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Resumen

La toma de decisiones dentro de una empresa de servicios de limpieza se basaba
en el analisis de un reporte, el cual era ineficiente. Por ello, la implementacion de
una solucion de Inteligencia Empresarial era la mejor opcién. La investigacion tuvo
como objetivo demostrar de qué manera la solucion de Inteligencia Empresarial
afectaba en la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima,
2024; su enfoque fue cuantitativo, del tipo aplicada y disefio preexperimental. La
muestra consistié en 8 reportes generados para la toma de decisiones entre el 13
de noviembre y 7 de diciembre del 2023 por dicha empresa. La técnica de
recoleccion de datos fue el fichaje y su instrumento fue la ficha de registro, validado
por expertos y cuyos datos se procesaron en el programa SPSS Statistics. Los
resultados fueron: el tiempo promedio de duracion de la extraccion de datos se
redujo de 1192.5 a 11.88 segundos; el tiempo promedio de duracién de la
transformacién de datos, de 1132.5 a 18 segundos y el tiempo promedio de
generacion del reporte, de 1700 a 13.13 segundos. Se concluy6 que la solucion de
Inteligencia Empresarial afecté positivamente en la toma de decisiones de la

empresa.

Palabras clave: Inteligencia empresarial, toma de decisiones, proceso ETL,

reporte.



Abstract

Decision making within a cleaning services company was based on the analysis of
a report, which was inefficient. Therefore, the implementation of a Business
Intelligence solution was the best option. The objective of the research was to
demonstrate how the Business Intelligence solution affected decision making in a
cleaning services company. Lima, 2024; Its approach was quantitative, of the
applied type and pre-experimental design. The sample consisted of 8 reports
generated for decision-making between November 13 and December 7, 2023 by
said company. The data collection technique was registration and its instrument was
the registration form, validated by experts and whose data were processed in the
SPSS Statistics program. The results were: the average duration of data extraction
was reduced from 1192.5 to 11.88 seconds; the average data transformation
duration time, from 1132.5 to 18 seconds and the average report generation time,
from 1700 to 13.13 seconds. It was concluded that the Business Intelligence solution

positively affected the company's decision making.

Keywords: Business Intelligence, Decision making, ETL Process, Report.



I. INTRODUCCION

La toma de decisiones es un proceso que requiere de la informacidon como recurso
estratégico para poder ser ejecutada (Rodriguez Cruz y Pinto 2018). Para las
empresas, la Inteligencia Empresarial (IE), Inteligencia de Negocios (IN) o Business
Intelligence (Bl), segun Garcia Jiménez et al. (2021), se ha transformado en una
solucion viable porque permite que la toma de decisiones se soporte en el
conocimiento adquirido. Asimismo, Djerdjouri (2020) indica que cada vez son mas

PYMES las que invierten en soluciones de este tipo.

A nivel internacional, las empresas se encuentran siempre buscando mejorar sus
interacciones con los clientes, personal, accionistas y otros interesados. El desafio
que se les presenta apunta a la necesidad de lograr que sus procesos de
produccion sean lo mas eficientes y efectivos posibles. Debido a ello, los resultados
de aplicar IE son de gran valor, puesto que dicho conocimiento se puede
transformar en una ventaja competitiva (Viteri Cevallos y Murillo Parraga 2021).
Segun Haro Sarango et al. (2023), la gestion y la inteligencia empresarial estan muy
relacionadas, al grado que se puede considerar, dentro de dicha gestion, a la
Inteligencia Empresarial como una herramienta o enfoque que se concentra en
emplear los datos e informacidon buscando optimizar la toma de decisiones en la
empresa y su eficacia. Ademas, indica que la inteligencia empresarial es una
aplicacion cuya adopcion en el mundo se espera continue creciendo. De igual
forma, a nivel nacional, Pefia Calagua (2022) comenta que, desde inicios de los
afnos 90, las aplicaciones de IE han pasado por diferentes cambios en muchos
enfoques, debido al volumen de informacion que se genera y crece
exponencialmente. La |IE asume un papel importante pues, con su aplicacion, las
empresas pueden examinar agilmente su informacion (procesada bajo ciertas
reglas definidas) en el momento oportuno. Por su lado, Ogosi Auqui et al. (2023)
menciona como, actualmente, el crecimiento de las empresas origina gran cantidad
de datos generados por las empresas, lo cual resulta en desorganizacion y un mal
manejo de estos. Por ello, nace la necesidad de tener los datos organizados y de
facilitar su analisis, siendo las herramientas de inteligencia de negocios la mejor
opcion.

Las soluciones de IE pueden aplicarse en empresas de distintos rubros,
adaptandose a sus necesidades y cuyas ventajas de su aplicacion le permiten



organizar los datos y llevar una mejor planificacion estratégica. Por ello, se espera
que la presencia de la |IE en las empresas aumente (Zamora Carrillo, Novoa Torres

y Bermudez Huérfano 2019).

La empresa estudiada es una organizacion pequeia que presta servicios de
limpieza. La administradora se encargaba de registrar la informacién referente a los
servicios contratados, clientes y otros, en archivos Excel. Para la toma de
decisiones (2 veces por semana), la gerente determinaba qué datos necesitaban
para el reporte. Dependiendo de ello, la administradora descargaba los archivos
necesarios para luego crear el reporte en Excel (con o sin apoyo de la gerente,
segun sea necesario), generando los indicadores y visualizadores que requerian
(esta creacion era limitada por las pocas nociones en el software y por el tiempo
con el que disponian). En base a este y reportes pasados, la gerente tomaba las
decisiones. Por ello, se propuso desarrollar e implementar una solucion de IE que
sustituya los reportes hechos en Excel, permitiéndole contar con un reporte
actualizado (sin realizar calculos manuales) y con los indicadores necesarios, cuya
extraccion, transformacién de los datos y generaciéon del reporte se realice en un
tiempo muchisimo menor y de forma automatica, brindando asi informacion exacta

y confiable para una oportuna toma de decisiones.

El problema general (PG) fue el siguiente: ;De qué manera la solucion de
Inteligencia Empresarial afecta en la toma de decisiones en una empresa de
servicios de limpieza. Lima, 20247 Y los problemas especificos fueron: (PE1) ¢De
qué manera la solucion de Inteligencia Empresarial afecta la disponibilidad de datos
para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 20247
(PE2) ¢De qué manera la solucion de Inteligencia Empresarial afecta la
disponibilidad de datos transformados para la toma de decisiones en una empresa
de servicios de limpieza. Lima, 2024? (PE3) ;De qué manera la solucion de
Inteligencia Empresarial afecta la disponibilidad de informaciéon para la toma de

decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 20247

La investigacion fue de tipo preexperimental, pues se aplico el pre y post-test y se

empled instrumentos de recopilacion de datos validados por expertos.



El desarrollo del proyecto se basé en las siguientes justificaciones: Teérica,
pues las herramientas tecnoldgicas que se usaron ya han sido empleadas
anteriormente por otros investigadores con el fin de obtener mejoras en la toma de
decisiones; practica, pues la solucion ayudd en la toma de decisiones, contando
con indicadores construidos en base a un mejor analisis de los datos que se hayan
obtenido, cuya actualizacion es automatica, reduciendo el tiempo de generacion y
liberando recursos (personal); metodolégica, pues se apoyo en el uso de fichas
de registro validadas por expertos para recolectar los datos antes y después de
implementar la solucion de Inteligencia Empresarial y social, pues aportd

conocimiento valioso para estudios futuros de la empresa o de otros investigadores.

En cuanto a los objetivos, el objetivo general (OG) fue el siguiente: Demostrar
de qué manera la soluciéon de Inteligencia Empresarial afecta en la toma de
decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024. Asimismo, los
objetivos especificos fueron: (OE1) Determinar de qué manera la solucion de
Inteligencia Empresarial afecta en la disponibilidad de datos para la toma de
decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024. (OE2) Determinar
de qué manera la solucion de Inteligencia Empresarial afecta en la disponibilidad
de datos transformados para la toma de decisiones en una empresa de servicios
de limpieza. Lima, 2024. (OE3) Determinar de qué manera la solucion de
Inteligencia Empresarial afecta en la disponibilidad de informacién para la toma de

decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024.

Respecto a las hipo6tesis planteadas, la hipotesis general (HG) fue: La solucion
de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la toma de decisiones en una
empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024. Las hipotesis especificas fueron las
siguientes: (HE1) La solucion de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en
la disponibilidad de datos para la toma de decisiones en una empresa de servicios
de limpieza. Lima, 2024. (HE2) La solucion de Inteligencia Empresarial afecta
positivamente en la disponibilidad de datos transformados para la toma de
decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024. (HE3) La solucion
de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la disponibilidad de informacion

para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito internacional, Nazate Enriquez (2022), en su tesis realizada en
Ecuador, implementd una solucion de IE con el objetivo que apoye en la toma de
decisiones informada en la organizacion estudiada. Por un tema de practicidad, la
metodologia elegida para el desarrollo de la solucién fue Hefesto. Como resultado,
se obtuvo la automatizacién del proceso de ETL y que los informes si respondian a
las preguntas planteadas por el negocio en base a sus necesidades, concluyendo
asi que el sistema de |E result efectivo al haber logrado su objetivo de apoyar en
la toma de decisiones (Nazate Enriquez 2022). Por inferencia, la solucién de
Inteligencia Empresarial es un recurso estratégico para la empresa, dando como
aporte el conocimiento de los indicadores necesarios como apoyo a la toma de

decisiones.

Valencia Murillo (2020), en su tesis realizada en Colombia, desarrollé un prototipo
de herramienta de IE por medio del analisis de la informacion de érdenes de
produccion con el objetivo que apoye en la toma de decisiones informadas en la
organizacion estudiada. La metodologia empleada fue Hefesto y Kimball para la
construccion de la solucion. Obtuvo como resultado la disminucion del tiempo de
analisis de la informacion, una visualizacién clara de los parametros y una oportuna
toma de decisiones. El autor concluy6é que tanto proveedores como vendedores
pueden tener un mejor seguimiento de sus productos con la implementacion de
dicha solucién de IE (Valencia Murillo 2020). Por inferencia, la solucion de IE
permite analizar a detalle los indicadores propios de un proceso en particular y
tomar decisiones de manera oportuna, con un seguimiento diario de la informacién

mostrada en el dashboard.

Moreno et al. (2019), en su articulo (Brasil), analizé la implementacion de un
sistema de IE y analytics en el banco estudiado con el objetivo de evaluar la
generacion de valor a nivel empresarial. La metodologia elegida para el desarrollo
de la solucion no fue mencionada. El resultado de la investigacion fue la obtencién
de beneficios en la empresa, el buen seguimiento de sus recursos y su optimizacién
en el proceso. Los autores concluyeron en que el uso de tecnologias de IE fue
adecuado por la cantidad de beneficios que les permitieron lograr, tanto

estratégicos como operativos (Moreno et al. 2019). Por inferencia, la solucién de



IE, junto a los recursos y capacidades organizacionales, aportan valor empresarial

a la institucion.

Medina Q., Farifia M. y Castillo-Rojas (2018), en su articulo (Chile), desarrollaron
un proceso de Data Warehousing con el objetivo de tener indicadores acerca de la
productividad académica. Para construir la solucion de IE, optaron por seguir una
metodologia basada en las metodologias Kimball y Hefesto bajo criterio de los
autores. Como resultado, obtuvieron que el Datamart implementado gener6 los
datos requeridos para su explotacion y uso en los visualizadores creados.
Concluyeron en que la solucién aplicada gener6 un gran cambio e impacto en la
toma de decisiones (Medina Q., Farifia M. y Castillo-Rojas 2018). Por inferencia, la
solucién de IE genera conocimiento nuevo a la institucion sobre productividad

académica.

En el ambito nacional, Paucar Palomino et al. (2021), en su articulo (Peru),
implementaron una solucion de |IE con el objetivo de brindar apoyo a la toma de
decisiones en el departamento de ventas. Para desarrollar la solucidn, revisaron las
metodologias Kimball, Inmon y Hefesto, para luego elaborar y aplicar una nueva
metodologia. Obtuvieron como resultado una reduccion de mas del 50% de tiempo
en generacion de reportes y analisis de informacién. Concluyeron en que la
aplicacién de la solucién de IE permitié optimizar el soporte a las decisiones
tomadas por los responsables en la empresa, disminuir la duracién del tiempo de
generacion de reportes, incrementar la cantidad de reportes generados al dia y la
satisfaccion del usuario responsable del informe (Paucar Palomino et al. 2021). Por
inferencia, la solucion de IE permite reducir tiempos de procesamiento y analisis de

datos.

Heredia Salinas (2019), en su articulo (Peru), aplico Inteligencia Empresarial en una
empresa agroindustrial con el objetivo de apoyar en la gestién de las ventas. Se
apoyo en la metodologia Kimball para su desarrollo. El estudio resultdé en que los
subprocesos de consolidacion de datos, su procesamiento y toma de decisiones
fueron acelerados en término de tiempo. Concluyé en que la IE brinda mejoras para
la toma de decisiones al otorgar datos e informaciéon consolidada y actualizada
(Heredia Salinas 2019). Por inferencia, la solucion de IE permite consolidar y



procesar la informacion, mejorando la gestion de ventas por medio de una oportuna

toma de decisiones.

Apolaya Saravia (2019), en su tesis realizada en Lima, implementd una solucion de
IE con el objetivo de identificar informacion para la toma de decisiones a nivel
gerencial en la organizacién estudiada (departamento comercial). Utilizé la
metodologia Kimball para el desarrollo de la solucién. Obtuvo como resultado la
reduccion del tiempo de elaboracion de los informes (de 32.63 horas a 22 minutos).
El autor concluyé en que la implementacion tuvo un impacto positivo, pues la
informacion esta actualizada y se puede ver en cualquier lugar (Apolaya Saravia
2019). Por inferencia, la implementacion de una solucién de IE permite optimizar

tiempos.

Portal Uipan y Quispe Alcca (2018) plantearon en su tesis realizada en Lima, una
solucion de IE con el objetivo de conocer como mejora la toma de decisiones del
area de soluciones en la empresa estudiada. La metodologia usada fue Kimball
para la construccion de la solucion. Obtuvieron como resultados la reduccién de los
tiempos de extraccion (230 min a 2.07 min), transformacion (180.67 min a 1.88 min),
carga de datos (120.33 min a 1.04 min) y generacién de reportes (120 min a 1.14
min). Concluyeron en que la solucion de IE si brindaba el soporte esperado en la
generacion de indicadores (Portal Uipan y Quispe Alcca 2018). Por inferencia, la
calidad de informacion generada por la solucion de IE es mejor y permite ahorrar

tiempo.

Adicionalmente, se conceptualizaron los siguientes términos relacionados a la

variable independiente: Solucion de Inteligencia Empresarial:

Moreno et al. (2019) senalan que Inteligencia Empresarial (IE), Inteligencia de
Negocios (IN) o Business Intelligence (Bl) es una metodologia que se ha tornado
esencial en las empresas (por competencia), asegurando su supervivencia en el
mercado. Asimismo, Chen y Lin (2021) comentan que, para que las empresas
puedan tomar decisiones acertadas y mantener su ventaja competitiva sobre sus
competidores, estas deben encontrarse en una continua busqueda de informacion
exacta. Viteri Cevallos y Murillo Parraga (2021) indican 4 fases a seguir para su

implementacion dentro de una empresa: A) Fuente de datos, B) Procesamiento y



organizacion, C) Reporteo y andlisis, D) Toma de decisiones. Djerdjouri (2020), por
su parte, menciona que uno de sus beneficios es simplificar la informacién y contar
con datos mas ordenados, lo que facilita su busqueda y agiliza su analisis en la
toma de decisiones. Segun Martinez Zabaleta y Rodriguez Luna (2023), nos
muestra un analisis de como la aplicacion de |[E es mas que solo la implementacion
de un software: es una cultura organizacional, la cual brinda ventajas internas y
externas, siendo una de ellas la posibilidad de crecimiento en el sector. Fatima y
Linnes (2019) indican que, para que la Inteligencia Empresarial sea exitosa, es
relevante que las empresas hayan establecido previamente factores criticos de
éxito. Por otro lado, Enriquez Herrera, Lopez Goyez y Zabala Villarreal (2023),
sefalan que el analisis de datos va muy bien de la mano con la IE y se ubica junto
al proceso ETL, donde se tratan los datos para su posterior analisis, consiguiendo
asi crear conocimiento a partir de estos. Ademas, para Hermawan et al. (2018), el

analisis de datos consiste en: evaluar su calidad, disponibilidad, su tipo, etc.

Segun Naeem et al. (2020), un proceso ETL es definido como la extraccién de
datos de sus variadas fuentes, su procesamiento bajo algun esquema de modelado
y su carga a un repositorio final para su uso. Manrique et al. (2021) indican que este
proceso es considerado un paso necesario al momento de trabajar con datos y
almacenarlos, siendo importante su aplicacién, evitando asi datos redundantes y

logrando que estén mejor organizados.

Datamart es un almacén de datos que, de acuerdo con Avila Cruz y Chiquito Mufiiz
(2022), es construido y administrado frecuentemente por una sola area de una
empresa y donde extraen datos de pocas fuentes. Por ello, su tamafo suele ser
pequefio y menos complejo que los Data Warehouses, por lo que su construccion
y mantenimiento es mas facil. De la misma forma opinan Belov, Kosenkov y
Nikulchev (2021), quienes indican que el Datamart permite el manejo y

almacenamiento de datos en un determinado departamento o area.

De acuerdo con Akid et al. (2022), de manera conceptual, el modelo dimensional
se constituye de 3 elementos: tabla de hechos, dimensiones y jerarquias. La tabla
de hechos es la entidad estudiada y tiene 1 0 mas medidas, las tablas dimensiones

son aquellas que permiten analizar la tabla de hechos y contienen 1 o mas atributos



(parametros que definen el grado de granularidad y atributos débiles que son
informativos y estan relacionados con los parametros) que se usan para modificar
las medidas y las jerarquias que permiten, segun el grado de granularidad deseado,
ordenar los parametros de las dimensiones. Asimismo, Bermeo Pérez vy
Campoverde-Molina (2020) indican que, dentro del modelo dimensional, la principal
tabla es la de hechos (contiene las métricas a evaluar) y la tabla dimensioén es
aquella que comprende caracteristicas o atributos, con las que se obtiene
informacion mas concreta. Los 2 tipos de esquemas de modelo mas usados segun
Akid et al. (2022), son: A) Estrella, que consiste en una tabla central de hechos que
incluye las medidas como columnas y varias tablas dimension, donde cada una de
ellas contiene todos los atributos como columnas. B) Copo de nieve, el cual, a
comparacion del anterior, permite la representacion de jerarquias empleando

subdimensiones (tablas mas pequenas). Es una extension del modelo estrella.

