: Necesidades latentes de los sitios

También se detectaron necesidades relacionadas al medir, sentir o palpar el producto donde los participantes
mostraron interés que deben ser atendidas de alguna manera para tener mejores experiencias de compra. A
continuacién comentarios del participante 10: “...la experiencia de medirse, sentirlo y ver como te queda no lo
tienes y poner fotos reales puede acércanos un poco a esta experiencia de las tiendas fisicas. También estaria
padre tener a alguien ahi por la plataforma para poder preguntarle cosas sobre los productos.” (P10)

Categoria 3: Experiencias del consumidor
En cuanto a la categoria de experiencias del consumidor, los participantes comentaron que es un factor
importante para la definicion del comportamiento de compra, debido a que los consumidores poseen

conocimientos previos a la hora de navegar por sitios de compras en linea, esto indica que al momento de sentir
el estimulo que anteriormente se define como motivacion, la experiencia proporciona la informacion suficiente
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que influird en su comportamiento de compra. Esta experiencia se dividid en problemas (variable 5), proceso de
busqueda (variable 6) y personal (variable 7) donde cada una de estas variables se explican a continuacién.

Variable 5. Problemas

De acuerdo a los comentarios de los participantes, las compras en linea implican un acto de fe en el que el
consumidor pone su confianza en los sitios de compras en linea, para que sus pedidos sean enviados en tiempo
y forma. Sin embargo, todos han pasado por desafortunadas situaciones que hicieron no obtener su producto o
servicio y perder su dinero. Por lo cual, proporcionan sus experiencias y lecciones aprendidas de los eventos
problematicos a la hora de comprar, como lo expresa el siguiente comentario: “Lo debes hacer con moderacion,
checar muy bien el sitio que vas a utilizar, que sea un sitio web conocido, que tenga muchos usuarios y leer de
perdida unos puntos de contrato de privacidad que te proporcionan algunos sitios.” (P2)

Variable 6. Proceso de blusqueda

Con base a las experiencias de los participantes, se encontrd que la distribucién y existencia de los elementos
basicos de navegacioén en un sitio de compras en linea es de vital importancia para la decisién de compra, como
se muestra en el comentario del participante 3: “Que este CLARO todo, que este todo completo, lo que te
presentan y jclaro!. Que sea fécil y que el buscador jhijole!, el buscador es algo que se busca, bueno por lo menos
yo es lo primero que uso cuando quiero algo en especifico, pero a veces entro a paginas nomas para ver qué hay
de nuevo...”"(P3)

Variable 7. Personal

Del mismo modo, las experiencias buenas y malas son un factor clave para el comportamiento de consumidor,
porque son las responsables de influir en mayor medida en las preferencias y decisién de compra de los
consumidores. El comentario del participante 3 expresa tener una vasta experiencia en compras en linea 'y que
la mayoria han sido buenas: “Mis experiencias son bastante buenas, son que encuentras siempre lo que buscas,
es econdmico, no batallé en el proceso de compra, al momento de buscar y hacer el pedido.” (P3). Por lo cual, a
partir del establecimiento de las conexiones de las categorias relacionadas (motivacion y experiencia) con la
categoria central (comportamiento) se pueden enriquecer el conocimiento actual sobre el comportamiento del
consumidor ante plataformas de compra en linea, mediante la implementacion de estrategias de mejora con
respecto a los resultados obtenidos, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Estrategia de mejora en plataformas de compra en linea de acuerdo a las categorias definidas en el estudio

Categorias Estrategia de mejora en plataformas de compra en linea

1) Actualizacion constante del catalogo de productos y servicios.

2) Mantener siempre descuentos y promociones.

3) Contar una descripcion de productos detallada, al igual que fotos de productos reales que se
pueden observar todas las caracteristicas del producto.

4) Proporcionar un chat online para resolver las inquietudes o miedos que le vayan surgiendo a los
consumidores de la plataforma de compra en linea en tiempo real.

Motivacion

5) Contar con una seccion de comentarios para que los consumidores expresen sus opiniones
acerca de los productos y servicios consumidos y ayuden en la decisién de compra de futuros
consumidores.

6) Proporcionar filtros de busqueda de productos y servicios de diferentes tipos: marca, precio,
departamento, entre otros.

7) Ofrecer diferentes medios de pago y paqueteria.

Comportamiento

8) Proporcionar informacién acerca de garantias, politicas y contrato de privacidad.
9) Contar con un buscador interno de productos.

10) Ofrecer informacion acerca de devoluciones y reembolso.

11) Contar con una seccion de contacto para solucion de problemas.

Experiencia

La implementacion de estas estrategias de mejora en las plataformas de compra en linea pueden garantizar un
mayor conocimiento del comportamiento y patron de compra del consumidor. Puesto que las plataformas que
conformen todos los elementos que se proporcionan en la Tabla 4, podran ir adaptandose de acuerdo al analisis
del consumidor periédicamente consiguiendo una toma de decisiones efectiva asegurando una mejor aceptacién
y satisfaccién del consumidor.
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DISCUSION

En el comportamiento del consumidor existe una serie de influencias en el proceso de compra como se describe
anteriormente: la motivacion y las experiencias. Para esto, una de las influencias mas importante esta relacionada
con la necesidad de existencia de productos, ya que, por ejemplo, cuando no existen los productos en tiendas
locales, aumenta la tendencia de consumo en linea. Como ejemplo de ello, el participante 2 opind “Porque no hay
localmente.” (P2), el participante 10 comentd “No hay existencia en las tiendas fisica.” (P10) y el participante 5 “a
veces en las tiendas no hay lo que buscas y aparte que sale mucho mas caro...” (P5); Esta informacién demuestra
gue la tendencia de compra en linea podria aumentar al existir escasez de un producto y el alto costo en las
tiendas locales. Puesto que en un estudio de la Asociacion de Internet MX (2018), demuestra que las compras
en linea han aumentado un 17% mas que en el afio 2017, manteniendo un 54% de usuarios que compran en
linea. Sin embargo, este estudio afirma que hay una presencia de las paginas de comercio electronico en la vida
del usuario con un 39%, al contrario, nuestro estudio demuestra que el 75% de participantes estan de acuerdo
gue el uso de plataformas de compra en linea cambiaron sus habitos de compra ya que estas exhiben un mayor
catalogo de productos y mejores ofertas.

En definitiva, los consumidores toman en primer lugar esta necesidad como su motivacion principal para comprar
en sitios de compra en linea, y esto es debido a la influencia de blogs y redes sociales actuales, los cuales han
influido de manera notable en el proceso de decision de compra. En ese sentido, algunos estudios se demuestra
la importancia que han tomado las redes sociales por medio de la comunicacion y la interaccion de informacion
de productos, lo cual afecta el comportamiento de compra favoreciendo la compra en linea (Guardia y Gomez,
2009; Vargas, 2015). Esto es debido a que la publicidad proporcionada en las redes sociales tiene una influencia
directa en los aspectos intelectuales, sensitivos y emotivos del consumidor como se ha demostrado en estudios
previos (Hsu, Chuan-Chuan y Chiang, 2013). Como ejemplo de ello, el participante 10 opind: “Las de ropa y todo
eso, si fue por publicidad en Facebook, YouTube e Instagram, como yo me la llevo buscando y viendo en esas
redes sociales noto esa publicidad...” (P10). Por lo tanto, la influencia de las redes sociales y los blogs pueden
influir en las distintas fases del proceso de decisién de compra. Mas aun, en este estudio se encontré que los
comentarios de los usuarios de los medios sociales tienen un mayor poder de influencia en la decisién de compra
gue los mensajes de comunicacion comercial de cualquier otro medio, en el segmento de poblacion estudiado
nacidos entre 1975 y 1995, tomando en cuenta la generacion X a la generacion Z.

Agregando a lo anterior, los productos y servicios de entretenimiento y de moda son los méas consumidos en sitios
de compra en linea, puesto que el tiempo entre estimulo de compra (motivacion) y la compra (decision de compra)
se ha disminuido en gran medida por causa de la influencia de las redes sociales mencionadas anteriormente,
por lo cual los consumidores adquieren mas productos en menos tiempo. Sin embargo, un estudio de la
Asociacion Mexicana de Venta Online (AMVO) demuestra las ventas generadas por el comercio electronico,
donde el sélo el 2% se genera en México. A pesar de ello, nuestro estudio sefiala que la poblacion del estado de
Sonora, cada vez adquieren mayor confianza para realizar compras en linea de acuerdo a su experiencia en
compras previas, las cuales indicaron la existencia de mejores ofertas que en tiendas fisicas, variedad de
productos y marcas exclusivamente en linea; y de motivacién, puesto a las influencias de redes sociales y blogs
gue promueven una reputacion positiva a productos ofrecidos en linea y que las tiendas fisicas empiezan a contar
con su propio portal de compra en linea. Por otra parte, tanto los sitios web y aplicaciones de compras en linea,
han mejorado su proceso de compra, para ofrecer una mayor facilidad y rapidez en la compra de los productos y
servicios, lo cual estimulan con mayor intensidad la decisién de compra.

El tipo de perfiles de los participantes seleccionados para el analisis demostraron que las preferencias y patron
de compras son distintos, porque se manifiesta otro tipo de motivaciones y experiencias. El perfil del consumidor
en linea generalmente conoce sus posibilidades en el nuevo medio de realizar compras, estas posibilidades de
compra se expanden, desde el lugar de conexién, las valoraciones de productos y las recomendaciones
personalizadas para la toma de decisiones de compra. Asimismo, las dos clasificaciones de los perfiles de los
consumidores son 1) los que desean un ahorro de tiempo y 2) los que desean un ahorro de dinero. Sin embargo,
nuestros resultados demuestran el origen del por qué un consumidor se clasifica en uno de los dos grupos y
también, el cémo poder anticipar el perfil del consumidor para poder ofrecer un servicio personalizado de acuerdo
a las caracteristicas del usuario en la plataforma de compra en linea. Por otro lado, ademas de las caracteristicas
abordadas en este trabajo, otros estudios mencionan que una de las caracteristicas que consideran mas
importantes para la compra en linea son la confianza y la fiabilidad que percibe el consumidor al momento de
realizar la compra en el sitio en linea (Al-Debei, Akroush y Ashouri, 2015; Sanchez-Alzate y Montoya, 2017). Si
bien, estas caracteristicas no se abordan explicitamente como una categoria en este estudio, se consideraron
implicitamente dentro del grupo de elementos fundamentales para la generacion de estrategias que conlleve a la
satisfaccion del consumidor en las compras en linea. Por ejemplo, para los participantes que trabajan y adquieren
productos y servicios para sus actividades laborales, el factor de mayor importancia es el precio del producto y
servicio, por el contrario, si es de tipo personal el factor mas importante es el medio de envio y en segundo lugar
el precio. De esta manera, los datos obtenidos sobre el comportamiento del consumidor en compras en linea,
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demuestran que los consumidores poseen cada vez mas control y es necesario dar a conocer los factores
encontrados y sus relaciones que influyen en el patrén y decisién de compra en linea. Asimismo, fue posible
generar una teoria con informacion respecto a aquellos factores de mayor importancia en la decisién y patrén de
compra por Internet en los consumidores del estado de Sonora en la compra de productos y servicios en los
sectores de tecnologia, vestimenta y entretenimiento.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio demuestran que el enfoque metodolégico de la Teoria Fundamentada aplicado en
el &mbito de compras por Internet garantizo la identificacion de factores clave como la motivacion, la experiencia
y el comportamiento, los cuales se obtuvieron a partir de una reflexion critica que permitio relacionar temas de
interés para el estudio de comportamiento del consumidor a partir de la realidad observada. Con base en los
resultados del estudio, se concluye que el analisis del comportamiento del consumidor puede ayudar a la creacion
de estrategias para la toma de decisiones efectivas mediante su aplicacién en el disefio de plataformas de compra
en linea. Estas plataformas podrian proveer al empresario una herramienta tecnoldgica donde podra obtener un
andlisis de sobre el comportamiento de los consumidores para mejorar estrategias de mercadeo y venta.
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Abstract. Nowadays, the increasing development of Business Intelligence (Bl)
solutions in organizations, has enabled executives achieve a better
understanding of business information for timely and rapid decision-making in
a tremendously dynamic market. Although there is an increasing interest in
adopting an agile approach to the software development, the emergent need of
using agile methodologies in Bl solutions is undeniable. This paper discusses
the importance of using agile methods in the design and development of data
warehouses taking into account the business processes, requirements analysis,
and organizational objectives. Thus, we present a case study derived from a
real-world business project where the agile methodology Business Event
Analysis and Modeling (BEAM) is used to design the data warehouse. The
project is based on a billing system with about one million operations on a daily
basis with more than 15,000 clients. Finally, the results of this paper include the
design of the dimensional model using an agile approach, the construction of
the data warehouse through the ETL processes and an interactive dashboard
according to the key performance indicators defined by the business decision-
makers.

Keywords: business intelligence, agile dimensional model, data warehouse.

1 Introduction

In the business world we aim to obtain greater profits and a greater competitive
advantage, hence, appropriate timely decision-making plays a very important role in
the fulfillment of the organizational objectives. Thus, the use of Business Intelligence
(BI) systems can help meet these needs as it provides a set of methodologies,
applications, and practices focused on the information management for accurate, timely
decisions making in an organization.

pp. 27-34; rec. 2017-08-16; acc. 2017-09-28 27 Research in Computing Science 147(3), 2018


mailto:kathya.mercado,%20laurapaolalpz%7d@hotmail.com
mailto:luis.castro@acm.org
mailto:luis.rodriguez@itson.edu.mx

Kathya E. Mercado, Cynthia B. Perez, Laura P. Lopez-Arredondo, Karina Caro, Luis A. Castro, et al.

A major component of any Bl model is the design and implementation of a data
warehouse in organizations, since it provides valuable and strategic information to
support decision-making through real-time access to business transactions and
advanced business analytics [1]. According to Inmon [2] and Imhoff [3], a data
warehouse in organizations is an integrated data collection, non-volatile and variable
over time. Hence, it has a complete history of the organization, beyond the transactional
and operational information favoring the data analysis for decision-making.

Today, the two most widely used methodologies for the design and implementation
of data warehouses are the model of Inmon [2] and Kimball [4]. They consider the data
warehouse as the central repository of data for organizations that is used to present
business reports. The difference between these two methodologies lies in how to make
deliveries of progress (time) and how to manage changes during the process (see
Table 1).

Recent studies tend to show that use of agile methodologies for the design and
implementation of data warehouse in organizations is playing an important role to
obtain value information to help decision-makers and to generate competitive
advantage by improving the extraction and processing knowledge. These studies
present a structured methodology, inspired from the agile development models as
Scrum, XP and AP [5]. Thus, an increasing number of companies are choosing for an
agile philosophy in software development due to the constant need to be flexible and
adaptable to the technological changes and the new user demands [6-10].

For this reason, it is important to consider agile methods for the design and
implementation of a data warehouse in a Bl system (see Table 1). In this regard, it has
been shown that agile development processes increase the potential for developing the
success of a data warehouse by solving many of the typical problems presented in
traditional methodologies [11, 8, 12].

In this paper, we use the BEAM methodology in the design, modeling, and
implementation of a data warehouse for a management system. This system processes
one million operations on a daily basis from more than 15,000 clients. The agile design
and modeling of the data warehouse are presented through a case study of a Software
Development Company located in Mexico, which offers software solutions focused on
meeting the needs of development, implementation and support to any business sector.

2 Agile Dimensional Modeling

Traditional data warehousing projects follow the waterfall structure to perform
dimensional modeling [13]. However, its use is increasingly unlikely and alternatives
of analyzing and designing similar to those used in software development projects such
as agile methods are looked for [7, 12, 14]. In this respect, the agile dimensional
modeling is being considered as a solution for Bl systems since it allows developers to
reduce the risks that the waterfall structure could produce [11, 14]. All this is possible
by adopting a highly interactive, incremental and collaborative approach to the whole
analysis, design and development activities of a data warehouse, such as the agile
BEAM methodology [14] ( see Figure 1).
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Table 1. Comparison of the Inmon, Kimball, and Corr methodologies.

Inmonn [2] Kimball [4] Corr [14]
(Traditonal) (Traditonal) (Agile)
Business Decisions Strategic Tactical Collaborative
Scope Product owner Project manager Team
Approach Top — down Bottom — up Bottom — up
Deliver a robust Provide a solution that )
L technical solution facilitates the end Responding to change
Objective users to consult the and user needs

based on proven
methods

data

Data requirements

Enterprise-wide

Business process

Individual business
requirement (KPIs)

Normalized form

Dimension model

Dimension model

Data modeling (3NF) (Star or Snowflake)  (Star or Snowflake)
Orientation Enterprise-wide Business process People
Communication Formal Formal/Informal Informal

Time

Longer start-up time

Shorter start-up time

Minimal start-up time

Project schedule risk

High

High

Low

Ability to respond to Low Medium High
change

. . Oscillate dependin ;
End users involvement ~ Minimal P 9 High

on the project

High initial cost

Low initial cost

Minimal initial cost

Cost to build

2.1 BEAM Methodology

Corr [14] proposes the BEAM (Business Event Analysis and Modeling) methodology,
an agile data modeling method for the design and development of data warehouses and
data marts. This method combines analysis and modeling techniques to meet data
requirements related to business events and data modeling for database design that is
easy to understand by stakeholders and also, easy to translate into logical/physical
models for IT developers. The BEAM methodology involves stakeholders who think
beyond their current reporting requirements by describing data stories, that is,
narratives that define the dimensional details of business activities necessary to be
measured. In order to obtain these data stories, data modelers ask questions to
stakeholders using a framework based on the 7Ws (who, what, where, when, how many,
why and how) [14]. The way to find these answers of the 7Ws and make sure they
inform data warehouse design is to ask end-users about the events that are happening
in their business. Therefore, the enhanced Start Schema is used to generate and show
schema of physical data bases, where are they involved Data Modelers, DBAs, DBMS,
ETL Developers, Bl Developers and Testers. This framework is one of the main
activities of the BEAM methodology because it allows discovering and modeling data
requirements and thus, to construct the table of dimensions and facts of the data
warehouse depicted through the star model.

According to Corr [14], the BEAM methodology has several diagrams for the
analysis and design of the data warehouse model, such as: BEAM Table, Hierarchy
Chart, Timeline, Event Matrix and Enhanced Star Schema.
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Fig. 1. Agile data warehouse development timeline. Source [14].

For instance, the BEAM Table is used to model business events and dimensions at
the same time; people involved in this diagram are data modelers, business analysts,
stakeholders and Bl users. The Enhanced Star Schema is used to visualize the
dimensional model for the implementation of the physical database schemas; the people
involved in this diagram are Data Modelers, DBAs, DBMS, ETL Developers, Bl
Developers and Testers.

3 Agile Data Warehouse: A Case Study of a Billing System

This case study focuses on the design and implementation of a data warehouse using
the BEAM methodology for a billing system of a company based in Mexico with
operations in software development with around 15,000 active clients in 19 countries
and more than a million operations on a daily basis. Despite all the information daily
stored on the company's servers, this information is not used or analyzed so far by the
working team, identifying an area of opportunity for the design and implementation of
Bl systems. Therefore, decision-makers could offer their customers significant
knowledge through scorecards and thereby provide a competitive advantage. The
management system access to a database based on the Entity-Relationship Model (ER)
allowing to record, update, delete, and query information from the main business
processes. This system has the following modules such as: billing, inventories, clients,
payroll, branches, among others. Hence, in this case study, we focus on the billing
module. The database used by the system contains around 70 tables using only the most
relevant according to the key performance indicators (KPI).

3.1  Analysis, Design and Implementation of the Data Warehouse

Unlike the development of software applications, where the requirements of the
organizations are often relatively well defined by the result of the stability of business
rules over time; create a data warehouse depends on the reality of the company and its
current conditions.
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Company_Dimension Bill Detail_Dimension
Company_id Bill_id
Name Type
Generated
Cancelled
. ie_date
Bill Facts 7
- Certification_date
Company.id ( Ilation_date
Branch_id Expiration_date
Bill_id
Time_id
SubTotal
; Total
Branch_Dimension Time_Dimension
dranch_id Mima
o ) | Time Id
Company_id

| Year

SranchName [ Month

Week
j Jay

ParentCompany
Postal_Code
State

Country

Fig. 2. Star schema for the proposed data warehouse.

Thus, the company requires identifying useful information in order to obtain
significant information about its clients. In this way, the following key performance
indicators (KPIs) were identified along with the business owners for the design and
implementation of the data warehouse: a) Compare monthly growth of registered
companies; b) Identify customer loyalty, through the use of the system more than 3
years; c) ldentify quantity and list of branches by parent enterprise; d) Visualize the
States where there are more than four companies using the management system; €)
Measure different types of invoices volumes identifying the invoices variations not only
by a time period but also, for company; f) Geographically view the top 10 companies
that make the most invoices for a period of time; g) Compare the invoices by branch,
time and state.

In order to model the data requirements, the 7Ws framework was used resulting in
the identification of facts and dimensions in the star model, presented in Figure 2.

In this regard, the proposed dimensional model contains a fact table where the
measurements or metrics of a specific event are recorded; for example, the invoice for
a purchase and foreign keys referencing dimensional data tables (Company, Branch,
Bill Detail and Time) which contain descriptive information. In order to implement the
proposed model (see Figure 2), it is necessary to perform the ETL (Extraction,
Transformation, Load) process which enables moving data from multiple sources,
transform and load them into the data warehouse to analyze and thereby giving valuable
information to organizations. In this way, Microsoft SQL Server Integration Services
(SSIS) of Visual Studio 2015 was used to perform the ETL process. Finally, the
information contained in the data warehouse was visualized through a scorecard
developed using the Microsoft PowerBlI tool. Thus, the KPIs were analyzed in order to
identify the visual elements corresponding to each key indicator.

Once the visual elements are selected, the information about the clients is then shown
in the scorecard by using queries in which decision-makers could use it interactively.
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Fig. 3. Scorecard interface: Geographic coverage view of the system.

On the other hand, the software company's CEO was interested in seeing through
graphs and trend lines, the situation and invoice generation behavior of those companies
who use the management system.

In this way, it could be easily visualized when billing peaks are produced, i.e. sales
generated by companies using the system. Figure 3 presents the view of the Bl system
that shows by state the number of companies who use the system, the bigger the circle
the more companies that use the system are in the corresponding state. In this way, it is
easy to identify the states where there is little or no presence of the system helping the
decision-maker to pay attention in sale strategies. Likewise, Figure 4 presents the view
related to invoice analysis where the number of invoices per type is visualized through
an interactive list, a trend line to observe the behavior of the number of invoices is
generated by each company who use the system and a pie chart showing the top 10
companies with the highest number of invoices issued by the system is shown.

In this way, it is possible to graphically observe the behavior of the number of
invoices in a period of time by interacting with the system, allowing the decision-
makers not only to know in what years more invoices per company are registered but
also, detect those decreases that may indicate a risk in the strategic plan in order to
develop an action plan.

3.2 Discussion of Results

The design and implementation of the proposed Bl system using BEAM methodology
allowed the analysis and design of the data warehouse through an agile method that
focused on the users' needs and that easily respond to changes. Therefore, meetings
with the working team, i.e., stakeholders, Bl users, ETL developers, business analysts,
among others, were held in order to compile information requirements during all stages
of the project emphasizing uninterrupted communication and collaborative work.
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Fig. 4. Number of invoices by time period.

On this basis, it ensures a greater understanding of the data warehouse information
and the functionalities of the Bl system. Moreover, the agile method maintains a logical
data structure, scalable and adaptable to future functionalities such as the integration of
other system's modules, predictive analysis, among others.

In this way, a robust and scalable Bl system was designed and implemented where
decision-makers can count on reliable, fast, flexible and easy-to-understand analyses
through the scorecard, thereby facilitating the diagnosis of indicators and decision
making. Accordingly, Figure 4 shows a scorecard of the invoices section, thus, the use
of the scorecard provides reports of different participants in the decision-making
process, representing an opportunity for homogenize and refine business processes. For
this reason, it is expected to improve business opportunities through the use of key
performance indicators by the extraction, processing and presentation of significant
information according to the business strategic objectives. Eventually, the use of the Bl
system will positively impact the improvement of the company's value chain processes,
its competitiveness and thus, the profitability of the business.

4 Conclusions and Future Work

Today, entrepreneurs need to analyze and interact with real-time visual information in
order to support decision-making. In this regard, the methodologies used in the design
of Bl systems should consider the current needs and challenges where business
requirements are not static and change constantly. Hence, this paper proposed the use
of an agile dimensional model for the design and implementation of a data warehouse
based on the BEAM methodology applied to a case study for a Software Development
Company. In order to complete the project successfully, the organizational
requirements were defined, the star schema was modeled, the ETL process was
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executed, the data warehouse was implemented and finally, the KPIs were graphically
displayed into the scorecard for decision-making.

The results obtained from the use of an agile methodology are found as a model
easy- to-understand for the stakeholders; for this reason, it is mandatory to involve them
in the whole process.

By adopting this agile approach, flexibility is ensure, as well as, personal
coordination with the stakeholders, consistency and simplicity in the whole process.

As a future work, we plan to incorporate a predictive analysis section into the Bl
system allowing decision-makers to discover patterns, opportunities and prevent risks
by increasing the profitability of the business.
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Abstract

Purpose — The purpose of this paper is to address the need of a reengineering of the software development
process in a Mexican technology services company. In general, the main risk faced by small- and
medium-sized software developers (SMEs) is the inability to meet delivery times or to adjust to project
requirements, whether through lack of follow-up on the critical activities of the development process or
through an inadequate distribution of workloads among members of the project team.
Design/methodology/approach — The methodology used to carry out the reengineering of the software
development process is Hammer and Champy, which consists of six stages: introduction to the current
situation of the company and the need for change; identification of the business processes; selection of the
business process to be redesigned; understanding of the process selected; proposal for reengineering the
business process selected; and the results of the comparison between the current situation of the process
and the proposed reengineering of the process through the use of Business Process Model and Notation
(BPMN 2.0).

Findings — Based on the results, the paper shows the importance of the analysis and implementation of the
reengineering in a software development company. It describes step-by-step how to apply the methodology of
Hammer and Champy in a business process through simulated scenarios, using BPMN 2.0. By carrying out
the implementation of the proposed reengineering, the company would therefore save 45.12 percent of costs,
41.17 percent of time, and a better distribution of resources, at the same time guaranteeing the satisfaction of
its clients.

Originality/value — The study addresses the current needs of small- and medium-sized software developers,
providing a step-by-step guide to the implementation of a process reengineering methodology, performing an
analysis and modeling of processes in BPMN 2.0 and providing results through a simulation of the critical
process, with the aim to observe the flow of activities and the significant improvements that would be
achieved by implementing the reengineering proposal. This simulation schema allows business owners to
observe the potential of the changes and to verify the positive impact they would have on the company before
beginning to make operational changes in the organization.

Keywords Business process, Software development, Process analysis, Software engineering, BPMN,
Business process reengineering, Process reengineering
Paper type Case study

Introduction

The information technology industry, currently one of the most dynamic and fast-growing
industries in the global economy, is undergoing a major transformation at the Industry 4.0
(Lasi et al, 2014; Wan et al.,, 2016; Zhou et al., 2015). The cause of the industry’s remarkable
global growth is that it is recognized as a generator of competitive advantages as a
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knowledge industry identified with the rapid acceptance of change and the modernization of
productive processes that integrates technological and administrative innovations in
response to constant changes in the context. It offers competitive advantages by giving
added value to its products and services. As a result, it has caused changes in the business
environment, bringing about new challenges that demand greater managerial skills.
The increase of competition in the technology sector itself has emphasized the need for these
skills for companies that strive to keep up with their competitors (Zhou et al, 2015).
The software industry confronts a serious challenge due to competition, because of the
constant emergence of small- and medium-sized software companies which are standing up
to more established enterprises. These companies must make great efforts to improve their
competitiveness and make them even more efficient. In order to strengthen these kinds of
companies, efficient practices need to be adapted to their size and business type and
processes need to be improved for increasing the quality and productivity of their services
(Huang et al, 2015; Fayad et al., 2000).

The process for determining the quality of the product or services is one of the most
important activities in the administration of a company; thus, it is advisable that all the
company’s processes are connected with the generation of products and service be aligned
to a well-defined objective, and be constantly subject to review in response to changes, with
the aim to improve internal processes and/or reduce defects in the products or services
(Huang et al., 2015). Hence, business processes reengineering (BPR) has helped companies to
adapt to the highly competitive and rapidly changing market environments by
incrementally or radically improving their processes. BPR involves a radical change in
the company’s manner of acting and it is defined as “fundamental reconsideration and
radical redesign of organizational processes, in order to achieve dramatic improvements of
current performance in cost, speed, and quality of service” (Hammer and Champy, 2009).
However, BPR has also been considered as a process improvement approach in many
projects over the years (Anand ef al, 2014; Attaran, 2003; Bertolini ef al, 2015; Bevilacqua
et al,, 2009). According to Zellner (2011) since BPR were considered as an essential part of
the business improvement, it could be found in the literature in many different ways such as
business process redesign (Reijers and Mansar, 2005; Davenport and Short, 1990), business
reengineering (Hammer and Champy, 1993), continuous improvement process (Deming,
2000), among others. BPR as a radical change is considered a high level of risk (Goksoy et al,
2012) where about 70 percent of the projects failed (Omidi and Khoshtinat, 2016;
Seethamraju and Marjanovic, 2009). In this case study, BPR is considered as a process
improvement using the Hammer and Champy (1993) methodology.

Reengineering became popular in the early of 1990s when Hammer and Champy (1993)
introduced this approach in their book titled Reengineering the Corporation: A Manifesto
for Business Revolution. Hence, in order to respond to changes, increase profits, reduce
costs, reduce process times, improve the quality of products and services or simply to
improve productivity, the reengineering of company’s processes has become an option
since the 1990s (Attaran, 2003). However, according to Radhakrishnan and
Balasubramanian (2010), the approach was not completely understood or appreciated at
the beginning because of the poorly planned and executed improvement projects. In
addition, it is well known that regardless of the application of reengineering as a radical
change or process improvement, addressing the human factor is crucial to the success of
any reengineering project. Thus, the explanation and persuasion of employees to
understand and accept the changes within the company, especially the way they do their
daily activities is necessary to obtain the expected results because they are the vehicle for
change who will either embrace or resist change (Goksoy ef al,, 2012; Anand et al., 2014).
In the last decade, many companies continue embracing reengineering with the aim to be
more competitive and efficient integrating business websites, enterprise systems as well



as business intelligence systems where today’s businesses demand the use of technology
in the process redesign to obtain more information about their customers, suppliers,
products, competitors, etc. According to Attaran (2003), the redesign of the processes will
be between the company and its customers, suppliers and partners, this is known as
process X-engineering proposed by James Champy (2002) where Cisco, Dell, Intel and
Solectron have successfully implemented X-engineering.

