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RESUMEN

La presente tesis tuvo como primordial objetivo la Implementacion de una Solucion de
Bl para dar soporte en la DM al Area de Operaciones Mineras de la Empresa Transporte Cruz
Del Sur S.A.C de la Unidad de Volcan — Chungar”

Para encontrar una solucion, nos centramos en el problema mas grande de la operacion
antes de que llegue la toma de decisiones y establecemos objetivos para brindar la mejor
solucion. Dentro de este proyecto de investigacion se planifica y define requisitos, se
implementa el disefio y construccion para realizar un andlisis a gran escala, una vez preparadas
las categorias se pasa a implementar cubos para crear una experiencia amigable. Una parte del
sistema esta desarrollando aplicaciones tanto para front-end como para usuario final, esta
aplicacion serd dinamica e intuitiva, facilitando el trabajo al usuario final.

Resultados obtenidos:

Reducir el tiempo de respuesta para obtener resultados y analizar mejor los datos
requeridos.

Ahorro de costos al evitar horas de trabajo manual para crear los informes de datos
requeridos.

Creacion de informes de gestion que permitan DM basado en informacidn obtenida del
andlisis de datos.

Palabras clave: inteligencia de negocios, toma de decisiones



ABSTRACT

The primary objective of this thesis was the implementation of a Bl solution to support
decision-making in the Mining Operations Area of Transporte Cruz Del Sur S.A.C. at the
Volcan-Chungar Unit.

To find a solution, we focused on the largest operational problem before the decision-
making stage and established objectives to provide the best solution. This research project
involved planning and defining requirements, implementing the design and construction to
conduct a large-scale analysis, and then implementing cubes to create a user-friendly
experience. Part of the system involves developing applications for both the front-end and the
end user. This application will be dynamic and intuitive, facilitating the end user's work.

Results obtained:

Reduced response time for obtaining results and improved analysis of required data.

Cost savings by eliminating hours of manual work to create required data reports.

Creation of management reports that enable decision-making based on information
obtained from data analysis.

Keywords: business intelligence, decision-making.



INTRODUCCION

La presente investigacion, surge desde la necesidad para encontrar nuevas alternativas
para la toma de decisiones (Decision Making) en el sector minero, mediante la Inteligencia de
Negocios. Esta gestion de informacidn, también llamada Bussines Intelligence (BI), se ejecuta
mediante la obtencidn, estructuracion, evaluacion y mejora de las tecnologias, procesos y
herramientas en el area corporativa, a fin de mejorar el proceso de gestion de decisiones. De
este modo, se podran verificar los datos de la organizacion de manera integrada, por tanto, se
escogid aplicarla a diario en el sector comercial de una empresa de trasnporte para que, entre
varias opciones, se pueda escoger la mas adecuada. Esta propuesta beneficio a que los
participantes actden con celeridad en la revision de datos clave, ejecucion de informes y
procesamiento de la informacion.

Para lograr lo expuesto, se realiz6 una busqueda del tipo de metodologia de
investigacion que debia usarse. Esto comprende escoger un tipo y disefio de investigacion;
determinar aspectos de los participantes, tales como, determinar la poblacion, muestra y la
estrategia para recolectar los datos de la muestra. Asimismo, se realizaron tres informes del
pre-test y su realizacidn, para posteriormente compararlos con los tiempos de medicion y costos
con los informes del post test. Ademas, se evalué detalladamente la mejora en la vmpresa
utilizando la BI, a raiz de los resultados de la comparacion de informes, en la seccion de
discusion. A partir de toda la informacidn, se puso en evidencia el aporte del estudio mediante
conclusiones, por ultimo, se realizaron recomendaciones.

Esta investigacion permitira a los lectores apreciar los beneficios de realizar el
procesamiento de informacién desde bases de datos mediante la creacién de cubos, lo cual
facilita la generacion de informes para respaldar procesos de DM.

El estudio se estructura de la siguiente manera:



Capitulo Primero: Planteamiento del Problema. Se explicé y formuld la problematica a
investigar. Aunado a esto, se realizo la justificacion en diferentes niveles; se describid la
importancia y alcance; y se pautaron objetivos.

Capitulo Segundo: Marco Tedrico. Expone la argumentacion del estudio mediante
evidencias empiricas, las bases tedricas de las variables de los parametros del estudio y
definicion de términos que competen a los mismos. A partir de esto, se propusieron las
hipétesis.

Capitulo Tercero: Metodologia de la Investigacion. El apartado en mencién sirve para
describir los aspectos metodologicos utilizados. Entre ellos, se tuvo al tipo y disefio del estudio;
criterios tedricos que caracterizan a los participantes; técnicas e instrumentos utilizados en el
estudio; y el cdmo se procesaron los resultados.

Capitulo Cuarto: Resultados y Discusién. Por ultimo, se procedié a analizar los
resultados, para luego interpretarlos. Se presentaron las pruebas de hipétesis, se discutieron los
resultados, se concluy6é y se dieron recomendaciones. Ademas, se incluyen referencias
bibliogréficas y anexos utilizados en el estudio.

La autora.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La Empresa “Transporte Cruz del Sur S.A.C de la Unidad de Volcan — Chungar”
se especializa en movilizar al personal, tanto de la compafia, como de empresas
contratistas que operan en diferentes horarios segun una programacion diaria. El
incremento en la expansion de la empresa ha denotado una escasez notable en la
demanda para poder tomar una decision; en el proceso, con frecuencia, se necesita
mayor informacion. Esto ha resultado en la necesidad de abordar diversas interrogantes,
tales como:

¢Por qué los informes tienen costos adicionales?

¢Por qué la DM toma mas tiempo del necesario?

¢Por qué la demora considerable en la produccién de los reportes requeridos?

¢De qué manera podemos acelerar la produccion de informes?

Se realiz6 una serie de entrevistas con los gestores comerciales, y se hallé que
los costos no contemplables, se encuentran en incremento constante debido al

reprocesamiento de la informacién, por lo que resulta mas costoso. Ademas, la
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evaluacion oportuna de la gestion de las unidades resulta imposible, lo que complica el
proceso de Decision Making (DM). La produccién de reportes lleva mucho tiempo
debido a la complejidad de recopilar informacion de gestion de multiples unidades.
También se carece de un seguimiento del rendimiento de cada empleado y no se tiene
una comprension precisa de qué servicios y rutas son los mas demandados en momentos
especificos del afio, lo que resulta en la insatisfaccion de los clientes debido a la falta
de disponibilidad de asientos.

A partir de esto, surge la necesidad de implementar una herramienta de DM que
otorgue soporte en la gestion administrativa y tenga acceso a la informacion y
evaluaciones oportunas.

Ademas, el contexto organizacional actual es competitivo y muchas entidades
se ven obligadas a cambiar su enfoque de gestion, pasando de depender Unicamente de
la experiencia al uso de herramientas cuantitativas para la verificacion de la eficiencia
laboral. Esto permitird comprender el progreso y la fase de las funciones y DM mas
pertinentes y mejorar asi sus instituciones.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion Espacial: La investigacion se aplico al proceso comercial de la
empresa “Transportes Cruz del Sur S.A.C.”, enfocandose en las operaciones y servicios
que se brindan a la Unidad Minera Volcan — Chungar.

Delimitacion Temporal: El estudio comprende el analisis de los datos generados
durante el periodo [Ej: enero 2018 a junio 2019]. La implementacion y evaluacion de
la solucidn de Inteligencia de Negocios se llevaron a cabo en el segundo semestre del
afio 2019.

Delimitacion Conceptual (Tematica): El estudio se centré en la aplicacion de la

metodologia de Bl para optimizar la toma de decisiones. Abarco el modelado de datos,
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1.4.

el proceso ETL y la creacion de dashboards para visualizar los indicadores clave (KPIs)
del proceso.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Como impacta la implementacion de herramientas de Business Intelligence en
la DM en la industria de operaciones mineras de la empresa Transporte Cruz del Sur
SAC, especificamente en la Unidad de Volcan — Chungar?
1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Enqué medida la implementacion de un sistema de informacion reduce el
tiempo de atencion a los clientes de la Empresa Melendres Auditores
Consultores SAC, Pasco-2022?

b. ¢En qué medida la implementacion del sistema de informacion mejora el
cumplimiento de funciones en la Empresa Melendres Auditores
Consultores SAC, Pasco-2022?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Implementar un sistema de Inteligencia de Negocios (Bl) para mejorar el
proceso de toma de decisiones en el area de operaciones mineras de la empresa
Transporte Cruz del Sur S.A.C, Unidad Volcan — Chungar.
1.4.2. Objetivos especificos

a. Definir los indicadores para evitar el sobretiempo en la DM.

b. Obtener la informacion del estado actual del area de operaciones, para asi

generar iniciativas de control.
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1.6.

Justificacion de la investigacion

El Dentro del fluctuante panorama corporativo, las decisiones que se deben
seleccionar para el buen rendimiento se tornan cruciales para la sostenibilidad de la
entidad. En este contexto, este estudio emerge a fin de optimizar la Gestion Comercial
de los procesos mineros en la entidad “Transportes Cruz del Sur S.A.C” de la Unidad
de Volcan — Chungar, mediante la Bl. Ademas, se aborda un problema interno de la
empresa y logra una reduccion en los costos y el tiempo dedicado a la produccién de
reportes para la DM.

Este estudio tiene el potencial de generar informacion crucial sobre la DM en
un marco preciso de tiempo. En suma, se esta presentando introductoriamente un
instrumento de Soporte a las Decisiones como un articulo distintivo sera de gran ayuda
directamente para los profesionales especializados en Gestion, como gerentes y
administradores.

La incorporacion de una perspectiva de sistemas en la creacion de sistemas de
gestion de la toma de decisiones basados en tecnologia de la Bl, ha supuesto
importantes contribuciones a la investigacion; Esto se debe a que se trata de un ambito
extenso que respalda la DM. Ademas, al introducir tecnologias innovadoras, este plan
de trabajo no solo facilita la adquisicion de conocimientos, sino que también sienta una
base solida para futuras investigaciones.

Limitaciones de la investigacion

Inicialmente, se dispondra parcialmente del uso en el almacén de datos, y en
funcidon de los resultados obtenidos en la propuesta, se evaluara la posibilidad de su
permanencia como objetivo final. Sin embargo, la principal restriccion identificada para
Ilevar a cabo este estudio es la obtencion de detalles, debido a la cautela manifestada

por algunos empleados al compartir sus experiencias laborales y su aprension hacia la



tecnologia, pues perciben que podrian ser reemplazados al implementar mejoras en el

sistema actual.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Segun el articulo (AHUAMADA & PERUSQUIA, 2015) que lleva por titulo
“Inteligencia de Negocios: estrategia para el desarrollo de competitividad en empresas
de base Tecnoldgica” cuyo objetivo es plantear la problemética de establecer elementos
que desarrollen la capacidad de fortalecer el conocimiento que las empresas adquieren
a través de acciones centradas en los sistemas de informacion, la innovacion vy el
proceso de la toma de daciones, cuyos resultados son la realizacion de la valoracion de
los activos dentro de las organizaciones hace que sea necesario establecer estrategias
entre la creacion de valor con base en el conocimiento y los mecanismos de adquisicion
de este en las empresas.

Segtin el articulo (MONTILLA, 2015) que lleva por titulo “Importancia para
las PYMES venezolanas del uso de los sistemas de soporte a la DM” cuyo objetivo es
permitir a la gerencia delinear planes y estrategias, que proporcionara los instrumentos
necesarios para direccionar los esfuerzos hacia un objetivo o fin comdn; cuyos

resultados fueron transformar la informacion en accion, este proceso cobra vital
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importancia desde el momento en que de esto dependa el conjunto de planes, acciones
0 estrategi//as de la empresa, asi como también, aunque de manera indirecta, el
planteamiento de objetivos y metas.

Segiin la tesis (GALAN, 2015) lleva por titulo “Desarrollo de una solucion de
Business Intelligence para mejorar el proceso de DM estratégicas en la gestion
comercial de la empresa Trucks and Motors del Peru S.A.C” Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo cuyo estudio busca mejorar la gestion comercial del
servicio de transporte de carga, a través de la facilidad en el acceso de la informacion
actualizada, precisa, adecuada, segura y en el menor tiempo posible para los ejecutivos
basado en el desarrollo de una solucion de BI utilizando la metodologia de Ralph
Kimball.

Segun la tesis (ESPINOZA, 2015) lleva por titulo “Datawarhouse: Soporte para
la DM” Universidad de San Martin de Porres (Lima) cuyo estudio tuvo como objetivo
ofrecer una herramienta de gestion que permita definir, medir, analizar, mejorar y
controlar la rentabilidad y satisfacerla necesidad de informacion a todas las areas
funcionales de Xerox, como resultado esperado es el de mejorar la DM y a la vez
mejorar los margenes de rentabilidad para el importador mediante la construccion de
un sistema que le permita al importador peruano tomar una adecuada decision.

Bases teoricas — cientificas.
2.2.1. Introduccién al business intelligence

Segun (Goodwin, 2012) la Bl se puede definir como el proceso de analizar los
bienes o datos acumulados en la empresa y extraer una cierta inteligencia o
conocimiento de ellos. Las categorias de activos incluyen los registros de clientes; el
flujo de productos, servicios, y la gestién logistica; ventas individuales; o cualquier otro

particular ligado al marketing o recurso de informacién relacionado con la corporacion.



El BI respalda a los responsables de la eleccion de elecciones al proporcionar
los datos precisos en el momento y lugar oportunos, que permite realizar el DM
empresarial de modo mas acertado. Contar con la informacion adecuada en el momento
y lugar correctos aumenta la eficacia de cualquier organizacion.

“La tecnologia de BI no es nueva, ha estado presente de varias formas por lo
menos en los ultimos 20 afios, comenzando por generadores de reportes y sistemas de
informacion ejecutiva en los 80’s...” Afirma Candice Goodwin. Esto se comprende
como igual del desarrollo tecnoldgico de la BI, sea su ejecucion, via de solucién o
programa informatico.

Esta informacion puede ser mas entendibles ejemplificandola. Si en una cadena
de hoteles a nivel nacional que emplea herramientas de Bl para recopilar datos sobre el
porcentaje promedio de ocupacién y la duracién media de la estancia de los huéspedes,
teniendo en cuenta las variaciones estacionales. Utilizando esta informacion, la
franquicia puede:

Evaluar la rentabilidad de cada hotel en distintas épocas del afio.

Identificar la segmentacidn dentro del mercado.

Calcular la actuacion activa de la franquicia.

Detectar oportunidades y amenazas.

Estos son solo algunos ejemplos de como una empresa puede beneficiarse al
implementar software de BI. Existe una amplia variedad de aplicaciones y programas
que permiten a las empresas analizar de manera rapida las causas de los eventos y
enfocarse en patrones y amenazas.