De acuerdo con Rocha Granados (2021), la visualizaciéon de datos es el proceso
donde se representa informacién de manera grafica y clara, permitiendo analizar e
interpretar datos. Segun Paratala Rajagopal (2020), es una buena manera con la
qgue una persona puede comprender ciertos conceptos o datos utilizando graficos,
formas, colores y secuencias. Asi trabaja un dashboard. Por otro lado, la reporteria
es el proceso de elaboracién de informes con graficos e indicadores para la toma
de decisiones (Rabiei y Almasi 2022). Segun Cérdova Viera, Martinez Borrego y
Cordova Viera (2021), los dashboards son instrumentos didacticos, donde se
pueden centralizar y mostrar informacion de manera mucho mas grafica. Segun
Sarikaya et al. (2019), es uno de los instrumentos mas comunes para visualizar

datos.

Asimismo, se conceptualizaron los siguientes términos relacionados a la variable

dependiente: Toma de decisiones:

Yan et al. (2021) mencionan que la toma de decisiones es un campo donde se
realizan subprocesos de gestion de recursos con fines administrativos para elegir o
mantener aspectos de un proceso. Por su parte, Belur et al. (2021) indican que se
basa en la eleccion o descarte para tomar una decision y Barzaga Sablon et al.

(2019) senalan que permite generar nuevo conocimiento a través de las



ensenanzas y el aprendizaje. De igual forma, Azeroual y Theel (2018) comentan
que este proceso bien ejecutado y con apoyo de herramientas de |IE, permite que

los datos sean evaluados, minimizando riesgos y costos.

Segun Garcia Pérez (2020), el concepto de disponer los datos (dimension:
disponibilidad de datos) pertenece a IE y se basa en brindar datos accesibles. Li
et al. (2022), por su parte, indican que es un paso necesario dentro de todo proceso
informatico, para permitir el acceso a los datos y su posterior utilizacién. Esta
dimension fue medida por el indicador tiempo de extraccion de datos. Segun
Maldonado y Vairetti (2022), la extraccion de datos es la conexion con diferentes
origenes de datos y su integracion. De esta forma, el indicador hace referencia a la
duracién de dicha extraccién. Sobre la dimension: disponibilidad de datos
transformados, Huang etal. (2018) indican que los datos transformados se
definen como parte de IE y son el resultado de ordenar y estandarizar los datos,
obteniendo beneficios (no contar con datos duplicados). Segun Bermeo Pérez y
Campoverde-Molina (2020), para obtener datos de calidad, se debe aplicar antes
una depuracion, evitando que estos contengan errores que afecten la validez de
toda la informacion. Esta dimensién fue medida por el indicador tiempo de
transformacion de datos. Segun Maldonado y Vairetti (2022), la transformacion
de datos consiste en el proceso de estandarizacion y correccidén de los datos bajo
algun patron. Asi, el indicador hace referencia a la duracidbn de dicha
transformacion. La dimension: disponibilidad de informacién, segun Bernasconi
y Rodriguez Ponce (2018), es importante para dar respuesta a los requerimientos
que existan. De la misma forma, para Enriquez Garcia, Garcia Faure y Mufioz
Cargua (2022), es el resultado de haber trabajado los datos, esquematizandolos u
ordenandolos bajo algun tipo de criterio que permita su consumo mas practico. Esta
dimension fue medida por el indicador tiempo de generacién de reportes. Segun
Carnes (2023), la generaciéon de reportes es la produccion de un conjunto de
graficos e indicadores que sirven para mostrar informacién. De esta forma, el

indicador hace referencia a la duracién de dicha generacion.

De acuerdo con Varona Taborda et al. (2021), la metodologia Ralph Kimball
propone pasos a realizar con el fin de lograr un objetivo, desde la adquisicion de

los datos hasta la creacidn de un visualizador con la informacién obtenida. De



acuerdo con Portal Uipan y Quispe Alcca (2018), sus fases son: planificacién del
proyecto (se define el propdsito del proyecto, alcance, los objetivos, riesgos, tareas
arealizar y su asignacion de recursos), definicion de los requerimientos del negocio
(se realiza esta definicion luego de aprender sobre el negocio por medio de
entrevistas al personal, en especial a los encargados que toman las decisiones,
personal de Tl y administradores encargados de aplicar las decisiones tomadas),
camino de datos - modelado de datos (se construye una matriz con los procesos
clave del negocio y su dimensionalidad, a partir de la cual se crea el modelo
dimensional que contiene las tablas de hechos, dimensiones, etc.), camino de datos
- modelo fisico (se define la estructura fisica que se requiere para que soporte el
disefio légico de la base de datos, como son los estandares de nomenclatura y la
configuracion del ambiente de la base de datos), disefio del ETL (se construye el
proceso ETL: extraccién de datos desde sus fuentes, aplicacién de reglas para
obtener datos de calidad y consistentes, su consolidacion y su carga al almacén de
datos en el formato adecuado para su empleo y analisis a cargo de herramientas),
camino tecnologico - disefio de la arquitectura técnica (el ambiente del almacén de
datos necesita integrar varias tecnologias), camino tecnoldgico - seleccion e
instalacion de productos (en base al disefio anterior, se eligen y prueban productos:
plataformas de hardware, herramientas de llegada a los datos, etc., asegurando su
integracion), camino de aplicacion - especificacion de aplicaciones Bl (se define la
plantilla de los informes, los calculos necesarios y los parametros que controlara el
usuario), camino de aplicacion - desarrollo de aplicaciones Bl (segun las anteriores
especificaciones, se desarrollan los reportes con herramientas avanzadas),
implementacion (constituye el vinculo entre tecnologia, datos y aplicaciones que
utilizara el usuario final, de tal forma que sea accesible desde los dispositivos de
los usuarios) y por ultimo, la fase de mantenimiento y crecimiento (se asegura el
apoyo y capacitacion, ademas de garantizar todos los elementos funcionen bien y

de forma perenne).
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ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno de investigacion

De acuerdo con Sanchez Flores (2019), los tipos de investigacion dependeran de
su enfoque (proposito, metodologia, nivel de analisis o fuente de informacion). Esta
investigacion fue de tipo aplicada, pues, de acuerdo con lo que indican
Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), esta orientada a la resolucién de
problemas (en esta investigacion en particular, se pretendié apoyar y optimizar la
toma de decisiones con la implementacion de una solucién de IE, pues era

ineficiente).

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, pues se pretendié describir
fendmenos que han sido estudiados, buscando relaciones de causa — efecto entre
elementos (variables), en donde la finalidad es probar hipétesis mediante el analisis
de datos, utilizando métodos estadisticos (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres
2018).

El disefio fue experimental, ya que se manipuld y se puso a prueba tratamientos,
estimulos e influencias (variable independiente) y se observo los efectos que
causan sobre las variables dependientes, dentro de un ambiente que el investigador

controla (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018).

El tipo de disefo experimental fue preexperimental, pues se empled al grupo de
estudio una prueba antes y luego de suministrar el tratamiento experimental: pre-

test y post-test, respectivamente (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018).

El disefio preexperimental se representa asi:

Figura 1. Disefo de la investigacion

] ® < ®
S

Fuente: Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018).
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Dénde:

G: Grupo de estudio

M1: Medicion de la variable previa al suministro del tratamiento experimental (pre-
test)

X: Tratamiento experimental

M2: Medicion de variable, posterior al suministro del tratamiento experimental (post-
test)

En este caso, el grupo de estudio fue los 8 reportes generados por la empresa en
estudio entre el 13 de noviembre y 7 de diciembre del 2023 y el tratamiento

experimental fue la implementacion de una solucion de IE.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente (V.l.): Solucién de Inteligencia Empresarial
Definicidon estadistica: Fue del tipo cuantitativa e independiente, puesto que su
comportamiento no tuvo dependencia de otra variable.

Definicién conceptual: Para Skyrius (2021), la Inteligencia Empresarial es el
conjunto de estrategias en el cual se utiliza eficientemente los recursos de una
organizacion, apoyando asi a la toma de decisiones. Ademas, Tripathi y Bagga
(2020) indican que es una soluciéon que otorga informacién actualizada y exacta
(segun las necesidades de los interesados), permitiendo analizar datos historicos
que aporten valor en la toma de decisiones. Asimismo, suele ser una capacidad
desarrollada y explorada por las empresas y que puede repercutir en la informacién
disponible (Caseiro y Coelho 2019).

Definicién operacional: Solucion que permitié tener mejor estructurados los datos,
aplicando procesos de limpieza y transformacion (ETL); a partir de los cuales se
generaron indicadores plasmados en el reporte final que fueron actualizados de
forma rapida.

No aplico: dimensiones, indicadores, escala de medicion ni unidad de medida.

Variable Dependiente (V.D.): Toma de decisiones

Definicién estadistica: Fue del tipo cuantitativa y dependiente, pues su
comportamiento dependio6 de otra variable (solucién de IE).

Definicidn conceptual: Segun Estalayo Santamaria et al. (2021), la toma de

decisiones consiste en: proceso de eleccidon que se da en un determinado contexto.
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Ademas, Rampello (2019) lo define como un proceso mental en el cual es posible
determinar las acciones a tomar para solucionar un problema. Por otro lado, Liu
(2023) indica que, durante la toma de decisiones, la persona es capaz de observar,
entender y evaluar los elementos que estan por interactuar en el proceso y los
resultados que se desprenderan del manejo de estos.

Definicién operacional: La variable toma de decisiones tuvo 3 dimensiones:
disponibilidad de datos, es decir, que los datos estuvieran disponibles para su
procesamiento; disponibilidad de datos transformados, quiere decir, que los
datos transformados (luego de aplicar limpieza y conversion al formato deseado)
se encuentren cargados al modelo y disponibles para su uso en la generacién del
reporte; y disponibilidad de informacion, es decir, que la informacion esté

disponibilizada en el visualizador (reporte) para su consumo en la toma de

decisiones.
Tabla 1. Operacionalizacién de la variable dependiente
Dimensién Indicador Instr. Cant. U. Medida Férmula
. o Tiempo de . TED=
Disponibilidad Ficha de
extraccion de . 8 Segundo  Hora fin — Hora
de datos registro
datos (TED) inicio
Disponibilidad Tiempo de TTD=
_ Ficha de .
de datos transformacion _ 8 Segundo  Hora fin — Hora
registro o
transformados  de datos (TTD) inicio
_ - Tiempo de _ TGR=
Disponibilidad _ Ficha de .
_ _ generacion del _ 8 Segundo  Hora fin — Hora
de informacién registro o
reporte (TGR) inicio

Fuente: Elaboracion propia.

Dimensiones: Disponibilidad de datos, disponibilidad de datos transformados y
disponibilidad de informacion.
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Indicadores: Tiempo de extraccidon de datos, tiempo de transformacién de datos y
tiempo de generacion del reporte.

Escala de medicion: Razon, puesto que los datos obtenidos fueron cuantitativos
sin valor negativo y donde el valor O representaba la ausencia de dicha variable.

Unidad de medida: Segundo.

Las matrices de consistencia y operacionalizacion de variables se ubican dentro del

Anexo 1y 2, correspondientemente.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Segun Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), esta conformada
por aquellos casos que coinciden en ciertas especificaciones. Se consideré6 como
poblacién los 103 reportes generados en el afio 2023 para la toma de decisiones
que la empresa estudiada ha generado.

Criterios de inclusion: Reportes para la toma de decisiones generados por la
empresa en estudio durante el afio 2023.

Criterios de exclusion: Reportes para la toma de decisiones generados por la

empresa en estudio durante afos anteriores.

Muestra: Es un grupo extraido de la poblacion y que lo representa (si se desea que
los resultados obtenidos sean generalizados), del cual se recogen los datos
(Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018). La muestra se conformé por los 8
reportes generados para la toma de decisiones entre el 13 de noviembre y 7 de

diciembre del 2023 por la empresa en estudio.

Muestreo: El tipo de muestreo que se utilizé fue no probabilistico por
conveniencia, pues la muestra no representd un porcentaje calculado de la
poblacién, sino que estuvo conformada por los reportes que se generaron en un
rango de tiempo en especifico.

En palabras de Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), en el muestreo no
probabilistico, la eleccion de las unidades que conformen la muestra no depende
de la probabilidad, sino que se realiza en base a caracteristicas y criterios que
cumplen, dependiendo del interés del investigador.
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Por su parte, Hernandez Gonzalez (2021) comenta que, en el tipo de muestreo no

probabilistico por conveniencia, tal como lo indica su nombre, el investigador elige

por conveniencia cuantas y cuales unidades conformaran su muestra.

Unidad de analisis:

Reporte generado para la toma de decisiones por la empresa en estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica por emplear fue el fichaje. En palabras de Pacheco-Ruiz et al. (2022),

se emplea para dar sustento a la informacién que se ha revisado. Por medio de

esta técnica se recolectaron los datos de la muestra definida.

Asimismo, el instrumento aplicado fue la ficha de registro la cual, segun Mancheno

Davila et al. (2020), es un instrumento con el cual se recopila los datos, sencilla y

rapidamente. En el Anexo 3 se encuentran los formatos de fichas de registro

aplicados en 2 momentos: pre-test y post-test, en donde se anoto el ID del reporte

evaluado, la fecha, hora inicio, hora fin y la duracion en segundos. En la siguiente

tabla se da a conocer la ficha técnica del instrumento empleado:

Tabla 2. Ficha técnica del instrumento

Nombre del instrumento

Ficha de registro de medicién

Investigadores

Ibafiez Berrospi, Luz de Maria

Piscoche Rodriguez, Kevin Javier

Aino

2023

Descripcion del instrumento

Ficha de registro

Demostrar de qué manera la solucién de

Inteligencia Empresarial afecta en la toma de

Objetivo decisiones en una empresa de servicios de
limpieza. Lima, 2024
a. Tiempo de extraccion de datos
Indicadores b. Tiempo de transformacion de datos

c. Tiempo de generacion del reporte
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Numero de registros a

recolectar

Aplicacién Directa

Fuente: Elaboracién propia.

Validez del instrumento:

Para Surucu y Maslakgi (2020), emplear un instrumento de medicién que ha sido
validado previamente asegura la obtencion de resultados validos. La validacién del
instrumento estuvo a cargo de 3 expertos: ingenieros de sistemas con experiencia
en la materia (ver Anexo 4). En la siguiente tabla se expone la informacién de los
expertos y en el Anexo 5 se muestra las constancias de grados vy titulos de los

expertos, tomadas de la pagina web de la SUNEDU:

Tabla 3. Informacion de expertos para la validacién del instrumento

Documento de ] Institucion L
Apellidos y nombres Calificacion
identidad laboral

Dr. Sanchez Atuncair, Universidad César
41488834 Aplicable
Giancarlo Vallejo

Mg. Tito Mitma, Jorge
43695911 Fai CONSUTIC Aplicable
élix

Mg. Benites Mifian, .
40372529 Infosys Peru Aplicable
Silvia Patricia

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Procedimientos

En primera instancia, se solicitoé la autorizacion de la empresa para desarrollar la
investigacion. Luego, se validé el contenido del instrumento (ficha de registro) con
3 expertos en el area de estudio. Se recogieron los datos de la muestra del pre

acudiendo al centro laboral 2 veces por semana (los mismos dias que se extrajeron,
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transformaron y se generaron cada uno de los 8 reportes) entre el 13 de noviembre
y 7 de diciembre del 2023, para medir los 3 indicadores. Los 8 reportes estuvieron
identificados por un ID, tal como se muestra en los instrumentos de recoleccién del
Anexo 3. Para desarrollar la solucion de IE, se aplico la metodologia de Kimball,
puesto que ha sido empleada en anteriores proyectos de investigacion con el
mismo tema de estudio, obteniendo muy buenos resultados. Durante ese tiempo,
se presentaron los avances a los usuarios interesados, con el fin de obtener su
feedback a considerar. Una vez finalizada, se implemento la solucion de IE en el
centro laboral, y se recogieron los datos (acudiendo nuevamente a la empresa) para
llevar a cabo el post-test, en el cual, se midieron los 3 indicadores para los mismos
8 reportes evaluados en el pre-test y asi comparar tiempos. Ya contando con los
datos recogidos en ambas pruebas, se introdujeron en una base de datos (ver
Anexo 7) usando el software SPSS Statistics, donde se efectuaron analisis

estadisticos con los datos del pre y del post-test para el contraste de hipotesis.

3.6. Método de analisis de datos
Para procesar los datos, se empleo el software SPSS Statistics, donde se realizaron
2 tipos de analisis estadisticos: descriptivo e inferencial, que son utilizados en el

analisis cientifico (Mishra et al. 2019):

Analisis descriptivo:

La estadistica descriptiva, segun Villada Cantor y Beltran Cortés (2020), permite
describir, resumir y visualizar los grupos en los que se secciona una poblacion o
muestra estudiada. El analisis consisti® en el calculo de los valores: maximo,
minimo, media y desviacion estandar, de tal forma que se cuantificd el impacto de

la v. independiente sobre la v. dependiente.

Analisis inferencial:

Asimismo, Villada Cantor y Beltran Cortés (2020) indican que la estadistica
inferencial se encarga de plantear hipétesis sobre el comportamiento general que
presenta la variable estudiada, acorde con los datos recopilados en el proceso
descriptivo.

Previo al contraste de la hipdtesis, se aplico el método de Shapiro-Wilk el cual,
segun Arifin etal. (2024), se emplea para muestras de tamafo menor a 50,
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permitiendo conocer, de acuerdo con Luzuriaga Jaramillo et al. (2023), si los datos
estudiados se distribuyen normalmente. Segun el resultado, se debia emplear una
prueba de tipo paramétrica o no paramétrica. Bautista Diaz et al. (2020) indican que
ambos tipos de pruebas permiten describir a los datos y adicionalmente extrapolar

los resultados a la poblacién de donde se sustrajo la muestra.