Also, Tka and Ghannouchi (2014) considered that BPR is one of the existing methods in
the literature that leads to evolutionary changes and adjustments that have become a
necessity in today’s business process improvement. According to Chan and Peel (1998),
organizations carry out a reengineering project for external and internal reasons or
factors. Internal factors occur within a company such as the need to improve technology,
increase efficiency, reduce cost and define or redefine strategic goals. Otherwise, external
factors are related to the pressures exerted by customers, competitors, market conditions
and governmental regulations or political pressures. Thus, companies that aim to improve
their competitiveness and increase profits decide to implement a reengineering but, since
they often fear radical change, they choose for incremental improvement of their
processes. For this, a business process model is a fundamental stage in the reengineering,
which helps the organization to better understand its current processes and to plan the
transition to the redesigned processes. Petrillo ef al. (2018) propose a model as a valuable
tool to facilitate a successful design of business process reengineering in project
management which is intended to help companies to operate projects for transfer and
optimization of production lines. It is expected that using Agile Reengineering
Performance Model tools will facilitate to modify the evolution of the project, with the
possibility of expanding or improving the application if necessary. In this way, case
studies provide guidelines for BPR projects in different sectors such as financial
institutions (Shin and Jemella, 2002), public administrations (Hesson et al, 2007; Rinaldi
et al., 2015), agri-food sector (Bevilacqua et al, 2009), seaport sector (Islam et al, 2013),
pharmaceutical industry (Bertolini et al, 2015), among others. In the same way,
contemporary companies responsible for software development are under enormous
pressure to deliver their software products quickly, within the prescribed timeframe, and
with the highest quality and lowest cost, which implies more dynamism, invisibility and
exclusivity (Anand et al., 2014).

In this regard, Mexican software companies are innovating in their internal processes to
remain competitive and offer better products and services to their clients. In this paper, a
case study is conducted to address a BPR project in a Mexican Technology Services
Company, whose core activity is custom and commercial software development. Although
the company is relatively new, its products are present in about 19 countries, reflecting
the high commitment to hard work and teamwork. To improve its competitiveness, the
company was interested in carrying out a reengineering project to redesign some of the
company processes to better support the company’s mission, strategic goals and customer
needs. Mainly, the biggest concern was to reduce the delay time of software development,
since it is the main business activity of the company. In addition, the reengineering project
could help them align the mission and vision, standardize the processes, redefine the
responsibilities of each role of the team members, among other aspects related to the
organizational situation.

This study provides detailed information about a BPR process through the Hammer and
Champy methodology for a Mexican technology-based company. Some of the actions that
took place in the redesign are related to a better distribution of resources, while at the same
time ensuring the quality of work and customer satisfaction. Even more, the benefits of the
proposed approach are presented through simulation results where the company would
save 45.12 percent in cost and the development time would be reduced by 41.17 percent.
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Business process reengineering methodology

In the last years, there have been technological innovations, new business models, rapidly
changing market place and increasingly demanding customers, which has led companies to
face difficult conditions in their daily operations, late deliveries and a continuously
increasing competition. Hence, a business reengineering project is often a solution to
improve companies’ profit, customer satisfaction, costs reduction, respond better to
competitive pressures, among others. Several methodologies have been proposed to support
a business reengineering process, such as the Hammer and Champy, Davenport, Manganelli
and Klein and Kodak (Radhakrishnan and Balasubramanian, 2010). Usually, each
methodology shares three phases such as an analysis phase, a design phase and an
implementation phase which shows similarities and differences. For example, in the
analysis phase each approach differs in the scope of project preparation. Hammer and
Champy (1993) focus on analyzing the company situation and the project preparation for a
successful implementation. Davenport methodology emphasizes on information technology
for innovating business processes. Manganelli and Klein’s methodology suggests
concentrating on those businesses that directly support the strategic goals focusing on a
social and technical design which include organizational and personnel development plans.
Finally, Kodak methodology is influenced by Hammer and Champy methodology,
nevertheless, in the final step related to the change management, this is performed parallelly
to the first four steps (project initiation, process understanding, new process design and
business transition). Haommer and Champy (1993) describe the BPR as the radical change of
business processes to obtain improvements related to cost, quality, service and quickness.
However, Radhakrishnan and Balasubramanian (2010) point out that BPR could be a
significant improvement to a business process or a radical change depending on the
company needs. Michael Hammer proposed the Business Reengineering concept in the
Harvard Business Review titled “Reengineering Work: Don’t Automate, Obliterate.”
Hammer and Champy argue that the main problems of a fail project of process
reengineering are the lack of efficient management, unclear objectives and resistance to
change. Thus, they proposed a methodology for a successful reengineering project known
as the Hammer and Champy methodology. Radhakrishnan and Balasubramanian (2010)
synthesized this methodology in six steps: introduction to the reengineering of business
processes; identifying business processes; selection of the business process to be redesigned;
understanding of the selected business process; redesign of the selected business process;
and implementation of the redesigned business process. In this regard, the selection of a
methodology for the BPR project is according to the particular situation of the company
taking into account strategic goals, economic situation and competitive requirements.
On the other hand, other approaches, such as capability maturity model, capability maturity
model integration, SPICE (ISO/IEC 15504), among others (Khan et al, 2019), have been
proposed for technology-based companies where the focus is the software process
improvement. Those approaches are used when the company needs a maturity model to
improve the activities carried out exclusively for software development, thus, this maturity
model does not consider the mission and strategic objectives of the company during its
transformation. Therefore, a reengineering methodology is more suitable for the company in
this case study, since, the critical problems were at a strategic level and not in the software
development itself. In this regard, Hammer and Champy methodology was used to conduct
the reengineering project for the software development process because of the project
preparation step for redesigning processes (Table I).

Case study
This research was carried out on a software development company located in the southern
part of the state of Sonora, in Mexico. The company was created in 2013 out of an



Step No. Project steps Objectives

1. Introduction to the The CEO of the company begins the project. He describes briefly and
Reengineering of programmatically the current situation of the business in order to initiate
Business Processes the necessary actions

2. Identifying business ~ Examination of the general panorama of how processes interact within the
processes company and in relation to the outside world. A deliverable of this process

is a diagrammatic representation of all the processes

3. Selection of the Selection of one or more processes to be redesigned. All those are selected
business process to be that provide significant value to the company’s clients, as well as those
redesigned which, by their nature, are easy to redesign

4. Understanding of the This is not limited to a detailed analysis of the functioning of the business
selected business process selected. It focuses rather on the performance of current processes
process in comparison to how they are expected to function in the future

5. Redesign of the According to Hammer and Champy, this is the most creative step,
selected business characterized by imagination, lateral thinking, and a touch of madness
process

6. Implementation of the This step covers the implementation phase of the business process
redesigned business  reengineering project. Hammer and Champy do not say as much about
process implementation as they do about project planning. They believe in the

success of the implementation once the five previous steps have been
adequately carried out

Source: Radhakrishnan and Balasubramanian (2010)
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Table 1.
Steps for the Hammer/
Champy methodology

entrepreneurial idea that consisted of developing a system for administering the
educational resources of a university. After a couple of years, several academic
institutions in the region decided to try it out, and they were pleased with the results.
Over time, what began as school software became a management system for human
resources in transnational companies. Currently, the company is one of the best-known
software companies in northwestern Mexico, with more than 15,000 clients in 19
countries. The company offers solutions and services through the use of successful and
innovate agile methodologies and tools. Among the services offered by the company are
warehouse and transport management systems, as well as systems for payroll,
accounting and billing. The company also offers custom software development,
contributing business value to its clients with speed and quality. The organizational
structure of the company is without a strict hierarchy, with a focus on decentralization,
few management levels, and horizontal communications, oriented toward multifunctional
work and flexible limits between positions, and with an emphasis on teamwork and
great interest in the client. Hence, the company offers technological solutions through the
application of processes, models and standards. It is focused on satisfying client’s
needs in the areas of software development, software deployment and support in any
business sector. Every two weeks, the company carries out a series of critical activities
connected with the software development process, which must be completed within a
timeframe agreed on with the client, by contractual obligation. It is currently difficult to
maintain adequate control of these activities in order to ensure the delivery of the final
product at the end of the two weeks. It is very common that, for the smaller projects, they
keep the delivery date in mind, with all the necessary precautions taken. Nevertheless,
it is more common for the larger projects to be delivered late, as requirements are
constantly changing and there is no definite follow-up of the most important metrics in
the process. This is because of the roles of various members of the work team are not
well established. One of the main risks of continuing with the current workflow is,
therefore, the possibility that the software not be published on time and the
dissatisfaction of the client.
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Figure 1.
Vision, mission and
values of the company

Research design

The research design for the case study consisted of multiple visits to the company where a
CEO and two software developers mainly participated in seven formal interviews. However,
the authors had the opportunity to discuss with other developers about their activities
during the software development process, either to clarify or explain and thereby informally
collect data. For this purpose, there are about 15 developers who have different roles and
responsibilities in the company, not only in the software development process. Moreover,
multiple visits to the company were made in a period of eight months in order to collect data
from various sources such as direct observation, directed questions, e-mail exchanges,
document records and group discussions. First, a situational analysis of the company was
carried out for the first four months where the mission and business vision were
reformulated, the strategic objectives were redefined, and a value chain was designed, see
Figures 1-3. In addition, the reengineering project was carried out for the following four
months using the Hammer and Champy methodology.

Reengineering of the software development process

The software development process is redesigned following the Hammer and Champy
methodology, described in Radhakrishnan and Balasubramanian (2010). In this manner, this
methodology involves executing six steps: introduction to the reengineering, identify the main
business processes, selection and understanding the selected business process, redesign and
implementation. Therefore, an analysis of the organizational situation was made to know
about the strategic planning of the company in order to redesign the critical process aligned
with the company’s objectives. A description of these steps is presented as follows.

Step 1:introduction to the reengineering of business processes. First, a situational analysis
of the company was carried out in order to diagnose the situation and operation of the
company, as well as, the identification of the opportunities and threats offered by the
different factors in the environment and recognize the strengths and weaknesses of each of
the elements that compose the organization. Furthermore, the reengineering project is
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delimited to a period of four months. For this purpose, the mission, vision and
strategic objectives of the company were reformulated and the value chain was designed,
see Figures 1-3. As can be seen in Figure 2, one of the objectives of the internal processes is
to improve the management of critical processes, being the software development process,
the main critical process for the company. The other strategic objective related to the
internal processes is to reduce internal failures during the software development process; for
example, adapt technology to the specific needs of the projects, ensure the availability of
information about the process and meet the deadlines established when launching new
projects or delivering advances on existing projects. The company therefore has a clear need
of carrying out a reengineering of its software development process, since this is a critical
process to which attention must be paid if the company wants to improve its
competitiveness, increase its new client base, reinforce the loyalty and satisfaction of its
existing clients and heighten the visibility of its brand.

Step 2: identifving business processes. After, the situational analysis, eight main processes
were identified for accomplishing the company’s daily activities, such as the software
development process, marketing and sales, client support, recruitment and selection hiring
process, human resources planning, finance and accounting, supply planning and
maintenance services, see Table II. The company’s business processes were identified and
analyzed in a general way in order to select the critical one based on their needs. For this
purpose, a list of priorities was established where the software development process was
selected as the critical process to be redesigned.

Software
development
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Figure 2.
Company’s strategic
objectives
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Figure 3.
Value chain of
the company

L Strategic processes )

Development of new products and services
Market knowledge
Internal control

Strategic Management
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LAN, facilities, software, office suite, telephony and Internet and outsourced data center

Planning, personnel selection process, organizational communication and continuous training

Prepare financial statements, provide and manage resources in a timely manner

sossa001d poddng

Sales strategies and marketing for customers are defined through distributors

Step 3: selection of the business process for reengineering. The selection of the critical
business process for the reengineering project was the software development process due to
the time-consuming of some activities represented thereby for the company money that
could be invested in another project; additionally, some roles have a higher workload than
others. The following criteria were used for the selection of the critical business process:

« state: identifying the processes that are ineffective or where problems have been detected
in the activities such as time-consuming, work overload, lack of communication,
among others,

« relevance: comparing the relative importance of each process, prioritizing those
processes where there is a greater influence of the client and considering the objectives
and strategic business plan of the company; and

« feasibility: considering the feasibility of the reengineering process by identifying the
factors that determine the probability of success of the process changes in a period of time.

In other words, the critical processes for reengineering, in general, are those considered as
inefficient or delayed, with a great impact on clients that contribute to the fulfillment the
strategic objectives of the company. Thus, the selected process for this case study is
the software development process, as it is the most relevant process for the company with a
significant impact on the clients.



Software

No. Area Process Description Process owner
development
1 Software Software This process begins when a request is registered Project process
development development by a client and continues with a series of management and
process activities involved in the development and final software developer
publication of software
2 Sales Marketing and Sales and marketing strategies are defined Sales manager
sales through distributors for increasing sales
3 Sales Client support The communication is established with the Sales manager
distributors in order to have an improvement
plan for an efficient, fast and quality service
4 Human Recruitment and ~ Recruitment of high-skilled professionals is Human resources
resources selection hiring  crucial for the company success manager
process
5 Human Human resources Growth planning, organizational Human resources
resources planning communication and continuous training manager
6  Finance Finance and Prepare financial statements, provide and CEO
accounting control resources with opportunity
7  Finance Supply planning  Guarantee the necessary software, hardware  Project
and telecommunications equipment to perform management
daily activities
8  Finance Maintenance Provide preventive and corrective activities of CEO Table II.
service the facilities (electricity, water, internet, Company’s main
telephone) processes
Step 4. understanding the selected business process. The aim of this step of the Hammer and
Champy methodology is to provide a high level view of the performance of the selected
process in order to have the necessary knowledge and insight to create a totally new design
that improves the current conditions of the process. Thus, four roles are involved in the
selected software development process: the client, the analyst, the developer and the quality
assurance, see Figure 4. In this respect, the client is the one in charge of requesting the
service; the analyst is responsible for requesting the requirements and is responsible for
* Responsible for generating a service request
* Using the product and/or final service
* Generate request for improvements or troubleshooting of the product and/or service
purchased
* Responsible for the application of the request (requirements for the service request)
* Responsible for communication and interaction in all phase with the final client
 Provide feedback of the client’s request
* Generates and develops user stories
* Pass the stories to the quality area (by item)
* Generates the corrections in error code
* Responsible for publishing new systems or improvements to a system
Figure 4.

* Responsible for approving requests

* Responsible for testing the development by items
* Responsible for generating bug reports (errors)

* Release the item for the publication area

Roles involved
in the process of

developing software
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Figure 5.

General vision of
the current software
development process

maintaining the communication and interaction with the client; the developer is responsible
for generating and developing the user’s stories as well as correcting code errors and
modifications related to the project; finally, the quality assurance is responsible for testing
the item, generating error reports and deciding when to send the item to the publication
area. In this way, the interaction of each of these roles and their activities can be seen in
Figures 4 and 5. In addition, Figures 6 and 7 show in detail the activities and artifacts
involved in this process. On the other hand, the artifacts are referred to the input/output item
indicated by an arrow; for example, in Figure 7 the client’s request a document, user stories,

L

Figure 6.

BPMN diagram of
the current software
development process
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bugs reports, among others. Figure 6 shows the current workflow through a BPMN diagram
(Allweyer, 2016) indicating the detail activities carried out by each role.

This process requires the fulfillment of four stages: project reception, construction,
testing and publication, see Figure 3. Hence, when the projects are received, it is common to
observe that the work team is stressed to meet the deadlines of the project delivery. The
principal reason is because in this process there are activities carried out by people who
have other assignments and chores, so it is difficult to comply within the established date.
Sometimes, the employees forget the responsibilities of their role in the company, either
due to the lack of documentation of the process and lack to communication. Also, through
the interviews with the managers and the work team, it was found that the software
development process has many areas of opportunity and improvement.

Step 5: vedesign of the selected business process. In order to redesign, the selected business
process is mandatory to understand the current process and identify the activities that must
be improved. Hence, we propose the redesign of the software development process through
the process modeling represented by a rich picture and BPMN 2.0. The Business Process
Model and Notation (BPMN) is a language that has been developed on a solid mathematical
foundation provided by the theory of process calculus, an essential requirement for
automating execution and easily providing proofs of general consistency properties. In
order to describe a workflow, BPMN provides a diagram of business process with a large set
of elements and attributes (Cimino et al,, 2017). Thus, the notation allows the people involved
in the business processes to understand how the flow of activities is carried out within a
given process, and to observe the interactions among roles, activities and artifacts.

The activities identified as critical in the software development process actually are
assigned to people who have other roles within the company, see the activities presented in
Figure 7. On the other hand, Figure 9 presents the rich picture of the reengineered process
where the role of project manager is included as well as the corresponding activities. In this
respect, a list of the most important changes carried out in the redesigned process is

Figure 7.

Rich picture of the
current process of
developing software
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Table III.

Main modified
activities in

the software
development process

presented in Table III, where the activities are simplified and the roles are clearly defined
along with their responsibilities for a better flow of the process. Moreover, during the visits
to the company, a lack of process documentation was found, as well as, a lack of a clear
definition of roles and responsibilities. It is therefore, we propose to include a new
role named Project Manager, see Figure 8. The project manager will be responsible for the
project preparation and team assignments, as well as, schedule the deliveries. Thus, some
tasks were simplified to reduce time and costs, see Figures 7 and 9. The redesigned process
in BPMN is presented in Figure 10 where the role of project manager is included improving
the organization of the software project.

Step 6: implementation of the redesigned business process. This step consists the
implementation of the redesigned business process according to the Hammer and Champy
methodology. However, this case study presents simulation results for the redesigned
process as well as the current process in order to quantitatively know about the benefits that
the company could obtain by applying the proposed changes. According to Goksoy ef al.
(2012), the simulation of the reengineering process through a technological tool has proven

No. Proposed activities

—

The client requests are now automatically approved when the requests are related to an existing system

2 The quality assurance activities are now limited to the generation of quality tests, detection of bugs,
provide error reports and the deployment of updated versions

3 The role of project manage is now included in the process, as well as, their corresponding activities and

responsibilities. These activities correspond to time and costs estimation, preparation of the project, team

and member assignments, as well as, schedule the deliveries

Specific activities were established for each role, see Figure 8

Some tasks were simplified to reduce time and costs, see Figures 6 and 8

6  Some activities were eliminated and improved for a better process performance, see Figures 6 and 8

SIS
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to be an effective to determine before applying the changes to know the productive impact
and also, clarify the problems presented in the process.

The simulation of the software development process, both, current process (as-is) and the
redesigned process (to-be) was presented to the company in order to implement the
proposed changes. The CEOs as well as the team were very satisfied with the proposal,
therefore, they were interested in redesigning other company processes. In this way, they
will decide when to implement the changes in the company in order to reduce the publishing
time of the software development process, save costs in the company and increase
customer satisfaction.

BPMN simulation results

The feasibility of the proposed redesign process is presented through two simulated
scenarios using the software Bizagi (www.bizagi.com/) modeling the as-is and to-be
processes in BPMN. A simulation is a useful tool, not only for identifying the activities
that are causing delays and misuse of resources, but also, for obtaining comparisons
between the processes and how the activities are carried out taking to account the
required time to accomplish all the activities. Moreover, if bottlenecks are presented in
the process, then, they could be localized in the simulation. In this regard, the data such as
time and costs of each activity were collected for the simulation scenarios. The costs of the
activities per hour in both scenarios were calculated based on the employee’s monthly
payment and the hours worked in a month. Thus, the cost per hour of the activities is the
same in both models due to the number of working hours and the employee’s monthly
payment remains the same in the to-be model. Tables IV and V present the results in both
scenarios where the reduction of time, cost and effort is noticeable. This reduction is
mainly because some activities were simplified, improved and some others eliminated,
setting clear and specific activities for each role. Moreover, the addition of the project
manager as a role in the to-be model was indispensable since his activities and
responsibilities were doing by the quality assurance and developer. In this sense, the
workload of the roles in the to-be was better distributed.

Scenario
The software company has two principal business services, the first is the development of
software projects (new project to be implemented) and the second is the improvement of an

Resource Use (%) Total cost ($)
Developer 44,03 7,951.42
Table IV. Analyst 298 538.40
Simulation results of ~ Quality assurance 5091 9,140.19
the current process Client 2.08 0.00
Resource Use (%) Total cost ($)
Developer 39.83 3,950.63
Analyst 434 430.00
Table V. Quality assurance 39.56 3,923.75
Simulation results of ~ Client 245 0.00
the redesign process  Project manager 13.82 1,370.63



www.bizagi.com/

existing system (modification of functionality and/or fixing bugs). For this case study, the Software
most frequent situation faced by the company is the improvement of an existing system.  development
Hence, we present comparisons of time, cost and effort measured in man-hours of the Process
current and the proposed process using the same initial conditions. The parameters for the
simulation scenario are the following.

Scenario parameters
Activities duration: 14 days
Currency: MXN — Mexican Peso
Initial time: 08.00
Duration of the working day: 8 h
Resources: analyst, quality assurance, project manager, developer, client.
Cost: proportional to the hourly wage and the duration of each activity.

Time, cost and effort comparisons

The activities causing a delay in the delivery of the software will cause an additional cost for
the company along with the client dissatisfaction. For example, the activities carried out by
the quality assurance represent 50.91 percent of all the activities in the current software
development process, see Table IV, while in the redesigned process represent 39.56 percent,
see Table V, meaning a reduction of $5,216.44MXN only for the quality assurance during
the software development process. Consequently, a reduction of 45.12 percent of the costs in
the overall process could be save the company implementing the redesigned process,
see Table VI for an overall costs comparison. In this way, the savings are mostly due to the
modification of the sequence of activities in order to reduce the cycle cost, the elimination of
unnecessary activities and, the reduction of some tasks, see Figure 11.

Resource Cost of current process ($) Cost of proposed process ($)

Developer 7,951.42 3,950.63
Analyst 538.40 430.00
Quality assurance 9,140.19 3,923.75
Client 0.00 0.00
Project manager 0.00 1,370.63 Table VI.
Total cost 17,630 9,675 Costs comparison

Cost comparison by resource
$10,000.00

$8,000.00
$6,000.00
$4,000.00

$2,000.00

Figure 11.

Cost comparison by
resource between the
current and proposed

$0.00 —
Developer Analyst Quality Project
assurance manager

m Current process Proposed process




BPM] According to the simulation scenario, the current process requires 313:34:00 h to accomplish
all the activities and deliver the software project, meanwhile, the proposed process would take
184:31:00 h, saving 129:03:00 h. This is a reduction of 41.17 percent of the total time required to
finish the project, see Figure 12. The reduction in time is mainly due to the optimization of
tasks and the new role added (project manager) in the redesigned process, see Figures 6, 7, 9
and 10, where the sequence of activities was modified to reduce the cycle time, unnecessary
waiting times were reduced and activities corresponding to each role were reassigned.
According to the results, an inefficient process flow was found in the current process
presenting an overload of activities in the quality area, with a 50.91 percent use of resources in
order to complete all the activities of the process and deliver the development project, see
Figure 13. Furthermore, an overload of activities and responsibilities of the quality assurance
were detected in the current process. Finally, the lack of the project manager role was detected,
who is responsible of the project planning, project cost and time estimation to mention but a
few; thus, this role is included in the reengineering proposal since the project manager already
work in the company, which means that there are no additional payments for this person.

Conclusions

This paper presents a case study of a reengineering process for a Mexican Software
Development Company. According to the company mission and strategic goals, they are
interested in creating high-quality solutions and services that exceed the expectations of its
clients, thereby earning their loyalty and increasing the visibility of its brand. Currently, the
company faces a challenge related to its software development process due to their constant
concern about to meet deadlines agreed with the client and the continuing changes on the
requirements. The methodology of Hammer and Champy was used to carry out the

Time comparison of the
current and proposed process
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240:00:00
. 120:00:
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reengineering project where the process modeling with the interactions of roles, activities
and artifacts was represented through the BPMN diagram. Furthermore, two scenarios with
the same initial conditions were formulated using Bizagi simulation software. One scenario
simulates the current process and another simulates the reengineered process; as a result,
the redesigned process presented a significant improvement in times and costs. Moreover,
according to the results of the redesigned process, resources are redistributed in a balanced
manner, in accord with the responsibilities of each role within the company allowing the
optimization of task flows where:

. itis proposed that the activities of the quality assurance role correspond only to the
generation of quality tests and detection of errors in the developed items, in addition
to generating the error reports and the display of updated versions; and

« the set of activities that corresponds to the new role of project manager are established.
It involves mainly those related to the project preparation and the assignment of the
project release to a developer.

According to the results obtained from the analysis of the company’s software development
process, the reengineering proposal is a simple and a viable solution which would not
require the company to invest in technology or human resources, but merely to make better
use of the resources that already possesses. The reengineering of the software development
process would have a positive impact reducing costs, times and effort in addition to
guaranteeing quality and client satisfaction through development of projects that ensure an
optimal flow of activities.

Future directions

In order to accomplish a good performance of the software development process in the
implementation of the reengineering proposal, it is suggested that the following actions are
to be taken into account to obtain greater benefits:

« access to project information: allow the access to the project progress registry
platform to all roles involved in a given ongoing project;

. follow-up and control of activities: the project manager should follow-up on
employee activities in real time in order to maintain control of the employees’
performance and so be able to detect delays before they become critical to the
delivery of the project;

- use of data and data availability for new analyses: perform periodic reports showing
the performance of the software development process in order to diagnose being able
to make effective decisions; and

« design a mechanism for estimating costs and time: determine and document the
estimated duration and cost of the all the activities required to carry out the process,
which will make for more effective follow-up of the indicators as the project progresses.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion es obtener la informacidn necesaria para identificar la percepcién sobre los
factores de mayor y menor impacto durante el proceso de valuacién de viviendas. Para ello, realizaron diez
entrevistas semiestructuradas, las cuales se analizaron mediante Teoria Fundamentada. Los resultados de
este trabajo sugieren que tanto los compradores como los vendedores de viviendas perciben a la ubicacién,
las proporciones y las condiciones de las viviendas como factores determinantes para estimar el valor de
éstas. Los resultados de este trabajo pueden ser utilizados para mejorar el disefio de modelos predictivos
para la estimacién de precios de bienes raices utilizados en plataformas en linea dedicadas a la compra-venta
de bienes raices. Asi mismo, el estudio proporciona las bases necesarias para establecer las variables o
parametros que mejor se adapten al algoritmo predictivo para la estimacién de precios de viviendas en la
regién sur del estado de Sonora, México.

Palabras clave: investigacion cualitativa; teoria fundamentada; factores determinantes; valuacion de
viviendas; mercado inmobiliario; compradores de inmuebles

Study about the Perception of Factors Involved in Housing
Price Estimation: The Case of Cajeme

Abstract

This work aims at obtaining the necessary information for identifying the perceived factors of higher or lower
impact during the housing valuation process. Ten semi-structured interviews were conducted, and analyzed
using Grounded Theory. The results of this work suggest that both buyers and sellers of households perceive
the location, proportions and housing conditions as determining factors to estimate the value of these
properties. The results of this work can be used to improve the design of predictive models for real estate
which are used in online platforms. Furthermore, the study provides the bases to establish the variables or
parameters used in the predictive algorithm for estimating housing prices in the southern region of the state of
Sonora, Mexico.

Keywords: qualitative research; grounded theory; determining factors; housing valuation; real estate market;
real estate buyers
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INTRODUCCION

Para muchas personas, comprar o vender una casa es una de las decisiones mas importantes en su vida e
involucra un amplio umbral de incertidumbre acerca del valor a asignarle a la vivienda, puesto que, ademas
de la asequibilidad del inmueble, otros factores como la ubicacién o el panorama de la inversién a largo plazo
afectan en mayor o menor medida al proceso de valuacién. Debido a esto, la informacion relacionada con el
valor de las viviendas es fundamental para los investigadores, organismos de gobierno, empresas de bienes
raices, vendedores de viviendas y para los propietarios de inmuebles. Esquer (2012) menciona que los
métodos de valuacioén de inmuebles suelen ser bastante lentos y tediosos debido a que requieren de una
investigacion bien fundada y, en general, los procedimientos actuales deben basarse en informacion confiable
para obtener resultados mas precisos.

Asimismo, el impacto de los factores durante el proceso de valuacion de viviendas varia dependiendo de la
percepcion que se tenga sobre estos. Carterette y Friedman (1982) definen la percepcion como una parte
primordial de la conciencia que consta de hechos abstraidos del mundo externo y, por tanto, se refiere a la
realidad tal como es experimentada. Segun Arias (2006), “la percepcién depende de la actividad de receptores
gue son afectados por procesos provenientes del mundo fisico y puede entonces definirse como el resultado
del procesamiento de informacién que consta de estimulaciones a receptores en condiciones que en cada
caso se deben parcialmente a la propia actividad del sujeto”. Con base en lo anterior, se puede decir que, ya
sea que se desee vender o comprar una vivienda o inmueble, tener nocién de cdmo se determina su costo
brinda control sobre el patrimonio en cuestién; ademas, proporciona seguridad en caso de que se necesite
realizar una transaccion con dicho inmueble.