2.2.2. ¢Qué es business intelligence?
Segun (Luhn, 1958), la Bl o Business Intelligence (BI) es la solucion a ese

problema, pues por medio de dicha informacion puede generar escenarios, prondsticos



y reportes que apoyen a la DM, lo que se traduce en una ventaja competitiva. El éxito
para el BI, radica en la informacion, y uno de sus mayores beneficios reside en la
capacidad de aprovecharla en su DM. Actualmente, existe una amplia gama de software
de BI con funcionalidades similares que pueden aplicarse en diversas areas de la
empresa, como ventas, marketing, finanzas, entre otras. Numerosas empresas han
experimentado ventajas significativas mediante la implementacion de sistemas de B,
y se proyecta que con el tiempo esta adopcion se convierta en una necesidad
fundamental para todas las empresas.

Componentes de business intelligence

Segun (Goodwin, 2012), Twentieth Century Fox utiliza Bl para predecir qué
actores, argumentos y filmes seran populares en cada vecindario. Al evitar ciertos
argumentos en cines especificos, la compafiia logra ahorros de aproximadamente $100
millones de dodlares anuales en todo el mundo. Utilizan la misma tecnologia para
seleccionar “trailers” alternativos para cada pelicula en cada cine, maximizando asi las
ventas. Dado que cada audiencia puede percibir de manera diferente cada “trailer”, esta
estrategia resulta efectiva.

En el caso de John Deere, los sistemas de Bl no solo premeditan, también trazan
un plan. Esta entidad que se dedica a la venta de equipos agricolas optimiza su negocio
ofreciendo una amplia gama de productos, generando millones de permutaciones
posibles. Aungue beneficioso para el area de marketing, este enfoque presentaba
desafios en la manufactura. John Deere resolvid este problema mediante el uso de
inteligencia computarizada que aprende a crear agendas de manera mas eficiente que
los seres humanos. Como resultado, el flujo de produccion de equipos agricolas ahora

es mas eficiente.



Estos casos ejemplifican aplicaciones exitosas de sistemas de Bl en diferentes
industrias, que han brindado una verdadera inteligencia al negocio, proporcionandole
no solo una notoria eficiencia y ventaja competitiva, sino que a la larga puede ser la
diferencia entre la supervivencia o desaparicion de la empresa.

Ventajas de la de BI.

La funcion principal del Bl es proporcionar datos informativos precisos para
respaldar la DM en una corporacion. Adaptandose a la mision especifica de la
organizacion, la Bl facilita el suministro de informacion relacionada con clientes,
procesos, tareas, competencias, e incluso la capacidad de prever cambios 0
movimientos futuros.

Cada empresa tiene la capacidad de convertir sus datos en informacidén mediante
herramientas de BI, estableciendo asi un camino eficiente hacia la toma de decisiones.
Al implementar una solucién de BI, se pueden reconocer diversas ventajas y beneficios:

Facilita la integracion de datos provenientes de distintas fuentes o areas de la
empresa, permitiendo el acceso a esta informacion en un formato unificado.

Proporciona informacion basada en hechos y en tiempo real, distribuyéndola a
lo largo de toda la organizacion y para diversos participantes.

Las herramientas de Business Intelligence permiten una interaccion facil y
rapida con los usuarios, ademas de mostrar la informacién con gran velocidad.

Posibilita un seguimiento continuo de los procesos de la empresa, ofreciendo
perspectivas claras y alineadas con la visién a largo plazo de la organizacion.

La Bl brinda soluciones y seguimiento efectivo para respaldar las decisiones
estratégicas de muchos de los retos que enfrenta una organizacién en sus tareas
cotidianas. Uno de los més grande retos es el Analisis de los datos, que permite obtener

todo el conocimiento acorde a las tareas de la empresa y los datos de la misma, procesar
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grandes cantidades de datos y diferentes tareas que requieren de un manejo externo o
distinto al del personal de la empresa.

Arquitectura de una solucién de BI.

Segun (Diaz, 2015), “Una solucién de Business Intelligence parte de los
sistemas de origen de una organizacion (bases de datos, ERPs, ficheros de texto...),
sobre los que suele ser necesario aplicar una transformacion estructural para optimizar
su proceso analitico”; en otras palabras, se refiere a aquellas fuentes de datos dentro de
la organizacion que requieren modificaciones para mejorar su andlisis y estudio. Desde
estas fuentes de informacion proporcionadas en las organizaciones, se lleva a cabo la
fase de ETL, que implica procesos especificos para asegurar la calidad y utilidad de la
informacion.

En el proceso mencionado, “suele apoyarse en una bodega de datos intermedia
gue actua como un area de paso en donde son descargados los datos, crudos y sin
transformaciones, una vez sean extraidos desde los sistemas fuente transaccionales;
esto se hace con el propdsito de ocupar el minimo tiempo posible los servidores de
origen que entregan los datos”. Es ahi donde se delimitan las areas a emplear, se entiede
por qué debe modificarse y la reubicacion.

Los datos editados o modificados se almacenan en el “Almacén de datos”. Esta
base de datos permite gestionar y rastrear procesos o problemas del sistema y esta
relacionada con la construccion de “Datamarts”, instituciones que se centran en el
andlisis de datos obtenidos de la base de datos o anélisis. Estos “Data Marts” estan
disefiados para areas especificas de una empresa u organizacion.

Toda la informacién archivada se puede buscar utilizando herramientas de
visualizacién de videos. Estas herramientas respaldan el desarrollo de informes,

analisis, paneles, notificaciones y otras herramientas disponibles para los usuarios para
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respaldar sus decisiones y brindar soluciones completas en el espacio de Bl. La interfaz
de usuario facilita la interaccién con informacién e imagenes que muestran respuestas
a preguntas e instrucciones integradas.

En este contexto, el modelo integral o esquema de una solucion de Bl se
compone de cuatro elementos fundamentales:

Disefio Conceptual: Incluye aspectos relacionados con la estructura de la
informacién presente en las diferentes fases de la solucion. Esto abarca objetivos,
misidn, indicadores clave de rendimiento, modelos y todos los requisitos necesarios
para la construccion e implementacion.

Construccion de los Data Marts y Data Warehouse: Es esencial comprender las
fuentes de datos y llevar a cabo los procesos de extraccion, transformacién y carga para
disponer de datos de manera estructurada, seleccionada y unificada. Por lo tanto, “no
disefiar y estructurar convenientemente y desde un punto de vista corporativo el Data
Warehouse y los Datamarts generara problemas que pueden condenar al fracaso
cualquier esfuerzo posterior: informacion para la gestion obtenida directamente a los
sistemas operacionales, florecimiento de Datamarts descoordinados en diferentes
departamentos, etc. Como se evidencia en la Figura

Uso de informacion y herramientas de busqueda. Los materiales seleccionados
son funcionales y adecuados a la solucidn. Esto hace posible crear informes e informes
utilizando datos de la base de datos. También permite el desarrollo de cuadros de mando
que facilitan el andlisis rapido de resultados y la presentacién de parametros
importantes. También se incluye el analisis online consultando la base de datos y los

generados previamente.
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Figura 1 Modelo Conceptual de un Sistema de Business Intelligence

Nota: El diagrama muestra los componentes y el flujo de datos desde los sistemas
transaccionales hasta las herramientas de analisis y gestion. Adaptado de Business Intelligence: Competir
con informacion (p. XX), por J. L. Cano, 2011, Ediciones Gestién 2000.

Medicion de la eficacia de un modelo de Bl
Tomando la apreciacion de (Gates, Rentabilidad de Modelos con B, 2014), un
sistema de Bl se compone de fuentes de informacion, modelos, usuarios y medios
técnicos. La funcion principal del sistema es recopilar, verificar, procesar y presentar
adecuadamente al usuario informacion de diversas fuentes. Un modelo de datos crea un
proceso de procesamiento de datos para transformarlos. El rendimiento de un sistema
de Bl se puede evaluar en funcion de varias métricas:
a) Rapidez
Se refiere a la capacidad del sistema para entregar la informacion requerida en
el menor tiempo posible. El acceso oportuno a la informacion es importante porque
el valor de la informacion a menudo depende de cuando se utiliza. Esto requiere no
s6lo un sistema potente, sino también la creacion de un sistema de datos simple que

pueda responder a todas las preguntas durante la investigacion.
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b)

d)

Fiabilidad

Hace referencia a la calidad de la informacion. Un sistema que no ofrece
informacidn confiable puede resultar en decisiones equivocadas. La integridad de
los datos puede ser comprometida al agregar y procesar fragmentos de informacion.
Para mejorar la fiabilidad, el proceso de tratamiento de datos debe ser transparente
y rastreable, permitiendo a los usuarios comprender como se obtuvo la informacion
y qué tratamiento se aplico a los datos.
Nivel de abstraccion

Se refiere a la capacidad de pasar de temas mas generales a otros mas
especificos. Por ejemplo, al consultar las ventas globales de la compafiia por meses,
si podemos acceder a través de un enlace a las ventas de ese mes por clientes, se
considera que el sistema tiene profundidad, ya que permite explorar los datos de
manera interrelacionada a medida que surgen preguntas. Continuando con el
ejemplo de los beneficios, un informe con navegacion en profundidad deberia
facilitar el acceso a ventas por productos, gastos por departamento, ventas por mes,
entre otros. La navegacion en profundidad implica la capacidad de acceder a
detalles especificos desde informes mas generales.
Navegacién en profundidad

Se refiere a la capacidad de pasar de temas mas generales a otros mas
especificos. Por ejemplo, al consultar las ventas globales de la compafiia por meses,
si podemos acceder a través de un enlace a las ventas de ese mes por clientes, se
considera que el sistema tiene profundidad, ya que permite explorar los datos de
manera interrelacionada a medida que surgen preguntas. Continuando con el
ejemplo de los beneficios, un informe con navegacion en profundidad deberia

facilitar el acceso a ventas por productos, gastos por departamento, ventas por mes,
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entre otros. La navegacion en profundidad implica la capacidad de acceder a
detalles especificos desde informes mas generales.
Presentacion de la informacion

La eficacia de un sistema en este aspecto se mide por la cantidad minima de
esfuerzo que necesita el usuario para interpretar la informacion. La clave en este
punto reside en el disefio visual de informes, cuadros de mando y otros elementos
visuales. No se trata solo de lograr un aspecto agradable; el objetivo es que la
estructura visual facilite la interpretacion. Mas alla de la estética, un trabajo solido
en la presentacion de informes mejora el retorno de la inversion de la solucion de
Bl, ya que permite a los usuarios comprender la informacion de manera mas
eficiente.

Software de Business Intelligence

Aunque todas las soluciones de Bl comparten funciones similares, es esencial
que cuenten con al menos los siguientes componentes:

Multidimensionalidad: Una herramienta de Bl debe ser capaz de reunir
informacién dispersa en toda la empresa y en diversas fuentes, como hojas de
calculo o bases de datos. Esto proporciona a los departamentos la accesibilidad,
potencia y flexibilidad necesarias para analizar la informacion de manera integral.
Por ejemplo, un prondéstico de ventas para un nuevo producto en varias regiones no
seria completo si no se considera el comportamiento historico de los servicios en
cada region y la evolucion de la introduccion de nuevos productos en esas areas.

Data Mining: A pesar de que las empresas generan grandes cantidades de
informacidn sobre sus procesos, desempefio operativo, mercados y clientes, el éxito
empresarial suele depender de la capacidad para identificar nuevas tendencias o

cambios en las existentes. Las aplicaciones de data mining no solo extraen
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informacidn, sino que también descubren relaciones en bases de datos que pueden
revelar comportamientos no evidentes.

Agentes: Estos son programas que pueden llevar a cabo tareas a un nivel basico
sin intervencion humana. Por ejemplo, algunos agentes pueden realizar tareas algo
complejas, como la elaboracién de documentos o la creacion de diagramas de flujo.

Data Warehouse: Esta herramienta surge como respuesta a la descentralizacion
en la toma de decisiones. Consolida informacion de todas las areas funcionales de
la organizacion y la pone a disposicion de quienes toman decisiones, ademas de
proporcionar herramientas para basqueda y analisis.

El futuro de Business Intelligence

De acuerdo con (Gates, Microsoft BI, 2000), el entorno empresarial actual
demanda una aplicacién cada vez mas eficiente de la informacion disponible. La
BI, como su nombre indica en inglés, genera conocimiento empresarial mediante
la correcta utilizacién de la informacion generada tanto interna como externamente.
Bl se posiciona como una herramienta que coloca la informacion adecuada en el
lugar correcto para los usuarios. Bl se posiciona como una herramienta que coloca
la informacién adecuada en el lugar correcto para los usuarios. Ofrece numerosos
beneficios a las empresas, destacando la generacidén de una ventaja competitiva.
Aunque existen diversas soluciones de Bl que comparten similitudes, una solucion
completa debe contar con cuatro componentes esenciales: multidimensionalidad,
data mining, agentes y data warehouse. Muchas empresas ya han implementado
soluciones de Bl con resultados significativos, y la préxima en beneficiarse podria
ser la suya. En palabras de Bill Gates, director de Microsoft, “BI ayuda a rastrear

lo que en realidad funciona y lo que no”.

16



2.2.3. DM.

Dentro de las principales responsabilidades de los directivos en una empresa, se
encuentra la planificacion, un proceso crucial en la DM que permite alcanzar los
objetivos predefinidos.

La decision, entendida como la eleccion de la alternativa mas adecuada entre
varias posibilidades para lograr un estado deseado, implica considerar las limitaciones
de recursos. La raiz etimologica de la palabra “decision” proviene de “decido”, que
significa cortar, sugiriendo la eleccion de una alternativa final. Segun (Davis, 2000)
Los decisores, que pueden ser directivos u otros empleados segun el tipo de decision,
son los responsables de este proceso.

Diversos enfoques han analizado el proceso de toma de decisiones. EI modelo
del decisor racional, propuesto por (Simon, 1980), implica identificar y enumerar
alternativas, analizar las consecuencias, y valorar y comparar dichas consecuencias.
Este enfoque presupone que el decisor describe su funcién de utilidad, es decir, sus
preferencias por diversas consecuencias.

En contraste, (Menguzzato & Renau, 1995) sugieren que la toma de decisiones
también puede conducir a soluciones satisfactorias. Aqui, el “hombre administrativo”
se conforma con una solucion satisfactoria debido a la limitacion de informacion y la
influencia de decisiones de otros, asi como factores empresariales como normas,
autoridad y division del trabajo.

Desde una perspectiva netamente organizacional, (Cyert & March , 1965) se
centran en el analisis de canales de comunicacion, formalizacion de procesos y la
distincion entre estructura formal e informal. Este enfoque reconoce que hay multiples

objetivos dentro de la empresa y que, para evitar la incertidumbre, se siguen
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procedimientos estandar y reglas sencillas, optando a menudo por la primera alternativa
que se considera satisfactoria.

Finalmente, la perspectiva que implica dinamicas polizadas y de poder, segun
(Vitt, Luckevich, & Misner, 2003), destaca la existencia de diferentes grupos con
intereses distintos en la empresa. Para lograr soluciones satisfactorias, se recurre a la
negociacion, donde se busca el consenso para satisfacer las demandas de cada grupo.

Tabla 1 Principales enfoques sobre la DM.

ENFOQUES

Racional Satisfactor

Procedimiento organizacional

Politico

Los decisores pueden adoptar cualquiera de las posturas descritas en estos
enfoques listados en la tabla 1 teniendo en cuenta en cualquier caso tanto datos
cuantitativos (datos histéricos, estudios estadisticos) como cualitativos (intuicion,
experiencia).