Posteriormente, se aplico la prueba de normalidad T-Student (prueba paramétrica)
que, segun Molina (2022), permite realizar una comparacion entre 2 medias cuando
son pequenos los tamafos de las muestras y no se conoce la varianza poblacional.

Este hecho suele ser frecuente.

3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de la investigacion se cumplieron y respetaron los lineamientos
especificados en la Resolucién del Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad César Vallejo N°062-2023-VI-UCV, contando también con el
consentimiento informado de la gerente. Se rigié bajo los siguientes principios
eticos:

Beneficencia, puesto que dicho desarrollo tuvo como finalidad mejorar la toma de
decisiones de la organizacion en estudio con el desarrollo e implementacion de una
solucion de IE, permitiéndole a la empresa optimizar tiempo y recursos. No
maleficencia, pues no se tuvo como propdsito desprestigiar ni afectar
negativamente la imagen de la empresa. El recojo de los datos (pre y post-test) y
su posterior procesamiento se llevd a cabo manteniendo la confidencialidad y
empleandolos exclusivamente con fines académicos. Autonomia, pues el
contenido es original, utilizando datos reales de la empresa. De la misma manera,
los trabajos consultados y demas material electronico estuvieron citados y
referenciados respetando la norma ISO 690, ademas de emplear el software
Turnitin para evaluar el documento, manteniendo un porcentaje de similitud por
debajo del valor maximo permitido y estipulado por la Universidad César Vallejo.
Justicia, pues se protegid y respetd la privacidad de los datos sensibles y de
reconocimiento publico (anonimato) segun lo acordado previamente con la
gerencia; asumiendo la responsabilidad del uso correcto de los datos brindados por

la empresa.

18



IV. RESULTADOS

Con los datos de la muestra (8 reportes generados para la toma de decisiones entre
el 13 de noviembre y 7 de diciembre del 2023 por la empresa en estudio) obtenidos
al aplicar las fichas de registros antes (pre-test) y después (post-test) de la
implementacion de la solucion de IE en la empresa, se realizaron 2 analisis
estadisticos: descriptivo e inferencial, empleando el software SPSS Statistics y

cuyos resultados son presentados y explicados en este capitulo.

Respecto al analisis estadistico descriptivo realizado: A continuacion, se

presentan las medidas descriptivas halladas por cada indicador:
Indicador 1 - Tiempo de extraccion de datos:

Tabla 4. Detalle descriptivo sobre el indicador 1

Desviacion
N Min Max Media
estandar
Pre-Test 8 1080 1320 1192.5 74.785
Post-Test 8 10 14 11.88 1.246

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la Tabla 4, duraba como minimo 1080 segundos y como maximo 1320
segundos, antes de la implementacion. En cambio, después de la implementacion,

duraba como minimo 10 segundos y como maximo, 14 segundos.

La desviacion estandar varid de 74.79 a 1.25, lo que indicé que la mayoria de los
valores obtenidos en el post-test eran mas cercanos al promedio, en comparacion
a los valores del pre-test. Por otro lado, el tiempo promedio de duracién de la
extraccién de datos se redujo de 1192.5 a 11.88 segundos, representando una
disminucion del 99.004%.

En la siguiente figura se muestra el contraste existente entre la media obtenida del

indicador 1 en el pre y post-test, donde se visualiza una notable diferencia:
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Figura 2. Contrastacién sobre la media del indicador 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Indicador 2 - Tiempo de transformacién de datos:

Tabla 5. Detalle descriptivo sobre el indicador 2

Desviacion
N Min Max Media
estandar
Pre-Test 8 1020 1260 1132.5 74.785
Post-Test 8 16 20 18 1.195

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la Tabla 5, presentd una duracion minima de 1020 segundos y maxima de
1260 segundos, antes de la implementacién. Sin embargo, después de la
implementacion, su duraciéon minima fue de 16 segundos y maxima de 20

segundos.

Sobre la desviacion estandar, esta disminuyé de 74.79 a 1.195, lo que demostré
que la mayoria de los valores obtenidos en el post-test eran mas cercanos al
promedio, a diferencia de los valores del pre-test. De igual forma, la transformacion
de datos tuvo una duracion promedio de 1132.5 antes de la implementacion, la cual

disminuy6 a 18 segundos, reduciéndose en un 98.4%.
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En la siguiente figura se muestra el contraste existente entre la media obtenida del

indicador 2 en el pre y post-test:

Figura 3. Contrastacion sobre la media del indicador 2
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Fuente: Elaboracion propia.
Indicador 3 - Tiempo de generacioén del reporte:

Tabla 6. Detalle descriptivo sobre el indicador 3

Desviacion
N Min Max Media
estandar
Pre-Test 8 1620 1800 1700 56.569
Post-Test 8 11 15 13.13 1.246

Fuente: Elaboracion propia.

Previo a la implementacion de la solucion, duré como minimo 1620 segundos y
como maximo, 1800 segundos. Sin embargo, luego de la implementacién, tuvo una
duracion minima de 11 segundos y maxima de 15 segundos. En cuanto a la
desviacién estandar, esta presentd una reducciéon de 56.569 a 1.246, lo que
demostré que la mayoria de los valores obtenidos en el post-test eran mas cercanos
al promedio. Asimismo, la generacion del reporte tuvo una duracion promedio de
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1700 antes de la implementacion, que disminuyé a 13.13 segundos, reduciéndose
en un 99.23%.

En la siguiente figura se muestra el contraste existente entre la media obtenida del
indicador 3 en el pre y post-test, donde se ve la diferencia considerable entre ambos
valores:

Figura 4. Contrastacién sobre la media del indicador 3
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Fuente: Elaboracion propia.

A modo complementario, en el Anexo 8 se puede visualizar, mediante graficos, el

comportamiento de los datos del pre y post-test, de los 3 indicadores.

Respecto al analisis estadistico inferencial realizado: Antes de realizar la
contrastacion de hipotesis, se debia conocer si los datos de la muestra se
distribuian normalmente y segun ello, elegir el tipo de prueba de hipotesis correcto.

Esto se logré realizando una prueba de normalidad:

Prueba de normalidad: Se aplicé el método Shapiro-Wilk para los 3 indicadores,
pues la muestra tiene un tamafo menor a 50 (8 reportes), con un nivel de confianza
del 95%.

Indicador 1 - Tiempo de extraccion de datos: Se definieron las siguientes
hipétesis:

Ho: Los datos del indicador 1 se distribuyen con normalidad

H1: Los datos del indicador 1 no se distribuyen con normalidad
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Tabla 7. Prueba de normalidad del indicador 1

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre-Test .958 8 792
Post-Test .958 8 792

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 7, el valor de significancia (p) en el pre y post-test fue
de 0.792 en ambos casos, siendo mayor que 0.05, lo que significd que presentaron

una distribuciéon normal, aceptando Ho y rechazando Hs.
En la Figura 5 se presenta la distribucidon de los datos recogidos en el pre-test:

Figura 5. Distribucidon normal del indicador 1 (pre-test)

Tiempo de extracciéon de datos (pre-test)

Media =1192.3
Desviacion estandar = 74.785

Frecuencia

1080 1100 1150 1200 1250 1300 1350

Tiempo de extraccion de datos (pre-test)

Fuente: SPSS Statistics.

Igualmente, en la siguiente Figura 6 se aprecia la distribucion de los datos del post-
test:
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Figura 6. Distribucion normal del indicador 1 (post-test)

Tiempo de extraccion de datos (post-test)
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Fuente: SPSS Statistics.
Indicador 2 - Tiempo de transformacién de datos: Se definieron las siguientes
hipotesis:
Ho: Los datos del indicador 2 se distribuyen con normalidad

H1: Los datos del indicador 2 no se distribuyen con normalidad

Tabla 8. Prueba de normalidad del indicador 2

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre-Test .958 8 792
Post-Test 932 8 534

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados indicados en la Tabla 8, el valor de significancia (p) en el pre
y post-test fueron 0.792 y 0.534, respectivamente. Ambos valores son > 0.05, lo
que significa que presentaron una distribucion normal, aceptando Ho y rechazando
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H1. Se visualizan en las Figuras 7 y 8 la distribucion de los datos que corresponden

al pre-test y post-test.

Figura 7. Distribucién normal del indicador 2 (pre-test)
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Fuente: SPSS Statistics.
Figura 8. Distribucion normal del indicador 2 (post-test)
Tiempo de transformacion de datos (post-test)
4 Media=18
De_sviﬁcion estandar = 1.185
3
o
(5]
|
[E]
3 >
o
[T
1

15 16 17 18 19 20 21

Tiempo de transformacion de datos (post-test)

Fuente: SPSS Statistics.
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Indicador 3 - Tiempo de generaciéon del reporte: Se definieron las siguientes
hipétesis:

Ho: Los datos del indicador 3 se distribuyen con normalidad

H1: Los datos del indicador 3 no se distribuyen con normalidad

Tabla 9. Prueba de normalidad del indicador 3

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre-Test 935 8 .563
Post-Test .958 8 792

Fuente: Elaboracién propia.

Segun los resultados indicados en la Tabla 9, el valor de significancia obtenido en
el pre y post-test fueron 0.563 y 0.792, correspondientemente. Al ser mayores que
0.05, significa que presentaron una distribucién normal, aceptando Ho y rechazando
H1. En la Figura 9 se puede ver la distribucién de los datos correspondientes al pre-

test:

Figura 9. Distribucion normal del indicador 3 (pre-test)

Tiempo de generacion del reporte (pre-test)

Media = 1700
Desviacion estandar = 56.569

Frecuencia

1600 1650 1700 1750 1800 1850

Tiempo de generacion del reporte (pre-test)

Fuente: SPSS Statistics.
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De la misma forma, en la Figura 10 se expone la distribucion de los datos

correspondientes al post-test:

Figura 10. Distribucién normal del indicador 3 (post-test)

Tiempo de generacion del reporte (post-test)

Media=1313
Desviacion estandar = 1 246

Frecuencia

Tiempo de generacion del reporte (post-test)

Fuente: SPSS Statistics.

Prueba de hipétesis: A raiz de que los datos se distribuyeron con normalidad y el
valor de significancia fue mayor que 0.05 para los 3 indicadores, se efectud la
prueba de hipodtesis aplicando la prueba T-Student para muestras pareadas (esta
prueba es de tipo paramétrica), puesto que los datos se obtuvieron en 2 diferentes
momentos (pre y post-test), pero pertenecieron a la misma muestra. Se tuvo en
cuenta los siguientes valores:
Grados de libertad (gl): Tamafo de la muestra disminuido en 1:

n-1=8-1=7
Valor critico t(1-a),(n-1): Donde a es el nivel de significancia (5%) y n es el tamafio de
la muestra, dando como resultado:

t(1-0.05),(8-1) = t0.95,7 = 1.895

Hipétesis General (HG):
HGo: La solucién de Inteligencia Empresarial no afecta positivamente en la toma de

decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024.
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HGa: La solucion de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la toma de

decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024.

Las hipétesis especificas son:

Hipoétesis Especifica 1 (HE1): Para la prueba de esta hipétesis, se considero el
indicador Tiempo de extraccién de datos (TED), donde:

TEDa = Tiempo de extraccion de datos pre - implementacion de la solucion IE.

TED4q = Tiempo de extraccidon de datos post - implementacion de la solucion IE.

De esta manera:
HE1o: La solucion de Inteligencia Empresarial no afecta positivamente en la
disponibilidad de datos para la toma de decisiones en una empresa de servicios de
limpieza. Lima, 2024.

HE1o: TEDa <= TEDqd

HE1a: La solucion de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la
disponibilidad de datos para la toma de decisiones en una empresa de servicios de
limpieza. Lima, 2024.

HE1a: TEDa > TEDq

Tabla 10. Prueba T-Student del indicador 1

Prueba T-Student
Tc gl Sig. (bilateral)
Pre-Test / Post-Test 44 983 7 <.001

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla 10, el resultado que arroj6 la prueba T-Student fue Tc=44.983 (t
calculado), siendo mayor que el valor critico de t (1.895) de la tabla de distribucion

T-Student, ubicandose en la regién de rechazo:
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Figura 11. Prueba T-Student del indicador 1
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Fuente: Elaboracién propia.

Por ello, la hipétesis nula fue rechazada y la hipotesis alterna (HE1a) aceptada: La
solucion de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la disponibilidad de
datos para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima,
2024.

Hipétesis Especifica 2 (HE2): Para la prueba de esta hipétesis, se considero el
indicador Tiempo de transformacion de datos (TTD), donde:

TTDa = Tiempo de transformacion de datos antes de la implementacion de la
solucion IE.

TTDg¢ = Tiempo de transformacién de datos después de la implementacion de la

solucion IE.

De esta manera:
HE20: La solucidn de Inteligencia Empresarial no afecta positivamente en la
disponibilidad de datos transformados para la toma de decisiones en una empresa
de servicios de limpieza. Lima, 2024.

HE20: TTDa <= TTDq4

HE2a.: La solucién de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la
disponibilidad de datos transformados para la toma de decisiones en una empresa
de servicios de limpieza. Lima, 2024.

HE2a: TTDa > TTDqg
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Tabla 11. Prueba T-Student del indicador 2

Prueba T-Student
Tc gl Sig. (bilateral)
Pre-Test | Post-Test 42.672 7 <.001

Fuente: Elaboracion propia.

Como se visualiza en la Tabla 11, el resultado que arrojé la prueba T-Student fue
Tc=42.672 (t calculado), siendo mayor que el valor critico de t (1.895) ubicado en la

tabla de distribucidon T-Student, encontrandose en la region de rechazo:

Figura 12. Prueba T-Student del indicador 2
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Fuente: Elaboracién propia.

Asi, se rechazod la hipotesis nula y la hipotesis alterna (HE2a) fue aceptada: La
solucion de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la disponibilidad de
datos transformados para la toma de decisiones en una empresa de servicios de

limpieza. Lima, 2024.

Hipotesis Especifica 3 (HE3): Para la prueba de esta hipotesis, se considero el
indicador Tiempo de generacion del reporte (TGR), donde:
TGRa = Tiempo de generacion del reporte pre - implementacion de la solucién IE.

TGR4 = Tiempo de generacién del reporte post - implementacién de la solucién IE.

De esta manera:
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HE3o0: La solucidon de Inteligencia Empresarial no afecta positivamente en la
disponibilidad de informacion para la toma de decisiones en una empresa de
servicios de limpieza. Lima, 2024.

HE30: TGRa <= TGRud

HE3a: La solucion de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la
disponibilidad de informacion para la toma de decisiones en una empresa de
servicios de limpieza. Lima, 2024.

HE3a: TGRa > TGRd

Tabla 12. Prueba T-Student del indicador 3

Prueba T-Student
Tc gl Sig. (bilateral)
Pre-Test / Post-Test 85.949 7 <.001

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 12 el resultado de la prueba T-Student fue Tc=85.949 (t calculado),
siendo mayor que el valor critico de t (1.895) ubicado en la tabla de distribucion T-

Student, situandose en la regién de rechazo:

Figura 13. Prueba T-Student del indicador 3
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi, se rechazé la hipotesis nula y la hipétesis alterna (HE3a) se aceptd: La solucion
de Inteligencia Empresarial afecta positivamente en la disponibilidad de informacién

para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024.
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V. DISCUSION
Se comparan a continuacion los resultados que se obtuvieron anteriormente con

los resultados de investigaciones similares de otros autores:

Referente al indicador Tiempo de extracciéon de datos:

Este indicador duraba como minimo 1080 segundos y como maximo 1320
segundos, antes de la implementacion. En cambio, después de la implementacion,
duraba como minimo 10 segundos y como maximo, 14 segundos. Asimismo, en
promedio, antes de la implementacion de la solucion de IE, su valor era de 1192.5
segundos y posterior a la implementacion, era de 11.88 segundos, lo que
significaba una reduccién en un 99.004%. Ademas, se administré la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk para conocer si los datos tenian distribucién normal.
Considerando un nivel de confianza del 95%, el resultado de dicha prueba indico
que si se distribuian normalmente (p=0.792 en pre y post-test). Luego de ello, se
realizd la prueba de hipotesis aplicando la prueba paramétrica T-Student para
muestras pareadas, considerando un nivel de significancia del 5%. Como resultado,
el valor del t calculado fue 44.983, el cual era mayor que el valor critico de t (1.895),
rechazando asi la hipétesis nula y aceptando la hipotesis alterna. Esto significé que
la solucion de Inteligencia Empresarial afectd positivamente en la disponibilidad de

datos para la toma de decisiones.

Este resultado se comparé con el obtenido por los autores Portal Uipan y Quispe
Alcca (2018) para el mismo indicador, quienes obtuvieron como resultado un valor
minimo de 211.95 minutos antes de la implementacién y 1.90 minutos después de
la ella. También observaron que el tiempo promedio de extracciéon de datos antes
de la implementacion de la solucion de IE fue de 230 minutos y posterior a dicha
implementacion, fue de 2.07 minutos. De igual forma, el autor Apolaya Saravia
(2019) evidencid una reduccion significativa del tiempo de extraccion de datos luego
de implementar la solucién de IE, logrando la satisfaccion por parte de los usuarios,
quienes manifestaron que de esa forma, podian invertir mayor tiempo en el analisis
de la informacion para la toma de decisiones. Asimismo, el autor Valencia Murillo
(2020) en su investigacion indica que el tiempo de recoleccion de informacion se
redujo, pudiendo asi hacerse cargo de actividades administrativas que necesiten

de su apoyo.
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Referente al indicador Tiempo de transformacion de datos:

Este indicador present6 una duracién minima de 1020 segundos y maxima de 1260
segundos, antes de la implementacion. Sin embargo, después de ella, su duracién
minima fue de 16 segundos y maxima de 20 segundos. Asimismo, en promedio,
antes de la implementacion de la solucion de |IE su valor era de 1132.5 segundos y
posterior a la implementacion era de 18 segundos, lo que significa una reduccion
en un 98.4%. Ademas, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para
conocer si los datos tenian distribucion normal. Considerando un nivel de confianza
del 95%, el resultado de dicha prueba indicé que si se distribuian normalmente
(p=0.792 en pre-test y p=0.534 en post-test). Luego de ello, se realizo la prueba de
hipétesis aplicando la prueba paramétrica T-Student para muestras pareadas,
considerando un nivel de significancia del 5%. Como resultado, el valor del t
calculado fue 42.672, el cual era mayor que el valor critico de t (1.895), rechazando
asi la hipotesis nula y aceptando la hipotesis alterna. Esto significd que la soluciéon
de Inteligencia Empresarial afectdé positivamente en la disponibilidad de datos

transformados para la toma de decisiones.