Bell et al. (2015) mencionan que en el ambito inmobiliario hay muchos métodos prescritos para obtener datos
de mercado y otra informacion critica; dichos métodos pueden ser de caracter cualitativo o cuantitativo. Los
métodos mas utilizados para este contexto son los cuantitativos debido a que, en muchos casos, los problemas
inmobiliarios se prestan de manera predecible a datos cuantificables. Sin embargo, como ya se menciond, los
participantes del mercado inmobiliario tienen percepciones propias que pueden influir en los precios de venta y
otros datos cuantificables. Debido a esto, el autor argumenta que el uso de métodos cualitativos puede
proporcionar una mejor comprension de los problemas y las motivaciones dentro del mercado. Durante la
revision de la literatura, se encontré que existe una considerable cantidad de investigadores interesados en el
andlisis cualitativo como método para obtener la percepcion de las personas respecto a diversas cuestiones en
areas como la medicina, psicologia, tecnhologia, gestion empresarial, estudio de mercados, entre otras (Figueira
et al 2009; Bedoya et al., 2017; Festen et al. 2014; Riley et al. 2009; Bravo et al., 2018; Oliveira et al. 2016;
Padilla et al., 2017; Pérez-Benedito et al., 2017; Kamagahara et al., 2016). Sin embargo, hay escasez de
estudios en donde se lleve a cabo el analisis cualitativo para el contexto de bienes raices.

En el ambito inmobiliario, Kibet et al. (2016) llevé a cabo un estudio para evaluar el efecto de los factores
socioculturales en las inversiones inmobiliarias. Ellos aplicaron una encuesta a una muestra de 300 propietarios
de propiedades inmobiliarias comerciales en la ciudad de Kisumu en Kenia. Los datos fueron analizados tanto
cualitativa como cuantitativamente y los resultados revelaron que los factores socioculturales influyen en gran
medida en la inversién inmobiliaria. De igual forma, Kakulu (2014) describe una serie de estrategias para el
andlisis cualitativo y diversos métodos para el andlisis de datos en el campo de bienes raices en Nigeria.
Asimismo, el autor argumenta que las futuras investigaciones de bienes raices en dicho pais deben tomar en
cuenta las percepciones de las personas puesto que es un area que aun esta poco investigada en dicha region.
El autor recomienda ampliamente el uso de estrategias de investigacién de fenomenologia y aplicacion de casos
de estudio, métodos de recoleccion de datos de grupos focales y, el uso de una herramienta innovadora de
andlisis de contenido para el andlisis de datos y la interpretacion de los hallazgos, de tal manera que remarcan
la importancia de este tipo de andlisis. A pesar de ello, son muy pocos los estudios que se realizan bajo el
contexto inmobiliario y sobre todo que utilicen métodos cualitativos de investigacion.

Este trabajo tiene como objetivo identificar la percepcion sobre los factores de mayor y menor impacto
tomados en cuenta durante el proceso de valuacién de una vivienda por parte de los compradores y
vendedores de viviendas que residen en el municipio de Cajeme, ubicado en la region sur del estado de
Sonora. El enfoque de teoria fundamentada, se basa en recopilar y analizar datos obtenidos mediante
entrevistas semi-estructuradas. Una vez que se identificaron diversos patrones, categorias y similitudes en
los datos analizados, los resultados demostraron que tanto los compradores como los vendedores de
viviendas perciben a la ubicacion, las proporciones y las condiciones de las viviendas como factores
determinantes para estimar el valor de estas. Lo anterior proporciona beneficios para las personas de la region
involucradas en la compra-venta de inmuebles, puesto que permitira hacer ain mas robusto el método de
valuacion a emplear al considerar el impacto que tiene cada uno de los factores. De igual manera,
proporcionara las bases necesarias para establecer los parametros de un algoritmo predictivo para la
estimacion del valor de las viviendas de la region.
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FENOMENO BAJO ESTUDIO

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2010), la poblacién total del municipio
de Cajeme fue de 409,310 habitantes en 2010, de los cuales mas del 72% se concentraban en Ciudad
Obregdn, siendo ésta la cabecera municipal donde también se encontraba la mayor actividad econdmica. Asi
mismo, se calculé una tasa de crecimiento poblacional del 1.72% para el periodo 2011-2015 con base en
historicos de 2005-2010. La agricultura es la principal base para el desarrollo econémico del municipio, sin
embargo, a través del tiempo se han introducido nuevas tecnologias y presentado nuevos productos al
mercado (IMIP, 2017). La estructura urbana de la cabecera municipal se caracteriza por concentrar los
edificios y monumentos mas antiguos en el centro y por mantener gran parte de las viviendas de los habitantes
en la periferia, propiciando el crecimiento urbano en la zona norte y sureste de la ciudad (Ayuntamiento de
Cajeme, 2011). En cuanto al tema de seguridad publica, Cajeme fue el segundo municipio con mayor nimero
de delitos registrados en 2012, lo cual representé un aumento gradual en la inseguridad con respecto en afios
anteriores (INEGI, 2012). Respecto al ambito inmobiliario, en 2015 habia un total de 128,490 viviendas
particulares en el municipio, de las cuales mas del 98% contaban con servicios basicos de energia eléctrica,
agua de la red publica y drenaje. Ademas, el nimero de habitantes promedio por vivienda fue de 3.4 personas
(INEGI, 2015). En el mismo afio, se proyectd un notable crecimiento en el mercado inmobiliario del municipio,
puesto que doce nuevos fraccionamientos se encontraban en proceso de desarrollo (CANADEVI, 2015).

En los dltimos afios, los problemas relacionados con el analisis del mercado inmobiliario han crecido muy
rapido ya que este conocimiento es muy relevante para las predicciones inmobiliarias, las inversiones y las
cuestiones relacionadas con los impuestos (Del Giudice et al. 2017). Debido a ello, la valuacion de viviendas
es un tema que ha sido constantemente explorado e investigado. Sin embargo, el impacto de los factores
clave para determinar el valor de los inmuebles varia dependiendo de los aspectos socioculturales y de la
percepcion sobre el tema de valuacién de viviendas que se tenga en cada region. Dicho impacto se puede
ver afectado por el tipo de personas que viven en alguna comunidad, las condiciones de las viviendas de
dicha zona, entre otros. Realizar una investigacién de caracter cualitativo permite analizar la percepcion que
tienen los compradores y vendedores de cierta region sobre los factores clave para estimar el valor de las
viviendas; a través de este estudio, se pretende identificar cuales son los mas relevantes en el municipio de
Cajeme, Sonora. En la Tabla 1 se muestra una descripcién de los factores estandar a tomar en cuenta al
momento de realizar la estimacion del valor de alguna vivienda. Dichos factores serdn contemplados durante
la realizacion de este trabajo de investigacion.

Tabla 1: Factores para la valuacion de viviendas.

Factor Concepto Referencias

Ubicacion Es uno de los factores con mayor influencia en el valor de las | Basu et al. (1998);
viviendas. El precio de venta o el costo del metro cuadrado de una | Bourassa et al. (2007).
vivienda varian dependiendo de la region en donde se encuentre.
Esto, debido a la demanda que tiene la zona, las condiciones del
vecindario, el grado de desarrollo a su alrededor, entre otros.

Tipo de propiedad El valor de la vivienda se puede ver afectado por el tipo de | Daniels et al. (1999);
propiedad, es decir, si el inmueble se trata de una casa o un | Zietz et al. (2008).

departamento. Aqui también se ven involucradas la cantidad de
habitaciones y tipos de habitaciones con las que cuenta la

propiedad.
Condiciones de En este punto se tocan aspectos como: el afio de construccion, | Haurin et al. (1996);
vivienda condiciones del techo, condiciones del piso, condiciones de las | Zietz et al. (2008);
paredes, material exterior, tipo de tejado, reparaciones, vistas e | Bourassa et al. (2007).
iluminacion.
Proporciones de la Involucra diversos aspectos de la vivienda, tales como: area, | Daniels et al. (1999);
vivienda perimetro, niUmero de pisos, cochera, estacionamiento y patio. Haurin et al. (1996);
Zietz et al. (2008).
Instalaciones La antigiedad de la vivienda se relaciona directamente con las | Zietz et al. (2008);

condiciones de sus instalaciones debido al deterioro que pueden | gcpram (2006).
presentar. Los tipos de instalaciones van desde instalaciones
eléctricas, de agua potable, red de saneamiento, de ventilacién o
servicios.

Sitios cercanos Los sitios cercanos al inmueble pueden tener influencias positivas o | Basu et al. (1998); Zietz
negativas en los precios de las viviendas. Entre los ejemplos de | et al. (2008); Bourassa
sitios cercanos se incluyen: escuelas, supermercados, hospitales o | et al. (2007).

transporte publico.
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METODOLOGIA

El propdsito de esta seccién es describir el método de la teoria fundamentada que se utilizé para llevar a cabo
el trabajo de investigacion. A continuacion, se presenta un listado de los pasos realizados durante la
investigacién con la finalidad de lograr los objetivos planteados. Posteriormente, se describen las preguntas
de investigacion, el proceso de recopilacion de datos y el analisis de los mismos. Como se mencioné
anteriormente, para llevar a cabo esta investigacion se utilizé un enfoque de teoria fundamentada. Strauss y
Corbin (1994) definen a la teoria fundamentada como una metodologia generalizada para desarrollar teoria
sobre un fendomeno de estudio en particular, basandose en datos recolectados y analizados sistematicamente.
La teoria evoluciona durante el proceso de investigacion, y lo hace a través de la interaccion continua entre
el andlisis y la recopilacién de datos. Glaser y Strauss (2017) argumentan que la teoria fundamentada exige
identificar categorias tedricas que son derivadas de los datos mediante la utilizacion de un método
comparativo e iterativo. Es decir, se compara el contenido de diversas sesiones de entrevistas o de
observacién con los conceptos tedricos nacientes del esfuerzo por identificar los temas fundamentales (Wells
et al. 1995; Barnes, 1996).

Proceso de investigacion

El proceso de investigacion que se llevo a cabo, se basé en una serie de pasos definidos por Glaser y Strauss
(2017), tal como se muestra en la Figura 1.

Revision de la literatura

— Identificacion del problema
3
S
c q 9 .z
g —> Preguntas de investigacion —
S
©
5
o — Guia de entrevista <+
o}
2
—> Recoleccidn y andlisis de datos

Generacion de teoria

Fig. 1: Metodologia de teoria fundamentada como generadora de teoria a partir de los datos.
Preguntas de investigacion

Agee (2009) menciona que muchos investigadores con enfoque en los estudios cualitativos ven una simple
pregunta como un punto de partida para su investigacién. Una vez que la pregunta se encuentra situada
satisfactoriamente en su lugar, el estudio puede comenzar. Posterior a la deteccién del problema o fenédmeno
de estudio, se identificaron tres preguntas de investigacion. En este caso, las preguntas de investigacion
buscan explorar todos aquellos factores que toman en cuenta los individuos al momento de estimar el valor
de una vivienda, asi como todos aquellos que ignoran. Se inicia planteando una pregunta general que se
complementa con otras dos cuestiones especificas: 1) ¢Cual es la percepcion del individuo sobre los
factores que determinan el valor de una vivienda en la region sur del estado de Sonora?; 2) ¢ Cuales son los
factores de mayor y menor impacto durante la estimacion de costo de una vivienda por parte de los
compradores?; 3) ¢,Cuales son los factores de mayor y menor impacto durante la estimacién del precio de
venta por parte de los vendedores?

Participantes

Con el objetivo de determinar un adecuado tamafio muestral para este trabajo de investigacion, se empleé el
método del muestreo selectivo propio de la investigacion cualitativa. Martinez-Salgado (2012) menciona que,
a diferencia del muestreo probabilistico, “la indagacién cualitativa, en cambio, elige las unidades de estudio
con un propésito: lograr un conocimiento intensivo, profundo y detallado de y sobre los casos en los que tiene
lugar el fenémeno de interés, generalizable para otras situaciones en las que dicho fenémeno ocurre”. Ademas
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del propésito anterior, es importante tomar en cuenta otros factores al momento de delimitar el tamafio de la
muestra; tal es el caso de las semanas disponibles para realizar la investigacién, ya que el andlisis de los
datos cualitativos recolectados es bastante riguroso y toma mucho tiempo al ser llevado a cabo de forma
manual (Basit, 2003). En este caso, se contaba solamente con 16 semanas para realizar el estudio. Por ello,
se optdé por establecer un niumero limitado de sujetos, los suficientes para representar al sector clave de
compradores y vendedores de viviendas en la regién estudiada.

Se decidi6 aplicar un total de 10 entrevistas a habitantes del municipio de Cajeme, ubicado en la regién sur
del estado de Sonora que compartian rasgos y estilos de vida predominantes en la regién. De ellos, 5
correspondian a personas gque cuentan con experiencia en cuanto a la compra de inmuebles o personas con
planes de adquirir una vivienda. Los otros 5 participantes correspondian a personas con experiencia en la
venta de inmuebles; dicha experiencia podia haber sido obtenida con apoyo por parte de profesionales de
bienes raices o por la venta directa de algun inmueble. Las entrevistas tuvieron una duracién de 30 a 50
minutos, de las cuales se tuvieron que descartar 2 por falta de claridad y consistencia en la informacion
obtenida (E5 y E6). Se identificd que las 8 entrevistas restantes compartian bastante informaciéon en comun,
lo que hacia posible acotar ain mas el nUmero de entrevistas a analizar. Finalmente se eligieron 4 para llevar
a cabo el andlisis cualitativo. La decisién se baso en la calidad de la informacién proporcionada, en la similitud
de las ideas expuestas y en el rango de edad de los participantes, es decir, personas de 30 afios o0 mas. Para
esto, los participantes de las entrevistas seleccionadas para el andlisis fueron E1, E4, E7 y E9. Dos de las
entrevistas son de personas con experiencia en la compra de viviendas y las otras dos entrevistas son de
personas con experiencia en la venta de viviendas. Especificamente, el sujeto E1 realiz6 la compra de una
vivienda unifamiliar aislada en un vecindario con nivel socioeconémico medio; el sujeto E4 llevo a cabo la
venta de una vivienda unifamiliar aislada en un vecindario con nivel socioeconémico bajo; E7 adquirié una
vivienda unifamiliar aislada en un vecindario con nivel socioeconémico alto y el sujeto E9 vendié una vivienda
unifamiliar adosada en un vecindario con nivel socioeconémico medio. En la Tabla 2 se puede apreciar el
perfil general de los participantes que fueron entrevistados.

Tabla 2: Perfil de los participantes.

patcants | Edaa | Pimde | Ewerencade | Mooy’ | Bostencade | Caladon s
venta

E1l 44 X X

E2 36 X X

E3 25 X X

E4 60 X X

ES5 38 X

E6 37 X

E7 34 X X

E8 46 X X

E9 30 X X

E10 45 X X

Recoleccion de datos

Para llevar a cabo la recoleccién de los datos se disefié una guia de entrevista de tipo semiestructurada,
tomando como base las preguntas de investigacion mencionadas anteriormente. Cohen et al. (2006)
menciona que las guias de entrevistas semiestructuradas proporcionan un conjunto claro de instrucciones
para los entrevistadores y, puede generar datos cualitativos fiables y comparables. También brindan la
oportunidad de identificar nuevas formas de ver y comprender el tema bajo estudio. Por otro lado, Clifford et
al. (2016) menciona que las entrevistas semiestructuradas se desarrollan de una manera conversacional,
ofreciendo a los participantes la oportunidad de explorar cuestiones que ellos crean relevantes. Este tipo de
entrevista semiestructurada tiene como objetivo alentar al sujeto entrevistado para que narre algin evento
importante de su vida y del contexto social (Muylaert et al. 2014). La guia o protocolo de entrevista llevada a
cabo en este estudio, cubre los siguientes temas: i) Situacion del individuo: Preguntas generales sobre
antecedentes del participante, incluyendo su situacion actual personal y de la vivienda, asi como los
conocimientos base que posee sobre la valuacion de viviendas; ii) Experiencias con la compra o venta de
viviendas: El propdsito de estas preguntas es conocer cémo fue el proceso de compra o venta de la vivienda
en cuestion; iii) Percepcion de factores clave: Se realizan preguntas para conocer la percepcion que tiene el
participante sobre los diversos factores involucrados en la estimacion del valor de las viviendas.
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Andlisis de los datos

Una vez concluidas las entrevistas, se realiz6 su transcripcion para proceder con el analisis de linea por linea.
El objetivo de llevar a cabo el andlisis de las trascripciones es profundizar alin mas en las historias compartidas
por los participantes, en busca de informacién relevante que responda a las preguntas de investigacion
planteadas. Por lo tanto, es necesario analizar e interpretar los datos para construir un sentido e ir generando
la teoria a partir de estos. El proceso de andlisis se puede ver reflejado en la Figura 2, en donde la codificacién
abierta se refiere a descomponer la informacién linea por linea, la codificacién axial sugiere la creacion de
categorias, en la codificacion selectiva se elige una categoria base y, por Ultimo, se procede con la generacion
de una teoria.

Transcripciones

—>
] Descomponer la
>  Cod. abieta ——» infOrmF;cién
> Cod. axial — Creacion de
categorias
Seleccion de

—» Cod. selectiva ——»

v

Generacion de teoria

categoria base

Fig. 2: Tipos de codificacion para el andlisis de datos.
Codificacion abierta

Codificar los datos significa identificar todas y cada una de las ideas representadas en cada linea de texto de
las transcripciones. Para esto, se debe dar un nombre clave a cada nueva idea, preferentemente que sean
palabras claras y concisas (Grams, 2001). La codificacion abierta incluye conceptos de etiquetado, definiendo
y desarrollando categorias basadas en sus propiedades y dimensiones. Durante este proceso, los conceptos
surgen de los datos brutos y luego se agrupan en categorias conceptuales. El objetivo es construir un marco
preliminar descriptivo y multidimensional para su andlisis posterior. El proceso por si solo asegura la validez
del trabajo debido a que se construye directamente a partir de los datos brutos (Khandkar, 2009). Durante
esta fase, se fraccionaron los datos de las trascripciones para obtener diversos cédigos que después se
agruparian por categorias. En la Figura 3 se puede observar un fragmento de la transcripcion de una entrevista
y su respectiva codificacion abierta, las palabras en rojo corresponden a las etiquetas resultantes segun se
analizaba el texto linea por linea.

Codificaciéon axial

Strauss y Corbin (2002) definen la codificacion axial como “el proceso de relacionar las categorias a sus
subcategorias, denominado ‘axial’ porque la codificacion ocurre alrededor del eje de una categoria, y enlaza
las categorias en cuanto a sus propiedades y dimensiones”. Es por ello que el propésito de la codificacion
axial consiste en iniciar con la reagrupacién de los datos que se fracturaron durante la codificacion abierta.
En la codificacion axial, las categorias se relacionan con sus subcategorias para formar unas explicaciones
mas precisas y completas sobre los fendmenos (Strauss et al. 1998). En esta fase, se analizaron los codigos
resultantes de la codificacion abierta y se agruparon por categorias, subcategorias, propiedades y
dimensiones, lo cual resulté en una mejor comprensién del escenario bajo estudio. En la Tabla 3 se muestran
algunos datos resultantes del proceso de codificacion axial; se encontraron tres categorias principales, doce
subcategorias, sesenta propiedades y ciento veinte dimensiones.
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Fig. 3: Fragmento de codificacién abierta realizada a transcripcion de E4.

6 L ¢ Y valido de alguna manera el precio de venta?

7 E4 Si lo validé, por el tipo de casa que tenia, mas o menos le pregunté a alguien que sabia del

8 tema [Necesidad de asesoramiento] y ahi mas o menos me orientdé [Asesoramiento

9 valuacion vivienda], me dijo “pues por lo que es, por la zona, en dénde esta y la construccion
10 pues vale mas o menos tanto, [Factores determinantes] puedes variar un poco mas o poco
11 menos ese precio, pero eso es aproximadamente”. [Estimacion de precio de venta]
12 Entonces yo tomé como referencia ese precio que me dio esa persona que sabe sobre
13 valuacion de viviendas y modifiqué un poco el precio [Ajuste de precio de venta] ya viendo
14 y analizando bien la casa [Verificar condiciones de vivienda] y las ofertas de los compradores
15 que tenia en ese momento. [Analizar ofertas]

Las categorias principales se definen a continuacién: i) Contexto actual del individuo: Concentra toda aquella
informacion en torno a la situacion actual del individuo bajo estudio. Es decir, involucra aspectos de su vida
personal, caracteristicas esenciales de su vivienda (ej. si es propia o0 rentada), asi como su nivel de
conocimientos sobre el tema de valuacion de viviendas; ii) Experiencias del individuo: Se refiere a todos los
aspectos relacionados con la experiencia, ya sea en la compra de viviendas o con la venta de estas. Asi
mismo, involucra propiedades como el tipo de experiencia, las ventajas, los problemas ocurridos, asi como
las habilidades y conocimientos puestos en marcha durante el proceso de compra o de venta; iii) Percepcion
de factores estimacion: Aqui se concentra informacion importante sobre la percepcion del individuo en cuanto
a los diversos factores involucrados durante la estimacion del valor de una vivienda, ya sea para su compra
0 venta, tales factores son: ubicacién, sitios cercanos, vecinos, proporciones de la vivienda, condiciones de
la vivienda, instalaciones, seguridad, terreno excedente de la vivienda. Asi mismo, se determina el grado de
importancia (alto o bajo) que percibe el individuo bajo estudio para cada uno de dichos factores, las ventajas
y desventajas percibidas y demas informacion relevante que permite profundizar en la percepcién que tienen
de los mismos.

Tabla 3: Fragmento de codificacion axial realizada durante analisis de datos.

Categorias Subcategorias Propiedades Dimensiones
|. Contexto actual Vida personal Edad, Estado civil, ...
del individuo Caracteristicas de la vivienda Rentada, Compartida, propia,
Habilidades y conocimientos remodelada, ...
sobre valuacion Alto, medio, bajo
Il. Experiencias Compra de viviendas Tipo de experiencias Satisfactoria, insatisfactoria
del individuo Ventajas Asesoria, claridad en procesos de
Problemas compra, facilidades de pago, ...
Habilidades y conocimientos Estimacion de costos, ...
Tipo plan de compra Largo o corto plazo
Venta de viviendas Tipo de experiencia Positiva o Negativa
Ventajas Asesoria, Uso de Tecnologia, ...
Problemas Periodos de espera, ...
Habilidades y conocimientos Intereses de compradores, ...
Ill. Percepcion de | Factores Nivel de impacto Alto, Medio, Bajo
factores determinantes para
estimacion compra
Factores Nivel de impacto Alto, Medio, Bajo
determinantes para
venta
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Tabla 3 (continuacion)

Ubicacion

Grado de importancia

Ventajas

Desventajas

Relacién con plusvalia

Relacion con otros factores
Relacion con valor de vivienda

Alto, Bajo
Buen mantenimiento, ...
Precios elevados por ubicacion,...
Aumento/Decremento
Vecinos, calidad de vida, ...
Alto, Medio, Bajo

Sitios cercanos

Grado de importancia

Grado de satisfaccion

Ventajas

Percepcién sobre sitios cercanos
problematicos

Problemas

Tipos de sitios cercanos
Relaciéon con valor de vivienda

Alto, Bajo

Alto, Bajo

Ahorro de gasolina, comodidad,...
Centros comerciales, deportivos
y carreteras

Trafico, ruido, ...

Comerciales, escolares,

Alto, Medio, Bajo

vivienda

Tipo de proporciones

Problemas

Percepcion de utilidad

Relacion con valor de la vivienda

Vecinos Grado de importancia Alto, Bajo

Tipos de vecinos Agradable, tranquilos, ...
Conocimiento de comunidad Alto, nulo
Percepcion de vecindario Tranquilo, ruidoso
Confianza Alta, Nula
Tipo de relacion con vecinos Buena, mala
Relacion con valor de vivienda Alto, Medio, Bajo
Relacion con otros factores Ubicacién

Proporciones de la Grado de importancia Alto, Bajo

Tamano, metros cuadrados, ...
Necesidad de adaptacion, ...
Alto, Medio, Bajo

Alto, Medio, Bajo

Condiciones de la
vivienda

Grado de importancia

Nivel de deterioro

Grado de satisfaccion
Descripcion de construccion
Condiciones de construccién
Ventajas

Desventajas

Relaciéon con valor de vivienda

Alto, Bajo

Alto, Medio, Bajo

Alto, Bajo

Tipo de construccion, ...

Buenas, en remodelacion, ...
Buena regulacion de temperatura
Reparacion de techos, ...

Alto, Medio, Bajo

Instalaciones

Grado de importancia

Tipos de instalaciones
Ventajas

Problemas

Relacion con valor de vivienda

Alto, Bajo

Eléctricas, agua potable, ...
Facilidad de reemplazo, ...
Requiere conocimientos expertos
Alto, Medio, Bajo

Seguridad

Grado de importancia

Nivel de seguridad

Frecuencia de vandalismo
Relaciéon con valor de vivienda

Alto, Bajo

Alto, Medio, Bajo
Abundante, Nulo
Alto, Medio, Bajo

Terreno excedente

Grado de importancia
Ventajas
Desventajas

Alto, Bajo
Proyecciones a futuro, ...
Costos adicionales ...

RESULTADOS

Una vez concluido el analisis mediante la codificacién abierta y la codificacién axial, se comenzo el proceso
de integrar y refinar la teoria, también llamado codificacién selectiva. Strauss y Corbin (1998) argumentan
que, al igual que en todas las fases del andlisis, la integracién de la teoria requiere de la interaccién constante
entre el analista y los datos. Esta fase inicia con la seleccion de una categoria medular que representa el tema
principal de la investigacion. En este caso las preguntas de investigacion no cambiaron conforme avanzaba
el andlisis, esto debido a que los datos continuaron relacionados con las mismas preguntas. Se eligi6 la tercera
categoria como nucleo central para darle respuesta a las preguntas de investigacion planteadas. Es decir, la
categoria sobre la "percepcion de los factores de estimacion”.

En la Figura 4 se puede observar la evolucidon del proceso de analisis de datos mediante las fases de
codificacion abierta, axial y selectiva. Se puede apreciar que los codigos resultantes se clasificaron en tres
categorias principales (Contexto actual del individuo, Experiencias del individuo, Percepcion de los factores)
gue interactuaban con algunas subcategorias (Factores determinantes en la compral/venta de viviendas,
Experiencias con la compra/venta de viviendas), propiedades y dimensiones (Grado de importancia, Tipo de
experiencia, Habilidades/Conocimientos, Contexto de vivienda actual, Contexto personal). Con la eleccién de

18 Informacién Tecnoldgica — Vol. 30 N° 2 — 2019



Estudio sobre la Percepcion de los Factores Involucrados en la Estimacién de Precios Lopez-Arredondo

la categoria central, se reordenaron las relaciones entre categorias, subcategorias, propiedades y
dimensiones, quedando la categoria sobre la percepcion de los factores de estimaciéon al centro y
manteniendo una relacion con las experiencias de los individuos, el contexto actual del individuo y el listado
de los factores determinantes para la compra/venta de viviendas.

Codificacion axial

Vivienda
. actual
Hab|||_da_de? y : Personal
. . nocimien
Codificacion abierta o 03\‘ »7
Transcripciones ~ Codigos Tipo de. Conexto astual____
obtenidos experiencia del individuo
Code 1 » x
Code 2
Code 3 Compraoventa  Experiencias
Code n Grado de viviendas del individuo
importancia i
\ . Percepcion
o deernnnies o» iacoes ——
P v estimacion

. 4

Codificacion selectiva

Experiencias » Contexto actual
del individuo " del individuo

Percepcion de
factores estimacion
Tema central

I

Fact. determinantes
compra o venta

Fig. 4: Proceso de andlisis de los datos: Codificacion abierta, axial y selectiva.
Percepcidn general sobre los factores que determinan el valor de una vivienda

Tal como se menciona anteriormente, el analisis de las entrevistas arroj6 a la categoria sobre la “percepcion
de los factores de estimacion” como la central. Dicha categoria, en relacion con las otras dos categorias
identificadas, permite responder a las preguntas de investigacion planteadas. En la Figura 5 se puede
observar que los compradores y vendedores de viviendas de la region perciben tres factores como
determinantes clave del valor de las viviendas, es decir: la ubicacion, las proporciones y las condiciones de la
vivienda. Todos los individuos entrevistados coincidieron en que dichos factores son los mas importantes al
momento de determinar, ya sea el costo o el precio de venta del inmueble. Por ejemplo, E7 (comprador) hizo
énfasis en la relacion directa que existe entre la ubicacion de una vivienda y su costo: “si es en una zona de
las afueras de la ciudad pues esta méas barata, si es céntrica ahi aumenta més el costo y si es en un residencial
pues aun mas cara todavia” (E7). Por otro lado, E9 (vendedor) menciona que, para los vendedores, la
ubicacion “es importante por la plusvalia que le puedes dar al inmueble” (E9). En cuanto a las proporciones
de la vivienda, E4 (vendedor) comenta: “Considero muy importante las proporciones. Si tienen mucho que ver
para sacar el precio de la vivienda, por los metros cuadrados. Tienes que ver el factor ese, es muy importante,
el tamafio del terreno. Es primordial” (E4). Asi mismo, E1 (comprador) afirma que las condiciones de la
vivienda “Si, tienen mucho que ver para la valuacién de una vivienda, el tipo de material y construcciéon que
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tenga es uno de los factores mas importantes en los que todas las personas y valuadores se fijan o toman en
cuenta” (E1). Sin embargo, las opiniones de los participantes difieren en un par de factores, los compradores
consideran determinantes para el costo de la vivienda a la seguridad y el terreno excedente. E1 (comprador)
asegura que “por el riesgo que hay en el vecindario deberia valer menos la casa” (E1). Es decir, si el nivel de
seguridad en la zona es bajo, el costo de la vivienda deberia disminuir por dicho factor. Por otro lado, E7
(comprador) comenta porqué piensa que el terreno excedente determina el costo: “La casa que elegi no se
me hizo cara, tuve que dar un extra de dinero pero fue porque yo compré terreno excedente” (E7).

Seguridad - Sitios cercanos
Ubicacién comerciales
Proporciones
.. Sitios cercanos
Terreno Condiciones et
excedente esparcimiento
Compradores Vendedores

Fig. 5: Diagrama de Venn sobre la percepcion de compradores y vendedores
respecto a los factores que determinan el valor de una vivienda.