(Dixon, 1970) EIl autor dice que el factor mas importante en la DM es la
informacidn disponible para los tomadores de decisiones. Las decisiones se pueden
tomar en términos de certeza, incertidumbre o riesgo. En el primer caso, poco comun
en las empresas, se conoce toda la informacidn necesaria para tomar una decision. Si
hay incertidumbre, los datos de los diferentes métodos no estan completos, por lo que
la decision se basa en suposiciones.

Finalmente, estd la cuestion de si la suerte esta asociada con un resultado

satisfactorio para cualquier evento conocido. Dependiendo de la situacion, se pueden
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utilizar métodos cuantitativos y/o cualitativos para apoyar la DM, segun los autores
(Vicens, Albarracin y Palmer).

(Gonzalez Ramirez, 2001) sugiere que se necesita informacion, aunque sea muy
pequefia, a la hora de tomar cualquier decision. Para obtener informacidn se organiza,
recopila y almacena informacion sobre algo. Esta informacion es Gtil antes del DM pero
también enriquece la solucion final si se integra gradualmente en el proceso. Por
supuesto, cuanta mas informacion mas éxito se garantiza en el DM, pero la informacién
depende de su coste y tiempo de recogida, resumen, etc. Debemos tener en cuenta la
relacion directa entre

Segun el autor (Pechuan, 2014), actualmente hay demasiada informacion sobre
cualquier cosa que vaya mas alla de la capacidad humana de buscar y organizar, por lo
que las bases de datos u otros métodos automatizados son utiles.

La informacion es el principio y el final del proceso Informacion-Decision-
Accidn, como se evidencia en la Figura 2 (Claver, 2000). Con conocimiento podemos
tomar una decision y llevarla a la implementacion. Este proceso agrega nueva

informacién al proceso de nutricion y crea la necesidad de tomar nuevas decisiones

nuevamente.
Figura 2 El ciclo Informacién-Decisién-Accion.
Informacion Decision
Accion

Nota. Este modelo representa la interrelacién fundamental entre la obtencién de
informacidn, el proceso de toma de decisiones y la ejecucién de acciones en la gestion
empresarial. Tomado de Manual de administracién de empresas (p. XXIl), por E. Claver, 2000,
Civitas Ediciones.
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De este modo, la DM es el proceso que facilita la conversion de la informacion
en accion.

(Schackle) Define la decision como una distincion entre el futuro y el futuro.
Otros autores definen la decision como una eleccion realizada entre varias opciones
posibles, teniendo en cuenta la reduccidn de tareas y con el objetivo de conseguir los
resultados deseados. Dado que la toma de decisiones implica elegir el mejor curso de
accion, se necesita informacion sobre cada una de las alternativas y sus consecuencias
para nuestros objetivos. La importancia de la informacion en la DM se desprende de la
descripcion de las decisiones tomadas por (Forrester), quien la entiende como ‘el
proceso de convertir la informacion en accion’. La informacion es la materia prima de
una decision, el insumo, y cuando se incorpora adecuadamente al proceso de toma de
decisiones, la acciéon a tomar esta disponible como resultado. EI procesamiento de
transacciones seleccionadas determina la base de un nuevo certificado, el origen de una
nueva transaccion, etc. Produce nueva informacion que se combina con la informacion
existente para crear

(Moigne) Define el término que determina cémo identificar y resolver los
problemas que surgen en cualquier organizacion. Entonces, el desencadenante de la
accion del DM es la presencia de un problema, entonces, ¢cuando surge el problema?
Para algunos, sera problematico si hay una diferencia entre la situacion real y la
necesidad. La solucion al problema puede ser cambiar uno u otro. Por tanto, se puede
definir como una forma de saber reducir la diferencia entre estas dos situaciones.

(Greenwood) sefiala que la gestion de DM se parece mucho a la resolucion de
problemas empresariales. El analisis de problemas, la investigacion y evaluacién de
alternativas y la toma de la decision final son los pasos basicos de la DM y la resolucion

de problemas.
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Etapas en el proceso de dm

“Consideramos que la DM es un proceso porque durante un periodo de tiempo

se suceden una serie de etapas de forma secuencial como se muestra en la siguiente

Figura 3"

Figura 3 Etapas del proceso de DM.

Inteligencia

Disefio

Seleccion

L Implantacién
L Revisién

Nota. El modelo representa las fases del proceso de toma de decisiones, basado en el

trabajo original de Simon (1960) y ampliado para incluir las etapas de implantacion y revision.

a.

A continuacion, se describe en que consiste cada una de las fases:

Fase de inteligencia

Segln (Greenwood, 1978) esta fase consiste en identificar y definir el
problema para el que se pretende tomar una decision. Una decisién es una eleccion
entre dos 0 mas cursos de accion alternativos para alcanzar un objetivo, implicando
un compromiso con un futuro especifico en detrimento de otros futuros posibles..
Otros autores definen la decision como una eleccion realizada entre varias opciones
posibles, teniendo en cuenta la reduccién de tareas y con el objetivo de conseguir
los resultados deseados. Dado que la toma de decisiones implica elegir el mejor
curso de accion, se necesita informacion sobre cada una de las alternativas y sus

consecuencias para nuestros objetivos. La importancia de la informacion en la DM
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se desprende de la descripcion de las decisiones tomadas por (Forrester), quien la
entiende como ‘el proceso de convertir la informacién en accion’. La informaciéon
es la materia prima de una decision, el insumo, y cuando se incorpora
adecuadamente al proceso de toma de decisiones, la accion a tomar esta disponible
como resultado. El procesamiento de transacciones seleccionadas determina la base
de un nuevo certificado, el origen de una nueva transaccion (), etc. Produce nueva
informacidn que se combina con la informacion existente para crear

(Moigne) Define el término que determina como identificar y resolver los
problemas que surgen en cualquier organizacion. Entonces, el desencadenante de
la accion del DM es la presencia de un problema, entonces, ¢cuando surge el
problema? Para algunos, sera problematico si hay una diferencia entre la situacion
real y la necesidad. La solucion al problema puede ser cambiar uno u otro. Por
tanto, se puede definir como una forma de saber reducir la diferencia entre estas
dos situaciones.

(Greenwood) afirmé que la gestién de DM estaba estrechamente asociada con
la solucion de problemas comerciales. El analisis de problemas, la investigacion y
evaluacion de alternativas y la toma de la decision final son los pasos basicos de la
DM vy la resolucion de problemas, decision que no conduce a la realizacién de una
accion. Estos errores se producen por una falta de organizacion que conlleva la
utilizacién de la intuicién y no de métodos mas cientificos en el proceso de DM.
Otra fuente de confusion es realizar una mala distribucién del tiempo, dando mas
importancia a la busqueda de la respuesta apropiada que a la formulacion de la
pregunta correcta. Finalmente, el decisor puede considerar que la DM es un

problema y no una oportunidad.
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b. Fase de disefio, modelizacién o concepcion

Es la segunda etapa en el proceso de toma de decisiones. Una vez identificado
el problema en la fase anterior (Inteligencia), el objetivo de la fase de Disefio es
inventar, desarrollar y analizar los posibles cursos de accion para solucionarlo.

En esta fase, la pregunta clave a responder es: “;Qué opciones tenemos?”.

Las actividades principales incluyen:

Generar Alternativas: Se crean o identifican diferentes estrategias, métodos o
soluciones para abordar el problema.

Evaluar la Viabilidad: Se analiza si cada alternativa es factible en términos de
recursos, tiempo y tecnologia.

Modelar Consecuencias: Se proyectan los posibles resultados y consecuencias
de implementar cada una de las opciones.

En resumen, la fase de Disefio consiste en crear un menu de soluciones viables
y bien analizadas, preparando el terreno para la siguiente etapa, donde se elegira la
mejor opcién

c. Fase de seleccion

Consta de opciones alternativas. Para ello se evallan todos los sectores
teniendo en cuenta los objetivos y recursos de la empresa. Ademas, la alternativa
elegida debe ser factible y contribuir a la solucion del problema. Se deben
considerar los posibles problemas y riesgos futuros asociados con cada una de estas
alternativas. Naturalmente, esta eleccion se basa en la cantidad y calidad de los

datos disponibles para este fin.
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d. Fase de implantacion

Esta fase se enfoca en ejecutar el curso de accion seleccionado para resolver el
problema. Es la etapa donde la decision deja de ser una idea y se convierte en una
accion concreta.

La pregunta clave a responder aqui es: “;Cémo lo llevamos a cabo?”.

El objetivo principal es poner en marcha la solucién de manera efectiva. Esto
generalmente incluye las siguientes actividades:

Planificacion Detallada: Se crea un plan de accidon con pasos especificos,
plazos y responsables.

Asignacion de Recursos: Se distribuyen los recursos necesarios (presupuesto,
personal, tecnologia) para ejecutar el plan.

Comunicacion: Se informa a todas las personas involucradas sobre la decisién
y las acciones que deben tomar.

Ejecucion y Monitoreo: Se pone en marcha el plan y se supervisa su progreso
para asegurar que todo marche segun lo previsto.

e. Fase de revision

Comprueba si la ejecucion de la decision es correcta y si se logran los
resultados deseados. Se realiza una verificacion para revisar acciones pasadas y si
algo sale mal el proceso comienza nuevamente.

Tipos de decisiones

No todas las decisiones tienen la misma importancia ni producen las mismas
consecuencias. Obviamente, no es lo mismo localizar una nueva planta de
produccién, contratar a un nuevo empleado o clasificar los articulos en un

inventario. En este epigrafe describimos tres clasificaciones de las decisiones que
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se pueden tomar en la empresa siguiendo a (Claver, 2000). Evidenciada en la Tabla
2.

Tabla 2 Clasificacion de los Tipos de Decisiones

o Segun el nivel jerarquico donde se toma la decisidon

v Decisiones estratégicas o de planificacion
v Decisiones tacticas o de pilotaje
¥ Decisiones operativas o de regulacion

*  Segun el método utilizado para la DM

v Decisiones programadas

¥ Decisiones no programadas

e  (lasificacion sintética

¥ Decisiones estructuradas (= Decisiones programadas)

v Decisiones semiestructuradas

¥ Decisiones no estructuradas (= Decisiones no
programadas)

Nota. Se resumen las distintas clasificaciones de decisiones segun el nivel jerarquico,
el método y una sintesis de ambos enfoques. Tomado de Manual de administracién de
empresas (p. XX), por E. Claver, 2000, Civitas Ediciones.

En primer lugar, la clasificacion jerarquica de los tres tipos de decisiones
depende de la posicion de quienes toman las decisiones. Estas decisiones son: estrategia
o planificacion, tactica o comportamiento de conduccién, y operaciones o0
instrucciones. Los méas importantes:

A. Decisiones estratégicas o de planificacion.
e Lostomadores de decisiones son altos directivos.
e Hablan de seleccidn de objetivos, objetivos generales y planes a largo plazo.
e Lainformacion debe ser oportuna y precisa. Un error podria ser fatal.
e Ejemplos: ubicacion, recursos financieros, productos a producir, etc.
B. Decisiones tacticas o de pilotaje.
e Lostomadores de decisiones son mandos intermedios.

e Eslaimplementacion de decisiones importantes.
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Es util en la distribucion eficiente de recursos escasos.

Ejemplos: distribucion de cultivos, presupuesto, produccion, etc.

C. Decisiones operacionales o de regulacion.

Los tomadores de decisiones son gerentes de nivel inferior: supervisores y

gerentes.

Hablan de actividades diarias activas y normales. Ejemplos: aceptar o

rechazar préstamos, contabilidad, asignaciones de trabajo, etc.

La clasificacion se realiza segin el método utilizado para seleccionar la tltima

alternativa (Simon, 1980). Las diferentes decisiones son:

a.

Decisiones programadas.

Se definen procedimientos o criterios para que estas decisiones no
tengan que resolverse cada vez.

Resolucion de problemas estructurados, bien definidos y rutinarios.
Los elementos del problema y sus relaciones pueden identificarse,
predecirse y analizarse.

La solucion es a través de habitos, costumbres, rutinas, heuristicas y/o
simulacion.

Ejemplo: Cliente, creacion de protocolo de compensacion, realizacién
de tareas habituales que forman parte de las operaciones de almacén,

etc. Hace una solicitud.

b. Decisiones no programadas.

Se trata de decisiones nuevas, desestructuradas e inusuales.
No existen procedimientos establecidos para hacer frente a estos

imprevistos.
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e Discrecion, creatividad o criterio personal de quien toma la decision
para resolverlo.

e Ejemplo: un desastre natural destruye uno de los almacenes de la
empresa y se debe tomar la decision de repararlo o trasladarlo, una
empresa quiere entrar en un mercado internacional, etc.

e Finalmente, basandose en las dos anteriores, se proporciona una
categoria sintética que distingue entre decisiones estructuradas,
estructuradas y no estructuradas dependiendo del nivel de gestion en el
que se toma la decision y el método utilizado.

c. Decisiones estructuradas (=decisiones programadas).

e Se crearon tres categorias principales (inteligencia, disefio y eleccién).

e Los métodos matematicos y las reglas de decision son validos para
todas las clases.

d. Decisiones semi estructuradas.

e No es posible utilizar métodos en la seccion inteligente y en la seccion
de seleccion.

e Normalmente la clase de inteligencia no esta estructurada, pero una vez
definido el problema es posible utilizar modelos matematicos,
algoritmos o reglas de decision.

e. Decisiones no estructuradas (=no programadas).
e No se pueden utilizar métodos matematicos ni reglas de ningun tipo.
2.3.  Definicion de terminos basicos
Sistema: Coleccidn de entes que actldan o interactuan para la consecucion de un
determinado fin. Dados los objetivos del estudio del sistema, generalmente se

condiciona el conjunto total de entidades a ser evaluadas.
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Comercializacion: ElI marketing se refiere a un conjunto de actividades
disefiadas para facilitar la venta de un determinado producto, producto o servicio, es
decir, comercializar el producto y lo que los clientes desean.

Planeamiento: La planificacion es el proceso fundamental que nos permite
elegir nuestras metas y saber como alcanzarlas, con base en la historia, motivacion e
inspiracion que caracterizan el futuro esperado o aparente, dependiendo del entorno y
los conocimientos comprensibles a la mente humana. El pasado nos ayuda a saber
donde comenzaron los grandes oraculos, y el futuro es desconocido y queremos saber
qué nos depara.

Control: El control es la etapa basica de la gestion porque incluso si la empresa
tiene un buen plan, una estructura de gestion adecuada y una buena gestion, si no se
implementa ningun sistema, el gerente no puede controlar la situacion real de la
organizacion. Monitorear e informar si todo va bien.

Proceso: Un proceso es un conjunto de actividades que estan interrelacionadas
0 trabajan juntas mientras transforman simultdnea o secuencialmente insumos en
productos o resultados.

Clientes: Quienes reciben servicios con el fin de obtener de alguna manera un
beneficio econdmico. Un cliente es una persona o grupo gue valora la empresa.