Este resultado se comparé con el obtenido por los autores Portal Uipan y Quispe
Alcca (2018) para el mismo indicador, quienes obtuvieron como resultado un valor
minimo de 166.77 minutos antes de la implementacion y 1.64 minutos después de
la ella. También observaron que el tiempo promedio de transformacién de datos
antes de la implementacién de la solucion de IE fue de 180.67 minutos y posterior
a dicha implementacién, fue de 1.88 minutos. Por su parte, el autor Apolaya Saravia
(2019) también obtuvo una reduccion del tiempo de transformacion significativa,
siendo un resultado positivo resaltado por los usuarios. El autor Nazate Enriquez
(2022) en su investigacion también llevo a cabo el proceso de transformacion, en

el cual preparé los datos para su posterior carga, cuyo tiempo fue menor.

Referente al indicador Tiempo de generacion del reporte:

Este indicador duré como minimo 1620 segundos y como maximo, 1800 segundos.
Sin embargo, luego de la implementacién, tuvo una duracién minima de 11
segundos y maxima de 15 segundos. Asimismo, en promedio, antes de la
implementacion de la soluciéon de |IE su valor era de 1700 segundos y posterior a la

implementacion era de 13.13 segundos, lo que signific6 una reduccién en un
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99.23%. Ademas, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para conocer
si los datos tenian distribucion normal. Considerando un nivel de confianza del 95%,
el resultado de dicha prueba indicé que si se distribuian normalmente (p=0.563 en
pre-test y p=0.792 en post-test). Luego de ello, se realizé la prueba de hipdtesis
aplicando la prueba paramétrica T-Student para muestras pareadas, considerando
un nivel de significancia del 5%. Como resultado, el valor del t calculado fue 85.949,
el cual era mayor que el valor critico de t (1.895), rechazando asi la hipotesis nula
y aceptando la hipotesis alterna. Esto significo que la solucion de Inteligencia
Empresarial afecté positivamente en la disponibilidad del reporte para la toma de

decisiones.

Este resultado se compard con el obtenido por los autores Paucar Palomino et al.
(2021), quienes corroboraron que el uso de una solucion de IE redujo el tiempo de
generacion de reportes. De igual forma, el autor Apolaya Saravia (2019) obtuvo una
gran reduccion en la elaboracion de informes. En su caso, antes de implementar la
solucion de IE, la elaboracion duraba como minimo 30 horas y como maximo 40
horas. Luego de la implementacion, la duracion minima fue de 15 minutos y maxima
de 28 minutos. También, pudo observar que duraba en promedio 32.63 horas y 22
minutos antes y después de la implementacién, respectivamente. Asimismo, los
autores Portal Uipan y Quispe Alcca (2018) obtuvieron como resultado que la
duracién minima del tiempo de generacién de reportes, previo a la implementacion
de la solucion de IE, fue de 105.39 minutos y de 0.99 minutos luego de ella.
Ademas, también hallaron que en promedio, antes de la implementacion, fue de

120 minutos y luego el tiempo se redujo a 1.14 minutos.

Referente al objetivo general:

Segun los resultados positivos obtenidos en los 3 indicadores relacionados con la
v. dependiente, la solucién de Inteligencia Empresarial afectd positivamente en la
toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024. Tal como
se observo, el valor del primer indicador Tiempo de extraccion de datos disminuyé
radicalmente en un 99.004% en promedio, luego de implementar la solucién de IE.
En cuanto al valor del segundo indicador Tiempo de transformacion de datos este
se redujo en un 98.4% en promedio, luego de la implementacion. De la misma

forma, el valor del tercer indicador Tiempo de generacion del reporte tuvo una gran
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disminuciéon (99.23% en promedio) después de la implementacion. El impacto
positivo que tuvo la solucion de IE sobre la toma de decisiones es respaldada por
los autores: Nazate Enriquez (2022), Valencia Murillo (2020), Paucar Palomino
et al. (2021), Apolaya Saravia (2019) y Portal Uipan y Quispe Alcca (2018), quienes
en base a sus propios resultados por medio de indicadores que median su variable
dependiente antes y después de la implementacion de la solucién de IE, afirmaron

que la solucion de IE si apoy6 en la toma de decisiones.

Referente a la metodologia de investigacion:

El disefio preexperimental de la presente investigacion permitio recolectar los datos
de la muestra definida antes y después de implementar la solucion de IE (v.
independiente), con lo cual se pudo visualizar y analizar el efecto que causaba en
la v. dependiente y determinar las conclusiones en base a ello. Vale decir que la
recoleccion de los datos se dio por medio de la aplicacion de fichas de registros y

su procesamiento estadistico se realizé en el software SPSS Statistics.

La construccion de la solucion de Inteligencia Empresarial segun la metodologia de
Kimball. Esta metodologia también fue empleada en sus respectivas
investigaciones por parte de los autores: Heredia Salinas (2019), Apolaya Saravia
(2019), quien comentd que era apropiada porque son menores los tiempos de
entrega y Portal Uipan y Quispe Alcca (2018), quienes indicaron que esta
metodologia consta de procesos establecidos que abarca el ciclo del proyecto y
garantiza que la solucion sera eficaz y de calidad. De esta forma, con esta
metodologia se pudo definir cada aspecto funcional y técnico necesario antes de
empezar su desarrollo, teniendo en cuenta los requerimientos de los usuarios al

momento de construir el modelo de datos y el reporte.

Los indicadores: Tiempo de extracciéon de datos, Tiempo de transformacién de
datos y Tiempo de generacién del reporte permitieron medir la v. dependiente y los
resultados obtenidos permitieron afirmar que la solucién implementada apoya en la
toma de decisiones de la empresa estudiada. Finalmente, esta investigacion brinda
conocimiento a la comunidad cientifica para futuros trabajos sobre soluciones de
IE, puesto que demuestra de qué manera este tipo de soluciones afecta en la toma

de decisiones en una empresa de servicios de limpieza.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: La solucién de IE afectd positivamente en la toma de decisiones en una
empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024, sustentandose dicha afirmacion en
la reduccion de los tiempos de extraccion, transformacion de datos y generacion
del reporte (que corresponden a las 3 dimensiones definidas: disponibilidad de
datos, disponibilidad de datos transformados y disponibilidad de informacién), lo
cual permitié alcanzar el objetivo general de la investigacion.

Segundo: Se afirmd, con un nivel de confianza de 95%, que la solucion de
Inteligencia Empresarial afecté positivamente en la disponibilidad de datos para la
toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024. El tiempo
de extraccion de datos disminuyo6 considerablemente: antes de la implementacion,
la duracion minima era de 1080 segundos; sin embargo, después de ella, la
duracion maxima fue apenas 14 segundos. En promedio, el tiempo de extraccion
disminuyé en un 99.004% (de 1192.5 a 11.88 segundos).

Tercero: Se afirmdé, con un nivel de confianza de 95%, que la solucion de
Inteligencia Empresarial afectd positivamente en la disponibilidad de datos
transformados para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza.
Lima, 2024. El tiempo de transformacion de datos se redujo, pues previo a la
implementacion, la duracion minima era de 1020 segundos, siendo mayor que la
duracion maxima obtenida después de la implementacion (20 segundos).
Asimismo, se identificd una reduccion del 98.4% entre el tiempo promedio calculado
entre el pre y post-test (de 1132.5 a 18 segundos).

Cuarto: Se afirmd, con un nivel de confianza del 95%, que la solucién de
Inteligencia Empresarial afecté positivamente en la disponibilidad de informacion
para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza. Lima, 2024.
Se evidencié una reduccion en el tiempo de generacion del reporte pues, antes de
la implementacion, la duracion minima era de 1620 segundos; en cambio, luego de
ella, la duracién maxima alcanzada fue de 15 segundos. Aparte de ello, se aprecio
una notable diferencia entre los tiempos promedio del pre y post-test, siendo 1700
y 13.13 segundos, respectivamente, representando un descenso del 99.23%.
Quinto: Finalmente, el desarrollo y posterior implementacion de la solucion de IE
en la empresa en estudio permitié a los decisores contar con un reporte actualizado

de forma rapida y con informacion confiable, para la toma de decisiones.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se brindan a continuacion las recomendaciones siguientes, afin de ser

consideradas en futuras investigaciones:

Primero: Se recomienda la implementacién de una solucién de IE como soporte en
la toma de decisiones en las empresas, puesto que permite disponer rapidamente

de los datos necesarios (y posterior informacién) para su analisis en el reporte.

Segundo: Se recomienda recoger y hacer una comparativa de la duracion del
tiempo de extraccion de datos antes y después de la aplicacion de la solucidén de
IE, verificando asi que se reduzca dicha duracién y se disponga de los datos en el

menor tiempo posible para su posterior transformacion.

Tercero: Se recomienda recoger y hacer una comparativa de la duracién del tiempo
de transformacion de datos antes y después de la aplicacion de la solucion de IE,
verificando asi que se reduzca dicha duracion y se disponga de los datos en el

menor tiempo posible para su subsecuente uso en la generacion del reporte.

Cuarto: Se recomienda recoger y hacer una comparativa de la duracién del tiempo
de generacion del reporte antes y después de la aplicacién de la solucion de IE,
verificando asi que se reduzca dicha duracién y se disponga de la informacién lo

mas rapido posible para su analisis durante la toma de decisiones.

Quinto: Se recomienda optar por la aplicacién de una solucién de IE dentro de una
empresa, incluso si es pequefa, pues se consigue optimizar recursos (tiempo,
personal, costos), brindandoles a los usuarios la oportunidad de emplear
herramientas tecnoldgicas actuales, obteniendo asi ventajas competitivas en el

mercado.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Solucién de Inteligencia Empresarial para la toma de decisiones en una empresa de limpieza. Lima, 2024

Autores: Ibafiez Berrospi, Luz de Maria y Piscoche Rodriguez, Kevin Javier

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables e Indicadores

Problema general:

PG: ;De qué manera la
solucién de Inteligencia
Empresarial afecta en la
toma de decisiones en
una empresa de servicios

de limpieza. Lima, 20247

Objetivo general:

OG: Demostrar de qué

manera la solucién de
Inteligencia  Empresarial
afecta en la toma de
decisiones en una

empresa de servicios de

limpieza. Lima. 2024.

Hipotesis general:
HG: La

Inteligencia

solucion de

Empresarial
afecta positivamente en la
toma de decisiones en
una empresa de servicios

de limpieza. Lima, 2024.

Variable Independiente:

Solucion de Inteligencia Empresarial

Variable Dependiente:

Toma de decisiones

Dimensiones Indicadores Escala
Tiempo de
Disponibilidad
extraccion de Razon
de datos
datos (TED)
Disponibilidad Tiempo de
de datos transformacién  Razén
transformados de datos (TTD)
Disponibilidad Tiempo de
de generacion del  Razon
informacion reporte (TGR)




Problemas especificos:
PE1: ;De qué manera la
solucién de Inteligencia
Empresarial afecta la
disponibilidad de datos
de

una

para la toma

decisiones en
empresa de servicios de

limpieza. Lima, 20247

PE2: ;De qué manera la
solucién de Inteligencia
Empresarial afecta la
disponibilidad de datos
transformados para la
toma de decisiones en
una empresa de servicios

de limpieza. Lima, 20247

Objetivos especificos:

OE1: Determinar de qué

manera la solucion de
Inteligencia  Empresarial
afecta en la

disponibilidad de datos

para la toma de decisiones

en una empresa de
servicios de limpieza.
Lima. 2024.

OE2: Determinar de qué

manera la solucién de
Inteligencia  Empresarial
afecta en la

disponibilidad de datos
transformados para la
toma de decisiones en una
empresa de servicios de

limpieza. Lima, 2024.

Hipotesis especificas:
HE1: La

Inteligencia

de

Empresarial

solucion

afecta positivamente en la
disponibilidad de datos
de

una

para la toma

decisiones en
empresa de servicios de

limpieza. Lima. 2024.

HE2: La

Inteligencia

de

Empresarial

solucion

afecta positivamente en la
disponibilidad de datos
transformados para la
toma de decisiones en
una empresa de servicios

de limpieza. Lima, 2024.




PE3: ;De qué manera la
solucién de Inteligencia
afecta la

de

informacion para la toma

Empresarial

disponibilidad

de decisiones en una
empresa de servicios de

limpieza. Lima, 20247

OE3: Determinar de qué

manera la solucion de
Inteligencia  Empresarial
afecta en la
disponibilidad de

informacién para la toma
de decisiones en una
empresa de servicios de

limpieza. Lima, 2024.

de

Empresarial

HE3: La solucion
Inteligencia
afecta positivamente en la
de

informacion para la toma

disponibilidad

de decisiones en una
empresa de servicios de

limpieza. Lima, 2024.




Metodologia

Tipo y diseio Poblaciéon y muestra Tecnicas e Estadistica por utilizar
instrumentos

Tipo: Poblacion: Técnica: Descriptiva:

Aplicada 103 reportes generados en Fichaje La estadistica descriptiva, segun Villada Cantor y
el ano 2023 para latoma de Beltran Cortés (2020), permite describir, resumir y

Enfoque: decisiones que la empresa Instrumento: visualizar los grupos en los que se secciona una

Cuantitativo en estudio ha generado. Ficha de registro poblacion o muestra estudiada. EI analisis

descriptivo consistié en el calculo de los valores

Disefo: Muestra: minimo, maximo, media y desviacion estandar, de

Preexperimental 8 reportes generados para tal forma que se cuantificd el impacto de la v.
la toma de decisiones entre independiente sobre la v. dependiente.

Método: el 13 de noviembre y 7 de

Hipotético — deductivo

diciembre del 2023 por la

empresa en estudio.

Muestreo:
No probabilistico por

conveniencia

Inferencial:

Del mismo modo, Villada Cantor y Beltran Cortés
(2020) indican que la estadistica inferencial, se
encarga de plantear hipétesis acerca del
comportamiento general que presenta la variable
estudiada, acorde con los datos recopilados en el

proceso descriptivo anteriormente mencionado.




Previo al contraste de la hipotesis, se aplicd el
método de Shapiro-Wilk, el cual segun Arifin et al.
(2024), se emplea para muestras de tamafio
menor a 50, permitiendo conocer, de acuerdo con
Luzuriaga Jaramillo et al. (2023), si los datos
estudiados se distribuyen normalmente. Segun el
resultado, se debia emplear una prueba de tipo
parameétrica o no parameétrica. Bautista Diaz et al.
(2020) indican que ambos tipos de pruebas
permiten describir a los datos y adicionalmente
extrapolar los resultados a la poblacion de donde
se sustrajo la muestra.

Posteriormente, se aplicé la prueba de normalidad
T-Student (prueba paramétrica) la cual, segun
Molina (2022), permite realizar una comparacion
entre 2 medias cuando son pequenos los tamarios
de las muestras y no se conoce la varianza

poblacional. Este hecho suele ser frecuente.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Escala
Variables de Definicién Definicién
Dimensién Indicadores de
estudio conceptual operacional L
medicion
Para  Skyrius (2021), la La solucion de Inteligencia
Inteligencia Empresarial es el Empresarial permitié tener
conjunto de estrategias en el mejor estructurados los datos,
cual se utiliza eficientemente aplicando procesos de limpieza
los recursos de una empresa, Y transformacién (ETL); a partir
con el fin de apoyar a la toma de los cuales se generaron
Solucionde g decisiones. indicadores plasmados en el
Inteligencia reporte final que fueron
; Ademas, Tripathi Bagga , . - - -
Empresarial P Y 998 Jctualizados de forma rapida.
(V. (2020) indican que es una
Independiente) solucion que otorga
informacion  actualizada vy

exacta (segun las necesidades
de los interesados),

permitiendo analizar datos

histéricos que aporten valor en

la toma de decisiones.




Asimismo, suele ser una

capacidad desarrollada vy
explorada por las empresas y
que puede repercutir en la
informacion

(Caseiro y Coelho 2019).

disponible

Toma de
decisiones
(V.

Dependiente)

Segun Estalayo Santamaria et
al. (2021), la

decisiones

toma de
consiste en el
proceso de eleccion que se da
en un determinado contexto.
Ademas, Rampello (2019), lo
define como un proceso mental

en el cual es posible determinar

La variable tuvo 3 dimensiones:

Disponibilidad de datos: Es
decir, que los datos estuvieran
disponibles para su

procesamiento.

Disponibilidad de datos
transformados: Es decir, que
los datos transformados (luego

de aplicar limpieza y conversion

Disponibilidad
de datos

Tiempo de
extraccion de
datos (TED)

Férmula:
TED=Hora fin —

Hora inicio

Razén




las acciones a tomar para

solucionar un problema.

Por otro lado, Liu (2023) indica

que, durante la toma de

decisiones, la persona es
capaz de observar, entender y
evaluar los elementos que
estan por interactuar en el
proceso Yy los resultados que se
desprenderan del manejo de

estos.

al formato deseado) se
encuentren cargados al modelo
y disponibles para su uso en la

generacion del reporte.

Disponibilidad de
informacién: Es decir, que la
informacion se encontrd
disponible en el reporte para su
consumo en la toma de

decisiones.