Por otro lado, los vendedores ni siquiera mencionaron esos factores, ellos hicieron énfasis en los sitios
cercanos con los que cuentan las viviendas para determinar el precio de venta. En ese sentido, E4 (vendedor)
justifica el precio de venta elevado de la siguiente manera: “Alla en dénde esta la casa que vendi, el camién
pasa por la casa, el seguro esta cerca, la laguna, la escuela, el ITSON, las escuelas primarias o secundarias
estan ahi cerquitas (sic), tiene muchas cosas buenas que pueden influir en la vida de los compradores que
vivan ahi, por el facil acceso al transporte publico y sitios cercanos que ya mencioné” (E4). Las opiniones
entre compradores y vendedores difieren debido al tipo de experiencias y percepciones con los que cuentan.
En ese sentido, la categoria sobre la percepcion de los factores se ve relacionada con el contexto actual del
individuo y sus experiencias. Los compradores consideran importante a la seguridad y al terreno excedente
por sus intereses, es decir, buscan vivir en un sitio libre de delincuencia y en el que exista la posibilidad de
expandir la construccién en un futuro, el siguiente fragmento de la entrevista a E1 (comprador) muestra su
percepcion sobre la importancia de la seguridad y el terreno excedente segln sus intereses y experiencias:
“Hubo un factor muy importante que no contemplé que fue la seguridad que habia en la zona y al final terminé
arrepintiéndome de dicha compra de la vivienda, por eso la regresé, por la poca seguridad que habia ahi. ...El
terreno excedente es uno de los factores mas importantes al momento de determinar el valor o el costo de la
vivienda... antes de comprarla se debe ver que sea lo suficientemente amplio como para expandirse o
ampliarse de alguna manera la casa, es muy importante ver mas alla, a largo plazo, por si crece la familia en
algun momento tener terreno suficiente para poner uno o mas cuartos” (E1). La percepcion sobre las
instalaciones (eléctricas, agua potable, saneamiento, servicios de telecomunicaciones) y los vecinos con los
gue cuenta la vivienda fueron bastante dispersas y dependen de otros subfactores méas especificos dentro de
cada tipo de participante, es por ello que no se incluyen en la Figura 5. Sin embargo, se explica la perspectiva
de cada uno de esos factores como respuesta a las dos Ultimas preguntas de investigacion.

Factores de mayor y menor impacto por parte de los compradores

Los compradores de la region sur del estado de Sonora que fueron entrevistados consideran como factores
de mayor impacto a la ubicacién, las proporciones, las condiciones, la seguridad y el terreno excedente. En
la seccion anterior se expusieron los motivos por los cuales dichos factores son catalogados como factores
de mayor impacto o determinantes del valor de viviendas. Ahora bien, los factores considerados como factores
de menor impacto son: Los sitios cercanos comerciales y de esparcimiento y las instalaciones de la vivienda
(Ver Figura 6). E7 (comprador) comenta que no percibe relacion entre los sitios cercanos y el costo de las
viviendas: “Pues yo digo que con el costo no influyen, aunque ahora hace mucho auge eso de los sitios
cercanos al fraccionamiento, ahora que hicieron la plaza comercial ahi cerca... No creo que influya en el costo
pero en las personas si, por ejemplo, dicen: ‘esta cerca de la Plaza Sendero ahi voy y compro’...” (E7).
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Las instalaciones de la vivienda son consideradas como un factor flexible que no influye realmente en el costo
de la vivienda por parte de los compradores: “...No creo realmente que haya unarelacioén entre las condiciones
de las instalaciones y el costo de la misma. Es opcional al estimar el costo porque esas son cosas que se
pueden reparar después... es algo que se puede reemplazar facilmente. Claro que implica un costo pero es
algo que se mira después de realizada la compra y se va arreglando poco a poco, conforme se tenga la
posibilidad” (E1).

Mayor impacto Menor impacto
Ubicacion Sitios cercanos
($? - comerciales

p Proporciones .
X Sitios cercanos de
- ON SALE

Condiciones esparcimiento
Seguridad Instalaciones
Terreno excedente f Vecinos**
* Experiencia insatisfactoria
‘ Vecinos*

**  Experiencia satisfactoria

Fig. 6: Factores de mayor y menor impacto percibidos por compradores de viviendas.

La percepcién y el nivel de impacto de los vecinos o el tipo de vecinos con los que cuenta una vivienda varia.
Esto depende del tipo de experiencia previa con la que cuente el comprador en cuestiéon. Es decir, si el
comprador ha tenido una experiencia insatisfactoria con los vecinos, entonces va a catalogar al “factor
vecinos” como de mayor impacto para estimar el valor de alguna vivienda. E1 comenta que su experiencia
con los vecinos ha sido insatisfactoria: “Mi experiencia no fue buena puesto que... me dejé llevar por la calle
y no me fijé en los vecinos que tenia dicha vivienda o en el vecindario... tiempo después de que compré dicha
casa...ya estaba pensando en mudarme ahi pero me di cuenta de que el barrio era realmente peligroso y los
vecinos se veian peligrosos, me dio mucho miedo porque yo tengo dos hijas y preferi regresar esa casa y
perdi la inversién que le habia hecho con el piso y todo eso” (E1).

También menciona cémo eso ha influido en su percepcion sobre la relaciéon de los vecinos y el costo de las
viviendas: “Hay un tipo de vecinos que son problematicos... Por el riesgo que hay en el vecindario deberia
valer menos la casa, por eso te menciono que percibo esa relaciéon entre esos dos puntos que son el tipo de
vecinos y el costo de la casa” (E1). Por el contrario, si el comprador ha tenido una experiencia satisfactoria o
neutral con los vecinos, entonces va a catalogar al “factor vecinos” como de menor impacto o como factor
flexible para estimar el valor de alguna vivienda. E7 comenta que su experiencia con los vecinos ha sido
satisfactoria: “Mi experiencia ha sido buena. Pues ahorita se ve que son vecinos tranquilos y que estan al
pendiente de las demas casas...” (E7). Debido a ello, no toma en cuenta o no cree que exista una relacion
entre los vecinos con los que cuenta una vivienda y el costo de la misma: “Pues no creo que los vecinos
tengan algo que ver como tal con el costo de una vivienda... mas bien segmentan por zonas de distintos
niveles econdmicos en el fraccionamiento, haz de cuenta que por eso hay varias casas, hay unas mas baratas
y otras mas caras, obviamente el tipo de persona no es la misma” (E7).

Factores de mayor y menor impacto por parte de los vendedores

Los vendedores de viviendas de la region sur del estado de Sonora que fueron entrevistados no mencionan
la seguridad ni terreno excedente como posibles factores de mayor o de menor impacto, mas bien se basan
en los factores clave o estandar para determinar el valor de las viviendas. Consideran como factores de mayor
impacto a la ubicacion, las proporciones, las condiciones y los sitios cercanos con los que cuenta la vivienda.
En la seccidn anterior se expusieron los motivos por los cuales dichos factores son catalogados como factores
de mayor impacto o determinantes del valor de viviendas. Ahora bien, el factor considerado como factor de
menor impacto fue el de vecinos de la vivienda (Ver Figura 7). E9 comenta que el tipo de vecinos no influye
en el precio de venta del inmueble: “Yo creo que seria mas importante sobre la zona como ya mencioné.
Sobre los vecinos, no tanto. Porque si te vas a una zona de un nivel estable donde no haya mucho vandalismo
ni delincuencia, creo yo que los vecinos importan muy poco... Ya es a criterio de cada quién, pero creo que
no influye para estimar el precio de venta del inmueble.” (E9).
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esparcimiento
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Fig. 7: Factores de mayor y menor impacto percibidos por vendedores de viviendas.

** Menor experiencia en
venta de viviendas

La percepcion y el nivel de impacto en cuanto a las instalaciones (eléctricas, agua potable, saneamiento,
servicios de telecomunicaciones) de la vivienda varia dependiendo del nivel de experiencia en la venta de
viviendas del vendedor. Es decir, si el vendedor posee una mayor experiencia en cuanto a la venta de
viviendas, entonces va a catalogar al “factor instalaciones” como de mayor impacto para estimar el valor de
alguna vivienda. El participante E9 quién posee una mayor experiencia en cuanto a la compra de viviendas
menciona lo siguiente: “Es muy importante... las instalaciones son algo que se tiene que considerar. También,
si tiene algunos servicios, por ejemplo, unos amigos acaban de comprar una casa y, hi Telcel ni Megacable
llega para alla.... en los mismos valores catastrales te viene todo eso, si cuenta con todos los servicios e
instalaciones o cuenta con algunos servicios, si tienes qué hacer fosa o no...” (E9).

Por el contrario, si el vendedor posee una menor experiencia en cuanto a la venta de viviendas, entonces va
a catalogar al “factor instalaciones” como de menor impacto para estimar el valor de alguna vivienda. E4
posee conocimientos basicos sobre el tema y comenta lo siguiente al respecto: “...Seria secundario eso de
las instalaciones de las tuberias o eléctricas, no lo considero tan importante porque hay otras cosas mas
importantes para estimar el precio de venta de la casa... porque eso es punto y aparte, se puede arreglar o
mejorar poco a poco por parte de los compradores... es de los factores flexibles que mencionaba en la
pregunta anterior...” (E4).

DISCUSION

Durante el proceso de la revision de literatura, se encontraron numerosas investigaciones cualitativas en
donde los autores emplean diversos métodos de andlisis de datos cualitativos, tales como la teoria
fundamentada o el analisis de contenidos, para conocer la percepcion de las personas respecto a temas de
interés en diversas areas como la medicina (Figueira et al., 2009; Bedoya et al., 2017), psicologia (Festen et
al., 2014), tecnologia (Riley et al., 2009; Bravo et al., 2018), gestion empresarial (Oliveira et al., 2016; Padilla
et al., 2017; Pérez-Benedito et al., 2017), estudio de mercados (Kamagahara et al., 2016), entre otros. Sin
embargo, se identifico cierta escasez respecto a este tipo de estudios cualitativos enfocados al contexto de
bienes raices. Kibet et al. (2016) realizd6 un estudio hibrido con rasgos cualitativos y cuantitativos para
demostrar que los factores socioculturales influyen en la inversion inmobiliaria. Por otro lado, Kakulu (2014)
propone una serie de estrategias para llevar a cabo un andlisis cualitativo en el contexto inmobiliario. Si bien
ambos trabajos involucran el tema de las investigaciones cualitativas y de bienes raices, ninguno de ellos
lleva a cabo un estudio para conocer la percepcién de las personas en cuanto a la compra y venta de
viviendas. En contraste, haciendo uso del método de la teoria fundamentada, en el presente trabajo se
analizaron las percepciones de compradores y vendedores de viviendas para conocer cuales factores son
considerados de mayor y menor impacto durante el proceso de valuacion de inmuebles.

El andlisis obtenido de este estudio indica que, tanto compradores como vendedores de viviendas en la region
sur del estado de Sonora consideran a la ubicacion, las proporciones y las condiciones de las viviendas como
factores fundamentales al momento de llevar a cabo la estimacion del precio de alguna vivienda. Mas
especificamente, los compradores perciben a la ubicacion, las proporciones de la vivienda, las condiciones
de la vivienda, la seguridad en la zona y al terreno excedente como factores de mayor impacto; los sitios
cercanos a la vivienda y el tipo de instalaciones con las que cuenta la vivienda son considerados factores de
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menor impacto. Por otro lado, los vendedores perciben a la ubicacion, las proporciones, las condiciones y los
sitios cercanos de la vivienda como factores de mayor impacto y consideran irrelevante o de menor impacto
el tipo de vecinos. De igual modo, durante la fase de andlisis de los datos se encontr6 que existen mas
dimensiones del fenémeno de estudio que pueden ser mas profundamente analizadas en trabajos futuros.

Los resultados de este estudio beneficiaran a las personas de la region sur del estado de Sonora relacionadas
con el contexto de bienes raices; robusteciendo el método de valuacion de viviendas al conocer la influencia
percibida para cada uno de los factores involucrados en el proceso de estimacion de precios. También
proporcionara las bases necesarias para establecer las variables o parametros a contemplar en un algoritmo
predictivo para la estimacion del precio de las viviendas en la regidn. Asi mismo, este trabajo puede servir de
guia para futuros estudios cualitativos relacionados con bienes raices que deseen replicar el método utilizado
y analizar datos obtenidos de muestras mas grandes.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente: 1) Las preguntas de investigacion
planteadas al inicio de este trabajo de investigacion fueron resueltas satisfactoriamente mediante la aplicacién
del método de la teoria fundamentada; 2) ademas, se encontré que los factores determinantes del valor de
una vivienda desde la perspectiva de compradores y vendedores de viviendas son principalmente: la
ubicacion, las proporciones y las condiciones de la vivienda; y 3) el impacto del resto de los factores analizados
varia dependiendo de distintas situaciones, tal como el perfil del participante (vendedor o comprador), el nivel
de experiencia (mayor 0 menor) en cuanto a la venta y valuacion de viviendas por parte de los vendedores e
incluso el tipo de experiencia con los vecinos (satisfactorio e insatisfactorio) por parte de los compradores de
inmuebles.
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Resumen. En este trabajo de tesis se estudian los eventos de vida de pacientes
diagnosticadas con cancer de mama. De manera retrospectiva, las pacientes
cuentan aspectos importantes de su vida antes del diagnostico. A través de la
técnica de analisis cualitativo teoria fundamentada se busca explorar eventos
de vida en pacientes sobrevivientes del cancer de mama. Los resultados de
este estudio exploratorio pueden servir como base para generar nuevos
indicadores cuantitativos en el area de salud que permitan estudiar mas a
fondo el desarrollo de la enfermedad por medio de métodos computarizados.

Palabras clave: Cancer de mama, teoria fundamentada, factores de riesgo.

1 Introduccion

El cancer de mama o cancer de seno es un tumor maligno que se ha desarrollado a partir de
células mamarias y es el tipo de cancer mas cominmente diagnosticado en las mujeres. Los
factores de riesgo tradicionales para el cancer de mama incluyen el estado reproductivo, las
mutaciones genéticas, la historia familiar y el estilo de vida [21]. En México, el gobierno
federal, a través de la Secretaria de Salud, informa que a partir del afio 2006, el cancer de
mama es la primer causa de muerte por cancer en la mujer [18].

Mas alla de los aspectos biologicos, en la literatura se ha planteado un vinculo entre el
cancer y los estados de animo particularmente estados afectivos que involucran pérdidas
[10], depresion, preocupaciones y melancolia. De hecho, el cancer de mama ha sido
redefinido como una enfermedad biopsicosocial que involucra no solo al paciente, sino a
su contexto y a quienes estan en él [1]. A medida que la investigacion se extiende mas alla
en el entorno psicosocial del paciente, las ideas con respecto a la causalidad pueden
desarrollarse mas completamente para incluir factores externos tales como el estrés que
surge de las relaciones interpersonales [7].

En el presente documento se estudia de manera exploratoria acerca de los eventos de
vida en mujeres mexicanas sobrevivientes del cancer de mama. Los eventos de la vida y las
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el Padecimiento de Cancer de Mama: Un estudio Exploratorio. Avances de Investigacion
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reacciones psicoldgicas y de comportamiento que los acompafian con frecuencia tienen un
impacto en la vida cotidiana de las personas y se cree que los predisponen a esta enfermedad
[6][16]. Los estudios de observacion han establecido que los acontecimientos estresantes
de la vida, a menudo definidos como una acumulacion de acontecimientos de la vida
ordinarios o duelo, aumentan los riesgos de trastornos mentales, infecciones agudas como
el resfriado comiin llegando a causar la muerte [23]. Otros estudios sugieren una relacion
causal entre el maltrato infantil no sexual y una variedad de trastornos mentales, uso de
drogas, intentos de suicidio, infecciones de transmision sexual y conductas sexuales de
riesgo. Todas las formas de maltrato infantil deben considerarse riesgos importantes para la
salud con un impacto considerable en los principales contribuyentes a la carga de la
enfermedad en todas partes del mundo [17].

En este trabajo se realizaron entrevistas semi-estructuradas con pacientes diagnosticados
con cancer de mama. Se utiliza la técnica de teoria fundamentada para el andlisis de los
datos recolectados. Los resultados pueden servir como base para generar nuevos
indicadores cuantitativos en el area de salud que permitan estudiar mas a fondo el desarrollo
de la enfermedad por medio de métodos computarizados.

Esta investigacion se organiza como sigue. En la seccion 2 se presentan trabajos
relacionados que se han realizado. En la seccion 3 se presenta la Metodologia de este trabajo
de tesis. En la seccion 4 se muestran y discuten los resultados. Finalmente, se presentan las
Conclusiones y Trabajo Futuro.

2 Marco Teorico

En la actualidad, la orientacion de las areas médicas se centran en el diagnodstico temprano
del cancer de mama por medio de la realizacion de estudios radioldgicos de mastografia en
periodos recomendados segun el rango de edad, antecedentes genéticos y otros factores
[11]. De esta manera, se permite la temprana deteccion y tratamiento para este diagndstico.
Sin embargo, como se puede apreciar, mucho de esto se basa en la deteccion temprana, y
no necesariamente en modelos de prevencion adecuados.

La prevencion inicia antes de la etapa de diagndstico de cancer de mama, por lo que se
considera de suma importancia el estudio de diversos factores procedentes de diferente
naturaleza como estado de salud, antecedentes genéticos, tabaquismo, proximidad a areas
geograficas donde se manejen productos quimicos. Sin embargo, factores como los que se
mencionan previamente como los eventos de vida normalmente no son considerados. En
este estudio se centra en los eventos de vida del paciente como posibles factores con cierta
influencia para este padecimiento.

Existen estudios donde se analizan factores de riesgo como son habitos de vida [2] ,uso
prolongado de tratamientos hormonales [5], relacion o cercania al uso de productos
quimicos o agroquimicos [3], [14], [25]. Hasta el mejor saber de los autores, pocos trabajos
se han centrado en entender factores emocionales y su influencia en el padecimiento de
cancer de mama [6]. Mas alla de eso, tampoco se han definido indicadores que permitan
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cuantificar y estudiar a gran escala si es que en realidad existe una relacion causal en cierta
medida.

Otros trabajos han relacionado algunos aspectos emocionales derivados de la
personalidad, y han estudiado algunos de estos aspectos en personas que padecen cancer.
La personalidad puede entenderse como un sistema interno automatico de entornos tnicos
para cada individuo e incluye modelos de pensamientos, emociones y comportamientos
junto con algunos patrones adquiridos [8].

A pesar de la relacion bien establecida entre los rasgos de personalidad y la depresion y
la ansiedad [1], se identificaron pocos estudios que examinaran esta relacion en pacientes
oncologicos [6]. Estudios sugieren que niveles mas altos de neuroticismo aumentan el
riesgo de depresion y ansiedad en pacientes con varios tipos de cancer [15]. Por ejemplo,
entre las mujeres con cancer de mama que se sometieron a tratamiento quirdrgico, la
personalidad neuroticista en estas pacientes aumento el riesgo de depresion, de igual forma
entre los pacientes con cancer de pulméon. Muchos otros articulos han examinado la relacion
entre la personalidad y los sintomas fisicos (por ejemplo, dolor, fatiga) en pacientes con
cancer [15] [4]. Como se puede apreciar, la personalidad, la manera de expresar las
emociones, y la manera en que se afrontan las situaciones dificiles pueden tener efectos
negativos en la salud, incluyendo el cancer. Debido a esto, no es descabellado pensar que
los eventos de vida negativos en la vida de las personas pueden tener efectos adversos en la
salud de las mismas.

3 Métodos

3.1 Pregunta de investigacion y objetivo general

La pregunta principal que guia esta investigacion de caracter exploratorio es ;Qué patrones
se pueden observar en cuanto a los eventos de vida negativos en los sobrevivientes de cancer
de mama?

Por otro lado, el objetivo general de este trabajo de tesis es identificar eventos de vida
negativos con mayor incidencia para el grupo de mujeres sobrevivientes de cancer.

3.2 Participantes

Los participantes son mujeres pertenecientes a un grupo de apoyo para sobrevivientes de
cancer de mama. Se reclutaron nueve participantes. En la siguiente Tabla 1 se presentan
los datos demograficos. Todas las participantes con diversas caracteristicas educativas,
ocupacionales y socio-econdmicas, a quienes se les habia diagnosticado cancer de mama, y
con capacidad para hablar. Se firmaron cartas de confidencialidad y consentimiento
informado para participar en el estudio.

Tabla 1. Datos demograficos de las participantes
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Peso Ocup. Hijos Procedimiento Seno Estado Diagnéstico

Kg. quiriirgico afectado civil

63 49 Ama casa 2 Mastectomia parc.  Izquierdo Viuda Dic 2016
50 74 Ama casa 3 Mastectomia parc.  Izquierdo Casada Nov 2015
41 85 Empleada 2 Ninguno Derecho Casada Ene 2017

47 64 Enfermera 1 Mastectomia parc. ~ Derecho Divorciada Feb 2015

56 85 Ama casa 3 Mastectomia total ~ Derecho Casada Mar 2015
44 78 Empleada 2 Mastectomia total ~ Izquierdo ~ Divorciada Mar 2012
54 59.5 Enfermera 2 Mastectomia total ~ Izquierdo Casada Feb 2018
47 63 Empleada 3 Mastectomia total ~ Izquierdo ~ Divorciada Jul 2017

48 79 Empleada 3 Mastectomia total ~ Izquierdo ~ Union libre Sept 2017

3.3 Recoleccion de datos.

Se realizaron nueve entrevistas semi-estructuradas, las cuales fueron grabadas en audio. Las
entrevistas tuvieron una duraciéon promedio de 01:14 horas. El protocolo de entrevista
consistid de 54 preguntas. Los topicos incluidos son: aspectos de familia nuclear y extensa,
relaciones laborales, relaciones sentimentales, situaciones fortuitas a lo largo de su vida.
Previo a la entrevista, se realizd una breve conversacion donde se comparte la razon y
objetivos de la entrevista, posteriormente la sensibilizacion y motivos por las cuales debe
haber apertura mental y emocional al compartir la informacion, las participantes llenaron
un formulario de consentimiento previo al inicio de las preguntas.

3.4 Analisis de los datos.

Para el analisis se siguieron los lineamientos de la teoria fundamentada [9], [12]. La Teoria
Fundamentada tiene por objetivo comprender la realidad a partir de la percepcion o
significado que cierto contexto u objeto tiene para la persona, generando conocimientos,
aumentando la comprension y proporcionando un guia significativo para la accion. Consiste
en metodologia de investigacion cualitativa que extrae de las experiencias vividas por los
actores sociales aspectos significativos, posibilitando conectar constructos tedricos,
potencializando la expansion del conocimiento en enfermeria y de otras areas como
psicologia, sociologia, medicina y otras [9], [20].

La primera etapa es la codificacion de cada una de las transcripciones (la asignacion de
las unidades de texto a cada categoria de andlisis, en cada una de las transcripciones). Esta
etapa, conocida como codificacidon abierta, se ha realizado mediante el andlisis individual
de cada entrevista y la posterior asignacion de codigos a las unidades de texto para terminar
en la creacion y agrupacion de las categorias. En una segunda etapa, en la codificacion axial,
se redefinen y refinan las categorias depurando aquellas que segun el criterio de
investigacion no sean de gran aporte al objetivo del estudio o bien que no se relacionen de
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manera estrecha con el objetivo. En la tercera etapa, codificacion selectiva, se selecciona
una de las categorias principales para construir una teoria final.

4 Resultados

Con referencia a los resultados de la investigacion cualitativa que arroja la codificacion y
categorizacion se encuentra lo siguiente. Se identificaron un total de 234 codigos en la
primera etapa. Dichos codigos generaron 4 categorias principales que fueron agrupadas para
su analisis, las cuales se describen a continuacion:

4.1 La familia generadora de entornos influyentes en emociones

Existe una enorme coincidencia en la agrupacion de los codigos encontrados sobre el como
las relaciones familiares han creado los entornos que han influido en las emociones
experimentadas en diferentes etapas de la vida, citaremos algunas de estas situaciones. Por
ejemplo, E2 nos comenta: “Mi relacion con mi papd era muy buena, él era pescador y
cuando llegaba a la casa yo lo abrazaba y me sentaba a platicar con él y yo era su preferida
como fui muy enfermiza, yo me refugiaba mucho en mi papa. Cuando él se iba a pescar,
duraba un mes o mads y ahi era cuando pensaba que era mucho tiempo sin verlo. Mi mama
era muy estricta y nos pegaban a diario, y por cualquier cosa y nos decia ‘pobre de ti si
lloras’, y después de eso me costaba mucho trabajo poder llorar, nos chicoteaba y eran
fuertes sus golpes nos dolian mucho”. En el caso particular de E2, se desarrollé en un
entorno familiar donde predominaban las agresiones fisicas y emocionales, asi como la
represion de sentimientos.

Por otro lado, E3 nos comenta de manera similar que: “Mi papad siempre fue una persona
muy seria. El siempre trabajaba. Siempre estaba trabajando. Es chofer y fue un papd
ausente y pues asi creci, y me acostumbré a esa situacion. Mi papa es alcohdlico y me daba
miedo cuando llegaba tomado a la casa que discutiera con mi mama. Eso me dolia mucho
y siempre tuve ese temor. Asi fue durante todo el tiempo que vivi con ellos, que duro 19
anios. También me dolio mucho el saber que mi papd tenia relaciones con otras mujeres, y
pues me dolia mucho por mi mamda”. Aqui podemos encontrar de igual forma un entorno
familiar donde prevalecian emociones de incertidumbre, temor, agresiones verbales que
mantuvieron por un largo periodo perturbando el desarrollo psicosocial de E3. Los entornos
de agresiones fisicas y verbales parecen ser algo frecuente en nuestras informantes. De igual
forma E7 nos comparte “Mi mamd nos pegaba mucho. Queria educar a base se golpes y
mi papd no. Era todo lo contrario. Cuando estaba chica sentia que la odiaba”. En este
caso, E7 nos habla de un sentimiento de odio hacia su progenitora, pero también de
comparacion de su padre y su madre, y las diferentes estrategias que E7 percibia que usaban
para tratar de imponer disciplina.

El comportamiento actua reciprocamente con la salud del propio individuo de manera
que el nivel de salud es, en parte, funcion del comportamiento del sujeto, y éste a su vez
esta condicionado por las caracteristicas psicologicas, biologicas y de ecosistema del propio
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individuo [24]. Por lo anterior, se puede concluir que en el nicleo familiar existia violencia
fisica y emocional ademas de represion por expresar sentimientos y emociones mismos que
fueron bloqueados y acumulados por largos periodos de tiempo pudiendo asi afectar el
desarrollo biopsicosocial, comprometiendo el futuro de la salud de los sujetos de estudio.

4.2 Profanacion de su cuerpo y pensamientos

En su totalidad, todas las entrevistadas (9 de 9) comparten haber sido hostigadas y abusadas
fisica y/o emocionalmente en algin momento de la vida. Por ejemplo, E2 nos comparte:
“En otra clinica donde trabajé, un doctor me acosaba. Segun él me estaba dando mi
tratamiento para embarazarme [pero] después cambie de médico, pero él me decia que mi
esposo no podia y que él podia influir para que yo me embarazara y yo le dije que no.
Primero pierdo el trabajo a que pasara algo. En una ocasion entré al consultorio a llevarle
expedientes y ahi me agarro a la fuerza y... (llora fuertemente)”. Casos como el que
menciona E2 son comunes en nuestras informantes. En el caso de E2, fue victima de
agresion emocional y sexual por parte de un superior, influyendo de modo biopsicosocial
en el desarrollo integral de modo permanente en su vida.

Por otro lado, E3 comenta de manera similar: “Tengo un vecino. Es abogado. El llevo mi
caso cuando demandé hace 12 aios, [él] iba a mi casa y siempre me pedia dinero y como
que iba también con otras intenciones, y me molestaba mucho, y eso duré como un ario y
hasta la fecha lo veo y me molesta”. De igual forma E8 nos comparte: “con mi primera
pareja, pues él era un hombre muy prepotente. Tomaba mucho y habia agresion verbal y
fisica, aunque no de alto grado, pero si habia también infidelidades de su parte y cuando
llegaba a la casa en la madrugada me sacaba a empujones de la casa que porque no le
tenia la comida lista, y pues yo me quedaba callada, y ahora veo que fue un error. Yo le
tenia mucho resentimiento. Yo estaba consciente que fui una mujer abnegada y le tenia
miedo, pero si deseaba que se muriera. El abusaba fisica, sexual y emocionalmente de mi”.
Aun cuando los casos de E2 y ES8 difieren en que una era abusada por su esposo, y una por
un superior, sus casos no son particularmente raros. Todas nuestras informantes reportaron
haber sufrido abuso en algin momento de su vida. Tal como se ha reportado, el acoso
emocional y el abuso sexual tiene repercusiones somaticas, psicoldgicas y psicofisiologicas
[19]. De manera adicional, se identifican a la violaciéon y a la violencia doméstica como
causas significativas de trastorno por estrés postraumatico y depresion en mujeres de todo
el mundo afectando de manera significativa su salud.

4.3 Muerte de familiares y seres allegados

Todas nuestras informantes (9 de 9) reportaron haber sufrido una pérdida de familiares
cercanos y/o seres allegados que representaban algo muy importante en su vida. Por
ejemplo, E1 nos comenta: “Tuve 2 hijas. Con la primera, excelente. Es lo maximo para mi,
muy buena relacion. Todo lo que guardo en mi corazon son puras cosas bonitas sobre ella.
Es una hija excelente. Y la segunda nacio prematura. A los 7 meses, y murio”. E1 nos
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comparte un enorme gozo, orgullo y satisfaccion por su primera hija. Sin embargo, la gran
pérdida de su segunda hija en el embarazo no llevado a término la sigue perturbando
enormemente, aun en estos dias después de mas de 30 afios de sucedido. Por otro lado, E2
dijo: “Yo tuve 3 abortos. No se me lograban los bebés. Los 2 primeros de 4 meses y el otro
fue provocado por una cuiiada que me dio una patada en el abdomen en una discusion que
tuvimos en la casa de mi suegra. Después de ese aborto, tuve una nifia que nacio y murio
de insuficiencia cardiaca. Mi hermano, el de en medio, murio hace 23 aiios. Murié cuando
tenia 22 aiios. El era mi aliado. Yo lo queria mucho. Murié en un accidente automovilistico
y mds porque yo no sabia llorar y me tuvieron que hospitalizar. También la muerte de mi
papa me pudo mucho. Murio hace 16 y también la muerte de mi hermano, el mayor, hace
8 afios”. En este caso, E2 expresa su gran dolor al perder sus 2 primeros bebés. Sin embargo,
comparte que la pérdida del tercer bebe fue aun mas dolorosa por las condiciones en que
sucediod, resultado de una agresion fisica. De acuerdo a lo que comenta, el dolor parece
incrementar en ella por la gran cantidad de pérdidas presentadas a lo largo de su vida. De
manera adicional, E3 nos comparte: “En noviembre 2017, fallecio una sobrina de cancer,
hija de un primo hermano ella tenia 19 afios y tenia cancer en los pulmones. Su problema
duro como 8 meses, me revivio mis miedos, volvi a sentir todo por lo que pasé, cuando yo
tuve mi problema”.