Cubo OLAP: Una estructura de datos matricial de multiples entradas que
permite combinar diferentes elementos para mostrar resultados desde diferentes
perspectivas y en diferentes niveles.

DataMarts: Parte del contenido de DataWarehouse y contiene informacion

basica a nivel de departamento o area de negocio especifica.
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DataWarehouse (DW): Es un almacén de datos categorizados, que concentra
informacion relevante, la cual es distribuida por diversas herramientas de consultas y
creacion de informes orientados a la DM.

DataWarehousing: El proceso de recopilacion, gestion y uso de los recursos
de datos de una organizacién. Es una forma de disefiar y gestionar DataWarehouse.

Diagrama Copo de Nieve: (SnowFlake): Es una variante del patron de estrella.
En este modelo, los parametros estan normalizados para determinar el nivel y almacenar
la tabla de verdad.

Diagrama Estrella: Es un modelo altamente desnormalizados, se logra
minimizar el nimero de uniones esto incrementar el rendimiento de las consultas, donde
una tabla de hechos esté relacionada con numerosas tablas de dimensiones.

Dimensidn: Es una base de datos multidimensional una dimensién es un objeto
del negocio.

DrillDown: Implica bajar un nivel en la jerarquia. Se produce la desagregacion
de dichos valores.

DrillUp: Implica subir un nivel en la jerarquia, como resultado se agrupan todos
los valores de los miembros en el nivel original que estan relacionado con el mismo
valor del nivel superior

Jerarquia de Dimensiones y Nivel: Es la estructura de una dimension, en cada
jerarquia existe uno o mas niveles de agregacion. Es una forma de agrupacion de los
datos de una dimension.

KDD: Son las siglas en ingles del descubrimiento de conocimiento apunta a
procesar automaticamente grandes cantidades de datos para encontrar conocimiento Util
en ellos, es el proceso no trivial de identificar patrones validos novedosos,

potencialmente Utiles y comprensibles a partir de datos.
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2.4.

2.5.

Metadata: Informacion acerca de los datos disponibles para el negocio.
Informacion de la base de datos.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La implementacion de un sistema de Bl mejora significativamente la toma de
decisiones en el area de operaciones mineras de la empresa Transporte Cruz del Sur
S.A.C, Unidad Volcan — Chungar.
2.4.2. Hipotesis especificas
El disefio permitira definir los indicadores, para evitar el sobretiempo en la DM.
Con la aplicacién de Bl se obtiene la informacién del estado actual del area
comercial, para asi generar iniciativas de control.
Identificacion de variables
2.5.1. Variables independientes
BI.
Dimensiones:
« Automatizacion de reportes.
« Acceso a informacion cercano a tiempo real.
« Integracion de datos de diversas areas.
2.5.2. Variables dependientes
Soporte en la DM gerenciales de la Empresa Transporte Cruz del Sur S.A.C de
la Unidad de Volcan — Chungar
Dimensiones:
« Oportunidad en la decision.
+ Calidad de la informacion usada.

 Nivel de satisfaccion con los reportes.
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 3 Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Unidad de Técnica / Fuente
medida
BI (VI) Automatizacion N° de reportes Reportes / mes Registros del sistema
de reportes generados

automaticamente

Acceso a Tiempo promedio de Minutos Cronémetro / sistema
informacion generacion de reporte
Integracion de Ne° de fuentes Fuentes Documentacion técnica
datos integradas al Bl
Toma de Oportunidad Tiempo promedio para  Horas Encuesta / registros
decisiones tomar decision
(VD)
Calidad de Nivel de precision Escala Likert 1-5 Encuesta
informacion percibida
Satisfaccion Nivel de satisfaccion Escala Likert 1-5 Encuesta

con los reportes

Nota: Muestra a detalle las dimensiones, indicadores, unidad de medida , técnica y fuente.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

“La investigacion es de tipo aplicada porque busca resolver un problema
practico en la organizacién mediante la implementacion de un sistema de Inteligencia
de Negocios (BI)”
Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel explicativo se evalla el impacto del
sistema en la eficiencia de la gestion de clientes.
Meétodos de investigacion

Para la presente investigacion se emple6 el método hipotético deductivo, ya que
las teorias cientificas nunca pueden considerarse verdaderas, sino a lo sumo «no
refutadas.
Disefio de investigacion

El disefio es cuasi—experimental de tipo pre—test y post—test con un solo grupo,
dado que se evaluaron los indicadores antes y después de la implementacion del sistema

BI, sin incluir grupo control.
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3.5.

3.6.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion lo conforma todos los trabajadores de la Empresa Transporte Cruz
del Sur S.A.C de la Unidad de Volcan — Chungar desde el nivel Operativo hasta el nivel
Estratégico — Tactico.

Personal vinculado al proceso de toma de decisiones en el area de gestion (N =
30).
3.5.2. Muestra

Para la muestra se aplico la encuesta a 30 trabajadores del area de gestion
(cargos administrativos, jefaturas y supervisores), seleccionados por conveniencia de
las diversas areas de la empresa Empresa Transporte Cruz del Sur S.A.C de la Unidad

de Volcan — Chungar.

Tabla 4 Caracterizacion de la muestra

Cargo N %
Gerentes 7 23%
Jefes / Supervisores 10 33%
Analistas 13 44%
Total 30 100%

Nota: La tabla muestra la distribucion de los participantes segln su cargo. El tamafio
total de la muestra es de N = 30.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizo lo siguiente.
3.6.1. Técnicas

Encuesta estructurada.
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3.7.

3.8.

3.9.

3.6.2. Instrumento

Cuestionario con 1 items en escala de Likert (1 = Muy en desacuerdo, 5 = Muy
de acuerdo).

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

El instrumento principal de recoleccion de datos fue un cuestionario
estructurado en escala de Likert de 5 puntos, disefiado para medir las dimensiones de
la variable independiente (BI) y la variable dependiente (DM).

Seleccion: el cuestionario se elaboré tomando como base estudios previos y
adaptando los items al contexto de la empresa minera.

Validez de contenido: fue revisado por tres expertos en sistemas de informacion
y gestion empresarial, quienes confirmaron la pertinencia y claridad de los items.

Este proceso garantiza que los datos obtenidos reflejan de manera confiable las
percepciones de los trabajadores sobre el uso del Bl y su impacto en la toma de
decisiones.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos recolectados incluyd una fase de revision y
limpieza para garantizar su calidad, consistencia y exactitud. Para la manipulacién y
administracién de la base de datos se emplearon las siguientes herramientas:

MySQL Workbench: Herramienta visual oficial de Oracle para el disefio,
desarrollo SQL y administracién avanzada de bases de datos MySQL.

Navicat for MySQL.: Software de gestion conocido por su potente e intuitiva
interfaz grafica, que facilita el disefio, mantenimiento y manipulacion de datos.
Tratamiento estadistico

Los datos obtenidos en este estudio provienen de la aplicacion de encuestas pre—

test y post—test a 30 trabajadores del area de operaciones. Estos resultados contienen
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3.10.

informacion de caracter cuantitativo y cualitativo, por lo cual requieren un
procesamiento estadistico que permita identificar patrones, diferencias y asociaciones.

Para el tratamiento estadistico se aplicaron los siguientes procedimientos:

Analisis descriptivo: elaboracion de tablas y graficos ilustrativos que muestran
frecuencias, promedios y desviaciones estandar.

Pruebas de normalidad: mediante la prueba de Shapiro-Wilk para determinar si
las diferencias entre pre y post se ajustaban a una distribucion normal.

Analisis inferencial:

t de Student para muestras relacionadas, con el fin de comparar las medias pre
y post en caso de normalidad.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon, como alternativa no paramétrica
adecuada para datos en escala Likert.

Confiabilidad de los instrumentos: calculo del coeficiente alfa de Cronbach para
medir consistencia interna.

De esta manera, el tratamiento estadistico permiti6 no solo representar
graficamente los resultados, sino también comprobar con rigor cientifico la
significancia de los cambios observados tras la implementacion del sistema BI.
Orientacion ética filosofica y epistémica

El presente trabajo guarda una relacion entre las normas de la empresa y el uso
de la informacion que estas tienen para ser utilizado de manera correcta y efectiva con

tal de no llevar bajo ningn motivo a perjudicar a la organizacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Descripcion del trabajo de campo

Tabla 5 Determinacion de requerimientos funcionales

R1 Reportes Financieros
R2 Reportes Operacionales
R3 Cumplimiento y Calidad
R4 Integracién de Datos
R5 Caélculo de KPlIs

R6 Anélisis de Datos
R7 Dashboard Interactivo
R8 Analisis de Rentabilidad

Nota. Datos obtenidos de lo informes internos remitidos mensualmente, por las distintas areas

operativas.

Tabla 6 Determinacion de requerimientos no funcionales

R9 Rendimiento
R10 Escalabilidad
R11 Compatibilidad
R12 Disponibilidad

Nota. Datos obtenidos de lo informes internos remitidos mensualmente, por las distintas areas

operativas.
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Figura 4 Grafico de Requerimientos Funcionales del sistema.
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Nota. El diagrama ilustra los requerimientos funcionales identificados para el sistema

FuncionalComputer

propuesto, basandose en el analisis de las areas operativas.
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Figura 5 Grafico de Requerimientos No Funcionales
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Nota. El diagrama ilustra los requerimientos no funcionales identificados para el sistema
propuesto, basandose en el andlisis de las areas operativas
4.1.1. Anélisis de la solucién propuesta
La solucién propuesta consistio en el disefio e implementacion de un sistema de
Inteligencia de Negocios (BI) personalizado para el area de operaciones de la Empresa
Transporte Cruz del Sur SAC en su unidad de Volcan - Chungar. El objetivo principal
fue corregir las deficiencias detectadas en el pre-test, tales como la lentitud en la
generacion de reportes, la falta de acceso oportuno a la informacion y la dificultad para
tomar decisiones estratégicas basadas en datos confiables.
El sistema se disefié para cumplir tres funciones clave:
Integracion de Datos: Centralizar la informacion dispersa de las operaciones
comerciales y logisticas en un Unico repositorio, garantizando la consistencia y
fiabilidad de los datos (abordando los items 3 y 5 de la encuesta).
Procesamiento y Visualizacion: Transformar los datos brutos en informacion

accionable a través de paneles de control (dashboards) y reportes automatizados. Esto
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permite una interpretacion rapida y sencilla del rendimiento del area (abordando los
items 1,2y4).

Soporte a la Decision Estratégica: Proveer al equipo directivo y al personal del
area comercial las herramientas necesarias para monitorear Indicadores Clave de
Desempefio (KPIs), identificar tendencias y evaluar el impacto de sus acciones en
tiempo real. El fin es migrar de una toma de decisiones basada en la intuicion a un
modelo fundamentado en evidencia, mejorando asi la calidad y rapidez de las
decisiones estratégicas (abordando los items 6, 7, 8, 9y 10).

En esencia, la solucion implementada actGa como un puente entre los datos
operativos y la estrategia comercial, permitiendo a la organizacion monitorear de forma
efectiva el progreso hacia sus objetivos y mejorar continuamente su desempefio.

Metodologias para el desarrollo de Bl

Existen varias tecnologias, utilizadas para el desarrollo e implementacién de
Soluciones de BI, entre las que encontramos:

Metodologia Inmon

Este método fue desarrollado por Bill Inmon en su libro 'Building a Data
Warehouse' en 1992. En este enfoque, la base de datos se considera como una coleccién
de objetos orientados a objetos, vinculados, dinamicos e inmutables cuyo proposito es
proporcionar un fuerte soporte para DM. El almacén de datos es parte del sistema de Bl
y los Data Marts obtienen sus datos de este almacén de datos y es necesario
almacenarlos antes de almacenarlos.

Debido a la gran cantidad de datos a procesar, Inmon cree que el entorno de
origen y el entorno de entrada deben estar fisicamente separados en diferentes
almacenes y en diferentes maquinas, y los datos deben estar bien administrados y

concentrados. En este sistema, los DM se consideran parte de DWH y los DM se basan
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en una base de datos publica o DWH corporativa y, por lo tanto, se crean en

consecuencia.

Figura 6 Arquitectura Corporate Information Factory (CIF) de Inmon

Data Staging Data
Sources Aroa Warehouso Marts Useors

64—

Operational
System

Operational
System

Flat Files Inventory Mining

Nota. El diagrama muestra el flujo de datos desde las fuentes hasta los usuarios a
través de un Data Warehouse centralizado del cual dependen los Data Marts. Adaptado
de Building the Data Warehouse (42 ed.), por W. H. Inmon, 2005, Wiley Publishing.

Metodologia Kimball

De esta forma, el Data Warehouse estd formado por todos los Data Marts
creados dentro de la empresa. La informacion siempre se guarda en formato de vista
previa. Otra forma de Ilamar a este método es "de abajo hacia arriba".

Hechos: es una coleccion de piezas de datos y datos de contexto. Cada hecho
representa una parte del negocio, una transaccion o un evento.

Dimensiones: es una coleccion de miembros, unidades o individuos del mismo
tipo.

Medidas: son atributos numéricos de un hecho que representan el

comportamiento del negocio relativo a una dimension.
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En el enfoque de Kimball, la Base de Datos es considerada como una copia de
los datos para el proceso de consulta y analisis. EI método de Kimball, tambien
conocido como Modelado Dimensional, se basa en el Ciclo de Vida Dimensional
Empresarial.

El formato de datos para almacenar datos requiere la especificacion de
parametros. En el Modelo Dimensional, el modelo de la tabla y la relacion consiste en
el propdsito de desarrollo del DM, basado en la declaracién SQL ejecutada en la base
de datos relacional y relacionada con la medicion o creacion de los parametros de los
resultados del negocio.

Este Modelo Dimensional tiene como objetivo representar la informacion de
forma estandar y rapida para que pueda ser procesada por muchos procesos. Cada
modelo consta de una tabla con una clave coincidente, denominada tabla de hechos, y
una subtabla, denominada tabla de referencia. La composicién de esta tabla se puede
describir de la siguiente manera:

Cada elemento representa una entrada de la tabla que se vincula a la jerarquia y
permite definir la estructura del elemento.

Una base de datos puede considerarse como un cubo de tres o cuatro
dimensiones (OLAP) desde el cual los usuarios pueden acceder a las particiones y al
tamario de la base de datos.

A esto también se le Ilama a menudo punto de estrella o conexién de estrella,
ya que es comun comparar el patron como un ejemplo de la realidad rodeada por la

mesa.
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Figura 7 Modelo en Estrella para el Modelado Dimensional
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diagrama representa una tabla de hechos central conectada a mdltiples tablas de

dimensiones, estructura fundamental del Modelado Dimensional. Adaptado de The

Data Warehouse Toolkit: The Definitive Guide to Dimensional Modeling (3? ed.), por

R. Kimball y M. Ross, 2013, Wiley.
Tipos de arquitectura
Top-Down: con esta arquitectura se define inicialmente DW y después se realiza

el desarrollo, y se construyen y cargan los DM.