Disponibilidad
de datos

transformados

Tiempo de
transformacion
de datos (TTD)

Férmula:
TTD=Hora fin —

Hora inicio

Razoén

Disponibilidad

de informacioén

Tiempo de
generacion del
reporte (TGR)

Férmula:
TGR=Hora fin —

Hora inicio

Razon




Anexo 3. Instrumentos de recoleccidon de datos

Ficha de registro 1: Tiempo de extraccion de datos

Pre-Test:
FICHA DE REGISTRO
|bafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
Lo BTLLEND 2 Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Pre - Test
SECTOR E d iios de limpi i
INVESTIGADO mpresa de senvicios de limpieza - Lima
VARIABLE Toma de Decisiones
DIMENSION Disponibilidad de datos INDICADOR | '@mpo de extraccion
de datos (TED)
FORMULA TED = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
01
02
03
04
05
06
07
08
Post-Test:
FICHA DE REGISTRO
|bafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
LB E LIRES Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Fost - Test
=EL I Empresa de senvicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
DIMENSION Disponibilidad de datos INDICADOR Tiempo de extraccion
P de datos (TED)
FORMULA TED = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
1)
02
03
04
05
06
07
08




Ficha de registro 2: Tiempo de transformacién de datos

Pre-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
ol B LS L B Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Pre - Test
SECTOR = d ios de limoi L
INVESTIGADO mpresa de senvicios de limpieza - Lima
VARIABLE Toma de Decisiones
. g Tiempo de
DIMENSION Disponibilidad de datos INDICADOR  |transformacidn de datos
transformados
(TTD)
FORMULA TTD = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
|
02
03
04
05
06
07
08
Post-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
INVESTIGADORES Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Post - Test
SECTOR E d icios de impi L
INVESTIGADO mpresa de senvicios de limpieza - Lima
VARIABLE Toma de Decisiones
. g Tiempo de
DIMENSION Disponibilidad de datos INDICADOR  |transformacién de datos
transformados
(TTD)
FORMULA TTD = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
01
02
03
04
05
06
07
08




Ficha de registro 3: Tiempo de generacion del reporte

Pre-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
INVESTIGADORES Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Pre - Test
Bl Empresa de semrvicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
. Disponibilidad de Tiempo de generacidn
DIMENSION informacian oL bl del reporte (TGR)
FORMULA TGR = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
!
02
03
04
05
06
07
08
Post-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
onBe Ll s Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Post - Test
SELTLE Empresa de semicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
: Disponibilidad de Tiempo de generacidn
L B Il informacian —— del reporte (TGR)
FORMULA TGR = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
1D REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
|
02
03
04
05
06
07
08




Anexo 4. Certificado de validez de contenido del instrumento

Validacién del primer validador

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAr VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a): Dr. Giancarlo Sanchez Atincar

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria de
Sistemas de la UCV, en la sede de Lima, requerimos validar los instrumentos con
los cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Solucion de Inteligencia
Empresarial para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza.
Lima, 2024 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de especialistas para
poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir
a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacién
educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Ibafiez Berrospi Luz de Maria Piscoche Rodriguez Kevin Javier
DNI: 75002717 DNI: 75370697



ﬁ UMIVERSIDAD CEsaR WALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO

N°® VARIAELES - DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ | Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Solucion de Inteligencia Empresarial Si No Si No Si No
No aplica.
VARIAELE DEPENDIENTE: Toma de decisiones Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Disponibilidad de datos
Indicador: Tiempo de extraccion de datos (TED)
1
TED=Hora fin — Hora inicio X X X
DIMENSION 2: Disponibilidad de datos transformados Si No Si No Si No
Indicador: Tiempo de transformacion de datos (TTD)
2
TTD=Hora fin — Hora inicio X X X
DIMENSION 3: Disponibilidad de informacion Si No Si No Si No
Indicador: Tiempo de generacion del reporte (TGR)
3
TGR=Heora fin — Hora inicio X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Giancarlo Sanchez Atincar
DNI: 41488834 Febrero de 2024
Especialidad del validador: Ingeniero de Sistemas, Maestro en Ingenieria de Sistemas
con mencién en Tecnologias de la Informacidn,
Doctor en Ingenieria de Sistemas
'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. Giﬂ(ﬁlc&ﬁﬁj |
‘Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del construcio. SANCH _aqz CAR
INGENIERO DE SISTEMAS

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

Reg. CIP N° 151767

Firma del Experto Informante




Validacién del segundo validador

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a): Mg. Jorge Félix Tito Mitma
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria de
Sistemas de la UCV, en la sede de Lima Este, requerimos validar los instrumentos
con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Solucién de Inteligencia
Empresarial para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza.
Lima, 2024 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de especialistas para
poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir
a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion
educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Ibafiez Berrospi Luz de Maria Piscoche Rodriguez Kevin Javier
DNI: 75002717 DNI: 75370697



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO

N°

VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ | Relevancia? Claridad?® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Solucion de Inteligencia Empresarial Si No Si No Si No

No aplica.

VARIABLE DEPENDIENTE: Toma de decisiones Si No Si No Si No

DIMENSION 1: Disponibilidad de datos

Indicador: Tiempo de extraccion de datos (TED)

TED=Hora fin — Hora inicio X X X
DIMENSION 2: Disponibilidad de datos transformados Si No Si No Si No
Indicador: Tiempe de transformacion de datos (TTD)

2
TTD=Hora fin — Hora inicio X X X
DIMENSION 3: Disponibilidad de informacién Si No si No si No
Indicador: Tiempo de generacion del reporte (TGR)

3 X X X

TGR=Hora fin — Hora inicio

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Jorge Félix Tito Mitma

DNI: 43695911 Febrero de 2024
Especialidad del validador: Ingeniero de Sistemas, Maestro en Administracion de Empresas

Pertinencia:El item corresponde al conceplo tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al companente o dimension especifica del constructo.
YClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

PR d yma:
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension. Firma del E;ﬁgigtz‘mormante




Validacion del tercer validador

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefor(a): Mg. Silvia Patricia Benites Mifian
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria de
Sistemas de la UCV, en la sede de Lima, requerimos validar los instrumentos con
los cuales recogeremos la informacidn necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Solucidn de Inteligencia
Empresarial para la toma de decisiones en una empresa de servicios de limpieza.
Lima, 2024 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de especialistas para
poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir
a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion
educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Ibafiez Berrospi Luz de Maria Piscoche Rodriguez Kevin Javier
DNI: 75002717 DNI: 75370697



ﬁ UNIVERSIDAD CeEsarR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO

N* VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertinencia® | Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Solucion de Inteligencia Empresarial Si No Si No Si No
No aplica.
VARIABLE DEPENDIENTE: Toma de decisiones Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Disponibilidad de datos
Indicador: Tiempo de extraccion de datos (TED)
1 TED=Hora fin — Hora inicio X X X
DIMENSION 2: Disponibilidad de datos transformados Si No Si No Si No
Indicador: Tiempo de transformacion de datos (TTD)
2 TTD=Hora fin — Hora inicio X X X
DIMENSION 3: Disponibilidad de informacién Si No Si No Si No
Indicador: Tiempo de generacion del reporte (TGR)
: TGR=Hora fin — Hora inicio X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Silvia Patricia Benites Mifian
DNI: 40372529 Febrero de 2024

Especialidad del validador: Ingeniera Industrial y de Sistemas, Maestro/Magister en Administracion

Pertinencia:El item corresponde al conceplo teonco formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al companente o dimension especifica del constructo.

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

iR, N* 240799

Firma del Experto Informante




Anexo 5. Constancia de grados y titulos de validadores (SUNEDU)

Primer validador

REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

araduad
INGENIERO DE SISTEMAS
SANCHEZ ATUNCAR. GIANCARLO UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
oM slasasza Fecha de diploma: 08/02/2013 PERU
Modalidod de estudios: -
BACHILLER EN INGENIERIA DE SISTEMAS
SANCHEZ ATUNCAR, GIANCARLO Fecha de diploma: 07/08/2012 UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
DHI 21488824 Modalidad de estudios: - P
Fecha matricula: Sin informacién (*+*]
Fecha egresc: Sin informacien [*+*)
MAESTRO EN INGENIERIA DE SISTEMAS CON MENCION EN TECNOLOOIAS DE LA INFORMACION
SANCHEZ ATUNC AR, GIANCARLO Fecha de diploma: 20/02/18 UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
DHI 41488834 Modalidad de estudios: FRESENCIAL sy
Fecha matricula: 02/03/2016
Fecha egresc: 25/1/2017
Dector en Ingenieria de Sistemes
SANCHEZ ATUNC AR, GIANCARLO Fecha de diploma: 31/05/2023
DNI 21488834 Modalidad de estudios: PRESENCIAL ptel
Facha matricula: 05/03/2018
Fecha egresc: 15/12/2020

(**) Lo foita de informacian de #4318 CaMES. NG INVGIICT Por & MEEma un
Tequeris mayor detalie. pusds ConCIOMOS O NUBSHra cantrol telstonica i

o invalicez de o inscripcion del grado v/ o titule. puests gue. o ko fecha e su registro. na era cbligatonic deckarar dicha infarmocién. Sin perjuicic de lo senclada. de
30, de lunes @ viemes, de 08:30 am. 0 430 p. m

Segundo validador

REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

do o Tit

BACHILLER EN INGENIERIA DE SISTEMAS

TITO MITMA, JORGE FELIX Fecha de diploma: 12/04/201 UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
DNI 4369591 Modalidad de estudios: - PERU

Fecha matricula: Sin informacion (=##)
Fecha egreso: Sin informacién (***)

INGENIERO DE SISTEMAS
TITO MITMA, JORGE FELIX UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

DNI 436959T Fecha de diploma: 03/11/21 PERU
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

MAESTRO EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

TITO MITMA, JORGE FELIX Fecha de diploma: 07/02/24 UNIVERSIDAD TECNOLOGIC A DEL PERU 5.A.C.
DMI 43695911 Modalidad de estudios: PRESENCIAL PERU

Fecha matricula: 17/05/2021
Fecha egreso: 19/03/2023

(***) La falta de informacion de este campo, ne involucra por si misma un error o la invalidez de la inscripcion del grade y/o titulo, puesto que, a la fecha de su registro, no era obligatorio declarar dicha
informacién. Sin perjuicio de lo sefialade, de requerir mayor detalle, puede contactarnos a nuestra central telefénica:015003930, de lunes a viernes, de 08:30 a.m. a 430 p. m.




Tercer validador

Resultado

REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

rade o Titula

Ingeniers Industriol y de Sistemas

Fecha matriculer 2301/ 2014
Fecha egresc: 3005/ 2017

BENITES MIRAN, SLVIA PATRICIA UNIVERSIDAD DE PIURA
W ST Fecha de diploma: 06112003 ey
e ostudios: -
INGENIERA INDUSTRIAL ¥ DE SISTEMAS
BENITES MIRAN, SLVIA PATRICIA UNIVERSIDAD DE PIURA
DI 40372829 Fecha de diploma: 0611/ 2003 L
Modalidod de estudics: -
BACHILLER €N CIENCIAS DE LA INGENIERIA
INGENIERIA INDUSTRIAL ¥ DE SISTEMAS
BEMITES MIRAN, SLVIA PATRICIA Fecha de diploma: 30112001 UNIVERSIDAD DE PIURA
B Modalidod de estudios: L
Fecha matricular Sin informacion (**7)
Fecha sgresc: sin informacion (+*
MAESTRO/MAGISTER EN ADMINISTRACION
BENITES MIRAN, SILVIA PATRICIA Fecha de dipioma; 20/06/17 UNIVERSIDAD ESAN
NI 80372529 Modalidod de estudios: PRESENCIAL PERY

) L fetes e
contactamas o nu

BN de este compe
conaral et

7 IWOAIETS Por 81 FHSITA U EFOF 0 I IVORDET O I INSEADEIGN del grada v/
0015003930, o hunes @ viemes. de 08:30 a.m. o 430 p.

m

s, BURSTE QUE. 10 TEENG 02 SU BRI 1O €18 BLIGATOND HECKIOr 0N INGMOSHN S BLURH B2 0 SENaloda, de Fequent maye: setale. pusds




Anexo 6. Instrumentos de recoleccidon de datos completados

Ficha de registro 1: Tiempo de extraccion de datos

Pre-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
INVESTIGADORES Pre - Test
Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA| = '°
SECTOR Empresa de servicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
. - Tiempo de extraccion
INDICADOR
DIMENSION Disponibilidad de datos de datos (TED)
FORMULA TED = Hora fin - Hora inicio| UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
01 13/11/2023 09:00:00 09:20:00 1200
02 16/11/2023 09:04:00 09:26:00 1320
03 20/11/2023 09:02:00 09:20:00 1080
04 23/11/2023 09:03:00 09:22:00 1140
05 27/11/2023 09:02:00 09:21:00 1140
06 30/11/2023 09:01:00 09:21:00 1200
07 4/12/2023 08:55:00 09:16:00 1260
08 7/12/2023 08:57:00 09:17:00 1200
Post-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
- T
RS Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Post - Test
R Empresa de servicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
. _— Tiempo de extraccion
DIMENSION Disponibilidad de datos INDICADOR de datos (TED)
FORMULA TED = Hora fin - Hora inicio| UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
01 4/01/2024 09:00:00 09:00:11 11
02 8/01/2024 09:00:00 09:00:12 12
03 11/01/2024 09:00:00 09:00:11 11
04 15/01/2024 09:00:00 09:00:10 10
05 18/01/2024 09:00:00 09:00:13 13
06 22/01/2024 09:00:00 09:00:12 12
07 25/01/2024 09:00:00 09:00:14 14
08 29/01/2024 09:00:00 09:00:12 12




Ficha de registro 2: Tiempo de transformacién de datos

Pre-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
INVESTIGADORES Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Pre - Test
SECTOR Empresa de servicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
. . Tiempo de
DIMENSION Disponibilidad de datos INDICADOR |transformacion de datos
transformados
(TTD)
FORMULA TTD = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
01 13/11/2023 09:27:00 09:46:00 1140
02 16/11/2023 09:30:00 09:48:00 1080
03 20/11/2023 09:24:00 09:43:00 1140
04 23/11/2023 09:29:00 09:50:00 1260
05 27/11/2023 09:31:00 09:48:00 1020
06 30/11/2023 09:28:00 09:46:00 1080
o7 4/12/2023 09:24:00 09:43:00 1140
08 7/12/2023 09:22:00 09:42:00 1200
Post-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
Post - Te
Sl lLo s Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA ost - Test
SECTOR Empresa de servicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
. i Tiempo de
DIMENSION Disponibilidad de datos INDICADOR |transformacién de datos
transformados
(TTD)
FORMULA TTD = Hora fin - Hora inicio| UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
01 4/01/2024 09:00:11 09:00:29 18
02 8/01/2024 09:00:12 09:00:28 16
03 11/01/2024 09:00:11 09:00:29 18
04 15/01/2024 09:00:10 09:00:30 20
05 18/01/2024 09:00:13 09:00:31 18
06 22/01/2024 09:00:12 09:00:29 17
07 25/01/2024 09:00:14 08:00:32 18
08 29/01/2024 09:00:12 09:00:31 19




Ficha de registro 3: Tiempo de generacion del reporte

Pre-Test:
FICHA DE REGISTRO
|bafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
INVESTIGADORES Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Pre - Test
SECTOR Empresa de servicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
z Disponibilidad de Tiempo de generacién
INDICADOR
L informacién del reporte (TGR)
FORMULA TGR = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
01 13/11/2023 09:55:00 10:24:00 1740
02 16/11/2023 09:53:00 10:20:40 1660
03 20/11/2023 09:50:00 10:18:00 1680
04 23/11/2023 09:58:00 10:27:00 1740
05 27/11/2023 09:54:00 10:24:00 1800
06 30/11/2023 09:57:00 10:24:00 1620
07 4/12/2023 09:51:00 10:19:00 1680
08 7/12/2023 09:49:00 10:17:00 1680
Post-Test:
FICHA DE REGISTRO
Ibafiez Berrospi, Luz de Maria TIPO DE
LS 2 2 Piscoche Rodriguez, Kevin Javier PRUEBA Post - Test
SECTOR Empresa de servicios de limpieza - Lima
INVESTIGADO P P
VARIABLE Toma de Decisiones
Disponibilidad de Tiempo de generacion
DIMENSION informacion . del reporte (TGR)
FORMULA TGR = Hora fin - Hora inicio | UNIDAD DE MEDIDA Segundo
ID REPORTE FECHA HORA INICIO HORA FIN DURACION
01 4/01/2024 09:00:29 09:00:42 13
02 8/01/2024 09:00:28 09:00:40 12
03 11/01/2024 09:00:29 09:00:42 13
04 15/01/2024 09:00:30 09:00:44 14
05 18/01/2024 09:00:31 09:00:46 15
06 22/01/2024 09:00:29 09:00:40 11
07 25/01/2024 09:00:32 09:00:46 14
08 29/01/2024 09:00:31 09:00:44 13




Anexo 7. Base de datos - indicadores

Tiempo de transformacion de

ID Tiempo de extraccion de datos datos Tiempo de generacion del reporte
Reporte
Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test
01 1200 1 1140 18 1740 13
02 1320 12 1080 16 1660 12
03 1080 11 1140 18 1680 13
04 1140 10 1260 20 1740 14
05 1140 13 1020 18 1800 15
06 1200 12 1080 17 1620 11
07 1260 14 1140 18 1680 14

08 1200 12 1200 19 1680 13




Anexo 8. Comportamiento de los datos del pre-test y post-test

Indicador 1: Tiempo de extracciéon de datos

1400

1200
= 1000
800
600
400
200

Duracion {

1400

1320
1260
1200 1200 1200
1080 1140 1140
11 12 11 10 13 12 14 12
o & - - - . . -
01 02 03 04 05 06 07 08
ID del Reporte
e=@==Pre-test ==@==Post-test
Indicador 2: Tiempo de transformacién de datos
1260
1140 1140 1so 1200

1200
1000
800
600
400
200

Duracion(s)

1080 1020 1080

18 16 18 20 18 17 18 19

c= C—=———C - o= C=—r—=C o]

01 02 03 04 05 06 07 08
ID del Reporte

e=@==Preo-test === Post-test



Indicador 3: Tiempo de generacion del reporte

Duracion (s)

2000

1500

1000

500

1800
1740 41e60 1680 1740 1620 1680 1680
13 12 13 14 15 11 14 13
o - ° ° * o * °
01 02 03 04 05 06 07 08
ID del Reporte

o= Pre-test  s=l==Post-test




Anexo 9. Pagina del libro de la variable independiente: Solucién de Inteligencia

Empresarial

Chapter 2 ®
Business Intelligence Definition =y
and Problem Space

2.1 The Activities of Business Intelligence

The current business information environment is becoming more and more compli-
cated for many reasons, detailed analysis of which goes well beyond the scope of this
book. There are multiple pressures on organizations from dynamic business envi-
ronment, and the subsequent need for proper actions creates significant information
challenges. A substantial variety of business environment factors is creating pres-
sures on businesses, to name a few:

+ (Global issues—capital and labor migration, financial and commodity markets;
* Government regulation, or regulation by international governing bodies;

+  Market forces—customer needs and demand, competition, market dynamics;
+ Technology landscape—innovations, substitutes, disruptive technologies;

+ Growing dynamism, rate of innovations, changes and needs to respond etc.