Por otro lado, E4 nos comparte lo siguiente: “Yo tenia como 9 o 12 aiios cuando una de
mis hermanas fallecio. Ella tenia como 18 arios. Iba con un grupo de amigos al mary a mi
y a una prima nos mandaron con ella, y ahi ella se ahogé. No me di cuenta porque yo
estaba jugando, y luego la empezaron a buscar y no la encontraban, y ahi fue cuando me
di cuenta y pues nos asustamos, y no recuerdo yo hasta que nos dijeron que se habia
ahogado. En ese momento no era consciente. Ya en mi casa, mi mama estaba llore y llore
y recuerdo que la llevaron a mi casa [a mi hermana], y mi mama la baiio y ahi la velaron.
Yo me senti culpable y mas que dolor sentia miedo de eso que paso”. De acuerdo a [13],
existen casos en que las reacciones iniciales posteriores al duelo se acentiian y prolongan
por algunos afios, que resultan ser autolimitadores para quien lo padece. Ademas,
desencadenan alteraciones fisicas o mentales de gran relevancia que pueden aumentar la
probabilidad de morbilidad y mortalidad en determinados tipos de poblaciones. Lo anterior
sustenta las afecciones mentales y emocionales sufridas por la muerte de familiares en
nuestras entrevistadas volviéndolas vulnerables a multiples padecimientos tanto fisicos
como emocionales.

4.4 Abuso de sustancias toxicas en integrantes de la familia

Seis de nuestras informantes comparten que algunos de los integrantes de su familia
consumieron sustancias toxicas como alcohol, marihuana, o cocaina. E9 nos comparte:
“Cuando él [su papd] ganaba dinero, se iba a las cantinas y se lo acababa todo tomando.
Aungque cuando yo creci, ya no tomaba tanto y tengo recuerdos muy malos de esa etapa, y
recuerdo que mis papas duraban meses sin hablarse a causa de borracheras e infidelidades
de mi papa, dolia, aunque estaba muy chica”. Ademas, ES nos comparte de modo similar
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respecto a su esposo: “también tuvo problemas de alcoholismo y adiccion a las drogas
durante 15 arios y teniamos muchos problemas por ese motivo”. Ademas, E5 nos comenta:
“Una de mis hijas se fue a estudiar a EU, y si me dolio, sobre todo cuando supe que tenia
problemas de drogadiccion. En 3 ocasiones tuvo ese problema. Perduro por casi 6 afios.
Mostraba conductas violentas hacia todo mundo, pero ya salio adelante”. Como se aprecia,
la violencia puede ocurrir en cualquier etapa de la vida de la mujer y muchas mujeres
experimentan multiples episodios durante sus vidas, lo cual puede tener efectos inmediatos
y acumulativos sobre su salud y desarrollo de sus capacidades cognoscitivas, afectivas,
economicas y de relacion [22].

5 Conclusiones y Discusion

En este trabajo se presentd un estudio exploratorio de mujeres sobrevivientes con cancer de
mama. Nuestras informantes reportan que habrian podido evitarse sufrimientos
emocionales vistos como innecesarios durante algunas etapas de su vida. Tal reflexion
puede ir encaminada hacia el manejo integral del cancer, asociando al psiquiatra, para que
este pueda tratar o prevenir los trastornos mentales que puedan surgir durante el desarrollo
de la enfermedad y sus tratamientos.

De manera adicional nuestras informantes reportan sobre los eventos de vida negativos
con mayor incidencia para el grupo de mujeres sobrevivientes de cancer. En la gran mayoria
de los casos convergen en situaciones de abuso fisico y emocional, pérdida de integrantes
de la familia con los que mantenian relaciones estrechas, y la gran influencia de las
emociones generadas en los entornos de familia de origen y familia nuclear, sin perder de
vista las afectaciones emocionales generadas por integrantes de familia que usaron
sustancias toxicas.

Los hallazgos reportados en este estudio muestran que todas las participantes presentan
situaciones en cuando menos dos de las dimensiones encontradas en la investigacion.
Debido a eso, se requieren estudios mas profundos para tratar de asociar de manera
significativa estos eventos. Indicadores emocionales normalmente no son considerados
dentro de los estudios clinicos, por lo que no se descarta que podrian aportar informacion
de interés, y complementaria sobre este tema.

Una de las limitantes de este trabajo es el numero reducido de sobrevivientes participaron
en el estudio. Otra mas es que al aun encontrarse en tratamientos paliativos, se programan
entrevistas que frecuentemente son canceladas por las entrevistadas al ser llamadas para
atencion médica. Como trabajo futuro, se pretende explorar la relacion de ciertos rasgos de
personalidad con la intensidad con que afrontan diversos eventos de vida negativos.
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Abstract. One of the most common challenges in the management of electronic
medical records (EMR) is to extract critical knowledge that could serve to
enhance collaboration among medical doctors to support decision-making. In
this paper, we present the design and implementation of a data warehouse
designed to strengthen decision-making related to epidemiological patterns,
trends, areas of influence and other pathologies. The data warehouse is based
on a relational model that contains information about EMR of different states
of Mexico. We used the Business Event Analysis and Modeling (BEAM)
methodology for the design and implementation of the data warehouse, a novel
methodology to design agile data warehouses. Using BEAM, we created a star
dimensional model and defined the Extract, Transform and Load (ETL)
processes to transfer the data to the new model. In order to show the potential
of our data warchouse, an interactive dashboard with different indicators was
built. We close discussing how the medical doctors could use our data
warehouse to support the decision-making process.

Keywords: decision support systems, data warchouse, health environment,
BEAM, ETL.

1 Introduction

In recent years, the use of electronic medical records (EMR) has increased
considerably, changing the way traditional records are stored and managed [1]. In
EMR, the data is managed and stored digitally, enabling health professionals to
maintain information in one place. The use of these systems has enabled the
accumulation of large amounts of data, opening up opportunities for analyzing and
obtaining relevant information from them [2].
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However, in most cases, besides data queries, these data are not analyzed, leaving
aside all the knowledge that can be obtained from them. These large amounts of data
and the knowledge that can be obtained from them open the possibility of supporting
decision-making in the health environment, as well as promoting communication and
collaboration among health professionals. Having a tool to support decision-making
that could provide knowledge based on patients' historical data stored in EMR, might
help to a great extent to improve health services.

An alternative to support this problem is the use of a data warehouse, a repository
that preserves the historical context to accurately assess an organization's performance
over time [3]. It is optimized for high-throughput queries, since user queries often
require that hundreds or thousands of transactions are searched for and compressed into
a set of responses. Data warehouses are the basis of the processing of Decision Support
Systems (DSS). They facilitate the analysis since all data are concentrated in a single
data source, which can integrate both structured and unstructured data, with different
granularity. A data warehouse based on the data of an EMR could support health
professionals to obtain relevant knowledge to enhance the decision-making process.
However, the design and construction of a data warehouse is not an easy task. First, the
preparation and cleaning of large amounts of data present some challenges such as the
concentration of heterogeneous data, incomplete records, and integrity errors, among
others. On the other hand, the design of the data warehouse has to be done in such way
that the response time of the queries is fast and the results are correct.

An optimal design of the data warehouse is required to facilitate the extraction and
analysis of the stored data. The use of agile methodologies (e.g., SCRUM [4]) have
presented multiple advantages in software development such as customer satisfaction
by the rapid and continuous delivery of useful software. Agile methodologies are
characterized by emphasis on stakeholders and interactions rather than processes and
tools [4]. On the side of the design of data warehouses, the Business Event Analysis
and Modeling (BEAM) methodology [5] offers several advantages for designing data
warchouses. For example, individuals and interactions over processes and tools,
working software over comprehensive documentation, and customer collaboration over
contract negotiation. BEAM upholds these values and the agile principle of data
warehouse practitioners to work directly with stakeholders to produce data models
rather than requirements documents, and working Business Intelligence (BI) prototypes
of reports / dashboards rather than mockups.

This paper presents the design and implementation of a data warehouse using BEAM
methodology, which information was obtained from EMR. This data warehouse
provides information in the form of indicators that summarize what is happening in a
health environment and support appropriate and timely decision making through the
identification of diseases by geographic zones, diseases by stage of life and diseases by
season of the year.

The illustration of the usefulness of the designed data warehouse, following, we
present a usage scenario where health professionals use the information they visualize
in an interactive dashboard to support decision making:

A health professional is concerned that many patients are presenting with a rare
disease in their geographical area and he is not sure that the medications he is
prescribing to his patients are the most appropriate. The health professional reviews the
information provided by an interactive dashboard and he realizes that the disease which

Research in Computing Science 147(3) (2018) 46 ISSN 1870-4069



Design and Implementation of a Data Warehouse to Support Decision-Making in a Health ...

he is dealing with is very common in another geographic area of Mexico. Thus, the
health professional starts to get in touch with other health professionals in that
geographical area to ask for opinions and share experiences in the treatment and
intervention of that disease.

2 Related Work

Research contributions have been made in the areas of data warehouse design, data
staging for ETL processing, data quality assurance, and healthcare data warehouse
applications, mainly in developed countries, such as the United States. Existing EMR
[6] data are made available in a standardized and interoperable format, thus opening up
a world of possibilities for semantic or concept-based reuse, consultation and
communication of clinical data. The Community Health Applied Research Network
(CHARN) [7], in the United States, represents more than 500,000 patients from diverse
safety nets in 11 states, aims to create a national and centralized data warehouse with
multiple partners from the Center for Community Health using different EMR systems.

The work [8] describes a virtual data warehouse (VDW) of the Health Maintenance
Organization Research Network (HMORN), a public, research-centric data model
implemented in 17 health care systems across the United States. At the Catholic Health
Initiatives research institute, data consultation tools [11] are implemented to enable end
users to access the VDW for simple consultation and research readiness activities,
capture for collection of study-specific data and results reported by the patient. On the
other hand, the decision support system [9] based on multi-criteria data analysis —
Annalisa, is an online decision support tool for individuals and clinicians interested in
making a shared decision.

In Mexico, there have been initiatives and programs of innovation and technological
development of the public and private sectors that have begun to get involved in the
subject of e-health. In the early 1990s, the State Basic Information System (SEIB) was
centralized and encompassed all 32 states by The Ministry of Health (SSA, for its
acronym in Spanish). In 1995, the National Epidemiological Surveillance System
(SINAVE) was created. Its coordination is carried out by SSA and it is supported by
the Single Information System for Epidemiological Surveillance (SUIVE).

In 2007, SSA initiated the development of the Mexican electronic clinical record
standard. In 2011, a study was conducted in Mexican Institute of Social Security (IMSS,
for its acronym in Spanish) [10] to develop Quality of Care Indicators (QCI) for Type
2 Diabetes Mellitus (T2DM). The goal was to determine the feasibility of constructing
QClI using IMSS's EMR data and assessing the Quality of Care (QC) provided to IMSS
patients with T2DM. As a result of this study [10], 18 QCIs were developed, of which
14 were possible to construct using available EMR data. ICQs comprised both the care
process and health outcomes.

The related work shows that there is a potential of using EMR to enhance health care
services. However, there are few studies that use the EMR data to obtain knowledge
that could support the decision-making process in the healthcare environment. In this
work, we propose to use EMR data to design and implement a data warehouse aimed
at supporting the decision-making in the healthcare environment. In the next section,
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we describe the BEAM methodology, following by the results of the design of the data
warehouse and its implementation.

3 BEAM Methodology

We used the Business Event Analysis and Modeling (BEAM) methodology to design
the proposed data warchouse. To the best of our knowledge, BEAM is one of the most
recent and the first agile methodology in the area of Data Warehouse and Business
Intelligence (DW / BI) [5]. The BEAM methodology comprises a set of collaborative
techniques for modeling BI data requirements and translating them into dimensional
models on an agile time scale. Among the techniques used by the BEAM methodology
are the 7W’s Framework, BEAM*tables, Event Matrix and Enhanced Star Schema.

31 7W's Framework and BEAM*tables

The 7W’s framework uses questions about who, what, where, when, how many, why,
and how[5], data modelers design the model by asking BI stakeholders to tell data
stories using these questions. BEAM uses tabular notation and data stories to define
business events in a format that is easily recognizable and understandable to BI
stakeholders. It uses spreadsheets that enable an easy translation into detailed
star schemas.

BEAM*tables help engage BI stakeholders to define reports that answer their
specific business questions. They are used to define fact and dimension tables, and they
use natural language enable BI stakeholders easily imagine, sort, and filter the low-
level detail columns of a business event using the top-level dimensional attributes.
BEAM*tables can describe facts, events in terms of measures, and dimensions,
descriptions of the facts, which can be wused to filter, group and
aggregate measurements.

3.2 Event Matrix

The Event matrix documents the relationships between all events and dimensions
within a model. Event matrices record events in value chain sequences and promote the
definition and reuse of conformed dimensions through dimensional models.

33 Enhanced Star Schema

A star schema consists of a central fact table surrounded by a series of dimension tables.
The fact table contains facts: the numerical (quantitative) measures of a business event.
Dimension tables contain mainly textual (qualitative) descriptions of the event and
provide the context for the measurements. Enhanced star schemas are standard star
schemas that use BEAM short codes to record dimensional properties and design
techniques that are not directly supported by generic data modeling tools.

In the following section, we describe the obtained results of applying the above
BEAM techniques to design a data warehouse, as well as, the data warehouse’
implementation is described.
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DiseasesxVectorxMunicipality [RE]

Patient Digease Municipality |State Date Amount
[whol [what] [where] [where] [when] [how many)
Jaime Rodriguez Peste bubdnica Cajeme Sonora 29/01/2011 |1

Marda Lules Aceves | Tifus Salina Cruz Daxaca 22/06/2018 |8

Fernando Lopez Tifus ElFuerte Sinaloa 2010172017 |3

Jogé Garcla Tifug Ahome Sinaloa 38/02/2017 |3

Luie Soto Peste neumdnica |Hustamo Michoacan 12103/2017 |1

Fig. 1. Event to show diseases by municipalities and states of Mexico.

TREATMENT _ [TF]

PRESCRIPTION_ID |PATIENT DISEASE DOCTOR MEDICAL
[who] [what] [who] [what]
74525 Paciente 49697  |Meningitis viral, sin otra especficacion Medico 21263 | AUTRING0O
74525 Paciente 49697  |Meningitis viral, sin otra especficacion Medico 21263 | BENAXIMA
70091 Paciente 105454 |Fiebre a [ deboston]  [Medico 21115 | BLEMIL PLUS ARAC
73050 Paciente 218839 |Ventigo epidemico Medico 21354 | DIODOQUIN
74404 Paciente 105507 |Otras infeccionesyrales del sistema nervioso central Medico 13388 | INVIRASE
317922 Paciente 105546 |Otras infeccionesvrales del sistema nervioso central Medico 21374 | INVIRASE
70909 Paciente 105563 |Otras fiebres virales transmitidas por mosquitos Medico 20873
361269 Paciente 218935 |Fiebre del valle del rift Medico 21181 | PAMIGEN
74728 Paciente 218956 |Fiebre delvalle del nft Medico 22178 | PAMIGEN

Fig. 2. Fact table that contains the IDs that relate the dimensions.

o °© s g
g c = = 2
2 = @ © s S
A IR - U IO - T I ElE | | =
s |z |[E|& | |2 s |5 |2 ||l |8 [2].e
£ 2 | s |3 A 1% |E -1
-] g A é ] 2 2 8 = )] £ 4 g ]
a | = ] R = s | | = | & &
EVENT (who who what where why & Btakeheld
doas what) how aTgroup
Importance
Estinate
Evaluate the 5 300 v | v v | v | v % |V
patient
Diagnose the 7 200 v | v v |v |v | v | V¥ % | v
patient
Give medical 6 100 v v v v v v * v
treatment
Fig. 3. Event matrix.
4 Results

The data repository used to design and implement the data warehouse is a relational
database derived from EMR system, containing 316,295 records of medical
consultations from different patients living in different cities and states of Mexico. The
structure of this relational database was analyzed and only the required tables to create
the data warehouse with the dimensional model obtained using BEAM were extracted.

ISSN 1870-4069 49 Research in Computing Science 147(3) (2018)



Simon G. Cornejo, Karina Caro, Luis-Felipe Rodriguez, Roberto Aguilar A., Cynthia B. Perez, et al.

CIELO_Dimension

Patient_Dimension

Firstilame Qescnpnon

SecondMame :::‘?

Birthday

sex Doctor_Dimension

Colony M =

Municipality Treatment_Facts Professionalil

State Spedalty

BlondType Name

Background . s Medical_Dimension

Allerges 1 Il

PathologicalPersonal = Hame

MonPatholozicalPersonal Make

LEnoyate | Description
Presentation

LlModncaI_Imomnn 3 e
o Dimension
Name dimension
ke
Desaiption
prasention
Contraindications

Age
Stage
Size

AdtiveSubstance Weight

Time_Dimension Temperature

echa BloodPresure
HeartRate

Breathinzfrequency
Date

Diagnostic
Indications
CurrentCondition

Fig. 4. Star Schema showing the dimensional model of the data warehouse.

Vunapatty

Fig. 5. Interactive dashboard connected to the dimensional model of the data
warehouse.

The tables were identified according to the indicators that the stakeholders (doctors
from Obregon city identified and prioritized the indicators) defined in the business
events of the BEAM methodology, which would be useful for decision making. The
indicators are disease by stage of life, diseases by season of the year, epidemiology
surveillance diseases, all can be filtered by municipality and state. The relational
database consists of 172 tables. The tables that contain the required data to create the
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business events are only 7. These tables record data about patients, doctors,
medications, diseases, treatments of the patients and the prescriptions that the doctors
issue at the end of each medical appointment.

Once the relational database was analyzed, following the BEAM methodology, the
7W’s framework technique was applied, several BEAM*tables and the event matrix
were created and finally the star dimensional model was created.

7Ws Framework and BEAM*Tables. Events were defined with the help of
stakeholders. In our case, the stakeholders are healthcare professionals. Examples of
the defined events are Disease by stage of life, Disease by season of the year,
Epidemiology surveillance diseases by municipality and state. The event shown in Fig.
1 is an example of a query to display records of patients’ diseases, with granularity by
municipalities and states of Mexico.

Fig. 2 shows an example of the fact table of the model that contains the IDs of the
prescriptions, patients, diseases, doctors, medicines. All the descriptions corresponding
to the IDs of this table are found in the derived dimension tables. This can be observed
in the star dimensional model (Fig. 4), where the relationship between the IDs of the
fact table and the dimension tables is defined.

Event matrix. Fig. 3 shows the event matrix with the events that happen during a
medical consultation and relates them to the data of the dimensions that are involved in
the development of the medical consultation.

Star dimensional model. As a result of using the BEAM techniques, we obtained
the star dimensional model (Fig. 4). The dimensional model has seven dimension tables
and a fact table, which contains the IDs that relate the facts to each of the dimensions.
Patient dimension contains the records of the registered patients. Medical dimension
contains the names, and specialty of health professionals. Medication and Medication
Local dimensions are the Descriptions and brands of prescription drugs. CIE10
dimension includes the diseases and their classification SUIVE, in case of being
considered epidemiological. Prescription dimension contains the symptoms of the
patients at the time of the medical appointment. Time dimension is tied to the dates of
the facts recorded and it enables to achieve the required granularity for the events. The
relationships between the fact and the dimension tables enable agile and efficient
queries, compared with the E-R model.

Validation. In order to validate the functionality of the dimensional model of the
data warehouse, we performed the Extraction, Transformation and Load (ETL)
processes of the data, as well as we created an interactive dashboard that shows the
indicators resulting from the queries to the data warehouse.

ETL processes. The required tables were extracted from the relational database,
completed and stored in temporary tables using SQL code. Next, there is an example
of the code that we used to perform the extraction of the data:

select * into DW.dbo.paciente from mmanik_completa.dbo.paciente

select * into DW.dbo.municipio from mmanik_completa.dbo.municipio

select * into DW.dbo.estado from mmanik _completa.dbo.estado.

After the extraction process, the extracted data were transformed using the tables
and fields of interest and loaded into the tables of the dimensional database. An example
of the code used to perform the transformation and load processes is the following:
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select m.id,cedula,u.nombre,e.nombre as especialidad,cedula validada insert into
DW.mm.medico from medico as m left join especialidad as e on especialidad id=e.id
left join usuario as u on usuario_id=u.id.

Interactive dashboard. We designed and created an interactive TABLEAU !
dashboard once the ETL processes were finished to validate the efficiency of the data
warehouse design. This dashboard is connected with the data of the dimensional model
and performs queries to extract the stored data in a rapid and simple way. The dashboard
shows the discases by stage of life presented by patients (Fig 5). The dashboard also
shows the diseases by seasons of the year, with the same adjustments as the indicator
of diseases by life stage. Additionally, the dashboard shows the diseases that are
classified in the SUIVE in a geographical map.

Thus, the health professionals can observe the map with all the diseases or select one
that is of his/her interest. All indicators can be filtered by state and municipality.

5 Conclusion

With our results it is possible to support the decision making related to epidemiological patterns,
trends, areas of influence and other pathologies, based on the indicators that emerged in the
business events of the proposed dimensional model.

This paper shows how the BEAM methodology can be applied to design a data warchouse
based on EMR system. In the future, we plan to evaluate the use of the dashboard with health
professionals to investigate the potential of the data warehouse in supporting decision making in
a real-case scenario.
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Resumen. Las PyMES (Pequefias y Medianas Empresas) mexicanas de la
industria fotovoltaica, actualmente pasan por una etapa de evolucion
tecnoldgica. Por esta razon, es de su interés adoptar recursos tecnologicos
para obtener una ventaja competitiva en el mercado. En el presente articulo
se propone un analisis sobre los desafios y oportunidades mediante el uso de
tecnologia de un sistema de inteligencia de negocios para el apoyo a la toma
de decisiones estratégicas de una empresa de la industria fotovoltaica.
Palabras clave: Almacenamiento de datos, soporte para toma de decisiones,
inteligencia de negocios, analisis de requerimientos.

1 Introduccion

Los sistemas de inteligencia de negocios (BI, Business Intelligence), han sido una de las
principales propuestas de solucion tecnologica desde hace varias décadas ya que permiten
analizar informacion critica y con ello, entender desde otra perspectiva el negocio y el
mercado [1-3]. Para esto, el disefio y construccion del almacén de datos (datawarehouse) es
fundamental en este tipo de sistemas ya que es la fuente de informacion donde el sistema
de inteligencia de negocios lleva a cabo las consultas estratégicas que facilitaran la toma de
decisiones. De esta manera, existen diferentes metodologias para el disefio de un
datawarehouse [4-6], no obstante la metodologia de Ralph Kimball es la mas utilizada por
varias decadas en diferentes organizaciones por su centralizacion en la empresa y la
naturalidad del proceso.

En ese sentido, en la Figura 1 se muestra la estructura de un almacén de datos, en donde
se extrae la informacion de diversas fuentes (CRM, ERP, Web), para después ser
transformados siguiendo el proceso de Extraccion, Transformacion y Carga conocido como

Garcia de Ledn Villegas AL, Pérez Castro CB (2018) Desafios y oportunidades de aplicar
tecnologia de almacenamiento de datos como apoyo en la toma de decisiones gerenciales
en una PyME de la industria fotovoltaica. Avances de Investigacion en Ingenieria en el
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ETL (Extract, Transform and Load). La finalidad del ETL es contar con la informacion
depurada y estructurada para llevar a cabo distintos analisis con los datos, para identificar
patrones, relaciones y tendencias que son de utilidad para la toma de decisiones, alertando
a los gerentes sobre posibles amenazas u oportunidades para el negocio, [7]. Los
empresarios de las PyMEs en México por lo regular toman decisiones con base en la
informacion que tienen en ese momento, que generalmente son reportes en fisico, o bien,
necesitan que sus empleados les hagan llegar la informacion requerida para tomar una
decision. Por lo tanto, resulta para el empresario inversion de tiempo y esfuerzo, asi como
muchas veces pérdida de dinero y de recursos.

En ese sentido, un sistema de BI resulta ser una excelente opcion, mediante el cual
podrian obtener diversos beneficios presentados en multiples casos de éxito [1-3]. En el
caso de las empresas dedicadas a la energia fotovoltaica en Ciudad Obregon, México, no
cuentan con un sistema de inteligencia de negocio que les permita crear nuevas estrategias
para obtener mayor ventaja competitiva. Para esto, se estd trabajando con una empresa
dedicada a proveer servicios de energia fotovoltaica quien serd de las primeras en contar
con esta tecnologia en Ciudad Obregon.

Las empresas de este giro, brindan a los clientes soluciones solares para la reduccion de
didxido de carbono en el ambiente y ahorro de energia mediante la auto suficiencia que
permiten los sistemas fotovoltaicos siendo una tecnologia emergente y en crecimiento. En
ese sentido, los empresarios necesitan tomar decisiones que marcan el rumbo de la
organizacion por lo que la informacion debe ser solida y en tiempo real para que pueda
cumplir sus objetivos empresariales de la mejor manera. El objetivo de este estudio es
brindar una visién clara de los desafios y oportunidades de aplicar la tecnologia de
almacenamiento de datos (datawarehouse) para la toma de decisiones de la alta gerencia
en un PyME mexicana de la industria fotovoltaica.

S
VERBSLaY

DATOS'
WEB

A

Figura 1. Esquema general de un sistema de inteligencia de negocios.

2 Marco tedrico

La inteligencia de negocios es una fuente de informacion y conocimiento valioso para los
responsables de la toma de decisiones al aprovechar una variedad de fuentes de datos, asi
como informacion estructurada y no estructurada. La informacion y los datos pueden residir
dentro o fuera de la organizacion, también pueden obtenerse de multiples fuentes y
estructurarse de diferentes formas [8]. De esta manera, un almacén de datos
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(datawarehouse) es un repositorio que almacena la informacion de forma estructurada que
para su construccion, es necesario llevar a cabo el proceso de Extraccion, Transformacion
y Carga denominado ETL. El proceso ETL es una parte de la integracion de datos, cuya
funcion completa el resultado de todo el desarrollo de la cohesion de aplicaciones y
sistemas. Gracias a los procesos ETL es posible que cualquier organizacién mueva datos
desde una o multiples fuentes, formatee esos datos y los limpie, cuando sea necesario y los
cargue en otro lugar como el almacén de datos, [9]. Una vez que el proceso ETL finaliza se
carga la informacion al almacén de datos para ser usado por el sistema de inteligencia de
negocios en el cual se mostrara informacion relacionada a los requerimientos solicitados
por los empresarios.

3 Descripcion del problema

Hoy en dia, las empresas hacen frente a la competencia globalizada donde la preparacion
cientifico-tecnologica y la capacidad de innovacion del ser humano estan haciendo la
diferencia en esta época, presenciando rapidos desarrollos mediante el uso de la tecnologia.
Dentro de este contexto, tanto las grandes como las pequefias empresas deben hacer frente
al avance tecnoldgico para poder confrontar las amenazas generadas por la competitividad.
En ese sentido, el soporte de toma de decisiones gerenciales es de vital importancia en una
empresa en crecimiento, por lo que cada una de las decisiones que tome el empresario
direcciona el rumbo al éxito o fracaso de la organizacion. Un sistema de BI no solo da el
soporte necesario para que esta actividad sea solida y segura, sino que ademas con la misma
informacion se pueden llegar a desarrollar diferentes técnicas para un analisis mas complejo
sobre los datos de la organizacion. Para esto, se llevo a cabo un analisis de las empresas del
giro fotovoltaico y de otros giros, en Ciudad Obregén, donde se identificaron desafios y
oportunidades al aplicar tecnologia de almacenamientos de datos como apoyo en la toma
de decisiones gerenciales, asi como también, un analisis de requerimientos como inicio del
disefio e implementacion de un sistema de BI en una empresa del giro fotovoltaico.

4 Desafios y oportunidades de aplicar tecnologia de
almacenamiento de datos en la toma de decisiones gerenciales.

Una empresa se plantea objetivos medibles, claros y alcanzables pero a su vez desafiantes
y coherentes con su mision y vision, con la finalidad de lograr un buen posicionamiento y
perdurar en el mercado. Por tal motivo, para los empresarios es importante incrementar sus
ventas, mantener e incrementar la fidelidad de clientes, tener mayor visibilidad en el
mercado, mejorar su competitividad, entre otros.

En ese sentido, el apoyo de la tecnologia es crucial para crecer y mejorar la toma de
decisiones estratégicas que lleven al negocio a cumplir con su vision y mision. Para ello,
los sistemas de BI, son una excelente opcion que les permite contar con informacion en
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tiempo real, conocer mejor a sus clientes, identificar patrones y tendencias, asi como llevar
a cabo reportes avanzados.

Es por ello, que este articulo introduce algunos desafios y oportunidades referente a los
sistemas de BI para la toma de decisiones estratégicas. Para ello, partimos de la
identificacion de algunas decisiones estratégicas que las PyMEs por lo regular se enfrentan
como: administracion de los recursos, inversion de nuevos productos o servicios,
monitorear las ventas, monitorear la productividad de los empleados, fidelizacion de
clientes, estrategias de mercadeo, entre otros.

En el caso de la empresa de estudio, el interés principal es en el area de ventas, donde
interesa conocer clientes frecuentes, asi como nichos de mercado desconocidos o en ctapa
de crecimiento como oportunidad a desarrollar estrategias, también conocer el nimero de
ventas totales por sucursal, entre otros. Asi mismo, la empresa se enfrenta a ciertos desafios
al momento de querer invertir en la implementaciéon de un sistema que cuente con este tipo
de tecnologia, pero a su vez, el implementar estos tipos de sistemas en la organizacion
representa oportunidades de crecimiento y posicionamiento en el mercado.