Figura 8. Arquitectura de Data Warehouse con Enfoque Top-Down
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Data t._.
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Nota. El
modelo ilustra el flujo de datos en la arquitectura Top-Down, donde un Data

Warehouse centralizado se crea antes de construir los Data Marts dependientes.
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Adaptado de Building the Data Warehouse (42 ed.), por W. H. Inmon, 2005, Wiley
Publishing.
Bottom-Up: Con este tipo de arquitectura, se definen previamente los DM y

luego se integran en un DW centralizado.

Figura 9 Arquitectura de Data Warehouse con Enfoque Bottom-Up
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Nota. El modelo ilustra el flujo de datos en la arquitectura Bottom-Up, donde los Data
Marts se disefian primero y luego se integran para formar un Data Warehouse
empresarial. Adaptado de The Data Warehouse Toolkit: The Definitive Guide to
Dimensional Modeling (32 ed.), por R. Kimball y M. Ross, 2013, Wiley.

Hibrida: “con este tipo de arquitectura se puede realizar el desarrollo de un DM
o un DW, de acuerdo al alcance empresarial y la magnitud de datos y fuentes de

analisis”.
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Figura 10 Arquitectura de Data Warehouse con Enfoque Hibrido
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Nota. ElI modelo hibrido combina elementos de los enfoques Top-Down y Bottom-Up
para permitir flexibilidad y escalabilidad. Este enfoque es discutido por autores como

Imhoff et al. (2003) como una evolucién de las arquitecturas tradicionales.

Comparacion de metodologias

Tabla 7 Comparacion de las Metodologias de Inmon y Kimball

Nombre
Metodologia INMON KIMBALL
Autor Bill Inmon Ralph Kimball
Arquitectura Top-Down Bottom-Up
Enfasis Data Warehouse Data Mart

Los problemas que
se van a solventar ya
son conocidos de
antemano, fiene un
mayor costo ya que
cada fase alcanza un
alto nivel de detalle

Esta basadaen
expenmentos y
pretotipos, es mas
flexible y menos
cosfosa

Nota. Elaboracion propia. La tabla resume las principales diferencias entre los
enfoques de Data Warehousing propuestos por Inmon (2005) y Kimball y Ross (2013).
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Organizacion

La Empresa Transporte Cruz del Sur SAC de la Unidad de Volcan - Chungar
organizacion dedicada al transporte terrestre de pasajeros, personal y carga basados en
estandares de la més alta calidad. Es una empresa con muchos afios de experiencia en
el sector, pero siempre capacitdndonos y modernizandonos.

Historia

En el afio 1981, fecha en que la familia Ibarcena adquiere la empresa, solo se
contaba con 15 vehiculos y se servian Unicamente las rutas Arequipa - Moquegua - 1lo;
Arequipa - Moquegua - Tacna y Arequipa - Valle Tambo.

Transportes Cruz del Sur SAC, “se constituye el 02 de julio de 1960, ante el
Notario Publico Dr. Eduardo Benavides Benavente, estando inscrito en la ficha 118749
del Registro Mercantil de Lima, como una de las principales empresas del grupo
Ibarcena desarrollando sus actividades en el transporte interprovincial de pasajeros por
via terrestre”.

“Hace 59 afios, inicia sus operaciones desde la ciudad de Arequipa,
trasladandose posteriormente a la capital de la Republica para brindar, eficientemente,
servicios de cobertura nacional”.

“Expansion de la Empresa: A partir de 1992, dentro de su politica de expansion,
desarrolla sus servicios diferenciados que centran su atencion en la plena satisfaccion
del cliente y el valor agregado, con el uso de la mas moderna tecnologia.

Cruz del Sur en la Actualidad: Actualmente es reconocida como la empresa lider
en el mercado peruano, sustentando su éxito en la constante innovacién, planeamiento,
creatividad y la especial preocupacién por cumplir y superar los mas altos estandares
de servicio al cliente a nivel internacional”.

Mision
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Desarrollando productos de calidad y brindando soluciones globales a las
necesidades de nuestros clientes, ofrecemos servicios de transporte como un servicio
completo a los mercados nacionales e internacionales.

Vision

Como empresa lider en el mercado de transporte y equipamiento, desarrollamos
nuestro personal y técnicas para lograr alta calidad y diversidad en los servicios que
ofrecemos a nuestros clientes.

Valores

Son una parte importante de cualquier cultura corporativa porque proporcionan
una vision comun para todos los miembros de la empresa y proporcionan una guia
moral y ética para sus actividades diarias. Los valores que una persona suscribe
determinan la estructura basica de la organizacion, crean un sentido de identidad dentro
de ella, promueven la unidad y fomentan una filosofia distinta.

El trabajo que realizamos cada dia se basa en los siguientes valores:

* Orientacion al cliente.

¢ [nnovacion permanente.

+ Compromiso con la calidad.
* Contribucion a la sociedad.

¢ Desarrollo del Capital Humano.

Certificaciones.

ISO 9001.: Certifica que la empresa cuenta con un sistema de gestion de calidad
bajo estandares internacionales.

ISO 39001: Es una norma de gestion de la Seguridad Vial que busca reducir el

riesgo de muerte y lesiones graves por accidentes de trafico.
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UNE-EN 13816: Es una normativa europea que certifica la calidad en la gestion
del transporte publico de pasajeros.
Organigrama:
La Empresa Transporte Cruz del Sur SAC, cuenta con un staf de profesionales
en las diferentes areas.
Figura 11 Organigrama Transportes Cruz de Sur S.A.C.
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MARKETING
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pEcala [ CONTABIUDAD

Nota. Elaboracion propia a partir del Manual de Organizacion y Funciones (MOF) de
la empresa.

Etapas de elaboracion del proyecto

Planificacion.

Se contemplan las actividades preliminares para el desarrollo del proyecto
donde se define la vision del sistema, la definicion de los recursos, la elaboracion del
cronograma de actividades y el analisis de los riesgos que afectarian al correct
cumplimiento del desarrollo del proyecto.

Introduccion

“En el trabajo de investigacion siguiente, presentamos una propuesta para

satisfacer los requerimientos estratégicos mediante la implementacion de una Solucién
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de BI el cual ayudara a mejorar el proceso de DM de la empresa Transporte Cruz del
Sur SAC de la Unidad de Volcan - Chungar. Empleando la metodologia de Ralph
Kimball”. Los beneficios que se pretenden lograr son:

Presentar informacion oportuna.

Medir su gestion en base a indicadores.

Construccion y personalizacion de reportes dinamicos.

Analisis a diferente nivel de detalle y de ayuda en la toma de decisiones.

Objetivo

Medir la gestion comercial basada en indicadores de gestion.

Permitir el analisis dinamico del indicador de gestion a través del tiempo,
producto, sucursales y organizacion.

Generar informacion veraz y oportuna, dirigida al usuario final para el soporte
a la toma de decisiones.

Dar soporte al proceso de toma de decisiones empresarial.

Alcance

El proyecto desarrollado busca dar el soporte a Gestion de Comercial, a través
de la emisidn de reportes analiticos con informacion historica, veraz y consolidada en

tiempo real los cuales permitira dar soporte a la DM en la institucion.
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Tabla 8Descripcion de los Stakeholders del Proyecto.

CARGO ‘ DESCRIPCION

Propone politicas generadas por reportes, se
basa en indicadores para la mejor toma de
Director Ejecutivo decisiones dentro de la institucion. Analiza
resultados de indicadores de comercializacién.

. . Define politicas de analisis de informacién
Gerente de Operaciones Mineras

preliminar para su analisis y elaboracion de

reportes consolidados.

Prepara y analiza los reportes para evaluar la

Gerente de Prevencion ., . .
gestion de seguridad y salud ocupacional.

Le permitira realizar un seguimiento y control del
estado de los equipos y activos criticos de las
operaciones.

Nota. La descripcion de las funciones se basa en las entrevistas realizadas con los
stakeholders clave durante la fase de levantamiento de informacion del proyecto.

Gerente de mantenimiento

Base de Datos Transaccional

Requerimientos

Involucra la parte fundamental para el desarrollo del proyecto, donde se
realizara el levantamiento de los principales requerimientos de los usuarios finales del
sistema mediante la realizacion de entrevistas, la revision de los cuadros de gestion, la
revision de la base de datos transaccional y su documentacion y la conformidad de las
entrevistas.

Fuentes de informacion:

Para el estudio del proyecto se recurrira a las siguientes fuentes de informacion:

Tablero de comando

Entrevistas

Reporte de gestion
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De acuerdo a las fuentes de informacion revisadas, a continuacion, presentamos
los puntos enfocados a fin de obtener los requerimientos respectivos:

Tablero de comando:

Nos muestra los indicadores o ratios contables a partir de los cuales podremos
obtener:

Obijetivos

Metas

Medidas

Estados

Entrevistas:

Para el Experto del Negocio / Beneficiario Directo se buscan dos aspectos:

Entender el Area del Negocio

Obijetivos

Metas

Estrategias

Comprender el andlisis de datos basado en los requerimientos identificando:

Medidas

Dimensiones

Para el Analista de Datos se buscan dos aspectos;

Conocimiento del Modelo de Datos Transaccional

Tener una idea de la calidad de la data.

El resultado de esta entrevista nos permitié realizar la revisién de la BD
transaccional.

Reportes de Gestion.
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Constituyen los requerimientos propiamente dichos que los usuarios de
gestion desearian que el sistema les brinde y nos permitira identificar:

Indicadores

Medidas

Dimensiones

Estos reportes mostrados deberan incluirse en la solucion propuesta.

Modelo de Datos Transaccional.

A partir de la revision del modelo de datos identificaremos si las necesidades
del personal de Gestidn podran ser obtenidas del mismo, su anélisis permitira:

Realizar cambios al modelo de datos si fuera necesario

Priorizar los requerimientos, en caso no se puedan realizar los ajustes
respectivos.

Tablero de Comando

A continuacion, se presenta el tablero de comando proporcionado por la
organizacion, como se puede apreciar hay una lista de objetivos, cada uno de los cuales,
estd siendo medido por un indicador de gestion.

Asi mismo los indicadores manejan estados que permiten determinar el nivel de

avance de cada uno de ellos.

Figura 12 Tablero de Comando para el Seguimiento de Herramientas de Gestion en E.A. Chungar

(2018)
Sistema de Sequridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad
ﬂ \(\ Seguimiento de Herramientas de Gestion - E.A. Chungar
CHUNGAR del 2018-01-01 al 2018-12-15

90-100 % Excelente 80-89% Buenc 70-79% Reguler 0-83% Deficients
Comites de Gestion AudComSeg| Inspeccion 0PTs Charlas | Aud. PETAR| Aud. IPERC | Verificacion | Coach ACS | Coach OPT %cum
Prog | Ejec.| Prog | Ejec. | Prog | Ejec.| Prog | Ejec. | Prog | Ejec. | Prog| Ejec. | Prog | Ejec. | Prog | Ejec. |Prog | Ejec. s
Gestion Humana 40 B0 [T 0 [ T | 6 | 159 4| 21| 220|156 | 10|60 2| 18| 4| 28 |1000%
Total: 40 B[ 4 [ A7)0 [ T 6| 159 4| 27| 20|56 10|60 2| 18| 4| 2 |1000%
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Nota. La imagen muestra el tablero de comando utilizado por la empresa para el
monitoreo de sus indicadores de gestion. Tomado del reporte interno "Seguimiento de
Herramientas de Gestion - E.A. Chungar”, por Empresa Administradora Chungar
S.A.C., 2018.

Realizar Entrevistas

De las entrevistas realizadas el equipo investigador identificd estos puntos
importantes los cuales nos permiten construir que son detallados a continuacion:

Objetivos del Area identificados

Maximizar la Eficiencia y Rentabilidad de la Flota.

Asegurar la Calidad y Cumplimiento del Contrato de Servicio.

Optimizar el Registro para Acelerar la Facturacion.

Metas identificadas

Reducir los Sobrecostos Operativos a un Nivel del 8% :Esto se medira a través
del control estricto del consumo de combustible por vehiculo , la disminucién de gastos
en reparaciones no programadas y la eliminacion de multas por infracciones operativas
(ej. excesos de velocidad).

Alcanzar un 95% de la Facturacion sobre los Servicios Planificados: La meta es
minimizar los "viajes perdidos” por fallas mecéanicas o problemas de programacion,
asegurando que la operacién ejecutada se traduzca directamente en los ingresos
presupuestados.

Soportar el Incremento de la Recaudacion en un 75%: La operacion se
compromete a registrar y validar el 100% de los servicios diarios en el sistema dentro
de las 24 horas posteriores a su ejecucion. Esta agilidad en la generacion de datos es el
soporte fundamental para que el area administrativa pueda acelerar el ciclo de cobro.

Disponibilidad de la Data
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Actualmente existen 2 personas encargadas de la recopilacién de la informacion
que emite el sistema transaccional, y en base a ella preparan cuadros estadisticos en
hojas de célculo, las cuales son luego impresas y dada a los responsables del proceso.
Esta informacion es preparada en cuadros de Excel y demandan en promedio 2 a 3 dias
su elaboracion.

Calidad de la Data

La data se encuentra trabajando en SQL Server y en lo referente a la integridad
de datos se pudo rescatar el siguiente analisis:

Integridad de Entidad: si es mantenida, ya que todas las tablas poseen Clave
Primaria (Primary Key)

Manejo de NULL.: es consistente se puede observar que los campos obligados
han sido correctamente definidos con la posibilidad de obligar siempre a grabar un dato
dentro del mismo.

Integridad Referencial: es mantenida, existiendo relaciones entre las tablas
existentes.

Integridad de Dominio: Se detectaron en algunos campos informacion guardada
libremente. Al ejecutar los scripts respectivos, estos mantenian la integridad inicial
planteada. Se hizo la recomendacion respectiva para la creacion de Reglas de
Validacion.

Adicionalmente se maneja la documentacion de la base de datos, lo cual
permitira realizar los ETL respectivos.

Medidas identificadas

Son los indicadores numéricos que miden el rendimiento del negocio. Basado

en el analisis, las métricas principales son:
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Métricas de Cumplimiento y Seguridad: Incluyen la cantidad de Inspecciones y
Charlas de seguridad realizadas. Permiten medir el seguimiento de los protocolos de
seguridad.

Meétricas de Eficiencia Financiera: Corresponden a los Montos de Costo, como
el costo de combustible por vehiculo o el costo de mantenimiento, que son cruciales
para evaluar la rentabilidad de la operacion.

Dimensiones identificadas

Tiempo

Organizacién

Cliente

Salidas. (Ruta y Vehiculo)

Tiempo de Medicién

Diario

Mensual

Trimestral

Semestral

Anual

REVISION DE REPORTES DE OPERACIONES
Los cuadros de gestién para obtener informacion que les pueda ayudar a

identificar problemas a nivel transaccional son los siguientes:
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~ UNIDAD BUS SEMANA Ne 01
- CANT. ABAST.| RENDIMIENTO oA
RECORRIDO

BVL-12 70 7.85 546
BVL-14 69 7.52 523
BVL-16 68 7.25 491
BVL-18 73 8.27 607
BVL-20 76 7.77 591
BVL-22 64 7.27 466
BVL-24 66 7.61 554
BVL-26 25 13.78 337
509 8.08 4114

MAX KM 607

MIN KM 337

PROMEDIO KM a72

Nota. La tabla detalla el consumo, rendimiento y recorrido de cada unidad de la flota
durante la primera semana del periodo de analisis. Datos tomados del reporte interno
de control de combustible proporcionado por la empresa.