A popular Bl textbook (Sharda, Delen, & Turban, 2014: 27) presents a brief
description of the current business informing climate; “Organizations, private and
public, are under pressures that force them to respond quickly to changing conditions
and to stay innovative in the way they operate. Such activities require organizations
to be agile and to make frequent and quick strategic, tactical, and operational
decisions, some of which are very complex™. The above description pictures infor-
mation environment as some kind of a moving target, where the accentuated
quickness of reaction is expected to conflict with informing quality. A tradeoff
emerges between them. driven by a need to maintain informing quality under
changing conditions. One of the key goals of the people responsible for the
informing activities is to soften the urgency and reduce complexity by designing
and maintaining a comprehensive informing environment.

The need for companies to be aware of their business environment is a concept
that is well understood, appreciated, and well represented in the literature (Calof &
Wright, 2008). More than 40} years ago, Porter { 1980) reported that whilst companies

£ Springer Nature Swilzerland AG 2021 7
R. Skyrius, Business Intelligence, Progress in [5,
hipszfidoi.org/ 10, 1007/978-3-030-67032-0_2

Fuente: Skyrius (2021).


https://www.google.com.pe/books/edition/Business_Intelligence/wTsiEAAAQBAJ?hl=es-419&gbpv=0

Anexo 10. Pagina del libro de la variable dependiente: Toma de decisiones

La toma de decisiones
en el contexto del ABP

Ander Estalayo Santamaria, Sergio Gordillo Pareja,
Adrian Iglesias Angulo y Mario Lopez Saenz-Laguna

Entodas las metodologias educativaslatoma
de decisiones supone un elemento funda-
mental que protagoniza el proceso ensefan-
za aprendizaje. En el caso del ABP, tiene un
papel fundamental. Segun Sanchez (2013),
y tal y como se ha planteado con anteriorl-
dad, el aprendizaje basado en proyectos es
un conjunto de tareas basadas en |a resolu-
cion de preguntas o problemas a traves de
la Implicacién del alumnado en procesos de
Investigacionde manerarelativamente auto-
noma que culmina con un producto final pre-
sentado ante los demas, De esta manera, los
nifos y nifas son quienes disenan, planifican
el aprendizaje y llevan a cabolainvestigacion,
por lo que estara constantemente escoglen-
do entre diferentes opciones con el fin de
progresar en su proyecto personal y llegar al
producto final.

Por su parte, los roles tradicionales del profe-
sorado y el alumnado que se observan en las
aulas se venmodificados, ya queen el aprendi-
zaje basadoen proyectos eldocente se encar-
ga de garantizar que “los proyectos encuen-
tren el equilibrio entre la habilidad y el desafio,
desencadenando una experiencia agradable
enel aprendizaje (Joharl y Bradshaw, 2008, en
Sanchez,2013).

En definitiva, esta metodologia, que cada dia
tiene mas importanciaen la realidad educativa
actual, sirve para entender el valor de latoma
de decisiones, hecho que las instituciones pe-
dagogicas consideran clave para el desarrollo
personal del alumnado. Es por eso que en el
presente capitulo se presentan algunos as-
pectos clave de latomade decisiones.

5.1, ¢ Qué es la toma de decisiones?

Todo problema plantea alternativas de cur-
sos de accion, a fin de superar o reducir los
limites, es decir, lograr el objetivo o, al menos,
acercarse a él. Tal planteamiento desembo-
ca en lanecesidad de tomar una decision, que
consiste en elegir el cursode accion adecuado,
Es imposible resolver un problema sin tomar
una declision, y viceversa. La razon de tomar
una decision es resolver un problema (Lazzati,
2013). En otras palabras, la toma de decisio-
nes esla eleccion odesarrollo de un proceso o
evento problemdtico causado en un contexto
y un momento determinado, bien sea de nivel
familiar, escolar, social, empresarial e incluso
sentimental (Chalarca y Gonzalez, 2016). Es
por ello, que latoma de decisiones es una habi-
lidad necesaria para el éxito en cualquier con-
textodelavidayenlarealizaclondegranparte
delas competencias cognitivas.

En el campo de la psicologia, el abordaje de la
toma de decisiones ha sido un tema de Interés,
ya que resulta complejo comprender los mo-
tivos subyacentes que llevan a una persona
a decidirse por una opcion u otra, lo cual hace
evidente que losindividuos no respondendela
mismamanera o, incluso, de formasimilar, alas
dificultades que Implica tomar declsiones (Ed-
wards y Tversky,1979). Asi, siuna persona eli-
ge una opcion sobre otra, es porque tal opcion
satisface mejor sus preferencias, esa creencia
y deseo Interno, causando la eleccion. (Aguiar
y De Francisco, 2007).

Cabe mencionar que la toma de decisiones no

es una acclon sencilla para la persona. Bona-
tti (2006) sefala que cuando la persona de-

35

Fuente: Estalayo Santamaria et al. (2021).
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Anexo 11. Diagrama de flujo de desarrollo de solucion de Inteligencia Empresarial
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Anexo 12. Diagrama de flujo de desarrollo de solucion de Inteligencia Empresarial
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Anexo 13. Metodologia de desarrollo de solucién de Inteligencia Empresarial

Para la seleccidn de la metodologia, se tuvo en cuenta la siguiente tabla:

Tabla 13. Metodologias de desarrollo de soluciones de |IE

Elementos

Inmon (1990)

Kimball (1996)

Hefesto (2007)

Metodologia de

Modelos de datos

No se cuenta con

Modelo

trabajo construidos en 3era normalizacion dimensional
forma normal
Enfoque Empresarial Dimensional Dimensional
Esta orientado a Esta orientado a Esta orientado a
Aplicacion sistemas complejos pequenos cualquier ciclo
proyectos de vida
Punto de partida Data Warehouse Datamarts Ambos
Herramientas Tradicional (ERD’s Modelo Modelo
and DIS) dimensional dimensional
Accesibilidad Baja Alta Alta
Usuario final
Ofrecer una solucion Ofrecer una Ofrecer una
técnica sélida solucién que solucion en la
basada en métodos facilite a los que los objetivos
probados usuarios consultar vy resultados
Objetivos
directamente los sean faciles vy
datos y tener una sencillos de
tasa de respuesta comprender
razonable
Requerimientos Toda la institucion Areas de negocio Areas de
/ Integracion individuales negocio
Requisitos de  Equipos grandes de Equipos pequefios Cualquier
dotacion de especialistas de generalistas equipo
personal y
habilidades

Fuente: Elaboracion propia basada en Izquierdo Moran et al. (2023).


https://www.uteq.edu.ec/investigacion/articulo/2017

En base a ella, se optd por aplicar la metodologia de Kimball para el desarrollo e
implementacion de la solucion de Inteligencia Empresarial, puesto que era la que

mas se adaptaba a las necesidades y requerimientos de la empresa.

Fase 1: Planificacion del Proyecto:

En el presente proyecto se desarroll6 una solucion de IE en respuesta a las
necesidades de la empresa en estudio y su situacion, apoyando en la toma de
decisiones del area administrativa. Se realizaron cada una de las fases de la
metodologia: Planificacién, Definicion de los requerimientos del negocio, Disefio de
la arquitectura técnica, Seleccion e instalacion de productos, Modelado de datos,
Modelo Fisico, Disefio del ETL, Especificaciones de aplicaciones Bl, Desarrollo de
aplicaciones Bl, Implementacion, Mantenimiento y crecimiento y Administracion del

proyecto Bl.

Objetivo del Proyecto: Construir una solucion de IE para la empresa en estudio,
que abarque desde la extraccion de los datos, su procesamiento y visualizacion
final de la informacion en un reporte en Power Bl que apoye en el proceso de toma

de decisiones del area administrativa.

Alcance del proyecto: Separado en 3 categorias: geografico (la solucion de IE
desarrollada manejé informaciéon del area administrativa de la empresa),
organizacional (este proyecto apoyo al area administrativa de la empresa estudiada
de manera directa, agilizando el proceso de toma de decisiones en base a
informacion exacta y confiable) y funcional (el proceso de extraccion,
transformacién de datos y generacion del reporte qued6 automatizado, evitando la
intervencidon de la administradora y la gerente en la elaboracion del reporte, de

principio a fin).

Stakeholders: Son aquellos interesados en los resultados del proyecto. En la
siguiente tabla se aprecia la lista de interesados de la solucion de Inteligencia

Empresarial:



Tabla 14. Stakeholders de la solucién de IE

Cargo Funcioén Clasificaciéon

Es la responsable de tomar
decisiones cruciales y de alto
impacto en beneficio del
Gerente cumplimiento de los objetivos de la Interno
empresa.
Recibe el apoyo de la

administradora.

Se encarga del registro y analisis de

los datos provenientes del
Administradora supervisor con la finalidad de armar Interno

reportes. Esta actividad la comparte

con la gerente.

Fuente: Elaboracion propia.

Beneficios:

Se automatizaron los procesos de extraccion, transformacioén y carga de los datos,
ademas de la generacién del reporte, por lo que ya no se necesita de recurso
humano para estas actividades.

El reporte contiene informacion actualizada permanentemente, pues se programé
su actualizacion diaria.

Se crearon indicadores y graficos personalizados, segun requerimiento de los
usuarios.

El reporte cuenta con informacion fiable y exacta, sin riesgo de equivocacion
humana al realizar calculos.

El reporte también muestra informacién histérica de meses anteriores, con la

finalidad de realizar comparativos contra la informacion del mes actual.

Riesgos en el proyecto: En la siguiente tabla se detallan los principales riesgos
identificados y su respuesta a ellos:



Tabla 15. Riesgos en el proyecto

Tipo Riesgo Probabilidad Impacto Mitigacion Responsable
Truncamiento Contar con un documento escrito en el
del proyecto por Baja Alto cual la gerente exprese su compromiso Luz Ibafiez y Kevin
diferentes con el desarrollo de todas las fases del Piscoche
motivos proyecto.

Llevar a cabo un seguimiento frecuente

o de las actividades en curso y futuras,
Actividades con

- . . identificando dependencias 0 Luz Ibafiez y Kevin
mayor duracion Baja Medio . ) . .
_ inconvenientes, afin de analizar la Piscoche
de la estimada o ) o
Proyecto posibilidad de realizar actividades en

paralelo, segun sea el caso.

Gestionar los cambios en coordinacion

Cambios en los con los interesados, comprendiendo la
requerimientos importancia de su inclusion vy _ .
. ] . Luz Ibafiez y Kevin
durante el Media Medio dependiendo de la fase del proyecto en .
_ _ . Piscoche
desarrollo del el que se encuentre: incluir dicho
proyecto requerimiento en corto plazo o

considerarlo para una segunda etapa.




No contar con el

apoyo de los

Mantener una comunicacion constante y
cordial con todos los involucrados en el

proyecto, teniendo en claro en qué

Luz Ibafiez y Kevin

. Baja Alto ., .
involucrados en momentos se requerira de su Piscoche
el proyecto disponibilidad 'y contar con su
Organizacional . .
compromiso para lo requerido.
Cambio de . .
Realizar reuniones con los nuevos B .
personal . . Luz Ibafiez y Kevin
_ Baja Alto miembros y trasladarle toda Ia .
involucrado en _ . _ Piscoche
informacion concerniente al proyecto.
la empresa
Generar un backup diario de la base de
Problemas con Bai Alt datos con el fin de preservar su Luzlbanezy Kevin
. aja 0 : L . :
el servidor contenido ante cualquier inconveniente, Piscoche
Tecnoldgico asi como también del archivo del reporte.
Problema de - B _ .
. . Utilizar un gestor de contrasefias para Luz |Ibafiez y Kevin
conexion con Baja Alto

credenciales

evitar problemas de inicio de sesion.

Piscoche

Fuente: Elaboracion propia.



Recurso Humano: Se conté con el siguiente recurso humano (se mantuvo en

reserva los nombres de la gerente, administradora y usuarios por anonimato):

Tabla 16. Recurso humano del proyecto

Nombre Cargo Funciones

Financiar el proyecto y proporcionar la

informacion necesaria sobre la realidad de
- Gerente (Sponsor) .

la  empresa, necesidades y los

requerimientos a cubrir.

Proporcionar la informacidn necesaria
- Administradora sobre la realidad de Ila empresa,

necesidades y requerimientos a cubrir.

. Crear la base de datos, construir el proceso
Luz Ibafiez  Ingeniera de datos
ETL y crear el Datamart.

Kevin Visualizador de Disefnar y crear el reporte con los

Piscoche datos indicadores y graficos definidos.

. Interactuar con el reporte (seran la gerente
- Usuarios o
y la administradora).

Fuente: Elaboracién propia.

La ingeniera de datos y el visualizador de datos fueron contratados para el

desarrollo del proyecto de solucion de IE.

Recurso Tecnoldgico: Los recursos tecnolégicos se dividieron en:

Equipos: 2 laptops Lenovo Intel(R) Core (TM) i5-10300H 2.50GHz - RAM: 8GB
(desde las cuales los desarrolladores ingresaron al servidor), 2 laptops Lenovo Al
in One Ryzen 3 - RAM 8GB (para uso de reporte por parte de los usuarios) 1
servidor virtual de 1TB.

Licencias: 4 licencias de Windows 10 (2 para los equipos de los desarrolladores y
2 para los equipos de los usuarios), 4 licencias de antivirus Kaspersky (2 para los

equipos de los desarrolladores y 2 para los equipos de los usuarios), 1 licencia de



Microsoft Visual Studio Community 2019, 1 licencia de Microsoft SQL Server 2016
y Microsoft SQL Server Management Studio v18.6 y 3 licencias de Microsoft Power

Bl Free (2 para los desarrolladores y 1 para los usuarios, la cual sera compartida).

Presupuesto del proyecto: En cuanto al presupuesto, en la siguiente tabla se

detallan los costos:

Tabla 17. Presupuesto del proyecto

Recurso Cant. Costo Comentario
. 1 S/. 3000 Se contrato para el
Ingeniera de datos
proyecto
1 S/. 3000 Se contrat6 para el
Visualizador de datos
proyecto

Laptop Lenovo Intel(R) Core
(TM) i5-10300H 2.50GHz -

RAM: 8GB (desde las cuales los Los desarrolladores ya

2 S0
desarrolladores ingresaron al contaban con ello
servidor)
Laptop Lenovo All in One Ryzen
3 - RAM 8GB (para uso del 5 s/ 0 Los usuarios ya
reporte por parte de los ' contaban con ello
usuarios)
La empresa ya
Servidor virtual de 1TB 1 S/.0
contaba con ello
La empresa y los
Licencia de Windows 10 4 S0 desarrolladores ya

contaban con ello




La empresa y los

Licencia de antivirus Kapersky S0 desarrolladores ya
contaban con ello
Licencia de Microsoft Visual s/ 0 Se adquirié para el
Studio Community 2019 ' proyecto
Licencia de Microsoft SQL
Server 2016 y Microsoft SQL S/ 0 Se adquirié para el
Server Management Studio ' proyecto
v18.6
Licencia de Microsoft Power Bl s/ 0 Se adquirié para el
Free ' proyecto
Total S/. 6000

Fuente: Elaboracion propia.

El costo total del proyecto fue S/. 6000. Asimismo, la gerente de la empresa en

estudio fue quien financié el 100% del presupuesto.

Cronograma de actividades del proyecto: A continuacion, se muestra el

cronograma de actividades del proyecto, sus fechas de inicio, fin, duraciones vy

responsables. Ademas, se tuvieron las siguientes consideraciones:

1 dia = 5 horas de trabajo.

Se consideraron como dias de trabajo de lunes a sabado, exceptuando los feriados

del calendario nacional.

Las actividades fueron desarrolladas por los autores del presente proyecto.

De esta forma, el proyecto de desarrollo e implementacion de la solucién de IE inicid

el 13/11/2023 y finaliz6 el 03/01/2024, teniendo una duracion total de 42 dias.



Tabla 18. Cronograma del proyecto

Actividad Duracion Fechainicio Fecha fin Responsable Predec.
1 Proyecto: Solucién de IE 42 dias 13/11/2023  03/01/2024
1.1 Planificacion del proyecto 5 dias 13/11/2023 17/11/2023 Luz Ibanez y Kevin Piscoche
1.2 Definicion de I::gr:;zerimientos del 3 dias 18/11/2023 21/11/2023 Luz Ibafiez y Kevin Piscoche 1.1

1.3 Disefio de la arquitectura técnica 3 dias 22/11/2023  24/11/2023 Luz Ibafiez y Kevin Piscoche 1.2

1.4  Seleccidn e instalacion de productos 3 dias 25/11/2023 28/11/2023 Luz Ibafez y Kevin Piscoche 1.3

1.5 Modelado de datos 3 dias 29/11/2023 01/12/2023 Luz Ibafez y Kevin Piscoche 1.4
1.6 Modelo fisico 3 dias 02/12/2023  05/12/2023 Luz Ibafiez y Kevin Piscoche 1.5
1.7 Disefio del ETL 5 dias 06/12/2023  12/12/2023 Luz Ibafiez 1.6
1.8 Especificacidon de aplicaciones Bl 4 dias 13/12/2023 16/12/2023 Luz Ibafiez y Kevin Piscoche 1.7
1.9 Desarrollo de aplicaciones Bl 6 dias 18/12/2023  23/12/2023 Kevin Piscoche 1.8
1.10 Implementacién 4 dias 26/12/2023  29/12/2023 Luz Ibanez y Kevin Piscoche 1.9
1.11 Mantenimiento y crecimiento 3 dias 30/12/2023  03/01/2024 Luz Ibafiez y Kevin Piscoche 1.10

1.12  Administracion del proyecto DW/BI 42 dias 13/11/2023 03/01/2024 Luz Ibanez y Kevin Piscoche

Fuente: Elaboracion propia.