4.1. Desafios.

4.1.1 Grado de inversion de software.

El costo de inversion en software dependera de las funcionalidades que la empresa requiera.
En la actualidad, se cuenta con una gran variedad de software para el desarrollo de
aplicaciones de inteligencia de negocios tanto de acceso libre como de licencia. En el caso
de las PyMEs regionales se conoce que actualmente en el estado de Sonora se cuenta con
diez parques solares fotovoltaicos que se encuentran en constante incremento. Respecto al
software en este tipo de empresas se sugiere comenzar con software libre o de licencia de
bajo costo como PowerBI*. Es importante mencionar que el nimero de usuarios es de vital
importancia para la seleccion del software que se utilizara, ya que en algunos como PowerBI
se paga por usuario, la metodologia de Kimball es una excelente opcion para una PyME
regional, ya que su costo inicial es bajo y el tiempo de desarrollo es inferior [4], en
comparacion con otras metodologias [5].

4.1.2 Infraestructura tecnologica.

Por lo regular una PyME carece de informacion almacenada en bases de datos, o en el
peor de los casos, no cuentan con informacion historica de las operaciones diarias,
registros de clientes, compras, etc. Por tal motivo, es un desafio para las PyMEs empezar
a implementar estrategias para generar informacion historica de tal forma que el sistema
de BI pueda ser una realidad ya que muchas de las veces no cuentan con la infraestructura
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tecnologica necesaria, y con ello, el desafio es mayor al incrementarse el costo de la
inversion. En este caso, la metodologia de Kimball [4] también se ajusta de manera
conveniente a estas empresas, ya que el alcance puede ser a departamentos individuales
con la tecnologia existente de la empresa.

4.1.3  Resistencia al cambio.

El avance tecnologico muchas de las veces no va de la mano con la evolucion de las
organizaciones, tal es el caso de las PyMEs. La experiencia en este sentido, es que al
principio la mayoria de las PyMEs desconocen la existencia de este tipo tecnologia pero al
conocer los beneficios, su interés es inmediato. Sin embargo, hay diversos factores de
resistencia, entre los que destacan los cambios internos que eso conlleva, cambio de
estrategias y de procesos, asi como la resistencia por parte de los empleados quienes
prefieren hacer las cosas como tradicionalmente lo hacen. Por lo que una buena metodologia
como la de HEFESTO [10] seria de gran ayuda, ya que involucra al usuario final en cada
etapa para que tome decisiones respecto al comportamiento y funciones del datawarehouse.

4.2. Oportunidades.

4.2.1 Proporciona informacion clave para la toma de decisiones empresariales.

Al llevar a cabo un analisis de requerimientos, se establece la importancia de las decisiones
estratégicas que la empresa necesita llevar a cabo. De esa manera, se disefia el almacén de
datos para que pueda responder a las consultas requeridas por los empresarios, la etapa de
analisis de requerimientos la desglosan varios autores de metodologias, sin embargo el que
mas se centraliza en ello es HEFESTO [10] ya que los identifica con el fin de entender los
objetivos de la organizacion y su estructura se adapta con facilidad y rapidez ante los
cambios en el negocio.

4.2.2  Permite una mayor flexibilidad y rapidez en el acceso a la informacién.

El sistema permite llevar a cabo consultas avanzadas desde cualquier dispositivo
electronico (tabletas, teléfono inteligente, computadora, laptop) con conectividad a internet,
mediante el cual se pueden generar reportes ad-hoc, graficos personalizados que ayudaran
a la alta gerencia contar con informacion en tiempo real para tomar decisiones tanto
estratégicas como operativas. En ese sentido, la mayoria de las metodologias para el disefio
del datawarehouse proveen de flexibilidad y rapidez al accesar a la informacién. Sin
embargo, la metodologia agil propuesta por Corr [6], es la que cuenta con un mejor
potencial de respuesta al cambio, brindando mayor satisfaccion al cliente, a través de la
entrega temprana y retroalimentacion continua.

4.2.3  Permite hacer planes de forma mas efectiva.
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Al contar con informacion confiable, en tiempo real y analizada por el sistema, es posible
que el empresario pueda llegar a conclusiones de comportamientos recurrentes ya sea en
clientes, proveedores, ventas, etc., permitiéndole generar nuevas estrategias de forma
efectiva y rapida, en vez de tomar decisiones por medio de la intuicién y experiencia como
ocurre actualmente en la mayoria de las PyMEs. De esta manera, con los entregables
periodicos que se realizan por medio de la metodologia agil [6] se minimizan riesgos
durante la realizacion del proyecto de manera colaborativa lo que incrementa la
productividad y calidad mediante un seguimiento diario.

5 Conclusiones

Las empresas hoy en dia se enfrentan a una competitividad cada vez mayor por lo que el
buen uso de la tecnologia como elemento impulsor de cambios, es crucial para sobresalir
en el mercado y contar con procesos mas eficientes. Por ello, se llevo a cabo un andlisis
sobre la situacion actual de las empresas del giro fotovoltaico para conocer su percepcion
sobre la utilizacion de tecnologia de almacenamiento de datos y conocer los principales
desafios a los que se enfrentan y las oportunidades que esta tecnologia les ofrece. Se
determind que las empresas de este giro en Ciudad Obregdn, no cuentan con esta tecnologia
y la mayoria toma decisiones gerenciales utilizando informacion desactualizada,
incompleta, por intuicion y experiencia. En este momento, se esta trabajando con una
empresa del giro fotovoltaico para el disefio e implementacidon de un sistema de inteligencia
de negocios. Para ello, se obtuvieron los requerimientos del negocio, se acordaron
indicadores relacionados al area de ventas para comenzar a trabajar en el disefio del almacén
de datos. Finalmente, pese a los desafios que las empresas enfrentan al adoptar este tipo de
tecnologia, hay empresas dispuestas a tomar retos para innovar, crecer y mejorar su
competitividad.
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Resumen— Los sistemas para facturacion electrénica en México
se han tornado obligatorios para efectos fiscales. Existen
numerosas empresas que se dedican a crearlos y
comercializarlos, para quienes es importante conocer la manera
en que se van a promocionar tales productos. El pago de
impuestos y los procesos de facturacion pueden ser temas
sensibles para muchos, por lo que se requiere de diferentes
métodos para entender mejor a usuarios de estos sistemas. Sin
embargo, estos tdépicos han sido rara vez estudiados. Este
proyecto de tesis esta guiado por la pregunta: ¢Cudles son los
sentimientos asociados a los sistemas de facturacion electrénica?
y propone el uso del método ZMET (Zaltman Metaphor
Elicitation Technique), el cual, a través de un proceso de
entrevistas genera los constructos que influyen en nuestra forma
de pensar y actuar respecto a un producto, servicio, marca o
tema en particular. En este caso, se busca explorar los
pensamientos de una muestra de usuarios de sistemas de
facturacion electronica en México con el fin de conocer lo que
realmente sienten al utilizar estos sistemas para el disefio de
campafias de mercadotecnia digital mas personalizadas, con
productos que se adecuen a resolver de manera satisfactoria las
verdaderas necesidades de los clientes.
Palabras clave- ZMET, Percepcion, Consumidor.

l. INTRODUCCION

En Meéxico, desde 2014, de acuerdo con una nueva
disposicién del Servicio de Administracién Tributaria
(SAT) de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), la facturacion se debe realizar de manera digital,
lo cual ha favorecido la creacion de un gran nimero de
empresas dedicadas a la generacion de facturacion y
timbrados fiscales [1]. La recaudacién fiscal es un tema
muy importante no solo en México, por lo que se han
realizado diversos estudios alrededor del mundo para
conocer el comportamiento de los contribuyentes [2, 3]. La
literatura sugiere que el cumplimiento tributario esta
determinado por cinco factores generales: disuasion;
normas (tanto personales como sociales); equidad y
confianza (en la administracion tributaria); complejidad del
sistema tributario; y el papel del gobierno y el entorno
econoémico mas amplio [2]. Ademds, muestran que las
identidades sociales de los contribuyentes existen y varian
segun los contextos situacionales y psicolégicos en los que
se encuentran los contribuyentes [4]. Como en muchos
otros giros, en el dmbito de la facturacion electronica
existen factores que afectan la utilizacion de los sistemas

de facturacion electronica. La  utilizacién vy
comercializacién de estos sistemas normalmente es
afectada por la percepcion de los ciudadanos respecto a los
procesos de pago de impuestos y facturacién. Sin embargo,
hasta el momento no han identificado trabajos en México
que sirvan de base para la generacion de campafias de
mercadeo efectivas para dichos sistemas.

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio
que se realizd con usuarios de sistemas de facturacion
electronica para identificacion de sentimientos asociados con
estos procesos. Este estudio muestra resultados acerca de un
analisis de constructos generados a partir de una muestra de
usuarios de sistemas de facturacion electrénica. Con base a
los constructos generados en el andlisis de cada una de las
entrevistas, se puede decir que los usuarios de los sistemas de
facturacion en México encuentran la actividad como molesta
y los sistemas que utilizan no son completamente del agrado
de los usuarios. Dichos constructos se pueden realizar para
realizar campafas de mercadeo o segmentacion de mercado
mucho mas adecuada.

Il.  MARCO TEORICO Y TRABAJOS RELACIONADOS

La segmentacién de mercados tiene un rol clave en las
estrategias de mercadotecnia al ser una herramienta que puede
agrupar tanto a personas como organizaciones, ayuda a
definir con precision las necesidades y deseos de los clientes
[5]. Philip Kotler define la segmentacion como “una fase de
reconocimiento en la que las empresas entienden que no se
puede atender a todos los clientes con el mismo nivel de
satisfaccion” [6]. En Latinoamérica, se han realizado diversos
estudios para conocer que estrategias de mercadeo y
aplicacion de segmentacién de mercado utilizan las PyMES,
[7, 8] los cuales concluyen que, en su mayoria, utilizan
criterios demogréaficos simples para la seleccion del mercado
meta. No obstante, en estudios aplicados a otros sectores
como el turismo [9], se ha demostrado la importancia de una
buena estrategia de segmentacion donde se combinen
diferentes técnicas para la obtencion de resultados favorables
para las empresas.

En [10], se habla de como la mercadotecnia y la
investigacion de mercadotecnia han sido basadas en
conceptos de comportamiento del consumidor que se
encuentran profundamente incrustados en nociones lineales
de actividades de mercadotecnia y como con el incremento de
marcos de referencia se han creado nuevas herramientas como
ZMET que ayudan a los mercaddlogos a entender la
interaccion entre actitudes, emociones y decisiones con
respecto a marca/producto.



Christensen & Olson [11] demuestran el poder de la
técnica de obtencion de metéforas de Zaltman (ZMET,
Zaltman Metaphor Elicitation Technique) para obtener esa
percepcidn del consumidor al obtener primero y luego mapear
las estructuras de conocimiento de los consumidores.
Ademas, se proporciona ilustraciones de como se puede usar
ZMET para crear un mapa cognitivo colectivo para un grupo
de consumidores, y como los datos de ZMET se pueden
mapear de diferentes maneras para brindar una mejor
comprension de las estructuras de conocimiento de los
productos de los consumidores.

En [12] se plantea que, a pesar del crecimiento en la
adopcién de tecnologia por parte de los gobiernos, la
evaluacién de la calidad en los servicios publicos prestados
electronicamente ha sido relativamente  deficiente.
Investigaciones anteriores sobre sistemas de informacion han
identificado la calidad de la informacidn y el servicio, el uso
del sistema, la diversién y la calidad del disefio del sistema
como factores criticos para la entrega exitosa del servicio en
el comercio electronico.

Il.  OBIJETIVOS

A través de esta investigacion se pretende conocer las
percepciones de los usuarios de sistemas de facturacion y
timbrado a través de herramientas de mercadotecnia
emocional como el método ZMET para asi poder definir
segmentos de clientes para la futura elaboracién de planes
estratégicos de mercadotecnia.

IV. METODOS

En esta seccion se describen los métodos utilizados en este
trabajo.

A. Participantes

Se reclutaron 15 participantes (7 mujeres, 8 hombres)
econémicamente activos, pertenecientes a cualquier giro
comercial que realicen el proceso de facturacion fiscal
electrénica por si mismos sin importar si la plataforma
utilizada era gratuita o de paga.

B. Recopilacion y Andlisis de Datos

Se utiliz6 el método ZMET, el cual permite sacar a la
superficie los constructos que influyen en nuestra forma de
pensar y actuar respecto a un producto, servicio, marca o tema
en particular de un segmento de mercado especifico [13, 14].
Con esta técnica se puede obtener informacion no factible de
identificar utilizando las herramientas mas tradicionales
como grupos focos 0 encuestas ya que en las entrevistas
ZMET se exponen aspectos no considerados como
primordiales por los investigadores o incluso sentimientos
que los propios entrevistados no conocian. Esta herramienta
consta de ocho pasos e implica la recoleccion de iméagenes
que ayudan a la realizacién de metéaforas y constructos para
determinar sus pensamientos mas profundos. El orden de los
pasos consiste en: (1) relato de imagen, (2) imagenes
perdidas, (3) descarte de imagenes, (4) provocacion de
constructos, (5) elaboracion de constructos, (6) imagenes
sensoriales, (7) montaje y (8) vifieta. Los investigadores
pueden usar los constructos y sus relaciones para generar

diagramas que representen los modelos mentales y sus
conceptos o constructos interrelacionados de un individuo o
la muestra bajo estudio. [15].

C. Procedimiento de la Investigacion

La recoleccion de los datos comenzé pidiéndole a cada
participante que buscara imégenes que representaran sus
pensamientos y sentimientos sobre la facturacion digital.
Después de dar las instrucciones iniciales, se programé una
entrevista personal una semana mas tarde.

Las imagenes presentadas por los participantes fueron
metaforas que ayudaron al investigador a comprender los
procesos cognitivos y sirvieron como enfoque para la
entrevista. Al darles la libertad de elegir las imagenes desde
un buscador, ellos mismos quedan a cargo de los estimulos
utilizados con los que se guia la entrevista. Este tipo de
entrevista le permite al investigador aprender sobre los
pensamientos iniciales o légicos de los participantes (los
cuales se pueden obtener mediante encuestas 0 grupos
focales), ademés, se aprende sobre sus pensamientos
cognitivos mas profundos.

D. Proceso de Analisis de los Datos
1) Paso 1
Los participantes deben describir como cada una de las
imagenes que eligieron se encuentra relacionada con el tema
estudiado (en este caso, la facturacion electronica). La
mayoria de los participantes no tenian una historia definida
sobres las imagenes que recopilaron para la entrevista.
2) Paso 2
Se les pregunt6 a los participantes si habia alguna imagen
que habia querido utilizar para la entrevista, pero no habia
podido encontrarla. De ser asi, el investigador se encargaba
de buscar la imagen deseada, o en su defecto, dibujarla con
ayuda del participante para que cumpliera con las
expectativas de este. Este punto es sumamente importante ya
que todas las imagenes deben ser expuestas.
3) Paso 3
Consistio en realizar un descarte de imagenes. Esto en
caso de que el participante hubiera traido consigo la imagen
de una factura, la cual fue la Gnica restriccion que se indico el
dia de las instrucciones previas.
4) Paso 4
Se llev6 a cabo la provocaciéon de constructos; el
investigador agrupa las imagenes de diferentes formas y le
pide al participante que indique porque esas imagenes se
parecen 0 que tienen en comin, en todo caso,
correspondiendo al tema de estudio que es la facturacion
electrénica. Si el participante no puede hacer ningun tipo de
distincidn entre las imagenes, la entrevista avanza al siguiente
paso.
5) Paso 5
Se llevo a cabo la realizacion de metaforas. Se le solicita
al participante que cuente una historia con las imagenes que
recolectd y que se incluya a el mismo en dicha historia.
6) Paso 6
Consistio en solicitar al participante que provoque otras
metéforas basadas en otros sentidos distintos a la vista, como



olores, sonidos y sentimientos. En este paso el participante
debe volver a contar la historia, agregando los nuevos
sentimientos y pensamientos.
7) Paso 7
Consistio en dejar que el participante realice una vifieta de
la historia que acaba de contar con las imagenes que recolect6
para la entrevista. De ser necesario, el investigador puede
ayudar al participante a ordenar las imagenes para la
realizacion de la vifieta.
8) Paso 8
El investigador revisa todos los constructos elaborados a
lo largo de la entrevista y realiza una nueva vifieta con ayuda
de herramientas digitales para plasmar de manera grafica el
producto final de la entrevista.

E. Andlisis de los datos

Al terminar la entrevista, el investigador revisé toda la
informacion recolectada para encontrar constructos clave o
topicos especificos. Los constructos son creados de manera
abstracta y representan ideas comunes, temas y conceptos
expresados por cada uno de los participantes del estudio.
Estos constructos representan aspectos importantes del mapa
mental de los participantes como emociones, sentimientos,
valores, ideas, entre otros [15].

Siguiendo la recomendacion de [15] para que al menos
una cuarta parte de los participantes mencionaran un concepto
para considerarlo significativo, se excluyé cualquier
constructo que no fuera mencionado por al menos tres
personas. Una vez establecido esto, se formularon dos niveles
para la generacion de constructos y relaciones acordadas por
la mayoria de los participantes. El nivel secundario de
importancia se realizd para desarrollar los mapas de
constructos al igual que como un medio para utilizar los
constructos mencionados por pocos participantes. Los mapas
se realizaron con lineas continuas y punteadas. Las lineas
continuas representaban los constructos generados por cinco
0 mas participantes y las lineas punteadas se refieren a los
constructos evidenciados por tres o cuatro de los
participantes.

El mapa de consenso simboliza, en promedio el 80% de
todos los constructos mencionados por los participantes y se
representa mediante un diagrama de flujo que muestra los
vinculos entre esos constructos. Las conexiones directas e
indirectas (lineas continuas y punteadas) definen los procesos
de pensamientos sobre como una idea conduce a otra.

Por ejemplo, si siete participantes mencionaron el
constructo Sistema (refiriéndose a los sistemas de facturacion
electrénica), se marcé un ndmero cinco (5) junto a este
constructo en la lista. Después de marcar las frecuencias de
los constructos, las relaciones que tuvieron una frecuencia
mayor a dos se agregaron al mapa general de constructos.
Cuando se mencionaba un solo constructo en dos relaciones
diferentes, se creaba una cadena.

V. RESULTADOS

La Tabla | expone los constructos que son Gnicos para
cada muestra divido entre hombres y mujeres, asi como los
constructos compartidos por cada una de estas. Es necesario

recordar que cada uno de estos constructos se tomaron con
base a los dialogos reales de los participantes durante la fase
de entrevistas de esta investigacion.

TABLE I. CONSTRUCTOS MENCIONADOS POR LAS MUESTRAS
Constructos Constructos Constructos
comunes entre las | especificos entre | especificos entre
dos muestras mujeres hombres
Sistema Errores Ventas
Cancelacion Pereza Tiempo
Pagos Enojo Dinero
Clientes Gente
Estrés Correos
SAT

La parte mas importante para el desarrollo del mapa de
constructos es la relacion de estos ya que a partir de este punto
el entrevistador se informa sobre como los diferentes
conceptos se asocian y afectan entre si. Si bien, se puede decir
que estas relaciones pueden representarse como vinculos
causales claros, es sumamente importante recordar que estas
solo indican las percepciones de los participantes. Estos nexos
se muestran en la Tabla Il.

TABLE Il. RELACIONES DE CONSTRUCTOS MENCIONADOS POR LAS

MUESTRAS
Relaciones de | Relaciones de | Relaciones de
constructos primarios | constructos constructos

comunes entre lasdos | primarios entre primarios entre
muestras mujeres hombres

Estrés — Sistema Sistema — Pereza Sistema — Ventas

Cancelacion Cancelacion — | Pagos — Dinero

— SAT Enojo Tiempo — Estrés
Relaciones de | Relaciones de | Relaciones de
constructos constructos constructos
secundarios comunes | secundarios secundarios
entre las entre entre hombres

dos mujeres
muestras
Estrés — SAT Enojo — SAT SAT Estrés — Gente

— Errores

A partir de los constructos comunes y las relaciones entre
los constructos, se elaboraron dos mapas consensuales para
cada una de las muestras las cuales muestran de forma gréfica
dichas relaciones. Para diferenciar las relaciones, se utilizo
una linea continua para los constructos primarios y lineas
punteadas para los constructos secundarios.

| Enojo |

P
/ .

Pereza | = fesegmee_sas




Figure 1. Mapa de consensos entre las mujeres

-1 Sistema |

Figure 2. Mapa de consensos entre los hombres

Siguiendo las Figuras 1 y Figura 2, se puede decir que los
usuarios de los sistemas de facturacién en México encuentran
la actividad como molesta y los sistemas que utilizan no son
completamente del agrado de los usuarios. La muestra
conformada por los hombres tuvo un mayor numero de
constructos especificos, asi como las relaciones entre
primarias entre estos. Sin embargo, el nimero de constructos
comunes fue mayor lo cual indica que los pensamientos entre
hombres y mujeres no consta de muchas diferencias entre si.
La mayoria de los constructos entre las muestras tiene que ver
con sentimientos negativos, donde el SAT es el que mas
predominé a lo largo del estudio, seguido de estrés. El
constructo pereza solo fue mencionado por las mujeres y
representd la falta de ganas de llevar a cabo la generacién de
facturas puesto que en diversas ocasiones la muestra
menciond que preferian posponer el mayor tiempo posible la
realizacién de esta. Por otra parte, el constructo dinero solo
fue mencionado por los hombres y lo asocian al hecho de que,
al generar una factura van a obtener como resultado un
ingreso monetario en el corto plazo. En los constructos
especificos también es importante sefialar que las mujeres
expresaron las emociones que sentian al momento de realizar
la facturacién electronica (enojo, pereza) y los hombres se
enfocaron més en la actividad a realizar (ventas, dinero, gente,
correo, correos). Este es otro punto importante por considerar,
ya que, si bien en los constructos comunes se cred el
constructo estrés, este fue la Unica emocién presentada de
manera explicita por los hombres.

Ademas, en las relaciones de los constructos entre las
mujeres se puede observar como una accion a desarrollar en

el sistema conlleva un sentimiento (Ej. Cancelacion —
enojo), mientras que en la mayoria de las relaciones de
constructos entre hombres una accién desencadena en otra
accion (Ej. Sistema — Ventas)

VI. CONCLUSIONES

Este estudio constituyd una investigacién acerca de un
analisis de constructos generados a partir de una muestra de
usuarios de sistemas de facturacion electrénica. Los
resultados de los constructos pueden ser de utilidad para la
elaboracion de campafias de mercadotecnia dirigidas a este
sector, utilizando un enfoque mas empatico con el usuario y
que incremente la efectividad de estas campafias. Sin

embargo, es recomendable que las empresas pertenecientes a
este giro utilicen herramientas cuantitativas como la mineria
de datos para analizar a sus clientes actuales, segmentarlos y
utilizar el método ZMET planteado en esta investigacion para
aumentar el grado de detalle de cada segmento y que esto se
traduzca en planes estratégicos de mercadotecnia efectivos.
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Resumen — Actualmente, las empresas se enfrentan a una
problematica generalizada para retener el recurso humano
habilidoso y capacitado para lograr sus objetivos empresariales.
Esto plantea que se busquen mejores soluciones al problema de
la desercion laboral, pues esta probleméatica impacta de manera
directa a las empresas en cuanto a costos de seleccion,
contratacion y capacitacion. Es por ello que en el area recursos
humanos se ha comenzado a incorporar soluciones tecnolégicas
encaminadas a identificar los motivos por los cuales los
empleados desertan de su trabajo. En la presente investigacion,
se tomara el caso de la empresa Malumex, una empresa
outsourcing, que brinda servicios a empresas manufactureras
en el parque industrial de Cd. Obregon, cuyos indices de
rotacion de personal operativo alcanzaron el 71.16% en el
primer trimestre del 2019. En este articulo, se presenta el
analisis de la situacion de la empresa y la propuesta de la
aplicacion de la metodologia CRISP-DM con el objetivo de
identificar los perfiles de empleado susceptibles a la desercion
temprana en puestos operativos.

Palabras Clave: Desercion laboral,
Rotacion de personal.

Mineria de datos,

. INTRODUCCION

En un ambiente donde las empresas buscan la
competitividad, contar con el recurso humano adecuado para
alcanzar sus objetivos estratégicos y lograr la permanencia de
este recurso dentro de sus equipos representa un gran reto. Es
por ello que una alta tasa de rotacion de personal es
indeseable, lo cual lleva a carencias de personal habilidoso o
entrenado, pérdida de productividad o los altos costos que se
tienen que pagar en el reclutamiento y el entrenamiento [1].

Seglin Chiavenato [2], la rotacion es “el intercambio de
personas entre la organizacion y el ambiente definido por el
volumen de personas que ingresan y que salen de la
organizacion”. La rotacion puede estar asociada a diversos
factores como la edad, sexo y experiencia laboral de los
trabajadores, asi como otros factores referentes al clima y
ambiente laboral de la organizacion. Identificar estos factores
permite establecer soluciones mas acertadas en relacion a la
contratacion de recurso humano, ya que este tipo de datos
sobre el comportamiento pasado de los trabajadores pueden
ser analizados para predecir comportamientos futuros [3].

La incorporacion de tecnologias de la informacion a las
empresas ha tenido un auge en los ltimos afios, siendo el
area de recursos humanos beneficiada por estas tendencias.
Parte de las soluciones que se implementan en esta area, son
guiadas hacia combatir y prevenir la desercion laboral
mediante técnicas de mineria de datos y modelos de ayuda en

el descubrimiento del comportamiento de los empleados y
sus razones detras de mismo [4]. Este tipo de técnicas ayudan
a obtener conocimiento a partir de los datos de los empleados
y asi tomar mejores decisiones dentro del area de recursos
humanos [4], [5].

Actualmente en Cd. Obregon se registra un incremento en
los indices de rotacion de personal en las empresas [6], lo que
genera preocupacion a los empresarios y particularmente a
los responsables de recursos humanos. Esto los lleva a
incorporar soluciones tecnoldgicas en el area, como lo es la
inteligencia artificial y la mineria de datos, encaminadas a
descubrir patrones y establecer reglas dentro de los grandes
volumenes de datos [7].

Existen sectores que son mas afectados por la rotacion
laboral, como son las industrias maquiladores y las
prestadoras de servicio de personal, organizaciones que
tienen su principal activo en los recursos humanos y
dependen de la estabilidad de su personal para alcanzar tanto
objetivos como metas propuestas [1]. Tal es el caso de
Malumex, una empresa regional de outsourcing especializada
en contrataciones de nivel operativo. Malumex ha presentado
un incremento en sus indices de rotacion de personal desde el
afio 2016, medida utilizada para medir la desercion en
proporcion a la contratacion de empleados. Al analizar esta
medida, Malumex tuvo un indice de rotacion de 71.16%
durante el primer trimestre del 2019, lo cual le genera un
incremento en los costos de reclutamiento, contratacion y
separacion de la relacion laboral del personal. Ademas se han
tenido efectos negativos en el cumplimiento de contrato con
sus clientes debido a estos altos indices de rotacion.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Malumex S.A. de C.V., se dedica a brindar
servicios de subcontratacion de recursos humanos para
empresas maquiladoras. Malumex presenta un incremento de
sus indices de desercion del personal que se incorpora en sus
esquemas de subcontratacion, especialmente en aquella que
se da de manera temprana, es decir, antes de cumplir con el
contrato inicial de tres meses. Dicho panorama le ha generado
deficiencias en la prestacion de sus servicios al incurrir en
incumplimientos de contratos debido a la falta de personal.
Lo anterior, lleva a que la empresa tenga sanciones por parte
de sus clientes y sus indicadores internos de rotacion de
personal se vean afectados. Un ejemplo de los efectos de esta
problematica sucedid en el afio 2018, cuando al no mantener
la plantilla minima de empleados, se tuvo que terminar el
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contrato con un cliente, lo que condujo a liquidaciones totales
para los empleados y pago de sanciones con el cliente.

El aumento de los indices de rotacion de personal
operativo es un foco rojo para la gerencia de Malumex, por
lo que se busca siempre reducirlo y minimizar el impacto. Sin
embargo, esta situacion se complica durante las temporadas
donde aumenta la produccion de sus clientes, pues al
incrementarse los requerimientos de personal en lo que
llaman de forma masiva, los procesos de reclutamiento y
seleccion tienden a realizarse con mads prisa y menores
mecanismos de control. Esto desencadena en un incremento
de los indicadores de desercion laboral.

La pregunta que se espera resolver en esta investigacion
es la siguiente: ;Cudl es el perfil de empleado de puesto
operativo susceptible a la desercion temprana en la empresa
Malumex?

III.  OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es identificar un perfil de
empleado susceptible a la desercién temprana en puestos
operativos mediante técnicas de mineria de datos, a través de
la identificacion de los factores principales que influyen en la
desercion laboral.

IV. METODOLOGIA

Se propone aplicar la metodologia Cross Industry
Standard Process for Data Mining (Proceso estandar de la
industria para la mineria de datos en espafiol) o CRISP-DM.
La metodologia, consiste en un ciclo de seis fases para el
descubrimiento del conocimiento, que inicia con la
comprension del negocio, los objetivos a lograr, los datos a
utilizar y termina con el despliegue del modelo seleccionado
para alcanzar los objetivos planteados para el proyecto de
mineria de datos.

CRISP-DM se eligio a partir del objetivo de plantear una
solucion utilizando técnicas de mineria de datos y por ser un
referente en el desarrollo de proyectos de este tipo, pues
proporciona a cualquier persona, desde principiantes hasta
expertos en el tema, un plan completo para llevar a cabo
proyectos de mineria de datos [8].

Esta metodologia, como se observa en la Figura 1, es un
proceso ciclico e iterativo, donde las fases se pueden ir
alternando y repitiendo a fin de obtener una mejor
comprension de los datos. En particular, se plantea
desarrollar el proyecto aplicando las siguientes fases:

1. Comprension del Negocio. En esta primera fase se
comprendera la situacion que enfrenta Malumex, sus
objetivos como empresa, la situaciéon organizacional, la
problematica a través de entrevistas y visitas a la empresa, la
generacion de un proyecto de mineria de datos y los
objetivos del mismo.