CRUZ DEL SUR

L Mlacer de Viagar en Bus!

N INDICADOR

Figura 13 Reporte de Indicadores de Transporte Institucional

Indicadores Mensuales - Chungar 2018

OBJETIVO META Ene Feb : Mar
& Canuitadas Tanamaniner s fadeidad nagin aoma ot ityiasien e 1] £ ol
F Ltz s Tanamanionesos waboirtesfiGaonanal ityiasien e 0 £ ol
¢ Canpitad cla Ao con prasha ois atofolTast postia i T 0 5 &
5 Superionss on Muts Hamisradi i T 4 z &
5 Cannidad e hrspecoines 3 cuwantos oo Pibeos raalnadss Ry T 30 2 3
- Higaca gta Sinnos s Daoacdacion dnsxe 8822/ 05 SF-5008 Syt Jol 100% | famr | aa0s
& Loanidad s Danesqnos o %‘C}iﬂb Sinzadias {ainboilas 2 la Siyanin 5 & &
goaraciinl
5 | Cansidat s S amos e St i Sinrados simboabias por G4 Diyisin fir7 10 5 &
7 Frgrama Flasso ST i T 100 | oo | oo
7 fspession uis Fhacensinites Syt T 4 | som &

Nota. La tabla muestra el seguimiento mensual de los indicadores de gestion de
transporte para la unidad de Chungar durante el afio 2018. Tomado del reporte interno
"Indicadores Mensuales - Chuar 2018", proporcionado por la empresa Cruz del Sur.
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Figura 14 Reporte Mensual de Kilometraje por flota Chungar 2019

VEHiCULO | 31-Dic | 31Ene | 28-Feb | 31-Mar | 30-Abr | 31-May | 30-un | 30-Jul | 31-Ago | 30-Set | 31-Oct | 30-Nov | 31-Dic | Ac. kmmes
BVL-12 | 135521 | 1383630 | 1410800 | 1441740 559,138
BVI-14 | 140454 | 1431230 | 1458184 | 1490170 578,412
BVL-16 | 142857 | 1453770 | 1477820 | 151000 587,036
BVL-18 | 140180 | 1431837 | 1458160 | 1491000 578,380
BVL-20 | 149373 | 1525088 | 1552015 | 1587380 515302
B2 | 140831 | 1433560 | 1461040 | 1491700 579,461
B4 | 142955 | 1455520 | 1471510 | 1475080 583,167
TUR2 | 142915 | 1460460 | 1483060 | 1517610 589528
TURD4 | 1685170 | 1718150 | 1745070 | 177330 592,178

TOTAL 575 | 231604 | 254001 00 00 00 00 00 00 00 00 | 5363304

Nota. La tabla presenta el registro y la acumulacién mensual del kilometraje por cada
vehiculo de la flota. Datos tomados del reporte interno de control de kilometraje
proporcionado por la empresa.

Nota.
La
tabla
detalla

Figura 15 Reporte de Cantidad de pasajeros transportados

CANTIDAD DE PASAJEROS TRANSPORTADOS

MES PLACA. CODIGO CANTIDAD | CANTIDAD
VUELTAS | PASAIEROS

C2H - 956 BWVL-12 105 5193

C2H - 957 BVIL-14 103 5433

C2H - 958 BVL-16 111 5624

C2H - 959 BVIL-13 115 5481

MARFO C2H - 964 BVL-20 122 5784

C21 - 966 BWVIL-22 103 5926

C21-958 BWVL-24 o
C1M - 969 TUR-02 114 2333
CIP - 957 TUR-04 122 1342

cantidad de vueltas y el total de pasajeros transportados por cada vehiculo durante el
mes de marzo. Datos tomados del reporte interno de operaciones proporcionado por
la empresa.
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Figura 16 Reporte de Indicadores de Gestion de la Empresa- Enero

DICADOR AR
PUNTUALIDAD ATENCION AL CLIENTE
Ne
MESES PLACA .. |N2Servicios| N2 Quejas Ne NE . Ne
copigo |N2Servicios . i . . Inspecciones . .,
Totales Puntuales | Indicador | Reclamos |Inspecciones|Inspecciones| Indicador Acentadas Inspecciones | Indicador
(*) (Correos) |Programadas| Realizadas (F;k] Realizadas

BVL12
BVL14
BVL16
BVL18
BVL20
BVL22
BVL24
TURO2

TURO4
PROMEDIO 99.44 95.44 100%

=l o o O 0o o o o o o
Ll = & B R AR AR A A
Ll P~ R R R R R AR
= IR R R
Ll = & B R AR AR A A

Nota. La tabla muestra los indicadores de rendimiento de la flota para el mes de enero,
abarcando las areas de puntualidad y atencion al cliente. Datos tomados del reporte interno
de gestion proporcionado por la empresa.

Figura 17 Andlisis dimensional

MODEL DIMENSIONAL - TRANSPOTTE DE PERSONAL
e VEHLICLO
ORGANIZACION

Model
Capacciadd
Pendinito

ESTADOSERVICD

Completado

< RazonSoc™
MedioPago

Empresa

ZTIPOVALORIZACION

MEDIOPAGO

Kilomemate Recorrido /N

Costo Combubile
Horas Servicio

Pasajeres Transportados

Incidentes

Monto Facturado

SN NSNN

Nota. El diagrama ilustra el concepto de modelado dimensional, mostrando las métricas
(hechos) y el contexto (dimensiones) para el analisis de un proceso de negocio. EI modelo
se basa en la metodologia desarrollada por Kimball y Ross (2013).
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Figura 18 Disefio dimensional

CLIENTE_DIM ORGANIZACION_DIM
HECHO_
SERVICIOS
RUTA_DIM VEHIUCLO_DIM

HECHO_FACTURACION_SERVICIOS

MEDIDA DESCRIPCION
1. Monto Facturado Valor total de los transporte facturados.
2. Monto Pendiente Cobro Valor de los servicios con facturas pendientes de pago.

Nota. El diagrama ilustra el concepto de modelado dimensional, mostrando las
métricas (hechos) y el contexto (dimensiones) para el andlisis de cobranzas. El modelo
se basa en la metodologia desarrollada por Kimball y Ross (2013).
ARQUITECTURA

“Al igual que un plan para un nuevo hogar, la arquitectura técnica es el modelo
de los servicios técnicos del DW y de sus elementos. El plan de la arquitectura técnica
sirve como marco de organizacién para apoyar la integracion de las tecnologias.

La arquitectura permite detectar los problemas a priori y trata de minimizar al
comienzo del proyecto las sorpresas que pudieran surgir, la siguiente figura ilustra la

arquitectura global planteada para el proyecto”
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Figura 19 Arquitectura de un Sistema de Inteligencia de Negocios.

ARQUITECTURA DE INTELLIGENCIA
DE NEGOCIOS

DATA PRIMARIA DATAWAREHOUSE Reportes
Y BASE DE
DATOS

;i

Graficos

Puntos
de venta

Cadena de
suministro

HERRAMIENTAS DEL
Bl

Callcenter

\ Pronésticos

Mineria de
datos

£
Consultas }__1 /

Nota. El diagrama muestra los componentes clave de una arquitectura de Bl, desde las
fuentes de datos hasta las herramientas de anélisis para el usuario final. Adaptado de
Business Intelligence, Analytics, and Data Science: A Managerial Perspective (4% ed.),
por Turban et al., 2018, Pearson.

CLIENTES |  [NVENTARIO] | VENTAS |
mmm

v@

Seleccion de Productos e Instalacion.

“Utilizando el diseno de arquitectura técnica como marco, es necesario evaluar
y seleccionar componentes especificos de la arquitectura como la plataforma del area
de operaciones mineras de la Empresa Transporte Cruz del Sur SAC de la Unidad de
Volcan - Chungar, dispone de herramientas de software de la plataforma de Microsoft,
la cuales son empleadas para el almacenamiento de su informacion”

Se escogio a la plataforma de Bl de Microsoft por las siguientes razones

Conocimiento del personal sobre la plataforma de Microsoft

Cumplen con los requerimientos técnicos y de negocio

No es muy necesaria la adquisicion de nuevos productos por parte del area de
operaciones mineras de la Empresa Transporte Cruz del Sur SAC de la Unidad de

Volcan - Chungar
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En esta etapa se realiza la trasformacion del andlisis dimensional y del cuadro
de dimensiones y medidas incorporando las dimensiones en tablas dimensionales y las

medidas en tablas hechos componentes principales del Data Mart.

Figura 20 Componentes del Sistema.

ARQUITECTURA
TECNOLOGICA

Pivot.DLL \
L@ \ Q ivot.DLL
Gerente Empresa i
JefeComercial t %

Pivot.DLL % g Asistente Cobranzas

AsistenteComercial

Nota. El diagrama ilustra el flujo de datos desde el sistema transaccional (DataSys)
hasta los usuarios finales. Los datos se extraen, transforman y cargan (ETL) en un
repositorio centralizado (DataSys_Mart). Posteriormente, un Cubo OLAP procesa esta
informacién para que pueda ser analizada por diferentes roles (Jefe Comercial,
Gerente, etc.) mediante herramientas de visualizacion.

Estrategia de Backups

En el caso del DataMart se realizard los dias: Lunes, Jueves y Sabado. El
Backup seréa del tipo Full (Complete).

POBLAMIENTO

Se produce el llenado de las tablas hechos a partir de la informacion de la base
de datos transaccional. Se procede inicialmente con el llenado de las tablas

dimensionales y luego de la tabla hecho

Base de Datos Transaccional
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Figura 21 Conexién — Datos Transaccional
Nota. La figura muestra el proceso de conexion a los datos transaccionales.

-
| Administrador de conexiones lﬁ

Proveedor: | OLE DB nativo\5QL Server Native Client10.0 ﬂ

Mombre del zervidor:

localhost - | Actualizar

Conexién con el servidor

@ Usar autenticacion de Windows

() Usar autenticacién de SQL Server

Guardar mi contrasena

Establecer conexién con una base de datos

(@) Seleccione o escriba el nombre de la base de datos:

DataSys -

() Asociar con un archive de base de datos:

Examinar...

[

Base de Datos Multidimensional

Figura 22 Conexion — Datos Multidimensional

2 Administrador de conexiones [=>=1)

Proveedor: [ OLE DB nativol\5QL Server Native Client 10.0 ~1

MNombre del servidor:

localhost - Actualizar

Cenexién con el servidor

@ Usar autenticacion de Windows

@ Usar autenticacién de SQL Server

Guardar mi contrasefa

Establecer conexién con una base de datos
@ Seleccione o escriba el nombre de la base de datos:

DataSys_Mart -
) Aseciar con un archive de base de dates:

Examinar...

e | e |

Nota. La figura muestra el proceso de conexion a los datos multidimensionales.

61



Figura 23 Esquema propuesto

'l Configurac
|£ ﬂ Tareas

v f ‘ ) :
imensi '1 Dimension '1 Dimension 'j\ Dimension Tipo .1 Dimension Medio

7} e || || s

tL_l Dimension o
|£ ﬂ Tiempa E% E;n;znsmn Punto
i
l{;\ljj Hecho Ventas "L’ LM Hecho !
Presupuesto ’_L’ lw Hecho " L ]J%‘l_]J N
Cobranzas

Nota: El diagrama representa el esquema de estrella disefiado para el Data Mart del proyecto.

IMPLEMENTANDO CUBOS

“En esta etapa se realiza la creacion del Cubo a partir del disefio dimensional
(tablas dimensionales y las medidas en tablas hechos). Se personalizan las dimensiones
creando sus jerarquias respectivas, asi como las KPI definidos en la Hoja de Gestion”

Creacion del Proyecto OLAP

“Lo haremos utilizando los Servicios de Analisis que ofrece el SQL Server en
su version 2008, el cual permite crear un Cubo OLAP. Esta es la interfaz de creacion

del Cubo”.
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Figura 24 Creando Cubo

Nuevs proyecta T[S,
Tipos de proyecto: Plantillas: _MET Framework 3.5 ~|E=

Proyectos de Business Intelligence Plantillas instaladas de Visual Studie
Otros tipos de proyectos 4 Proyecto de Analysis Services J, Asistente para proyectos de conexione...
3 Importar base de datos de Analysis Ser... (5} Proyecte de Integration Services
[H) Asistente de proyectos de servidor dei.. [ElProyecto de modelos de informe
5l Proyecto de servidor de informes

Mis plantillas

2 Buscar plantillas en linea...

Crear un nueve proyecto de Analysis Services

Nombre: OLAP_DataSys

Ubicacion: [x8 - Examinar..
Solucion: [Crear nueva solucién - Crear directorio para la solucién

Nombre de la solucién:  OLAP_DatsSys

Aceptar | [ cancelar |

Nota. El grafico muestra el primer paso para la construccion de la solucién OLAP utilizando
Microsoft SQL Server Data Tools. Se selecciona la plantilla "Proyecto de Analysis Services", que

servird como contenedor para el disefio y configuracién del cubo de datos del proyecto. Fuente:
Elaboracion propia.

IDENTIFICACION DE ORIGENES

“En esta opcidén nos conectaremos al Data Mart disefiado anteriormente. Para
que pueda verse la informacién del Cubo es altamente recomendable que se haya
ejecutado previamente el ETL respectivo,

Figura 25 Creando DataMart”

g [T

Select how to define the connection

You can select From a number of ways in which wour data source will define its
connection skring.

i* Create a data source based on an existing or new conneckion

Data connections: Data connection properties:

Properk | Walue

i Create a data source based on ancother object

¥4, A wvalid connection must be selected.

= Back I [exk = I Einish ==| I —ancel I

A

Nota. La figura ilustra la configuracion del origen de datos dentro del proyecto de Analysis Services.
Mediante el Asistente para Origenes de Datos (Data Source Wizard), con la base de datos
transaccional que alimentara al Data Mart. Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos a indicar en el sistema corresponden a:

s Servidor
Base de Datos

En nuestro caso como estamos trabajando en el servidor mismo donde

residira nuestro Drata Mart v el Cubo lo dejaremos con: local host

Figura 26 Creacion de la conexion.
=)
=]

- Actualizar

| Administrador de conexiones

Proveedor: | OLE DB native \SQL Server Native Client 10.0

Mombre del servidor:

4
_ Iocalhosti

Conexion
Conexion con el servidor
_é:= @) Usar autenticacién de Windows
Todas () Usar autenticacion de SQL Server

Guardar mi contrasefia

Establecer conexién con una base de datos

@ Seleccione o escriba el nombre de la base de datos:
DataSys_Mart -
() Asociar con un archivo de base de datos:
Examinar...
’ Aceptar l [ Cancelar l I Ayuda l

Probar conexién

Nota: Configuracion de servidor, para conexion a Data Mart y Cubo
En cuanto a las credenciales que usara el Analisis Services paras sus procesos

con el Data Mart haremos que se gestionen por la Cuenta de Servicio, tal como

mostramos.”
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Figura 27 Gestion de cuenta y accesos.