Fase 2: Definicion de los requerimientos del negocio:

Esta fase se llevé a cabo mediante reuniones (virtual y presencial), en las cuales
se dieron a conocer la realidad de la empresa, sus casuisticas de uso de datos,
requerimientos y mas datos relevantes para el desarrollo de la solucion de IE. Las
reuniones sirvieron de fuente informativa, pudiendo asi recaudar la informacion de
la empresa necesaria para el planteamiento de la mejor solucion a su realidad
problematica.

El personal de la empresa se divide en cuatro categorias: gerente, administrador,
supervisor y operarios, en donde los 2 primeros realizan el proceso AS-IS del area
administrativa (respecto a la toma de decisiones), que se llevaba a cabo asi:

Para la toma de decisiones (2 veces por semana), la gerente determinaba qué
datos necesitaban para el reporte. Consecuentemente, la administradora creaba el
reporte en Excel (con o sin apoyo de la gerente, segun lo necesitase), generando
los indicadores y visualizadores que requerian. Esta creacion era limitada por las
pocas nociones en el software y por el tiempo con el que disponian. Una vez

finalizado el reporte, la gerente lo analizaba y tomaba las decisiones.

Después de conversaciones y acuerdos, los requerimientos funcionales (RF) del
negocio que se definieron fueron los siguientes:

RF1: Contar con un reporte que muestre indicadores de cantidades de servicios
ofrecidos, personal, clientes y contratos; para poder llevar visibilidad de los recursos
con los que se cuentan.

RF2: Contar con un reporte que muestre cuadros comparativos de los indicadores
principales contra filtros de meses, semana y dia, permitiendo interactuar y tener
detalle segun los filtros.

RF3: Contar con un reporte que muestre porcentajes de los indicadores con
respecto a su total, pudiendo realizar comparativas entre rangos de tiempo.

RF4: Contar con un reporte que muestre una tabla de detalle por cliente, servicio y
contrato, para visualizar cada elemento evaluado.

RF5: Contar con un reporte que muestre el costo por servicio, tipos de pago y
comparativo de tipo de pago por mes.

RF6: Contar con un reporte que muestre un comparativo de rubros con respecto a

la ubicacion y medio de pago.



En cuanto a los requerimientos no funcionales (RNF), estos fueron los siguientes:
RNF1: Desarrollar y desplegar la solucion de IE en el servidor de la empresa.
RNF2: El reporte debe contar con informacion actualizada diariamente.

RNF3: Contar con un correo por el cual se acceda al reporte (seguridad).

RNF4: Poder acceder al reporte desde cualquier dispositivo: computadora, tablet y
celular desde un navegador con acceso a Internet.

RNF5: Acceso al reporte por parte de varios usuarios en paralelo.

RNF6: Contar con un registro de eventos y ejecuciones diarias.

Fase 3: Camino tecnoldégico: Diseno de la arquitectura técnica:

La arquitectura técnica consistié en 4 partes:

Fuente de datos: Archivos planos de formato CSV con informacion de los
trabajadores, servicios, clientes y contratos. Se acordo leer archivos de este tipo ya
que asi se evita encontrar celdas combinadas, férmulas, etc.

Integracién de datos: Proceso ETL (extraccién, transformacion y carga de datos
hacia el repositorio de datos).

Repositorio de datos: Es el Datamart para el area administrativa que almacena
los datos ya transformados.

Herramienta de visualizacion: Reporte administrativo.

Figura 14. Arquitectura técnica de la solucion

3

Orquestador de Flujo de Carga N N

PSQL .S_eFVer

e

S
a 1]

b ( ﬂ i f'_:w
O o - €5

D D D Repositorio
Proceso ETL de datos
Modelo Dimensional SQL Server

.rm Power BI

Herramienta de visualizacion

Fuente: Elaboracion propia.
En donde:
Back-Room: Consiste en las 3 primeras partes: la fuente de datos (archivos CSV),

el proceso ETL y el repositorio de datos.



Front-Room: Es |la herramienta de visualizacién que es consultada por el usuario

final.

Fase 4: Camino tecnoldgico: Seleccion e instalaciéon de productos:

En base a la arquitectura técnica definida anteriormente, se seleccionaron e
instalaron los siguientes softwares en el servidor de la empresa:

Microsoft SQL Server 2016 y Microsoft SQL Server Management Studio v18.6:
Es la herramienta de creacion de la base de datos (BD), conteniendo el modelo
dimensional.

Microsoft Visual Studio Community 2019: Es la herramienta que permitié la
construccion del proceso ETL (extraccion, transformacion y carga de los datos al
modelo).

Microsoft Power Bl: Es la herramienta de visualizacion de datos que se empled
para mostrar los datos de manera grafica, permitiendo asi que su entendimiento
sea mucho mas rapido.

En el proyecto se aplicé para: conexion a las tablas del modelo y utilizacion de: los
datos transformados para crear indicadores, visualizadores para la interpretacion
de los datos y utilizaciéon de paleta de colores, tipografia y otros elementos de

identidad de la empresa.

Fase 5: Camino de datos: Modelado de datos:

En base a los requerimientos establecidos anteriormente y teniendo en cuenta el
proceso AS-IS y el area que lo desarrollaba, se definieron las siguientes tablas
(dimensiones y hecho), campos, tipo de dato y se especificaron si son: llaves

primarias (PK), foraneas (FK), autoincremental (Al) y si permiten valor nulo (Null):



Tabla 19. Tablas dimensiones y hecho

Tabla Descripcion Campo Tipo/Tamaiio PK FK Al Null
Id_cliente int Si No Si No
Nombre_cliente varchar(40) No No No Si
Rubro_cliente varchar(40) No No No Si
_ . Contiene la informacion de
Dim_Cliente . Tipo_cliente varchar(40) No No No Si
los clientes
Direccion_cliente varchar(40) No No No Si
Distrito_cliente varchar(40) No No No Si
Numero_contacto_cliente varchar(20) No No No Si
Id_trabajador int Si No Si No
Numero_documento_trabajador varchar(20) No No No Si
_ . Contiene la informacién de Nombre_trabajador varchar(40) No No No Si
Dim_Trabajador los trabaiad
0s trabajadores Apellido_paterno_trabajador varchar(40) No No No Si
Apellido_materno_trabajador varchar(40) No No No Si
Cargo_trabajador varchar(40) No No No Si




Fecha_ingreso_trabajador date No No No Si
Id_servicio int Si No Si No
_ o Contiene la informacion de
Dim_Servicio o Nombre_servicio varchar(40) No No No Si
los servicios prestados
Costo_x_hora_servicio decimal(6,2) No No No Si
Id_contrato int Si No Si No
Id_cliente int No Si No Si
Id_servicio int No Si No Si
) , . Id_trabajador int No Si No Si
Contiene la informacion de
Fact_Contrato  los contratos de prestacion Horas_diarias decimal(6,2) No No No Si
de servicios Fecha_contrato_servicio date No No No Si
Fecha_inicio_servicio date No No No Si
Fecha_fin_servicio date No No No Si
Tipo_pago varchar(40) No No No Si

Fuente: Elaboracion propia.



Cabe mencionar que para la tabla Fact_Contrato no se consideré medidas, puesto
que en este caso, son cantidades calculadas de manera dinamica y automatica en
el software Power Bl (segun la manipulacion de los filtros) y que se almacenan en
una tabla independiente del modelo. Ademas, en la tabla anterior no se considero
las especificaciones de los campos de la tabla Dim_Tiempo, puesto que esta tabla
fue generada directamente en Power Bl, en donde se relacioné con la tabla
Fact_Contrato por medio de los campos: Fecha->Fecha_contrato_servicio. Dicho

esto, el modelo dimensional fue de tipo estrella:

Figura 15. Modelo dimensional definido

Dim_Cliente Dim_Tiempo
Id_cliente Fecha
Nombre_cliente Anio
Rubro_cliente Mes
Tipo_cliente Dia
Direccion_cliente Nombre_mes
Distrito_cliente Fact_Contrato
Numero_contacto_cliente Id_contrato
Id_cliente
Id_servicio

Id_trabajador
Horas_diarias
Fecha_contrato_servicio

Dim_Trabajador Fecha_inicio_servicio
Id_trabajador Fecha_fin_servicio
Numero_documento_trabajador Tipo_pago

Nombre_trabajador
Apellido_paterno_trabajador
Apellido_materno_trabajador

Cargo_trabajador
Fecha_ingreso_trabajador

Dim_Servicio
Id_servicio
Nombre_servicio
Costo_x_hora_servicio

Fuente: Elaboracién propia.

Fase 6: Camino de datos: Modelo fisico:

Se procedioé a crear la BD en Microsoft SQL Server 2016 con 3 esquemas:

RAW: Contiene las tablas con la data tal cual proviene de la fuente (archivos CSV).
El cambio de formato del archivo (de Excel a CSV) respondié a una solicitud por
parte de los desarrolladores, puesto que de esta forma se evitan inconvenientes
que pueden ocurrir con archivos Excel (celdas combinadas, féormulas, etc.). Estos
datos son almacenados en tablas, las cuales no guardan historia y se truncan
diariamente.

MOD: Contiene las tablas hecho y dimensiones del modelo dimensional.



SP: Contiene los procedimientos almacenados de transformacién y carga a las

tablas dimensiones y hecho.

Query de creacion de esquemas:
CREATE SCHEMA RAW;
CREATE SCHEMA MOD;
CREATE SCHEMA SP;

Luego, se crearon las tablas del esquema RAW. Para los campos de estas tablas,
se consider¢ el tipo de datos varchar(200), evitando inconvenientes de truncado y
permitiendo que se guarden los datos tal cual se extraen:
CREATE TABLE RAW.Tmp_Cliente (

Nombre_cliente varchar(200),

Tipo_cliente varchar(200),

Numero_contacto_cliente varchar(200),

Rubro_cliente varchar(200),

Direccion_cliente varchar(200),

Distrito_cliente varchar(200),

Representante_cliente varchar(200) );

CREATE TABLE RAW.Tmp_Trabajador (
Numero_documento_trabajador varchar(200),
Nombre_trabajador varchar(200),
Apellido_paterno_trabajador varchar(200),
Apellido_materno_trabajador varchar(200),
Cargo_trabajador varchar(200),
Fecha_ingreso_trabajador varchar(200) );

CREATE TABLE RAW.Tmp_Servicio (

Nombre_servicio varchar(200),

Costo_x_hora_servicio varchar(200) );

CREATE TABLE RAW.Tmp_Contrato (

Nombre_cliente varchar(200),

Nombre_servicio varchar(200),

Fecha_contrato_servicio varchar(200),

Fecha_inicio_servicio varchar(200),



Fecha_fin_servicio varchar(200),
Horas_diarias varchar(200),

Tipo_pago varchar(200),

Nombre_trabajador_responsable varchar(200));

Figura 16. Tablas de esquema RAW

= ER RAW.Tmp_Cliente
= = Columns

B Nombre_cliente (varchar(200), null)
8 Tipo_cliente (varchar(200), null)
B Numero_contacto_cliente (varchar(200), null)
B Rubro_cliente (varchar(200), null)
B Direccion_cliente (varchar(200), null)
B Distrito_cliente (varchar(200), null)
B Representante_cliente (varchar(200), null)

5 BB RAW.Tmp_Servicio
= Columns
5 MNombre_servicio (varchar(200), null)
8 Costo_x_hora_servicio (varchar(200), null)

= EB RAW.Tmp_Contrato

Columns

E Nombre_cliente (varchar(200), null)

B Nombre_senvicio (varchzr(200), null)

8 Fecha_contrato_senvicio (varchar(200), null)

8 Fecha_inicio_servicio (varchar(200), null)

g Fecha_fin_servicio (varchar(200), null)

8 Horas_diarias (varchar(200), null)

8 Tipo_pago (varchar(200), null)

8 Nombre_trabajador_responsable (varchar(200), null)

= ER RAW.Tmp_Trabajador

Columns

8 Numero_documento_trabajador (varchar(200), null)
E Nombre_trabajador (varchar(200), null)

B Apellido_paterno_trabajador (varchar(200), null)

B Apellido_materno_trabajador (varchar(200), null)

B Cergo_trabajador (varchar(200), null)

B Fecha_ingreso_trabajador (varchar(200), null)

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se crearon las tablas dim y hecho:

CREATE TABLE MOD.Dim_Cliente (
Id_cliente int identity (1,1),
Nombre_cliente varchar(40),
Rubro_cliente varchar(40),

Tipo_cliente varchar(40),
Direccion_cliente varchar(40),
Distrito_cliente varchar(40),
Numero_contacto_cliente varchar(20));
CREATE TABLE MOD.Dim_Trabajador (
Id_trabajador int identity (1,1),
Numero_documento_trabajador varchar(20),
Nombre_trabajador varchar(40),

Apellido_paterno_trabajador varchar(40),




Apellido_materno_trabajador varchar(40),
Cargo_trabajador varchar(40),
Fecha_ingreso_trabajador date);
CREATE TABLE MOD.Dim_Servicio (
Id_servicio int identity (1,1),
Nombre_servicio varchar(40),
Costo_x_hora_servicio decimal(6,2));
CREATE TABLE MOD.Fact_Contrato (
Id_contrato int identity (1,1),

Id_cliente int,

Id_servicio int,

Id_trabajador int,

Horas_diarias decimal(6,2),
Fecha_contrato_servicio date,
Fecha_inicio_servicio date,
Fecha_fin_servicio date,

Tipo_pago varchar(40));

Y se crearon sus respectivas llaves primarias (PK) y foraneas (FK):
ALTER TABLE MOD.Dim_Servicio
ADD PRIMARY KEY (ld_servicio);
ALTER TABLE MOD.Dim_Cliente
ADD PRIMARY KEY (Id_cliente);
ALTER TABLE MOD.Fact_Contrato
ADD PRIMARY KEY (ld_contrato);
ALTER TABLE MOD.Dim_Trabajador
ADD PRIMARY KEY (Id_trabajador);
ALTER TABLE MOD.Fact_Contrato
ADD FOREIGN KEY (Id_servicio) REFERENCES
MOD.Dim_Servicio(ld_servicio);
ALTER TABLE MOD.Fact_Contrato
ADD FOREIGN KEY (Id_cliente) REFERENCES MOD.Dim_Cliente(ld_cliente);
ALTER TABLE MOD.Fact_Contrato



ADD FOREIGN KEY (Id_trabajador) REFERENCES
MOD.Dim_Trabajador(ld_trabajador);

Figura 17. Tablas de esquema MOD

= BB MOD.Dim_Cliente = BB MOD.Dim_Trabajador
= & Columns &= 1 Columns
vo |d_cliente (PK, int, not null) ~o |d_trabajador (PK, int, not null)
B Nombre_cliente (varchar(40), null) B Numero_documento_trabajedor (varchar(20), null)
B Rubro_cliente (varchar(40), null) 8 Nombre_trabajador (varchar(40), null)

B Apellido_paterno_trabajedor (varchar(40), null)
8 Apellido_matemo_trabajador (varchar(d0), null)
8 Cargo_trabajador (varchar(40), null)
B Fecha_ingreso_trabajador (date, null)

=N::: MdD.Fact_Contrato

" 5y = Columns
- E MQD.Dlm_Semclo 0 |d_contrato (PK, int, not null)
&= 1 Columns o= Id_cliente (FK, int, null)

8 Tipo_cliente (varchar(d0), null)

8 Direccion_cliente (varchar(40), null)

8 Distrito_cliente (varchar(40), null)

8 Numero_contacto_cliente (varchar(20), null)

+o |d_servicio (PK, int, not null) € |d_servicio (FK, int, null)
8 Nombre_servicio (varchar(40), null) @= |d_trabajador (FK, int, null)
B Costo_x_hora_servicio (decimal(6,2), null) B Horas_diarias (decimal(6,2), null)

B Fecha_contrato_servicio (date, null)
B Fecha_inicio_servicio (date, null)

B Fecha_fin_servicio (date, null)

8 Tipo_pago (varchar(40), null)

Fuente: Elaboracién propia.
Luego de ello, el modelo dimensional construido en SQL Server fue el siguiente:

Figura 18. Modelo dimensional construido

Dim Cliente (MOD)
¢ Id_cliente
Nombre_cliente
Rubro_cliente
Tipo_cliente
Direccion_cliente

D
Distrito_ciente

Numero_contacto_cliente

Fact_Contrato (MOD)

§ Id_contrato

Dim_Servicio (MOD)

¥ Id_servicio

==q Id_cliente

Nombre_servicio
1d_trabajador

O
Costo_x_hora_senvicio
Horas_diarias
Fecha_contrato_servicio
Dim_Trabajador (MOD) Fecha_inicio_servicio
@ 1d_trabajador Fecha_fin_servicio

Numero_documento_trabajador Tipo_pago

Nombre_trabajador
Apellido_paterno_trabajador
Apellido_matemo_trabajador
Cargo_trabajador

Fecha_ingreso_trabajador

Fuente: Elaboracion propia.



Fase 7: Diseno ETL:

El proceso ETL constd de 3 fases: extraccién, transformacion y carga de los datos.
Tal como se observa en la siguiente figura, se crearon 2 contenedores:

Capa Raw: Extraccién de los datos desde los archivos CSV hacia las tablas del
esquema RAW (previamente se truncan esas tablas).

Capa Modelo: Ejecucion de los procedimientos almacenados (SP) donde se

encuentra la transformacion de los datos y carga a las tablas dimensiones y hecho.