Comprension de Datos. Se analizara la base de datos de los

empleados de Malumex alojada en el sistema
SuperNOMINA. Se incluirdn, ademds, campos con
informacion adicional, que han de ser capturados

directamente de los expedientes de los empleados y ex

COMPRENSION DEL
NEGOCIO

COMPRENSION DE
LOS DATOS

PREPARACION DE

Figura 1. Ciclo de la Mineria de Datos [10]

empleados de la empresa. Se presentara un analisis
exploratorio descriptivo mediante SPSS y MS Excel, asi
como un informe de calidad de los datos.

2. Preparacion de Datos. Se ejecutara un proceso de
pre-procesamiento de los datos mediante el cual se pretende
preparar la informacioén y transformarla de manera que se
asegure su confiabilidad. Este proceso involucra técnicas
como limpieza, integracion, transformacion y reduccion de
datos [9]. Este proceso se llevara a cabo mediante el uso de
herramientas como SPSS y Rapidminer, con lo cual se
ejecutara la limpieza de datos, seleccionando cuales son
utiles, la exclusion de variables que no aportan significancia
a la investigacion.

3. Modelado. Se preparara el modelado de las técnicas
a utilizar para obtener los resultados deseados, utilizando el
programa SPSS, ademas de un software especializado para
algoritmos de mineria de datos, seleccionando los mas
adecuados al caso de estudio.

4. Evaluacion. Se
verificara la validez del modelo seleccionado mediante
pruebas.

5. Despliegue. Se preparara un prototipo de un tablero
de control basado en una plataforma de registro de
entrevistas que incluya el modelo de mineria de datos.

V. TRABAJOS RELACIONADOS

Se han encontrado estudios que fundamentan la intencién
de aplicar técnicas de mineria de datos con la finalidad de
establecer los pardmetros en los que la desercidon laboral es
mas probable dentro de un perfil de empleado.

La investigacion de Gutiérrez, Melendres, Ramirez &
Garcia [1] establece que “la desercion laboral es asociada a
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su vez a factores propios del ambiente de trabajo como son
el clima laboral, el turno, el puesto, la remuneracion, el plan
de carrera que permite la empresa; ademadas de tener relacion
con factores que conforman el perfil del empleado como su
edad, sexo, escolaridad, experiencia laboral, habilidades”,
esto después de aplicarse cuestionarios donde se evaluaron
tanto el perfil sociodemografico, académico y de trabajo de
los empleados de una empresa maquiladora en Ensenada,
Baja California.

Partiendo del hecho que factores relacionados al perfil de
empleado pueden influir en la desercion laboral, Sikaroudi &
EsmaieeliSikaroudi [5] aplicaron técnicas de mineria de
datos para la prediccion de la rotaciéon voluntaria de personal
en una planta manufacturera en la Ciudad de Arak, Iran. En
este estudio se evaluaron caracteristicas de los empleados
como edad, habilidades técnicas y experiencia laboral. A
través de la aplicacion de mineria de datos, dicho estudio
gener6 un sistema de soporte de decisiones para el area de
recursos humanos. Con ello se buscaba inferir el desempefio
de candidatos a puestos en la empresa, con la finalidad de
reducir perdidas al evitar la contratacion de candidatos
inestables y poco capacitados.

Por otra parte, Attri [4] muestra en su investigacion la
aplicacion de un modelo que ayuda a predecir la probabilidad
de que el empleado deserte de su puesto, basandose en la
informacion previa del area de recursos humanos, con la
intenciéon de aplicar estrategias que prevengan estos
comportamientos. La propuesta del autor se basa en que el
desempenio de los empleados es predecible y este
conocimiento ayudaria a evitar la desercion laboral de
empleados valiosos para una empresa. De esta forma, utilizd
criterios dados por los expertos del area como la edad, sexo,
departamento al que pertenece, satisfaccion laboral,
educacion, entre muchos otros y probé que el modelo podia
predecir en un 80% el comportamiento de los empleados.

En contraste a las investigaciones que buscan predecir el
comportamiento de empleados sobre la desercion, el estudio
realizado por Kimiri & Moturi [11] plantea la aplicacion de
técnicas de clasificacion de mineria de datos para predecir el
desempeno de los empleados existentes en una empresa
gubernamental en Nairobi, basdndose en la informacion
sociodemografica y los analisis de desempefio previos. Con
dicha informacién, se creé un modelo clasificador del
desempeiio laboral, el cual se utilizé para mejorar el proceso
de evaluacion del desempefio laboral. Como resultado, se
obtuvo que la experiencia era el factor de mayor impacto
positivo en el desempefio de los empleados, seguido de
factores como la edad, calificaciones, sexo, estado civil y
puntuacion de la evaluacion de desempeiio.

VI. RESULTADOS PARCIALES Y ESPERADOS

Con la aplicacién de la metodologia CRISP-DM en este
caso de estudio se espera identificar los perfiles de empleado
con tendencia a la desercidon temprana, esto considerando que
para la empresa Malumex, la desercion temprana es aquella

en la que el empleado no cumple con el contrato inicial de
tres meses.

Como segundo punto y basdndose en los resultados
obtenidos en el punto previo, se plantea generar el prototipo
de un modelo clasificador que ayude a la toma de decisiones
en las entrevistas iniciales en los procesos de reclutamiento y
seleccion de candidatos.

Como producto derivado se incluye la integracion de un
tablero de control en el area de recursos humanos que ayude
al monitoreo de las actividades de reclutamiento y seleccion,
asi como la visualizacion de los indicadores de rotaciéon y
desercion de personal.

Algunos de los resultados parciales incluyen avances en
el analisis del negocio y la comprension de los datos. En
particular, durante el analisis del negocio, se aplicaron
entrevistas a la gerencia y la jefatura de recursos humanos en
los periodos de Febrero a Abril de 2019, donde se establecio
la problematica que la empresa presenta en cuanto un alto
indice de rotacion laboral, el cual fue de 71.16% en el primer
trimestre del afio 2019.

También se identificaron diversas estrategias que la
empresa ha adoptado en los ultimos tres afios para prevenir la
desercion entre sus empleados, las cuales van desde el
estimulo monetario (bonos por contratacion, asistencia y
puntualidad) hasta los reconocimientos morales para los
empleados y la modificacion del perfil de empleado de los
puestos con mayor indice de rotacion. Sin embargo,
Malumex nunca ha corroborado con un estudio la efectividad
de los mismos, mientras que sus indices de rotacion
contintan elevados.

Por lo tanto, se establecié un objetivo para el proyecto de
mineria de datos, el cual es identificar un perfil de empleado
susceptible a la desercion laboral.

En consecuencia a lo anterior, se obtuvo acceso a la
informacion de los empleados de nivel operativo de la
empresa Malumex, S.A. de C.V., ubicados en los centros de
trabajo del Parque Industrial de Ciudad Obregon,
comprendida de los afios 2016 al mes de marzo de 2019. La
informacion existente incluye los datos sociodemograficos de
los empleados, asi como anotaciones resultantes de las
entrevistas de trabajo y de salida de los ex empleados,
incluyendo las fechas de inicio y termino de la relacion
laboral.

Se cuenta con una base de datos obtenida del programa
SuperNOMINA la cual brindé informacion de los empleados
de Malumex para el periodo de interés, siendo un total de
3736 registros. La informacion relevante para el estudio que
se presenta en la Tabla 1.

Sin embargo, otras variables no se encuentran capturadas
en el sistema pero se encuentran presentes en los expedientes
fisicos de los empleados y los repositorios de informacion de
entrevistas iniciales y de salida de los ex empleados. Esta
informacion se presenta en la Tabla 2 y debe ser capturada
manualmente.
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TABLA 1L VARIABLES RESCATADAS DEL SISTEMA
SUPERNOMINA
VARIABLE DESCRIPCION
Centro de Trabajo Lugar de trabajo dentro del parque industrial
Equipo Equipo de trabajo al que estaba asignado el
empleado
Sueldo Categoria de nivel salarial del empleado
Puesto Puesto asignado al empleado
Fecha de Ingreso Fecha en que inici6 la relacién laboral
Fecha de Baja Fecha en que termino su relacion laboral
Estado Si estd activo en ndmina o de baja
Turno Turno en que labora el empleado
Fecha de Fecha de nacimiento del empleado
Nacimiento
Sexo Sexo del empleado
Tipo de Contrato Tipo de contrato laboral con el empleado
Tipo de Jornada Horas diarias que labora el empleado segin su
contrato

TABLA II. VARIABLES A CAPTURAR MANUALMENTE

VARIABLE DESCRIPCION
Motivo de Baja Motivo por el cudl ocurrio la
separacion laboral
Procedencia Lugar donde habita el empleado
Hijos Informacion sobre si tiene hijos
Estado Civil Estado civil del empleado

Nivel Educativo

Experiencia  Laboral en
términos de area

Experiencia  Laboral en
términos de antigiiedad
Reingreso

Nivel educativo del empleado
Area del ultimo empleo previo a
laborar para Malumex
Antigiiedad del ultimo empleo previo
a laborar para Malumex
Informacion sobre si ha laborado

anteriormente con Malumex

VII. CONCLUSIONES

La identificacion de perfiles de empleado susceptibles a
la desercion mediante la aplicacion de una metodologia de
mineria de datos en la empresa Malumex permitira a los
responsables de los procesos de seleccion de empleados
tomar decisiones mdas certeras. Malumex podrd tomar
decisiones mas informadas sobre quiénes son los mejores
candidatos posibles para los puestos requeridos. Esto
significara ademas la reduccion del indice de rotacion y por
consecuencia un mejor desempefio por parte de la empresa en
cuanto al cumplimiento de sus contratos con los clientes.

En cuanto a la informacién que se obtuvo, existen
irregularidades debido a la captura manual por parte de los
colaboradores de Malumex, que incluyen duplicidad de
datos, errores de captura y valores nulos en la informacion.
Esta situacion se corregira en la fase de preparacion de datos,
mediante el uso de técnicas de limpieza de datos
principalmente, para tratar los valores perdidos.

Otro aspecto que se debe considerar, son las diversas
fuentes de informacion que se requeriran para tener una base
de datos completa con la cual aplicar el modelado para la
mineria de datos, lo cual implica la captura manual de una
gran cantidad de datos. Este proceso se realizara utilizando la
informacion de los expedientes de empleados y ex

empleados, quedando a cargo del autor la captura manual de
la informacién.

Para la continuidad del proyecto, se estima realizar un
analisis exploratorio de la informacion presentada, previo la
limpieza de los datos y el modelado.
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Resumen—El valor del limén se ha incrementado debido a la
escasez del mismo, derivada a su vez de diversos factores.
Dichas condiciones en conjuncion con la poca tecnificacion del
cultivo han de alguna manera afectado la produccion de dicho
fruto. Este trabajo tiene por objetivo utilizar las tecnologias de
informacion para disefiar una herramienta que apoye en la
toma de decisiones de los productores de limén en México. Los
resultados de este trabajo pueden beneficiar a los productores
de tal manera que pueden hacer un mejor uso de los recursos
utilizados en los cultivos, ademas de prevenir plagas que
representan pérdidas para ellos.

Palabras clave: --Agricultura, Limon,
Decisiones, Tablero, Indicador.

Tecnologia,

l. INTRODUCCION

En los dltimos afios el valor de limén ha incrementado
debido a la escasez de produccion que ha sido provocada en
parte por plagas que atacan a los arboles productores. Tan
solo en Colima, de 2010 a 2012 se estim una caida en la
demanda de mano de obra para labores de campo y cosecha
por 2 435 empleos de tiempo completo [1].

El consumo de este fruto es indispensable y de suma
importancia no solo para la alimentacién, sino que, por su
fuerte poder antioxidante y antiviral, el limén es un producto
importante para la salud humana. De igual manera, forma
parte de los Citroflavonoides los cuales desempefian un
papel esencial en la proteccién frente a los fendbmenos de
dafio oxidativo, y tienen efectos terapéuticos en un elevado
namero de patologias [2]. Debido a esto, su produccion y
distribucién no deben verse afectadas. Sin embargo, en
muchas regiones en México la produccion de limoén ha ido
en declive. Ademas, en muchos casos, los productores de
limén no cuentan con herramientas tecnoldgicas necesarias
que brinden informacion para contrarrestar plagas, utilizar
sus recursos adecuadamente, con lo que se afecta la
produccién y distribucién de este producto no solo en
Meéxico sino en otros paises a donde se exporta.

Debido a este rezago tecnol6gico que existe, muchas de
las decisiones que toman los productores las hacen de
acuerdo a su experiencia. En general, en Meéxico los
productores no cuentan con sistemas de informacion que
apoye a su toma de decisiones o los orienten en cuanto a
diversos temas de interés para ellos como lo son: prevencion
de enfermedades en sus cultivos, precios en el mercado,
utilizacion eficiente de pesticidas o fertilizantes, manejo del
riego, entre otros.

En este trabajo se espera poder contribuir a esta actividad
econdmica mediante la utilizacion de tecnologias de
informacién y el manejo de datos disefiando un tablero de
control que permitan a los productores tener una herramienta
gue apoye a la disminucién de situaciones amenazantes para
sus cosechas y asi lograr una produccién mas segura y
eficiente de limon.

Este articulo esta organizado como sigue. En la seccion Il
se muestra el marco teorico del trabajo. En la seccién Il y
IV se muestran los objetivos y la metodologia a utilizar.
Finalmente, se presentan los resultados esperados y las
conclusiones en la seccion V y VI, respectivamente.

Il.  MARcCO TEORICO

Es importante entender y definir todos los conceptos acerca
de los sistemas de informacion y el manejo de los datos, ya
que son el soporte de las herramientas que apoyan en la toma
de decisiones en los negocios. Es preciso destacar que
existen agro negocios que también pueden implementar estas
herramientas para contar con conocimiento que haga mas
eficiente la produccion agroalimentaria ademéas de asegurar
grandes cultivos y prevenir enfermedades que puedan
representar grandes pérdidas econdémicas para los
productores y escasez de alimentos en el mercado.

A. Agicultura de Precisién

La Agricultura de Precision se define como un sistema
empleado para analizar y controlar la variacién espacio-
temporal del terreno y el cultivo. La variacion espacial
comprende las diferencias en fertilidad de distintas secciones
del terreno y las que se dan en el crecimiento de las plantas
cultivadas. La variacién temporal engloba las diferencias
observadas en la produccién de un mismo terreno entre una
temporada y otra (Tabla I) [3].

TABLAI. VARIACION ESPACIO-TEMPORAL EN CULTIVOS [3]

Tipo de Factores involucrados

variacion

Sujeto de la
variacion

Temporal Cosecha -

Variacion productiva entre
periodos de siembra distintos.
—  Condiciones climatolégicas
(por ¢j. radiacion solar o
humedad ambiental) entre

distintas temporadas.

Espacial Fertilidad del | —  Condiciones fisicoquimicas
suelo (entre otras la acidez-
alcalinidad o pH, y el contenido

de nitrégeno o de metales).




—  Contenido de humedad, materia
orgénica y contaminantes.

—  Conductividad eléctrica e
hidréaulica.

—  Textura, fuerza mecanica y
profundidad.

—  Salinidad.

—  Elrelieve o topografia del
terreno.

—  Microbiota y fauna del suelo.

Desarrollo —  Maleza (plantas oportunistas).

vegetal —  Plagas (insectos, virus y
microorganismos).

—  Caracteristicas genéticas del
cultivo (como la resistencia a la
sequia y velocidad de
desarrollo).

Se requieren tres etapas para la implementacion de la
agricultura de precision: a) La recoleccion de datos, la cual
se lleva a cabo con equipos especializados como satélites o
sensores remotos; b) El andlisis de los datos, en la que un
experto analiza los datos y emite sugerencias para manejar
adecuadamente la variacion espacio-temporal detectada; y c)
La implementacion, en la que el productor cultiva el terreno
segun las recomendaciones.

B. Inteligencia de Negocios

Por otra parte, la Inteligencia de Negocios (BI, del inglés
Business Intelligence) es una herramienta bajo la cual
diferentes tipos de organizaciones, pueden soportar la toma
de decisiones basadas en informacion precisa y oportuna;
Estos apoya a la generacion del conocimiento necesario que
permita escoger la alternativa que sea mas conveniente para
el éxito de la empresa [4].

Es entonces que a partir del surgimiento de esta division
en las Tecnologias de Informacion (TI) la agricultura se ve
contribuida por la ingenieria de sistemas y electronica
ofreciendo a usuarios la posibilidad de incrementar la
produccion y calidad de productos, incorporando sensores
inteligentes capaces de procesar y transmitir informacion
inalambricamente a una base de datos, para su posterior
analisis estadistico, usando técnicas de inteligencia de
negocios para la toma de decisiones importantes en alta
gerencia y de esta manera aumentar la produccion a costos
de implementacion elevados recuperables a mediano o largo
plazo [5].

La aplicacion mas comun de las TIC en la agricultura es
la creacion de servicios de informacion a través de paginas
Web especializadas. Noticias, consejos practicos, reportes de
clima, resultados de investigaciones, precios de productos,
cotizaciones, son solo algunas de las secciones predilectas en
estos sitios de Internet, que son impulsados por los gobiernos
y por organizaciones que estudian el tema. La informacion a
la que puede acceder un agricultor le permite hacer una
planificacion estratégica de sus refuerzos, reducir sus costos,
mejorar sus negociaciones colectivas, capacitarse en linea,
dar a conocer sus productos, expresar sus posturas en la
formulacion de leyes y reglamentaciones que les afecten,
hacer conocimiento publico sus necesidades locales y sus
proyectos, y hasta contribuir en la investigacion agricola.
Hoy en dia, es posible asegurar que la incorporacion de las

técnicas informaticas o tecnologias de la informacién a la
agricultura, permite desarrollar herramientas que hacen
posible aumentar la eficiencia y productividad de los
sistemas de explotacion, asi como mejorar las condiciones
organizativas en el sector agricola. Al lograr la
automatizacion de las actividades en algunos casos se puede
facilitar el manejo de los datos, con un significativo ahorro
de tiempo, mayor veracidad, confiabilidad y rapidez en la
obtencién de la informacion para llevar a cabo los objetivos
propuestos [6].

C. Latecnologia en la produccion de limén en México

En México existen cultivos que requieren de implementacion
de dichas herramientas tecnolégicas y sistemas de
informaciéon que auxilien a los productores en la toma
decisiones  para  prevenir  enfermedades, utilizar
eficientemente los recursos y para mejorar la sostenibilidad y
productividad para su posterior venta dentro y fuera del pais.

Uno de esos es el Limon Mexicano (Citrus aurantifolia
Christ Swingle), del cual se cultivan 83 mil hectéreas. Dichas
Hectareas producen 745 mil toneladas de fruto, con un
rendimiento promedio de 9.0 ton/ha. La mayor parte (90 %)
de la produccion ocurre en los meses de junio a septiembre,
época que coincide con los precios mas bajos en los
mercados nacional e internacional. En el caso del limén, la
produccién es escasa en el resto del afio, sobre todo en los
meses de diciembre a abril, cuando se alcanzan los precios
mas altos, y el cultivo es mas rentable. Ademas de ser bajo
el rendimiento, la calidad de los frutos no es adecuada a
causa del manejo deficiente del cultivo [7].

Por otro lado, la produccién de alimentos y otros
productos agricolas normalmente se ve mermada por
diversos siniestros, entre ellos las plagas, las cuales han sido
un problema preocupante, tanto por sus efectos directos
como por aquéllos indirectos que llegan a provocar. El
Huanglongbing (HLB), enfermedad de origen bacteriano
considerada en el mundo como la més destructiva para todas
las especies de citricos. Para México representa un verdadero
reto fitosanitario, tal vez el mas importante que se haya
enfrentado, no solo por el dafio que el HLB ocasiona a las
plantas, sino porque se cuenta con mas de medio millén de
hectareas de citricos en 23 estados. Si este tipo de plagas
llegara a los cultivos de limdn mexicano y los productores no
cuentan con informacion acerca de sus sintomas en las
plantas, las pérdidas potenciales estimadas para la actividad
citricola primaria estan consideradas de la siguiente manera:
el pais enfrentaria perjuicios en la produccion de limén agrio
en 183,168 toneladas, a las cuales Colima, al estar expuesta a
un impacto alto del HLB, contribuiria con el 48% (87,765
toneladas); Michoacan frente a impacto moderado, con el
32% (59,071 toneladas); y otros 20 estados expuestos a
impacto bajo, con el 20% restante (36,332 toneladas) [8].
Debido a esto, es importante contar con tecnologia que
permita a los productores estar preparados ante una eventual
amenaza como las plagas.

Il.  OBIJETIVO

El objetivo de este trabajo es disefiar un tablero de control
para el apoyo a la toma de decisiones de los productores de



limén, y asi mediante su implementacion apoyar para la
prevencion de cualquier situacién desfavorable que amenace
con afectar sus cultivos.

IV. METODOLOGIA DE TRABAJO

El proyecto se esta desarrollando en 4 etapas:

1. Trabajo de Campo

2. Investigacion documentada

3. Andlisis de bases de datos

4. Disefio del tablero de control

Figural. Diagrama de la metodologia implementada.

A. Trabajo de campo

En la primera etapa se contempla un trabajo de campo con
los productores del limén mexicano para definir reglas de
comportamiento en las plantas. Los participantes incluyen a
productores de limén en el Estado de Colima, los cuales
cuentan con huertas de limén y que es su actividad
econdmica principal.

Se tienen consideraros dos tipos de instrumentos de
recoleccién de datos. El primero fue entrevistas se mi-
estructuradas para conocer como es su relacion y las
necesidades de informacién que requieren para tomar
decisiones acerca de la cosecha. El segundo instrumento son
cuestionarios, que éstas fueron aplicadas a personas duefias
de empaques de limén y empresas de logistica que se
encargan de comprar dicho fruto en su mayoria en Colima,
estos Ultimos con la finalidad de conocer los requerimientos
del mercado y que tanto se adaptan los productores a las
exigencias de sus principales compradores.

La primera herramienta fue la entrevista personal dirigida
que como que es una conversién generalmente entre 2
personas, (uno el entrevistador y otro el entrevistado) Las
preguntas pueden ir registradas en una boleta que se llama
cuestionario o bien se puede auxiliar de una grabadora para
registrar los datos obtenidos. La ventaja que tiene es que la
gente generalmente responde cuando es confrontada en
persona. El entrevistador puede notar reacciones especificas
y eliminar malos entendidos sobre alguna pregunta hecha.
Sus limitaciones a parte del costo, es el adiestramiento que
tenga el entrevistador. Este es el método mas completo para
adquirir informacién por estar en contacto directo con la
fuente, es por eso que se eligio para aplicarlo a los
productores, ya que es ahi donde va a estar dirigido el
funcionamiento del tablero de control [9].

Como segunda herramienta se utilizaron las encuestas,
pero estos fueron dirigidos para otro grupo que influye en la
cadena productiva del limén, que son los compradores, estos

son importantes porque ellos definen caracteristicas de
compra del fruto, a los cuales los productores de limén
tienen que adaptarse para poder vender su limon.

B. Investigacion documentada

Esta fase incluye investigacién documentada con agronomos
acerca del comportamiento de las plantas de limén en su
entorno con las distintas variables de interés.

La literatura publicada acerca del comportamiento de las
plantas de limon, su crecimiento, caracteristicas de desarrollo
y cuales son las enfermedades que mas afectan a estas
plantas, y esto con la finalidad de establecer reglas que
ayuden de manera visual a generar los indicadores dentro del
tablero.

C. Andlisis de bases de datos

Esta etapa consiste en realizar bisqueda de bases de datos
gue incluyan variables de interés para poder ver el
comportamiento de las plantas y el funcionamiento en la
informacidn brindada.

Las bases de datos que se tomaran en cuenta para
introducirlas y ver su comportamiento en el tablero de
control, son de la estacion climatolégica de Conagua
delegacion colima, instalada en el municipio de Tecoman,
mismo que es sede de la mayoria de cultivos de limén en el
Estado de Colima.

D. Disefio del tablero de control

En esta fase, se va a disefiar el tablero de control e introducir
la informacién para analizar si en realidad la informacion
que arroja apoya a las decisiones de los productores.

El disefio del tablero se realizardA con base a los
requerimientos arrojados en la investigacién de campo con
los productores y compradores, y con informacién del
comportamiento de las plantas, todo eso con indicadores que
se afecten al introducir informacién climatolégica pueda
enviar alertas de prevencion a los productores y asi puedan
tomar decisiones sustentadas para cualquier asunto de interés
de sus cultivos.

V. RESULTADOS ESPERADOS

En este trabajo se espera como resultado el disefio de
tableros de control que permitan a los productores obtener
orientacion mediante informacién ahi plasmada para tomar
decisiones respaldadas con el comportamiento de sus
variables y asi poder llevar un mejor manejo de sus cultivos
y estos no se vean afectados por algin fenémeno
inapropiado.

Como resultados esperados se busca que estos tableros
tengan un gran impacto para la produccion y para la
economia de los productores mexicanos, debido a que
facilitara informacion que respaldard las decisiones que
tomen para cualquier tema que tenga que ver con sus
cultivos y los recursos utilizados en la plantacion, ademas de
que apoyara para el rendimiento las tierras y la calidad en los
frutos.



VI. CONCLUSIONES

Este trabajo tiene como objetivo la implementacion de
tecnologias de informacion al d&mbito de la agricultura en
Meéxico, como bien se menciona en su marco tedrico, la
inteligencia de negocios es una herramienta emergente que
esta tomando fuerza en las pymes y empresas tradiciones de
comercializacion y transformacion en la industria, pero cabe
mencionar que no se ha dado un especial enfoque en el uso
de dichas herramientas para la mejora de la industria
agroalimentaria y que es hoy en dia un area con muchas
oportunidades de mejora ya que la poblacién esta creciendo
exponencialmente y la cantidad de alimento que se esta
requiriendo cada vez va en aumento y las industria han
buscado otros métodos por sustituir muchos alimentos
provenientes de la tierra por cosas sintéticas que al final
afectan la salud humana. Por lo cual es importante el enfoque
de apoyar la agricultura con la tecnologia para que su
produccién no se vea afectada y puedan satisfacer las
necesidades de la sociedad.
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Resumen— La variabilidad del clima es de gran importancia
para la produccion agricola en muchas regiones del mundo, la
cual constituye uno de los factores principales de la falta de
seguridad alimentaria. Se ha reportado una relacién entre el
rendimiento de trigo con el clima, debido a que el desarrollo de
este cereal es influenciado por factores meteorol6gicos como la
temperatura del aire y la duracién de la luz del dia. El objetivo
de este trabajo es disefiar un almacén de datos para la
prediccion del rendimiento del trigo. Para la realizacion del
trabajo se tomaran datos proporcionados por la Red de
Estaciones Meteoroldgicas Automaticas de Sonora (REMAS) y
el disefio de la estructura del almacén sera con base en los
requerimientos del usuario. Ademas, se evaluar el tiempo de
carga de registros, realizando una comparacion del tiempo de
consulta de los datos anteriores con los actuales.
Posteriormente, se realizara el analisis de la informacion para
obtener un prondstico de la produccion en tiempo real. Se
proyecta que los resultados de este trabajo de tesis permitan
apoyar en la toma de decisiones en el sector agricola.

Palabras clave- almacén de datos, datos agroclimaticos,
prondstico.

|. INTRODUCCION

La agricultura es uno de los recursos mas importante con
el que cuenta el hombre, y es también una de las actividades
humanas que méas dependen del clima. Segun estadisticas de
la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura), el 40% de la poblacion
econdmicamente activa se dedica a la agricultura para su
subsistencia [1]. El impacto de la variabilidad climatica ha
ocasionado pérdidas en la produccién de trigo a nivel
mundial [2], el cual vincula el rendimiento con el climay se
indica que la produccién mundial de trigo disminuyé 5.5%
en las Gltimas tres décadas. Cientificos, organizaciones no
gubernamentales (ONG) e instituciones de gobierno se han
dado a la tarea de analizar diferentes escenarios del cambio
climatico, y las consecuencias negativas que se puedan tener
para la agricultura a nivel mundial.

Meéxico representa el 4.85% de la produccién global de
trigo [3]. La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER) en Meéxico, reportdé una disminucion de la
produccién nacional de trigo de 344 mil toneladas durante el
afio 2017 en relacion al ciclo anterior, con base en
estadisticas del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera [4]. El estado de Sonora es lider en la produccion

de trigo grano y representa el 51.7% de la produccion
nacional.

Los constantes cambios que ha presentado el clima han
ocasionado pérdidas hasta un 29% en la produccién de trigo
en el sur de Sonora [5]. Se prevé que el aumento en la
oscilacion de los factores climaticos ejercerd un efecto
negativo en el desarrollo fenoldgico del trigo, y predispondra
a la planta para el ataque por algunos insectos Yy
enfermedades [5]. De igual forma, se pronostica una
disminucién en el rendimiento del trigo de 15%
considerando los escenarios del cambio climatico [6].

La prediccion de la produccién antes de sembrar tiene
influencia en la gestion de las actividades de cosecha y
almacenamiento. Este tema ha sido tratado por
investigadores en diferentes paises con el propdésito de
programar volimenes de exportacién y diagnosticar los
efectos del clima en los cultivos [5]. Ademas, con el anélisis
de los factores limitantes y la situacion de alerta de las
condiciones climatoldgicas pueden emitirse estrategias de
manejo agronémico para reducir el efecto adverso que

podrian causar las interacciones de estos factores
climatolégicos en la produccion.
En el 2008, se realizd un estudio sobre el

comportamiento histérico del clima en el sur de Sonora [7],
en el cual se seleccionaron estratégicamente estaciones
climaticas representativas del valle del Yaqui y valle del
Mayo, las cuales pertenecian a la red de monitoreo
meteorolégico de la Comisiona Nacional del Agua
(CONAGUA). La seleccion de las estaciones para el analisis
se baso principalmente en la disponibilidad de la base de
datos, ubicacion geografica, extension histérica y
consistencia de los datos registrados. La base de datos
climatoldgicos se formé a partir de registros diarios, por lo
que fue necesario recopilar la extensa informacion en hojas
de calculo, creando un archivo maestro o de trabajo, donde
se agrupd la informacion de cada una de las estaciones en un
arreglo especial. En dichas hojas, los datos fueron
recolectados y procesados para la elaboracion de cuadros y
graficos para el analisis y descripcion del comportamiento
histérico mensual y anual del clima.