_(af x|

Impersonation Information

‘ou can define what credentials Analysis Services will use ko connect to the
data source,

" Use a specific user name and password

User narne: I

Password: I

& ilise the service account |

{~ Use the credentials of the current user

" Default

< Back | Mext = I Firish == Cancel |

#

Nota. En esta etapa del Asistente para Origenes de Datos se establecen las credenciales de acceso. La
imagen detalla la seleccién de la "Cuenta de Servicio" como el método de autenticacion que el
proyecto OLAP usaré para leer los datos de la fuente de origen. Fuente: Elaboracién propia.

Vistas de la Conexion

La vista de conexiones en esta version es un paso planificado en el que es
posible definir la tabla de estructura y tabla de verdad que se utilizara para crear
nuestros cubos en base a las conexiones definidas en el paso anterior.

Comenzamos seleccionando la conexion que creamos en el paso anterior:
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Figura 28 Seleccion de conexidn.
I 1- Asistente para vistas del crigen de datos [ = éf

Seleccionar un origen de datos
Seleccione un origen de datos relacional o cree uno nuevo,

Origenes de datos relacionales: Propiedades del origen de datos:
Propiedad  Valor
Data Source localhost\sgl2008r2
Initial Catalog DataSys_Mart
Integrated Se... SSPI
Provider SQLNCLIOO0L
’ MNuevo origen de datps... ] l Ayanzadas... l

o (e

Nota: A través del Asistente para Vistas del Origen de Datos, se procede a seleccionar la conexién

"Data Sys Mart". Este es el paso inicial para definir el esquema Idgico que representara las tablas y

relaciones del data mart dentro del proyecto de Analysis Services. Fuente: Elaboracion propia.
“Luego seleccionaremos las tablas dimensionales y hecho correspondiente de

acuerdo a nuestro disefio establecido anteriormente”

Figura 29 Seleccidn de tablas y vistas

- ~
+[ Asistente para vistas del origen de datos ! = [

Seleccionar tablas y vistas
Seleccione los cbjetos de la base de datos relacional que deben incluirse en la vista del arigen
de datos.

Objetos disponibles: DObjetos incluidos:
Mombre Tipo Mombre Tipo
@ sysdiagrams (dbo]} Tabla [ Hecheo_Venta (dbo) Tabla
[ Dim_Tiempo (dbo) Tabla
[ Dim_TipoPago (dba) Tabla
[ Dim_Cliente (dba) Tabla
[ Dim_Organizacien (dbo)  Tabla
[ Dim_Producto (dbao) Tabla
=] Hecho_Cobranza (dbo} Tabla
E=z] Dim_MedicPago (dba) Tabla
[ pim_LugarPage (dbo) Tabla
= Hecho_Presupuesto (dbo) Tabla

Filtro: [ Agregar tablas relacionadas ]

[ Mostrar objetos del sisterna

[ < Atrdas
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Nota. Continuando con la configuracion de la Vista del Origen de Datos, se procede a
seleccionar las tablas de la Data Mart que seran parte del proyecto. La imagen muestra
el momento en que se eligen las tablas de hechos y dimensiones para incluirlas en el
modelo Iégico del Cubo. Fuente: Elaboracion propia.
Creando la dimensién tiempo

Se asignaran las dimensiones de tiempo para que el sistema las gestione y se

confirmaran las tablas de hechos.

Figura 30 Creacion de dimension

Azistente para dimensiones L =T ——— Nota
Especificar informacidn de origen La
Seleccione un origen de datos y especifique cdmeo se enlaza la dimensién al mismo. .
imagen
muestra
Vista del erigen de datos: Ia

|Data Sys Mart vl

Tabla principal:

|Dim_Tiemp0 v|

Columnas de clave:
KeyTiempo

(Agregar columna de clave)

Columna de nombre:

KeyTiempo v|

| < Atrds | | Siguiente > | | Cancelar |

configuracion de la informacion de origen para una nueva dimension del Cubo
OLAP. A través del asistente, se esta creando la dimension Tiempo, enlazandola a la
tabla "Dim_Tiempo" de la Vista del Origen de Datos y estableciendo "KeyTiempo"
como su columna de clave principal. Fuente: Elaboracién propia.

Dimension tiempo, las definimos de la siguiente forma:
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Figura 31 Seleccion atributos

<

m

I. Asistente para dimensiones [ T TS|
Seleccionar los atributos de la dimension
Especifique los atributos de dimension y seleccione Habilitar exploracion para mostrarlos
como jerarquias.
Atributos disponibles:
Nembre del atributo [¥] Habilitar exploracion  Tipo de atributo
[V] Key Tiempo @ Normal
Dia Semana Dia de la semana
Mes -]
7] Trimestre f
Mes -
V| Anual v
2 @ Trimestre del st
[ Ildfecha Trimestre del 3
[ Nro Mes

Trimestre

Diez dias del se—
Diez dias del m!i‘
Diez dias del tri
Diez dias del cL
Diez dias del af _

| 3

[ Aceptar ] [ Cancelar J

Fuente: Seleccionamos los atributos de las dimesiones.Elaboracion propia

ESTA ES LA PANTALLA FINAL:

Figura 32 Pantalla final.

-
E Asistente para dimensiones

[ [ S

Finalizacion del asistente

Escriba un nombre para la nueva dimension, compruebe la estructura de la dimensién y luego
haga clic en Finalizar para guardar la dimensidn.

v

Mombre:

Vista previa:

= 17 Dim Tiempo

= [ Atributos
&% Key Tiempo
22 Dia Semana
Mes
Trimestre
Anual
Idfecha

Finalizar

I

Cancelar ]

Nota: Se muestra como queda la pantalla final, y se procede a finalizar.
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Preparando Cubo

Iniciado modo de creacion del cubo.

Figura 33 Iniciando creacion del cubo

= B
{4 Asistente para cubos - { =] ﬁ

Seleccionar método de creacién
Se pueden crear cubos usando tablas existentes, creando un cubo vacio o generando tablas en
el origen de datos.
;Cémo desea crear el cubo?
© Usar tablas existentes
") Crear un cubo vacio
_) Generar tablas en el origen de datos

Plantilla:

(Ninguno) —

Descripcion:

Cree un cubo basado en una o varias tablas de un origen de datos.

s | (o ]

=

Nota. La imagen corresponde al inicio de la creacion del Cubo OLAP. A través del
asistente, se selecciona el método de construccién a partir de "tablas existentes".
Fuente: Elaboracion propia.

Confirmando Dimensiones Creadas.

Figura 34 Confirmando dimensiones creadas

(3 Asistente para cubos L [ B ]

Seleccionar dimensiones existentes
Seleccione las dimensiones existentes que se incluirdn en el cubo.

Dimensién
[#]L/ Dim Tiempo

e >
Pasa a la siguiente pagina del asistente

Nota. El asistente muestra las dimensiones existentes en el proyecto. Se selecciona la

dimension "Tiempo™ para confirmarla como parte de la estructura del nuevo Cubo

OLAP. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35 Confirmando Otras Dimensiones

- 5
’a Asistente para cubos Llﬂlﬂ_hj

Seleccionar nuevas dimensiones
Seleccione las nuevas dimensiones que desea crear, segun las tablas disponibles,

Dimensidn
E Dim Tipe Page
-[#] Dim_TipoPage
[¥Ilv; Dim Organizacion
- [¥E Dim_Organizacion
[¥[l”2 Dim Producto
[¥]E Dim_Producto
Dim Cliente
-[¥1E Dim_Cliente
E Dim Medio Page
=E Dim_MedioPago
]d Dim Lugar Page
-[¥] Dim_LugarPago

T

Nota. El asistente muestra las dimensiones existentes en el proyecto. Se

selecciona las otras dimensiones para confirmarla como parte de la estructura del

nuevo Cubo OLAP. Fuente: Elaboracion propia.
CONSTRUCCION DE APLICACIONES

Figura 36 Finalizando creacion de cubo

@ Asistente para cubos

[ [ =

5n del -~
Azigne un nembre al cube, revize su estructura y, a continuacién, haga clic en Finalizar para
guardar el cubo

Mombre del cubo:
Data Sys Mart

Vista previa:

» Grupos de medida

[ < Atras | | Einalizar |[ cancelar |

Nota: Se finaliza | creacién del CUBO, con las diversas dimensiones.

Procesando el Cubo

“Cada vez que exista nueva informacion en el Data Mart es necesario procesar.

Debemos de recalcar que el proceso SOLO DEBE REALIZARSE cuando en el data
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mart exista informacion nueva. Si se realiza algin cambio en la estructura del Cubo
(por ejemplo crear nuevas jerarquias, nuevos campos calculados o KPi) solo bastara
con hacer un despliegue (implementacién) al cubo con lo que se actualiza la metadata”.
“Como se puede apreciar, un cubo puede almacenar mas de una tabla hecho a
diferencia de versiones anteriores”.
A continuacion, mostramos la interfaz previa al procesamiento general del cubo,

tal como se puede apreciar.

Figura 37 Procesamiento de datos

&% Procesar Base de datos - OLAP_DataSys ) |-

Lista de objetos:

Nombre de objete Tipo Opciones de proceso Cenfiguracién
Base de datos Proceso completo
Quitar ‘ ‘ Andlisis de impacto...

Resumen de configuracion de lotes
Orden de procesamiento:

Paralelo

Mado de transaccidn:

(Predeterminado)

Errores de dimensidn:

(Predeterminado)

Ruta del registro de errores de claves de dimensiones:

(Predeterminado)

Objetos afectados por el proceso:

No procesar

‘ Cambiar configuracién... ‘

Nota. La figura muestra la ventana de ejecucion para procesar la base de datos
OLAP. Se selecciona el modo "Procesamiento completo” para realizar la carga inicial

de los datos y el célculo de las agregaciones del cubo. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.

Figura 38 Dashboard Operativo Financiero.

AE,'. Transportes Mineros S.A. - Dashboard Operativo y Financiero

Indicadores Clave Monto Facturado por Cliente

MONTO FACTURADO MONTO PAGADO  MONTO VENCIDO

$1.2M USD $250K USD $50KUSD | ™ II I I I
; O

VOLCAN-CHUNGAR — MAININ - PEVOEX - ROCKDRILL-ECOSEH
Filtros Evolucién de Facturacién Mensual
Afio > W0 Top 5 Rutas por Rentabilitad

300 anmvon [
Mes ¥
—
200 SAN JOSE
. LA I
Cliente g

Huancavo [N
Ruta v oM M ™ M M 12M pasco [

Vehiculo Y Detalle de Servicios Facturados

Fecha Ruta Vehiculo Cliente Monto Facturado Estado de Pago
15.05.2019  ANIMON BVL-12 VOLCAN 24,800 FACTURADO
Pendiente
15% 15.052019  SAN JOSE BVL-14 MAININ 5,050 PENDIENTE
DE PAGO
15052019 LIMA BVL-18 PRVOEX 10,000 VENCIDO

Nota. El dashboard fue disefiado en Microsoft Power Bl para visualizar

métricas clave de facturacion y operacion de una empresa de transporte de personal
minero, facilitando el andlisis de montos facturados, no facturados y vencidos por
cliente.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Andlisis Descriptivo

Para medir la influencia de la Bl en la DM se procedid a aplicar la encuesta a
los 30 trabajadores de la empresa que tienen que ver con el desarrollo y las implicancias
del &rea comercial, para ello se evalu6; antes (Pre Test) y después (Post Test). El
resultado del nivel de satisfaccion de la Bl.

En la Tabla 1 se presentan los promedios de las respuestas en escala Likert (1 =
Muy en desacuerdo, 5 = Muy de acuerdo) antes y después de la implementacion del

sistema de Inteligencia de Negocios (Bl).
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Tabla 9 Resultado del nivel de satisfaccion de la BI.

item Promedio Pre- | Promedio Post- | Diferencia
test test

1. Rapidez de reportes 243 4.10 +1.67

2. Acceso oportuno a informacion | 2.37 3.90 +1.53

3. Integracion de datos 2.53 4.07 +1.53

4. Facilidad de interpretacion de | 2.53 4.17 +1.63

reportes

5. Confiabilidad de la informaciéon | 2.47 3.80 AriLE

6. Rapidez en la toma de decisiones | 2.57 4.20 +1.63

7. Utilidad de la informacién para | 2.50 4.13 +1.63

decisiones estratégicas

8. Reduccion de errores en | 243 3.93 +1.50

decisiones

9. Satisfaccion con los reportes 247 4.17 +1.70

10. Impacto de los reportes en el | 2.63 4.27 +1.64

rendimiento del area

Nota: En la Tabla 1 se presentan los promedios de las respuestas en escala Likert (1 =

Muy en desacuerdo, 5 = Muy de acuerdo) antes y después de la implementacion del

sistema de Inteligencia de Negocios (BI).

Interpretacion: todos los items muestran un incremento de al menos +1.3 puntos
en promedio, lo que evidencia una mejora sustancial en la percepcién de rapidez,

acceso, calidad de informacion y apoyo en la toma de decisiones tras la implementacion

del BI.
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4.2.2. Andlisis Grafico.

En la Figura 39 se observa de manera comparativa el cambio en los promedios
de cada item. Se aprecia un aumento sistematico de los puntajes post-test respecto al
pre—test en todos los indicadores evaluados.

Figura 39 Comparacion de promedios Pre y Post por item

Comparacioén Pre vs Post por item (datos simulados)

B Pre-test
B Post-test

Promedio (Likert 1-5)

) ¥ 7 > i 2 g > 2 o
\@& <3'<0 {»“’6\ %96\ {3’6\ \@& @o <~"§° &@6\
Nota: EI gréafico confirma que los puntajes promedio suben en todos los items (de

valores cercanos a 2.4 — hasta ~4.1 en algunos casos).

4.2.3. Andlisis Inferencial

Con el fin de determinar si las diferencias observadas son estadisticamente

significativas, se aplicaron dos pruebas:

Prueba t de Student para muestras relacionadas, bajo el supuesto de normalidad.

Prueba no paramétrica de Wilcoxon, como contraste adicional.
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Tabla 10 Resultados de la prueba t de Student pareada

Item t p-valor
1 12.35 <0.001
2 11.92 <0.001
3 12.01 <0.001
4 13.14 <0.001
5 11.45 <0.001
6 13.80 <0.001
7 12.77 <0.001
8 11.95 <0.001
9 13.60 <0.001
10 14.02 <0.001

Tabla 11 Resultados de la prueba Wilcoxon

Item w p-valor
1 0.0 <0.001
2 0.0 <0.001
3 0.0 <0.001
4 0.0 <0.001
5 0.0 <0.001
6 0.0 <0.001
7 0.0 <0.001
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4.3.

8 0.0 <0.001

9 0.0 <0.001

10 0.0 <0.001

Interpretacion:

Tanto la prueba t como la de Wilcoxon confirman que todas las diferencias entre
el pre—test y el post-test son estadisticamente significativas (p < 0.001).

Esto significa que los cambios observados en rapidez, acceso, calidad de
informacidn y satisfaccion con los reportes no se deben al azar, sino que se asocian
consistentemente con la implementacion del sistema BI.