Actualmente se encuentran las estaciones climaticas de la
Red de Estaciones Meteorol6gicas Automaticas de Sonora
(REMAS); los datos se reportan con una frecuencia de 10
minutos, horario y diario, los cuales son transmitidos a traves
de sensores que evallan la temperatura del aire (minima,
méaxima), humedad relativa, precipitacion, radiacion solar,



velocidad y direccion de viento, presion barométrica y
evapotranspiracion.

Mediante estos datos se puede realizar un analisis
detallado de cada una de las variables; por ejemplo, el
comportamiento de la temperatura, lo cual ayuda a
determinar la cantidad de horas frio que se han presentado
para el ciclo del cultivo del trigo. Sin embargo, el
procesamiento de los datos para realizar este analisis es
normalmente laborioso, ya que se carece de la tecnologia
adecuada para la preservacion y consulta de dichos datos.

El desarrollo de un sistema de almacén de datos para la
preservacion y consulta de datos agroclimatoldgicos, es una
gran ventaja para el apoyo a la toma de decisiones en el
sector agricola. Esto puede derivar en una mejora en la
programacion de volimenes de exportacion y diagnésticos
en los efectos del clima en los cultivos. En el almacén de
datos, los datos se encontraran en un mismo lugar, con un
mismo formato para mejorar el procesamiento por parte de
los usuarios, considerando a productores, investigadores y
empresarios. Ademas, el tiempo de respuesta sera menor
para el desarrollo de reportes o realizar consultas de afios
anteriores.

I1. MARCO TEORICO Y TRABAJO RELACIONADO

Actualmente se han desarrollado distintas definiciones de
que es y cual es el uso de un almacén de datos dentro de la
organizacién, pero la esencia de la definicion permanece. Un
almacén de datos (en inglés Data Warehouse) “es una
coleccién de datos orientados por temas, integrados,
variables en el tiempo y no volétiles que se emplea como
apoyo a la toma de decisiones estratégicas” [8].

Por otro lado, el modelo “The Data WarehouseToolkit”
[9] ha sido adoptado por la industria de los almacenes de
datos y el desarrollo de los mismos es mediante el modelado
dimensional o estrella. En general, un almacén de datos es un
sistema que integra informacion de distintas fuentes de datos
para la consulta y el andlisis de los datos, que a diferencia de
las bases de datos relacional o conjuntos de datos no es
posible realizar. Ademas, la razén para producir informacién
de un almacén de datos, es ayudar a la toma de decisiones
con la capacidad de realizar andlisis en tiempo real.

Los almacenes de datos han sido implementados en
distintos campos de trabajo, como por ejemplo en el campo
de la educacion [10], medicina [11], gobierno [12],
agricultura [13]. En el caso de este proyecto de tesis, se
tratard con trabajos relacionados con los almacenes de datos
0 bases de datos usados en el area climatica.

De hecho, existen diversos sistemas que se han
implementado para el uso de datos climaticos, con la
finalidad de procesar y visualizar datos diarios provenientes
de diferentes estaciones meteorolégicas. Uno de esto
sistemas es el sistema CLICOM (CLImate COMputing
Project) del Centro de Investigacién Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada (CICESE), el cual es un
software de manejo de datos climatol6gicos desarrollado por
las Naciones Unidas [14]. Esta herramienta ofrece un
ambiente Web donde se realiza una seleccién por estado,
estaciones y filtros sobre un mapa donde se procesan datos
diariamente. Contrario a esto, los usuarios deben conocer de

antemano el nombre de la estacion climatica que desean
analizar, para que la herramienta proporcione la informacion.
La herramienta CLICOM permite hacer graficas y
descargarlas, asi como los datos de las gréaficas en texto. De
manera adicional, otro software Ilamado MOCLIC
(Monitoring Climate Change) es capaz de identificar y
evaluar las tendencias de los cambios climaticos a causa del
cambio climatico global. Esta herramienta funciona a través
de datos obtenidos por las estaciones meteorolégicas, y
puede identificar tendencias de cambio en las temperaturas
extremas ocasionadas por el cambio climéatico de una
comunidad en especifico [15]. Finalmente, otra plataforma es
la Red de Estaciones Meteorolégicas Automatizadas de
Sonora (REMAS), la cual tiene como propdésito el desarrollo,
gestion y mantenimiento de las estaciones que la integran, a
fin de garantizar la sanidad vegetal y facilitar la exportacion
de los productos agricolas cultivados en Sonora. Esta
herramienta ofrece un sitio Web con el objetivo de ser util
para los productores del estado de Sonora [16].

I1l. OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto de tesis es el disefiar un
almacén de datos agroclimaticos, con el fin de contar con
datos de calidad en un tiempo corto para su analisis, y
consecuentemente para favorecer el desarrollo de sistemas de
prondsticos de rendimiento de cosecha de trigo.

A. Objetivos especificos

e Investigar metodologias para el almacén de datos,
con la finalidad de seleccionar la que se adapte
mejor a las necesidades actuales.

e Disefiar un almacén de datos de las distintas fuentes,
ordenando la informacion climética.

e Implementar el almacén de datos disefiado para
analizar y comparar el tiempo de carga de los datos y
para el pronéstico de cosecha.

IV. METODOLOGIA

En esta seccion se presenta la metodologia para el
desarrollo de este trabajo.

A. Procedimiento de la investigacion

El desarrollo del trabajo de tesis se llevara a cabo en seis
etapas como se muestra en la Figura 1 y las cuales se
describen a continuacion:

Etapa 1.- Revision de la literatura.

Consiste en la investigacion de las diferentes
metodologias para el desarrollo de almacenes de datos, y
realizar una comparativa para seleccionar la que mas se
adapte al usuario final.

Etapa 2.- Requerimientos del usuario.

Consiste en la realizacion de platicas, entrevistas semi-
estructuradas y conocimiento del area agricola para el
levantamiento de requerimientos por parte de los interesados,
con la finalidad de generar un programa de trabajo y ordenar
los resultados segln la metodologia seleccionada para el
desarrollo.

Etapa 3.- Disefio de la estructura del almacén de datos.



En esta etapa se incluye el disefio de la estructura del
almacén de datos mediante la metodologia de Kimball [9],
con la cual permitira al usuario final entender el disefio de la
estructura del almacén.

Etapa 4.- Proceso de extraccion, transformacion y carga.

Una vez disefiada la estructura del almacén, se crea un
proceso de automatizacion de datos, pasando por una
evaluacion de calidad de los datos y posteriormente ser
cargados a la estructura.

Etapa 5.- Evaluacion del desempefio de la estructura.

Se realiza la evaluacion del desempefio de la estructura
mediante la carga de los datos y haciendo una comparativa
de la carga de los datos anterior con la actual.

Etapa 6.- Realizacion del pronéstico del rendimiento de
trigo.

Se realiza la estimacién del rendimiento de trigo por
hectérea en una primera aproximacién mediante el modelo
de simulacién climatica, considerando que el modelo es
alimentado con la informacibn de las estaciones
meteoroldgicas

[17].
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Figura 1. Procedimiento del trabajo de tesis

B. Instrumentos y materiales

1) Set de datos 1

Uno de los elementos a utilizar es un conjunto de datos
de libre acceso por medio de la red de monitoreo
meteorolégico de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) [7], el cual tiene 360 archivos de hojas de
calculo, con aproximadamente 17,856 registros cada una.
Estos registros son generados por medio de sensores que
miden distintas variables del clima (Tabla I).

TABLA I. LISTADO DE VARIABLES CONTENIDA EN EL SET DE DATOS 1

2) Set de datos 2

De igual manera, las estaciones climaticas de la Red de
Estaciones Meteoroldgicas Automaticas de Sonora
(REMAS) también se consideran, las cuales tienen como
proposito generar, almacenar, procesar y diseminar datos
meteoroldgicos en el estado de Sonora. Actualmente, se
cuentan con 224 archivos de hojas de calculo, con
aproximadamente 30,355 registros cada una. Por medio de
sensores automatizados son generados estos registros que
miden 8 variables climaticas, pero para fines del trabajo de
investigacion, solamente se tomaran en cuenta 5 variables,
las cuales son las siguientes:

TABLA L LISTADO DE VARIABLES CONTENIDA EN EL SET DE

DATOS 2

Variable Descripcién

Temperatura del aire Grado de calor especifico del aire.

Humedad Relativa Relacién entre la cantidad de vapor de agua
que tiene una masa de aire y la maxima que

podria tener.

Precipitacion Caida de agua desde la atmosfera hacia la

superficie terrestre

Radiacién Solar Conjunto de radiaciones electromagnéticas

emitidas por el Sol

Evapotranspiracion Cantidad de agua del suelo que vuelve a la
atmoésfera  como  consecuencia de la
evaporacion y de la transpiracion de las

plantas.

Variable Descripcién

Temperatura del aire Grado de calor especifico del aire.

Humedad relativa Relacion entre la cantidad de vapor de agua
que tiene una masa de aire y la maxima que

podria tener.

Precipitacion Caida de agua desde la atmosfera hacia la

superficie terrestre

V. RESULTADOS ESPERADOS

Una de las contribuciones de este trabajo es el disefio de
un almacén de datos que permitira el apoyo a la toma de
decisiones en el sector agricola, considerando presentar la
informacion en tiempo real y oportuna para los diferentes
usuarios. Ademas, obtener un pronostico dindmico del
rendimiento de trigo para los diferentes ciclos.

V1. CONCLUSIONES

El analisis de los datos climaticos tiene una gran
importancia en la actualidad, debido a que hay numerosos
factores que pueden influir en sectores diversos a través del
descubrimiento de patrones, tendencias o predicciones en
relacién con el clima.

La decision de implementar un sistema de almacén de
datos, ayudara a contar con datos de calidad antes de
convertirse en informacién, y como resultado tener una
visién mas clara y automatizada para el analisis de los datos,
generando conocimientos a partir de datos originales.

En este caso, el analisis de datos climaticos es una gran
ventaja para la toma de decisiones en el sector agricola,
debido a que los datos se encuentran en un mismo lugar, con
un mismo formato para mejorar el procesamiento por parte
de los usuarios. El impacto de la informacién a priori,
permite a la agricultura regional medir la perspectiva de
exportacion en cantidad y calidad y los precios del producto
trigo.
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Estimacion automaéatica de precios de vivienda
mediante inteligencia artificial

Roberto Quintero, Cynthia B. Pérez, Laura P. Lopez-Arredondo, Jests R. Villavicencio, Cesar Puente

y Juan Villegas

La Importancia de la valuacion de vivien-
das en México

En la actualidad, la industria inmobiliaria presenta un
constante crecimiento en el mercado, ya que resulta esen-
cial para diversos sectores econémicos alrededor del mun-
do contar con tasaciones precisas de bienes inmuebles
[1,2]; para esto, el proceso de valuacion de viviendas con-
siste en establecer el valor que le corresponde tomando
en cuenta distintos factores o atributos de la propiedad.
Sin embargo, llevar a cabo la estimacién del precio de
las viviendas de manera acertada y precisa puede re-
sultar bastante complejo debido a la variabilidad de los
factores. Es por ello que la naturaleza volatil del merca-
do inmobiliario ha generado la necesidad de mejorar los
métodos para valuar los precios de los inmuebles, involu-
crando caracteristicas de viviendas, modelos estadisticos
y predictivos confiables donde se busca reducir al méxi-
mo el error de las estimaciones, es decir, de la valuaciéon
del bien inmueble.

Para denotar su importancia global basta con anali-
zar algunas cifras obtenidas de diversos estudios inmo-
biliarios realizados en distintos paises [3]. En Estados
Unidos, se ha registrado un incremento promedio anual
del 2.2% del PIB (Producto Interno Bruto) desde el
tercer trimestre de 2009. En Filipinas, el PIB present6
un crecimiento del 6.7 % en 2016, lo cual representé un
incremento bastante acelerado con respecto a los anos
anteriores, ya que muchos inversionistas alrededor del
mundo han comprado diversas propiedades en todas las
islas [4]. En México, la participacion de los servicios in-
mobiliarios en la economia ha ido en aumento y en 2019
ya representaba el 11% del PIB total [5]. Asi mismo,
para finales de 2017 hubo un notable incremento en la
construcciéon de viviendas multifamiliares dentro del nt-
cleo urbano de las ciudades, correspondiente al 23 % de
todas las unidades en construccién y posicionando las
mejores oportunidades de desarrollo en los suburbios [6].
De igual manera, existen muchos otros paises en donde
la industria y los proyectos inmobiliarios juegan un rol
muy importante en la economia. Un estudio reciente [7]
analiza el crecimiento de esta industria en Beijin, Chi-
na, acorde a un modelo multivariable para poder hacer
predicciones de precios en bienes raices ante situaciones
cambiantes y complejas del mercado. Debido a la im-
portancia que sigue generando el mercado inmobiliario

(© 2020 - Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial

en la economia de los paises ha surgido la necesidad de
implementar métodos de valuacion de bienes inmuebles,
que permitan estimar los precios de viviendas de forma
rapida y precisa a través de plataformas tecnolégicas. En
la revista Expansion [8], se argumenta que el rol de los
valuadores se ha complementado por el interés de las em-
presas de tecnologias en los procesos inmobiliarios. Por
lo tanto, el estudio de modelos predictivos, asi como el
uso de tecnologias y plataformas que implementan algo-
ritmos de aprendizaje automatico para analizar cientos
de datos sobre cada propiedad ha ganado popularidad,
generando nuevas oportunidades para el crecimiento
econdémico, la innovacién y la construcciéon del contexto
inmobiliario. Muestra de ello es que, en los dltimos anos
en México, mas del 50 % de las bisquedas inmobiliarias
fueron realizadas a través de plataformas de Internet
pasando de 21 millones a 42 millones de busquedas [4].
Lo anterior se debe a que dichas tecnologias sirven como
apoyo a los propietarios de inmuebles, agentes de bie-
nes raices, bancos, instituciones gubernamentales, entre
otros, para conocer el valor estimado de las viviendas
en tiempo real a través de la automatizacién basada en
herramientas de cémputo, marcando una tendencia clara
hacia la implementacion de la Inteligencia Artificial (IA).

Estimacion automética de precios de vi-
viendas

La dificultad més relevante en el pronodstico de los precios
inmobiliarios siempre ha sido la subjetividad de los jui-
cios a procesar para obtener valores inmobiliarios acerta-
dos y confiables [9]. En ese sentido, Esquer [10] menciona
que los métodos manuales de valuacién suelen ser bastan-
te lentos y tediosos debido a que requieren de una investi-
gacién fundamentada que suele tomar tiempo, ademaés de
la participacion de personas capacitadas en valuacion de
viviendas. Schram (2006) y Diaz & Hansz (2002) [11,12]
explican ocho pasos necesarios para llevar a cabo la va-
luacion de viviendas de forma tradicional (ver Figura 1).
En general, los procedimientos actuales deben basarse en
informacién confiable para obtener resultados méas pre-
cisos.

En Estados Unidos, los emprendedores han intenta-
do incrementar la eficiencia de los corredores hipotecarios
disminuyendo costos de transacciéon y el acceso a la in-
formacién de los mercados. Esto conduce a la necesidad
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de incorporar herramientas tecnolégicas durante el pro-
ceso de valuacion de tal forma, que permitan interpretar
los fenoémenos tipicos del mercado inmobiliario [13,14].
De esta manera, los datos son transformados en conoci-
miento mediante el uso de inteligencia artificial con el fin
de automatizar los procesos y visualizar las estimaciones
en tiempo real. Es por ello que la implementacion de al-
goritmos predictivos y de aprendizaje automaético en el
contexto de bienes raices ha tenido un notable crecimien-
to en la industria inmobiliaria extranjera. No obstante, la
busqueda por robustecer el ajuste de precios de viviendas
disminuyendo el margen de error en dichas predicciones
es continuo, esto con la finalidad de ofrecer estimaciones
mas acertadas y cercanas a la realidad sobre el valor de
los bienes inmuebles. En consecuencia, existen diversos
estudios en la literatura que analizan la precisién de las
estimaciones haciendo uso de los algoritmos de apren-
dizaje automatico. Entre los més comunes destacan las
redes neuronales artificiales (RNA) [15-18], los modelos
de regresion [19], las maquinas de soporte vectorial [20],
y los algoritmos evolutivos [9], entre otros. Para que es-
te tipo de técnicas obtengan una estimacién certera es
crucial la seleccion adecuada de los factores implicados
en la valoracion de viviendas. Actualmente, el estudio de
tecnologias y plataformas que implementan algoritmos
predictivos y de aprendizaje automético para estimar el
valor de propiedades es de gran interés para este mer-
cado; aunque, son pocas las empresas inmobiliarias en
Meéxico que hacen uso de este tipo de tecnologia, asi co-
mo escasos los estudios que realizan un analisis previo
sobre la importancia de los factores involucrados en la
estimacion de precios de viviendas [21,22].

Es por ello que este trabajo se enfoca en analizar los
principales factores para la estimacién de precios de vi-
viendas mediante el uso de herramientas de inteligencia
artificial, utilizando solo aquellos factores predominantes
sin afectar la precision de la estimacion en el contexto del
mercado inmobiliario en México. Lo anterior, ayudaria a
establecer la estimacién automatica por medio de una
plataforma web donde el usuario (comprador, vendedor,
agente) introduciria solamente la informacion de los fac-
tores mas relevantes y con ello, se desplegaria automéa-
ticamente el precio que le corresponderia a esa vivienda
en particular.

El anilisis del mercado inmobiliario no solo es rele-
vante para las estimaciones de bienes raices, sino también
para las inversiones y cuestiones fiscales [9]. Es por ello,
que existe un gran interés por el uso de algoritmos de
inteligencia artificial, ya que ayudan a interpretar los fe-
noémenos tipicos del mercado inmobiliario reduciendo el
tiempo del proceso de estimacién de bienes inmuebles.
Ademas de poder visualizar los resultados de las estima-

lyww.intelimetrica. com
2www.redfin.com
Syww.zillow.com
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ciones desde una plataforma web a través de cualquier
dispositivo con conexién a Internet. Para esto, algunas
plataformas estadounidenses como Intelimétrical, Red-
fin? y Zillow® , estan revolucionando el mercado inmobi-
liario aplicando una filosofia de anélisis intensivo de da-
tos mediante el uso de algoritmos de inteligencia artificial
para democratizar el acceso a la informacion facilitando
la toma de decisiones.

Definir problema de : i
tasacion a

Realizar un analisis
preliminar

Recopilar, verificar y analizar
los datos

Desarrollar un juicio respecto al
mejor uso de la propiedad

v

Aplicar tres enfogues al valor
enfaque de costos, de ingresos y
comparacion deventas)

Conciliar los distintos indicadores
de valor para lograr un juicio final

v
Preparar y entregar el reporte de
valuacion v

Figura 1. Proceso de valuacién tradicional en bienes raices
[11,12].

Seleccion de factores para la estimacion
de precios de viviendas

El proceso relacionado con la estimacion del precio de
venta de las viviendas agrupa diversas caracteristicas o
factores relevantes que influyen directamente en la esti-
macion del valor del bien inmueble. Esta informacién co-
rresponde, en su mayoria, a los factores o atributos prin-
cipales de la vivienda como aquellos relacionados con: la
ubicacion, el tipo de propiedad, las condiciones de la vi-
vienda, las proporciones de la vivienda, sus instalaciones
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y los sitios cercanos a la vivienda (ver Tabla 1). De mane-
ra mas especifica, Komagome-Towne [23]|, menciona que
las principales caracteristicas utilizadas para la predic-
cion de los precios corresponden a los pies cuadrados de
la vivienda, el tamano del lote, el nimero de habitacio-
nes, el namero de banos, el ano de construccién de la
casa y la fecha de venta. No obstante, muchos otros fac-
tores pueden llegar a afectar en mayor o menor medida
las estimaciones del precio de los inmuebles.

Tabla 1.Descripcién de los factores.

Factor Descripcion de los factores

ID Identificador del registro del avalu6 de la
vivienda.

Codigo Postal Codigo postal de la vivienda

Calle Calle en la que se sittia la vivienda

Lote Descripcion del lote si es que lo requiere

Manzana Descripciéon o nombre de la manzana

Colonia Nombre de la colonia

Valor concluido Representa el valor que definieron los

valuadores de la empresa inmobiliaria

Numero Numero de casa

Clase Nivel del interés social

Tipo Inmueble Si se trata de departamento, casa, etc.
Afos Afos de la vivienda

Vida Util Periodo de tiempo probable, expresado en

Remanente (VUR) anos, que se estima funcionard la vivienda

Recamaras Numero de recdmaras

Bartios Numero de banos

Niveles Numero de pisos

Estacionamientos Si cuenta con estacionamiento y cuantos tiene

Superficie Terreno Superficie en metros cuadrados

Superficie Construida | Superficie en metros cuadrados construido
Superficie Accesoria Superficie de construccion en metros
cuadrados (area no habitable: cocheras,
porches, porticos, terrazas)

Total de metros cuadrados de la construccién
(4rea habitable)

Valor en pesos (MXN) del terreno

Superficie Vendible

Valor Fisico
del Terreno
Valor Fisico
Construido
Valor del Mercado

Valor en pesos (MXN) de lo construido

Valor en pesos (MXN) de acuerdo al criterio
del mercado

Valor Unitario Valor unitario aplicable con afectacion segin
Homologado de los comparables de mercado (la afectacion se
Ventas deriva de la comparacion delsujeto con los
comparables segun la edad, estado de
conservacion, ubicacion, superficie de
construccion etc.)

Valor Unitario Valor unitario aplicable con afectacién segin
Homologado del los comparables de mercado (la afectacion se
Terreno deriva de la comparacién del sujeto con los
comparables segun la ubicacién y deseabilidad
del terreno etc.)

Valor Reposicion Es el valor por metros cuadrado de construccion
Nuevo en estado de conservacion nuevo. Se aplica
segun el tipo de construccion

Fecha Avaluo Fecha en que se realizo el avalio

Latitud Latitud de la ubicacion

Longitud Longitud de la ubicacion

En los ultimos afos, las técnicas predictivas han si-
do de gran utilidad para ayudar a facilitar y precisar la
valoracién de viviendas, asi como conocer cuéntos y cué-
les factores considerar para la estimacién del inmueble.
Para esto, la IA provee de herramientas que ayudan a au-
tomatizar el proceso de seleccion de factores reduciendo
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su nimero a aquellos que tengan un mayor impacto en
la estimacion de precios sin afectar su precision. En ese
sentido, existen diversos métodos para la seleccion de fac-
tores mediante la reducciéon de la dimensionalidad [24].
En este trabajo se utilizaron cuatro métodos: la técnica
de filtrado (FM, Filter Method), envoltura por elimina-
cion hacia atras (WM-BE, Wrapper Method-Backward
Elimination), envoltura por eliminacion recursiva (WM-
RFE, Wrapper Method-Recursive Feature Elimination)
y método embebido (EM, Embedded Method). Para es-
to, la empresa inmobiliaria cuenta con 29 factores en su
base de datos, los cuales describen las caracteristicas de
1842 viviendas ubicadas en Ciudad Obregon, Sonora (ver
Tabla 1). De estos 29 factores se redujo a 11 mediante
la aplicacién de los métodos mencionados anteriormente
(ver Tabla 2). Si bien es deseable que la variable tiempo
u otra relacionada con la depreciacién del inmueble fuera
considerada de forma explicita, ésta es contemplada en
el calculo del factor “valor del mercado”, presentado en
la Tabla 1, la cual es calculada por el personal experto
en el area de valuacion de la empresa bajo estudio.

Tabla 2. Comparacion de la seleccion de factores.
Frecuencia
Factores FM | WM-BE | WM-RFE | EM de factores
seleccionados

ID
Codigo Postal 1 1 2
Calle

Lote

Manzana
Colonia

Tipo Inmueble
Clase

Anos 1 1
Vida Util 1
Remanente (VUR)
Recamaras 1 1
Barios 1
Niveles
Estacionamientos
Superficie Terreno 1
Superficie Construida
Superficie Accesoria
Superficie Vendible 1
Valor Fisico 1
del Terreno
Valor Fisico 1 1
Construido
Valor del Mercado 1 1 1 3
Valor Unitario 1 1 2
Homologado
Valor Unitario 1 1 1 3
Homologado del
Terreno

Valor Reposicion 1 1
Nuevo

Fecha Avalto
Latitud
Longitud

¥

—

== ]

| cof b =] ro| = = o e

Como el namero de factores es muy grande para
establecer automéaticamente el precio que le correspon-
de a cada una de las viviendas, es necesario reducir su
dimensionalidad utilizando algoritmos de TA como el
método de filtrado, de envoltura y embebido. Al hablar
de reducciéon de dimensionalidad se entiende desde dos
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Figura 2. Proceso de estimacion automatica de precios de viviendas.

perspectivas, la primera es aplicar algoritmos del tipo
PCA donde se hace una reduccién de variables anali-
zando las mas representativas y a partir de ellas rehacer
o declarar un nuevo conjunto de variables reducido; la
segunda perspectiva es reducir la cantidad de variables
por discriminacién de representatividad, sin alterar los
valores de las variables seleccionadas. En nuestra pro-
puesta estamos considerando el segundo enfoque [25].
Para esto, se sigui6 la metodologia que se presenta en
la Figura 2, donde primero fue necesario llevar a cabo
un analisis y comprensién del mercado inmobiliario, asi
como la exploracién de los datos. Posteriormente, se
realiza la seleccion de factores donde es necesario que
primero se eliminen manualmente aquellos factores que
contengan informacién nula o inconsistente. Una vez pre-
procesada la informacién se aplican cuatro métodos de
reduccion de dimensionalidad (FM, WM-BE, WM-RFE,
EM), para seleccionar aquellos factores relevantes que
seran utilizados en la estimacion de precio. Esta selec-
cion se lleva a cabo mediante la comparacion del namero
de factores seleccionados por cada uno de los métodos,
donde la frecuencia sea igual o mayor a dos factores (ver
Tabla 2). Por lo tanto, los factores con mayor influencia
fueron: codigo postal, anos, recaimaras, bafios, superfi-
cie del terreno, superficie accesoria, superficie vendible,
valor fisico del terreno, valor de mercado, valor unitario
homologado y valor unitario homologado del terreno.
Asi mismo, el método de reduccion de dimensionalidad
seleccionado fue el WM ya que, en conjunto, el WM-BE
y WM-RFE, es donde se presentaron la mayor cantidad
de factores.

(© 2020 - Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial

Estimacion automatica de precios me-
diante redes neuronales artificiales

(RNA

La estimacién automéatica de precios se llevd a cabo me-
diante el uso de RNAs (ver Figura 2). Para esto, los
datos registrados en la base de datos se dividieron para
la etapa de entrenamiento y para la etapa de prueba.
En total son 1842 datos de los cuales, el 80 % fue uti-
lizado para entrenamiento y el 20% para prueba, con
una arquitectura en la red como se muestra en la Tabla
3. Un ejemplo de los resultados obtenidos se presenta
en la Tabla 4, ahi se observa la estimacion del precio
de 10 viviendas seleccionadas aleatoriamente de las 368
correspondientes al 20% de pruebas. Estos resultados
muestran la estimaciéon obtenida mediante RNAs y la
estimacion obtenida por medio de los expertos en bie-
nes raices; en promedio la valoracién realizada por el
algoritmo de red neuronal tiene una correlacion (R2) o
efectividad del 95 % con un error del 5% para todos los
datos de prueba, lo que significa que el algoritmo puede
dar una estimacion con un error en promedio del 5%
con respecto al valor real de la propiedad (ver Tabla 5).

Tabla 3. Arquitectura de la RNA.

Caracteristica Descripcion
No. de Neuronas por Capas | 10-7-1
Funcién ReLu
Método de optimizacion L-BFGS-B
Epocas 600

Tasa de aprendizaje () 0.0001
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Tabla 4. Resultados de la estimacién de precios de
viviendas mediante redes neuronales.

Estimacion del precio de viviendas
RNA Valor Concluido | Diferencia
1 | 1983339.8 1905200 78139.8
2 | 655326.9 655190 136.9
3 972386.8 972790 -403.2
4 | 266524.9 265680 844.9
5 | 690236.8 690410 -173.2
6 | 1804916.9 1804900 16.9
7 | 2595231.3 2512300 82931.3
8 880107.9 880600 -492.1
9 | 523908.7 523700 208.7
10 | 337977.9 337900 77.9

Tabla 5. Resultados del error en la estimacion de
precios de viviendas mediante redes neuronales.

Modelo MSE RMSE | MAE R2
RNA para la

estimacion 60688.124 | 246.350 | 114.492 0.95
de precios

MSE= Error cuadratico Medio (Mean Squared Error)

RMSE= Raiz del Error cuadréatico Medio (Root Mean Squared Error)
MAE= Error Absoluto Medio (Mean Absolute Error)

R2= Correlacién

Conclusiones

Este articulo presenta el proceso para la estimacién auto-
matica de precios de viviendas mediante RNA. Para ello,
se colabor6 con una empresa de bienes raices ubicada en
Ciudad Obregén, Sonora, con méas de 20 anos de expe-
riencia. En ese sentido, primero fue necesario seleccionar
los factores més relevantes mediante cuatro métodos de
reduccion de dimensionalidad para llevar a cabo la esti-
macién de forma automaética mediante redes neuronales.
Se entrené la red neuronal con un total de 1474 datos
histéricos de la empresa para posteriormente probar el
modelo con 368 datos.

Los resultados confirman que es posible llevar a cabo
la estimacién automatica de precios de viviendas ya que
el porcentaje de error maximo permitido por la empresa
es del 10 % y se obtuvo mediante la técnica de IA un error
del 5% muy por debajo del establecido por la empresa.
Adicionalmente, el tiempo de estimacién fue reducido de
72 hrs a 2 segundos, tomando en cuenta el tiempo que
tard6 la plataforma al usar el modelo obtenido por la
red neuronal y presentar la estimacion del inmueble. Asi
mismo, se estéd trabajando en la implementacion de una
plataforma geovisual interactiva la cual utiliza el algo-
ritmo de RNA descrito para estimar automaticamente
los precios de viviendas. Se espera que esta plataforma
pueda ser utilizada por otras inmobiliarias para estimar
automaticamente los precios de viviendas reduciendo
con ello, costos y tiempos requeridos en este proceso.¥*
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