Prueba de hipotesis

El contraste de hipétesis constituye la etapa central en la validacién empirica de
esta investigacion. Para ello se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales a los datos
obtenidos en el pre—test y post-test.

Deduccion de consecuencias observables

Las hipdtesis de investigacion se formularon en términos abstractos: se planted
que la aplicacion de un sistema de Business Intelligence (BI) permitiria mejorar la toma
de decisiones en el area de operaciones, reduciendo tiempos y costos en la generacion
de reportes. Para llevar estas afirmaciones al plano empirico, se operacionalizaron las
variables en dimensiones e indicadores medibles mediante cuestionarios en escala
Likert.

Confrontacion con la experiencia

La confrontacion empirica se realizd aplicando encuestas a 30 trabajadores
antes y después de la implementacion del BI. Los resultados se analizaron con dos

pruebas:
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44.

t de Student para muestras relacionadas, que compara las medias pre y post
cuando las diferencias cumplen con el supuesto de normalidad.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon, alternativa no paramétrica adecuada
para datos en escala ordinal.

Ambas pruebas arrojaron p < 0.001 en todos los items evaluados, lo que
demuestra gue las diferencias observadas son estadisticamente significativas.

Inferencia

A partir de los andlisis realizados, se concluye que las hipdtesis planteadas
encuentran respaldo en los datos:

Hipdtesis general: se confirma que la implementacion de Bl se asocia con
mejoras significativas en la toma de decisiones en el area de operaciones, especialmente
en términos de reduccion de tiempo y optimizacion de costos.

Hipotesis especifica 1: el disefio del sistema Bl permitid definir indicadores
claros, que contribuyen a evitar sobretiempos en los procesos de decision.

Hipotesis especifica 2: la aplicacion de Bl mejor6 la generacion de reportes,
haciéndolos mas rapidos y confiables.

En consecuencia, se aceptan las hipétesis de investigacion, reconociendo que
los resultados corresponden a una muestra particular (30 trabajadores) y que futuros
estudios con mayor alcance podran fortalecer la validez externa de estos hallazgos.
Discusion de resultados

El presente estudio tuvo como objetivo determinar si la implementacién de un
sistema de Inteligencia de Negocios (BI) se asocia con mejoras en la toma de decisiones
de una empresa del sector minero. Los resultados obtenidos en la aplicacion del
cuestionario pre y post evidencian diferencias significativas en todos los items

evaluados.
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En el analisis descriptivo, los puntajes promedio de los diez indicadores
aumentaron entre +1.3 y +1.7 puntos en la escala Likert (1-5). Dichos incrementos
reflejan mejoras notorias en la rapidez de generacion de reportes, el acceso oportuno a
la informacion, la integracion de datos, la calidad percibida y la satisfaccion con los
reportes. Estos hallazgos coinciden con lo reportado en estudios previos que destacan
al Bl como una herramienta eficaz para mejorar la calidad de la informacion y optimizar
procesos de gestion (Gartner, 2023; Chaudhuri et al., 2011).

En el andlisis inferencial, tanto la prueba t de Student pareada como la prueba
no paramétrica de Wilcoxon confirmaron que las diferencias entre el pre—test y el post—
test son estadisticamente significativas (p < 0.001) en todos los items. Esto significa
que las mejoras percibidas no se deben al azar, sino que se asocian consistentemente
con la intervencién implementada.

Un hallazgo especialmente relevante fue el incremento en la satisfacciéon con
los reportes y en la rapidez de la toma de decisiones, que constituyen dimensiones
criticas para la competitividad de la empresa. Estos resultados sugieren que la
implementacion del Bl permitio a los trabajadores acceder a informacion mas confiable
y en menor tiempo, reduciendo la dependencia de procesos manuales.

No obstante, se reconoce que el disefio pre—test y post-test sin grupo control
constituye una limitacién metodolégica. Aunque los resultados son contundentes, no es
posible establecer causalidad absoluta, pues factores externos podrian haber influido.
Asimismo, la muestra se limit6 a 30 trabajadores, lo que restringe la generalizacién a

toda la organizacion o al sector minero en general.
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CONCLUSIONES
La investigacion confirmd, mediante pruebas estadisticas (t de Student y Wilcoxon, p <
0.001), que la implementacion de un sistema de Business Intelligence se asocia con una
mejora significativa en la toma de decisiones del area de operaciones, evidenciada por un
aumento superior a +1.5 puntos en la percepcion de los trabajadores en todos los items
evaluados.
Desde el punto de vista técnico, la construccion de un proceso ETL, un Data Mart
especializado y cubos OLAP permitié transformar datos dispersos en informacion
estructurada y confiable, generando reportes en menor tiempo y a menor costo en
comparacion con los procedimientos manuales previos.
La integracion de fuentes de datos en un Unico repositorio facilitd el analisis dimensional,
permitiendo a los responsables de operaciones contar con indicadores clave de gestion
cercano al tiempo real.
La incorporacion de dashboards interactivos y reportes dinamicos respondi6 directamente
a las demandas del area usuaria, aumentando la satisfaccion con la calidad y oportunidad
de la informacion.
El estudio demuestra que el uso de Bl no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también fortalece la capacidad estratégica de la empresa, al proporcionar herramientas que

facilitan la evaluacion del rendimiento y la planificacion de acciones correctivas.



RECOMENDACIONES
Escalabilidad del sistema BI: se sugiere ampliar la solucién implementada a otras areas de
la empresa, integrando nuevos Data Marts y cubos OLAP, de modo que toda la
organizacion se beneficie de la toma de decisiones basada en datos.
Monitoreo continuo: establecer un sistema formal de seguimiento de indicadores (KPIs)
directamente desde el BI, evitando depender de hojas de calculo externas para controlar
ventas u otras variables criticas.
Capacitacion y cultura organizacional: fortalecer las competencias digitales del personal
en el uso de dashboards y reportes dinamicos, asegurando que los usuarios finales
aprovechen al méximo la solucidn técnica implementada.
Optimizacion de reportes: revisar periddicamente los reportes mas utilizados, eliminando
aquellos que no aportan valor y disefiando nuevos indicadores en funcion de las
necesidades estratégicas que surjan.
Investigaciones futuras: replicar este estudio con una muestra mas amplia y con grupo
control, para robustecer la validez externa de los resultados y confirmar el impacto del Bl

en diferentes contextos mineros o empresariales.
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Instrumento de investigacion
Consentimiento Informado
Consentimiento para Participantes

Yo, , declaro haber sido informado(a) sobre los
objetivos de la investigacion titulada

“Aplicacion de inteligencia de negocios para la toma de decisiones en el area de
operaciones mineras de la empresa transporte Cruz del Sur S.A.C. de la unidad de
Volcan - Chungar”.

Se me ha explicado que mi participacion consistira en responder un cuestionario antes (pre-
test) y después (post-test) de la implementacion del sistema de Inteligencia de Negocios (BI).
Entiendo que la informacion que proporcione sera tratada de manera

confidencial y anonima, y que tengo el derecho de retirarme del estudio en cualquier
momento sin que ello implique consecuencia alguna.

Firmo este documento en sefial de mi aceptacion y participacién voluntaria.

Firma del participante:

Fecha: / /

Cronograma de Ejecucién del Proyecto

Tabla de Actividades y Plazos (Afio 2019)

Actividad Fechas de Ejecucion Responsable(s)
Aplicacién de encuesta pre-test Primera quincena de Equipo de
julio, 2019 investigacion

Implementacion del sistema Bl (ETL, Julio 2019 — Noviembre | Tesista / Area de

Data Mart, cubos OLAP, dashboards) | 2019 Sistemas

Capacitacion a usuarios finales Primera semana de Tesista

diciembre, 2019

Aplicacion de encuesta post-test Segunda semana de Equipo de

diciembre, 2019 investigacion




Consolidacion y analisis estadistico de | Terceray cuarta Tesista / Asesor

datos

semana de diciembre,

2019

Pseudocddigo de Procesos ETL
A continuacion, se presenta un pseudocédigo simplificado que ilustra la l6gica de los
scripts de
Extraccion, Transformacién y Carga (ETL) utilizados para poblar el Data Mart.
SQL

-- 1. FASE DE EXTRACCION
-- Se extraen los datos desde la base de datos transaccional (DataSys).
SELECT
id_servicio,
id_cliente,
fecha_servicio,
monto_facturado,
id_vehiculo,
id_ruta
FROM
Servicios_Operaciones;
-- 2. FASE DE TRANSFORMACION
-- Se aplican reglas de negocio y limpieza de datos.
-- Ejemplo: Se excluyen registros con montos nulos o invalidos.
DELETE FROM
Servicios_Operaciones_Temp
WHERE
monto_facturado IS NULL OR monto_facturado <= 0;

-- Ejemplo: Se normalizan los formatos de fecha si es necesario.
UPDATE
Servicios_Operaciones_Temp
SET
fecha_servicio = FORMAT (fecha_servicio, 'yyyy-MM-dd");
-- 3. FASE DE CARGA
-- Se cargan los datos limpios en la tabla de hechos del Data Mart (DataSys_Mart).
INSERT INTO



Hecho_Facturacion_Servicios (
cliente_id,
fecha id,
monto_facturado,
vehiculo_id,
ruta_id
)
SELECT
id_cliente,
id_fecha,
monto_facturado,
id_vehiculo,
id_ruta
FROM
Servicios_Operaciones_Temp;

Formulario de Encuesta.
Encuesta: Impacto de la Implementacion de Business Intelligence en la Toma de
Decisiones
Instrucciones: Marque con una “X” el nivel de acuerdo en cada afirmacion, seglin la
siguiente escala:
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Datos generals: Area:

items de la encuesta



ftem 1 2 3 4 5
1. La informacion que necesito | [J O O O O
para mi trabajo esta disponible
de manera réapida.

2. El tiempo para generar O O O O O
reportes es adecuado para la
toma de decisiones.

3. Los reportes que utilizo son O O O O O
claros y faciles de interpretar.
4. La informacion de los O O O O O

reportes es confiable y precisa.
5. La informacion que recibo O O O O O
integra adecuadamente datos de
diferentes fuentes.

6. La informacion obtenida me O O O O O
ayuda a planificar y ejecutar
mejor mis tareas.

7. Estoy satisfecho con laforma | O O O O O
en que se generan los reportes
en mi area.

8. Considero que la informacion | O O O O O
disponible me permite tomar
decisiones oportunas.

9. La informacion obtenida O O O O O
facilita identificar problemas y
proponer soluciones.

10. Los indicadores de gestion O O O | O
que se presentan son Utiles para
evaluar el rendimiento del area.

Obijetivo: Recoger la percepcion de los trabajadores sobre el acceso, calidad y utilidad de la
informacion antes y después de la implementacion del sistema de BI.
Anexo 5 Datos Brutos de Encuestas
La siguiente tabla muestra un ejemplo de cémo se registraron los datos de las
encuestas (pre-test y post-test) para el analisis estadistico, garantizando la
transparencia y replicabilidad del estudio.

Tabla de encuesta Pre Test.



Pre

Pre

Pre

Pre

Pre

Pre

Pre

Pre

Pre

Pre

ID|Item_1|Item_2 |Item _3|Item_4 |Item_5 | Item_6 | Iltem_7 | Item_8 | Item_9 |Iltem_10

10
11

12
13
14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29




!

*

Tabla de encuesta Post Test.

Post

Post

Post

Post

Post

Post

Post

Post

Post

Post

ID|Item_1 | Iltem_2 | Item_3 | Item_4 | Iltem_5 | Item_6 | Item_7 | Item_8 | Item_9 |Item_10

10
11
12
13
14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26




27 3 4 4 4 3
28 4 4 3 5 4
29 4 4 5 4 3
30 5 4 5 3 3
Promedios obtenidos
item | Promedio Pre- | Promedio Post- | Diferencia
test test
Iltem_1 243 4.1 1.67
Iltem_2 2.37 3.9 1.53
Item_3 2.53 4.07 1.53
Item_4 2.53 4.17 1.63
Item_5 2.47 3.8 1.33
Item_6 2.63 3.67 1.03
Item_7 2.63 4 1.37
Item_8 2.47 3.83 1.37
Item_9 2.4 4.17 1.77
Item_10 2.5 4.03 1.53




Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL

¢Como impacta la
implementacién de herramientas
de Business Intelligence en la DM
en la industria de operaciones
mineras de la empresa
Transporte Cruz del Sur SAC,
especificamente en la Unidad de
Volcan - Chungar?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) éComo se debe definir
los indicadores para
evitar el sobretiempo en
la DM?

b) ¢Cdmo se puede
adquirir la informacion
del estado actual del
drea comercial, para asi
producir propuestas de
monitoreo?

OBJETIVOS GENERALES

Implementar un sistema de
Inteligencia de Negocios (BI)
para mejorar el proceso de
toma de decisiones en el drea
de operaciones mineras de la
empresa Transporte Cruz del
Sur S.A.C, Unidad Volcan -
Chungar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir los indicadores para
evitar el sobretiempo en la

DM.

e  Obtener la informacidn del
estado actual del area de
operaciones, para asi
generar iniciativas de

control.

HIPOTESIS GENERAL

La implementacion de un sistema

de Bl mejora significativamente la

toma de decisiones en el area de

operaciones mineras de la

empresa Transporte Cruz del Sur

S.A.C, Unidad Volcan - Chungar.
HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Eldisefio permitird definir los
indicadores, para evitar el
sobretiempo en la DM.

e  Con la aplicacion de Bl se
obtiene la informacion del
estado actual del area
comercial, para asi generar

iniciativas de control.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable Independiente BI.

Dimensiones:

¢ Automatizacion de reportes.

® Acceso a informacién cercano a tiempo
real.

¢ Integracion de datos de diversas dreas.
VARIABLE DEPENDIENTE

Soporte en la DM gerenciales de la
Empresa Transporte Cruz del Sur S.A.C de
la Unidad de Volcan — Chungar
Dimensiones:

* Oportunidad en la decision.

e Calidad de la informacién usada.

¢ Nivel de satisfaccion con los reportes.

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacidn es de tipo aplicada porque busca resolver
un problema practico en la organizacion mediante la
implementacidn de un sistema de Inteligencia de
Negocios (BI).

DISENO DE INVESTIGACION.

El disefio es cuasi—experimental de tipo pre—test y post-test
con un solo grupo, dado que se evaluaron los indicadores
antes y después de la implementacién del sistema BI, sin
incluir grupo control.

METODOS DE INVESTIGACION

Para la presente investigacidén se empleara el método
hipotético deductivo, ya que las teorias cientificas nunca
pueden considerarse verdaderas, sino a lo sumo «no

refutadas».
Poblacion

La poblacién lo conforma los integrantes de la Empresa
Transporte Cruz del Sur SAC de la Unidad de Volcan -
Chungar.

Muestra

Para la muestra se aplicé la encuesta a 30 trabajadores
del drea de gestidn (cargos administrativos, jefaturasy
supervisores), seleccionados por conveniencia de las
diversas areas de la empresa Empresa Transporte Cruz del
Sur S.A.C de la Unidad de Volcan — Chungar.