Figura 19. Proceso ETL

3] cn
i - (3] e [F] e
P . Je— Pp—  Je—
v l v
= .". Leer Data Servico 3% Loer Data Trabejador 2% c
e et L 1] ’ W Leor Dsta Contra
_—
A —> g > ~ >
g‘i Ejecutar P Carga_Dim_Clente ﬁi Gecular SP Carga, Dl Sarvico U‘i Ejecutar SP Carga_Dim_Trabsjadar ﬁ'] Ejecutar SP Carga_Fact_Contratn

Fuente: Elaboracién propia.
Los procedimientos almacenados creados fueron los siguientes:

CREATE PROCEDURE SP.Carga_Dim_Cliente

AS

BEGIN

SELECT
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Nombre_cliente, ',"), U)LY,

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Nombre_cliente,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Rubro_cliente, ',"), VO EL,



CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Rubro_cliente,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Tipo_cliente," ',"),' U E,
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Tipo_cliente,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Direccion_cliente," ',"),’ U EL,
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Direccion_cliente,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Distrito_cliente," ',"),’ U SSES,
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Distrito_cliente,
LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE
(REPLACE(REPLACE(Numero_contacto_cliente," ',"),' SO UU)LELY,
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),"))) AS Numero_contacto_cliente

INTO #Tabla_Limpia_Cliente

FROM RAW.Tmp_Cliente;

MERGE MOD.Dim_Cliente A USING #Tabla_Limpia_Cliente B

ON A.Nombre_cliente=B.Nombre_cliente AND A.Tipo_cliente=B.Tipo_cliente
WHEN MATCHED THEN

UPDATE

SET

A.Rubro_cliente=B.Rubro_cliente,

A.Direccion_cliente=B.Direccion_cliente,

A.Distrito_cliente=B.Distrito_cliente,
A.Numero_contacto_cliente=B.Numero_contacto_cliente

WHEN NOT MATCHED THEN

INSERT

(Nombre_cliente,Rubro_cliente, Tipo_cliente,Direccion_cliente,Distrito_cliente,Num
ero_contacto_cliente)

VALUES (

Nombre_cliente,

Rubro_cliente,

Tipo_cliente,

Direccion_cliente,



Distrito_cliente,
Numero_contacto_cliente);

DROP TABLE #Tabla_Limpia_Cliente;
END;

CREATE PROCEDURE SP.Carga_Dim_Servicio

AS

BEGIN

SELECT
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Nombre_servicio,' ',"),’ UYL,

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Nombre_servicio,
LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE
(REPLACE(REPLACE(Costo_x_hora_servicio," ',"),' UL,
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),"))) AS Costo_x_hora_servicio

INTO #Tabla_Limpia_Servicio

FROM RAW.Tmp_Servicio;

MERGE MOD.Dim_Servicio A USING #Tabla_Limpia_Servicio B

ON A.Nombre_servicio=B.Nombre_servicio

WHEN MATCHED THEN

UPDATE

SET

A.Costo_x_hora_servicio=B.Costo_x_hora_servicio

WHEN NOT MATCHED THEN

INSERT (Nombre_servicio,Costo_x_hora_servicio)

VALUES (

Nombre_servicio,

Costo_x_hora_servicio);

DROP TABLE #Tabla_Limpia_Servicio;

END;

CREATE PROCEDURE SP.Carga_Dim_Trabajador
AS
BEGIN



SELECT
LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE
(REPLACE(REPLACE(Numero_documento_trabajador,' ',"), P
)1 #),

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),"))) AS Numero_documento_trabajador,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Nombre_trabajador,’" ',"),' IR R ) L -
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Nombre_trabajador,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Apellido_paterno_trabajador," ',"),' U R
)1 #),

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Apellido_paterno_trabajador,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Apellido_materno_trabajador," ',"),’ O
)1 #),

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Apellido_materno_trabajador,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Cargo_trabajador,’ ',"),' U EL,
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Cargo_trabajador,
convert(date,LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLAC
E(REPLACE(REPLACE(REPLACE(Fecha_ingreso_trabajador,’ ',"),' P A
)L H#),

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),"))),103) AS Fecha_ingreso_trabajador

INTO #Tabla_Limpia_Trabajador

FROM RAW.Tmp_Trabajador;

MERGE MOD.Dim_Trabajador A USING #Tabla_Limpia_Trabajador B

ON A.Numero_documento_trabajador=B.Numero_documento_trabajador

WHEN MATCHED THEN

UPDATE

SET

A.Nombre_trabajador=B.Nombre_trabajador,
A.Apellido_paterno_trabajador=B.Apellido_paterno_trabajador,

A.Apellido_materno_trabajador=B.Apellido_materno_trabajador,



A.Cargo_trabajador=B.Cargo_trabajador,
A.Fecha_ingreso_trabajador=B.Fecha_ingreso_trabajador

WHEN NOT MATCHED THEN

INSERT
(Numero_documento_trabajador,Nombre_trabajador,Apellido_paterno_trabajador,
Apellido_materno_trabajador,Cargo_trabajador,Fecha_ingreso_trabajador)
VALUES (

Numero_documento_trabajador,

Nombre_trabajador,

Apellido_paterno_trabajador,

Apellido_materno_trabajador,

Cargo_trabajador,

Fecha_ingreso_trabajador);

DROP TABLE #Tabla_Limpia_Trabajador;

END;

CREATE PROCEDURE SP.Carga_Fact_Contrato

AS

BEGIN

SELECT
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Nombre_cliente,' ',"),’ UYL,

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Nombre_cliente,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Nombre_servicio,' ',"),' U EL,
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Nombre_servicio,
convert(date,LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLAC
E(REPLACE(REPLACE(REPLACE(Fecha_contrato_servicio," ',"),' P
0T H#),

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),"))),103) AS Fecha_contrato_servicio,
convert(date,LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLAC
E(REPLACE(REPLACE(REPLACE(Fecha_inicio_servicio," '"),' PR R
DI

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),"))),103) AS Fecha_inicio_servicio,



convert(date,LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLAC
E(REPLACE(REPLACE(REPLACE(Fecha_fin_servicio," "), A R
)1 #),

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),"))),103) AS Fecha_fin_servicio,
CONVERT(DECIMAL(6,2),LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPL
ACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(Horas_diarias," '"),'
VUL LU,

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),"),,",".")))) AS Horas_diarias,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Tipo_pago,' ',"), OO ELY,
CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Tipo_pago,
UPPER(LTRIM(RTRIM(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(REPLACE(R
EPLACE(REPLACE(REPLACE(Nombre_trabajador_responsable,' ',"),' ),
VLTS,

CHAR(9),"),CHAR(10),"),CHAR(13),")))) AS Nombre_trabajador_responsable
INTO #Tabla_Limpia_Contrato

FROM RAW.Tmp_Contrato;

SELECT

CL.ld_cliente AS Id_cliente,

S.Id_servicio AS Id_servicio,

T.Id_trabajador AS Id_trabajador,

CO.Horas_diarias AS Horas_diarias,

CO.Fecha_contrato_servicio AS Fecha_contrato_servicio,
CO.Fecha_inicio_servicio AS Fecha_inicio_servicio,

CO.Fecha_fin_servicio AS Fecha_fin_servicio,

CO.Tipo_pago AS Tipo_pago

INTO #Tabla_con_Id_Contrato

FROM #Tabla_Limpia_Contrato CO

INNER JOIN [MOD].[Dim_Cliente] CL ON CO.Nombre_cliente=CL.Nombre_cliente
INNER JOIN [MOD].[Dim_Servicio] S ON CO.Nombre_servicio=S.Nombre_servicio
INNER JOIN [MOD].[Dim_Trabajador] T ON
CONCAT(T.Apellido_paterno_trabajador,’ ", T.Apellido_materno_trabajador,’

" T.Nombre_trabajador)=CO.Nombre_trabajador_responsable;



MERGE MOD.Fact_Contrato A USING #Tabla_con_Id_Contrato B

ON A.ld_cliente=B.Id_cliente AND A.ld_servicio=B.ld_servicio AND
A.ld_trabajador=B.Id_trabajador AND
A.Fecha_contrato_servicio=B.Fecha_contrato_servicio

WHEN MATCHED THEN

UPDATE

SET

A.Horas_diarias=B.Horas_diarias,
A.Fecha_inicio_servicio=B.Fecha_inicio_servicio,
A.Fecha_fin_servicio=B.Fecha_fin_servicio,

A.Tipo_Pago=B.Tipo_Pago

WHEN NOT MATCHED THEN

INSERT
(Id_cliente,ld_servicio,ld_trabajador,Horas_diarias,Fecha_contrato_servicio,Fecha
_inicio_servicio,Fecha_fin_servicio, Tipo_pago)

VALUES (

Id_cliente,

Id_servicio,

Id_trabajador,

Horas_diarias,

Fecha_contrato_servicio,

Fecha_inicio_servicio,

Fecha_fin_servicio,

Tipo_pago);

DROP TABLE #Tabla_Limpia_Contrato;

DROP TABLE #Tabla_con_Id_Contrato;

END;

Fase 8: Camino de aplicacion: Especificaciones de aplicaciones:
Respecto al reporte, se plasmaron los siguientes mockups, en donde se indican los
visualizadores que se desarrollaron posteriormente y su ubicacion dentro de la hoja.

Los indicadores se encuentran distribuidos en las hojas (dashboards) del reporte.



La navegacion a través de las hojas del reporte es a libre eleccidon del usuario,
siendo Resumen la hoja principal y la primera que se mostrara siempre al abrir el
reporte.

Asimismo, los mockups comparten elementos en comun, los cuales son repetitivos
y otros permiten interactuar sus datos a manera de filtros:

Titulo: Nombre de la hoja.

Filtro de fecha: Sirve para filtrar la informacién en un rango de fechas.

Filtro de mes: Muestra los meses del afio con la finalidad de visualizar la
informacion de un mes en especial y realizar una comparacion.

Indicadores: Se crearon 3 indicadores usando DAX (Power Bl): cantidades de
contratos (count(contrato[id_contrato])), colaboradores
(count(trabajador[id_trabajador])) y clientes (count(cliente[id_cliente])).

Botones Resumen, Cliente y Servicio: Dirigen a la hoja del reporte

correspondiente.

Dashboard Resumen: El visualizador (o grafico) 1 muestra la comparativa de la
cantidad de personal (trabajadores) con respecto a los servicios brindados; el
visualizador 2, la cantidad de contratos por mes, contando asi con un detalle
mensual) y el visualizador 3, la cantidad de servicios contratados, con la finalidad

de comparar los servicios brindados.

Figura 20. Mockup de Dashboard Resumen

| TITULO (DASHBOARD 1 - RESUMEN) |
LOGO Filtro fecha (rango)
| Filtro mes (enero - diciembre)

Resumen

Cliente P iva de p | con servicio)

servicio

Indicador 1 (#
Contratos)

Indicador 2 (#

Grafico 2 (Cantidad de contratos por mes) Grafico 3 (Cantidad de servicios contratados)
colaboradores)

Indicador 3 (# clientes)

Fuente: Elaboracion propia.



Dashboard Cliente: El visualizador 1 es el grafico de ubicacién, donde se muestra
el mapeo de los clientes y el distrito donde se ubican, el visualizador 2 es la tabla
de detalles de clientes con datos de contacto y el visualizador 3 muestra el rubro

de desempefio de las empresas.

Figura 21. Mockup de Dashboard Cliente

| TITULO (DASHBOARD 2 - CLIENTE) |
LOGO |

Filtro fecha (rango)

Filtro mes (enero - diciembre) I

Resumen

Cliente Grafico 1 (Ubicacion)

servicio

Indicador 1 (#
Contratos)

Indicador 2 (#

o) Gréfico 2 (Detalle de cliente) Gréfico 3 (Rubro de las empresas)

Indicador 3 (# clientes)

Fuente: Elaboracion propia.

Dashboard Servicio: El visualizador 1 es la tabla comparativa del tipo de pago por
servicio mensual, el visualizador 2 muestra la cantidad y costo de servicios por mes;
el visualizador 3, la cantidad de servicios contratados y el visualizador 4, el tipo de
pago por servicio.

Figura 22. Mockup de Dashboard Servicio

| TITULO (DASHBOARD 3 - SERVICIO) |
LOGO Filtro fecha (rango)
| Filtro mes (enero - diciembre) |

Resumen
Cliente Gréfico 2 (Costo de servicios)
servicio Grafico 1
(Comp ivo de tipo
de pago por servicio
Indicador 1 (# mensual)
Contratos)
Indicador 2 (# Grafico 3 (Cantidad de servicios Grafico 4 (Tipo de pago por
contratados) servicio)

colaboradores)

Indicador 3 (# clientes)

Fuente: Elaboracion propia.



Fase 9: Camino de aplicacion: Desarrollo de aplicaciones Bl:

Una vez plasmados los mockups del reporte y habiendo recibido la aprobacion por
parte de los interesados de la empresa, se procedid a construir el reporte en
Microsoft Power Bl. A continuacion, se muestran las capturas de pantalla del reporte
en el entorno de un navegador, tal como lo visualizan los usuarios, en las cuales se
ha cubierto con fondo negro la informacién, preservando asi el anonimato de la

empresa.

Dashboard Resumen: Se aprecia lo siguiente: filtros de meses y rango de tiempo
que permiten agrupar en categorias de tiempo, botones al lado izquierdo con los
que se puede navegar por las hojas del reporte, indicadores de cantidad de
contratos, colaboradores (trabajadores) y clientes, grafico de cantidad de personal
(trabajadores) distribuido por servicio brindado, grafico de cantidad de contratos

mensual y grafico de cantidad de servicios contratados.

Figura 23. Dashboard Resumen (filtro mes agosto)
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Fuente: Elaboracion propia.

Las siguientes Figuras 24 y 25, muestran el dashboard Resumen luego de aplicar

el filtro de mes “setiembre” y “octubre”, respectivamente:



Figura 24. Dashboard Resumen (filtro mes setiembre)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 25. Dashboard Resumen (filtro mes octubre)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dashboard Cliente: En la figura siguiente se muestran: filtros de meses y rango
de tiempo que permiten agrupar en categorias de tiempo, botones al lado izquierdo

para navegar por las hojas del reporte, indicadores de cantidad de contratos,




colaboradores (trabajadores) y clientes, grafico de ubicacion de clientes por distrito,

tabla con detalle de los clientes y grafico de rubro de las empresas (clientes).

Figura 26. Dashboard Cliente (filtro mes agosto)
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Fuente: Elaboracién propia.
La Figura 27 muestra el dashboard Cliente al aplicar el filtro de mes “setiembre”:

Figura 27. Dashboard Cliente (filtro mes setiembre)
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Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma, al aplicar el filtro de mes “octubre”:



Figura 28. Dashboard Cliente (filtro mes octubre)
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Fuente: Elaboracion propia.

Dashboard Servicios: Se muestran: filtros de meses y rango de tiempo, que

permiten agrupar en categorias de tiempo, botones al lado izquierdo para navegar

por las hojas del reporte, indicadores de cantidad de contratos, colaboradores

(trabajadores) y clientes, grafico de tipo de pago por servicio mensual, grafico de

costo por servicio, grafico de servicio contratados y grafico de tipos de pago.

Figura 29. Dashboard Servicios
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Fuente: Elaboracion propia.



La siguiente figura muestra el dashboard Servicios al aplicar el filtro de mes
“agosto”:

Figura 30. Dashboard Servicios (filtro mes agosto)
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Fuente: Elaboracién propia.
De la misma forma, al aplicar el filtro de mes “setiembre”:

Figura 31. Dashboard Servicios (filtro mes setiembre)
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Y al aplicar el filtro de mes “octubre”:

Figura 32. Dashboard Servicios (filtro mes octubre)
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Fuente: Elaboracion propia.

Fase 10: Implementacion:

Previo a la implementacion, se realizaron 2 tipos de prueba: pruebas de conexion,

accesos y configuraciones, con el fin de garantizar su correcto funcionamiento y

pruebas de validacion de los valores de los indicadores y el correcto

funcionamiento de los filtros y graficos del reporte. En algunas de estas pruebas

participaron usuarios, con el fin de observar su interaccién con el reporte y

confirmen los valores obtenidos en los indicadores. Las observaciones y errores

identificados fueron corregidos.

La solucion de |IE se implementd de la siguiente forma: en primer lugar, se cre6 el

job de carga diaria automatica para la ejecucion del proceso ETL segun la

programacion definida. En la siguiente figura se muestra el job creado en SQL

Server, programado para ejecutarse diariamente a las 6:00am. Ademas, se cuenta

con el registro de ejecuciones diarias a modo de historia, cuya interfaz la

proporciona el mismo software.



Figura 33. Job diario programado
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Fuente: Elaboracién propia.

Luego, se publicé el reporte en Power Bl entorno web utilizando la cuenta de
Microsoft de la empresa (la cual fue y es compartida por los usuarios para acceder
al reporte) y creacion del perfil en el navegador para su acceso directo. Finalmente,
se programo y llevo a cabo 2 sesiones de capacitacion presencial de 2 horas en las
oficinas de la empresa (donde se cuenta con conexién a Internet), para explicar,
ensenar y resolver dudas sobre el funcionamiento del reporte a los usuarios. Cada
usuario, desde sus dispositivos, ingresdé a la cuenta de la empresa y pudo
interactuar con el reporte de forma simultanea. No fue necesaria la elaboracion de
un manual de usuario puesto que las sesiones de capacitacion fueron grabadas.
Un factor critico que se identificd en esta instancia fue la asistencia de los usuarios
en las 2 sesiones de capacitacion y su participacion constante realizando consultas

e interactuando con todas las opciones del reporte.

Fase 11: Mantenimiento y crecimiento:

Respecto al mantenimiento, se tomaron en cuenta los siguientes 2 aspectos:
Soporte continuo a la solucion de IE implementada. En este caso, estuvo y estara
a cargo de los autores de la investigacion, quienes continuaran prestando el servicio
afin de garantizar su correcto funcionamiento y su continuidad. El soporte consiste

en el monitoreo constante de las cargas diarias de los datos (analisis de demoras



en consultas a los datos y resolucion de caidas de jobs), resolucién de problemas
con el acceso al reporte o de visualizacidn de sus indicadores.

Comunicacion frecuente con los usuarios ante cualquier inconveniente,
programando reuniones bajo coordinacion para la resolucion de consultas, dudas y
explicacion de cambios en el reporte cada vez que se agregue nuevos graficos y/o

indicadores en el futuro.

En cuanto al crecimiento, se identificaron y resolvieron los errores que se
presentaron durante el desarrollo de la solucion de |IE y se manejaron las mejoras
menores y mayores por prioridad.

Las mejoras menores fueron: la creacién de nuevos indicadores a partir de los
datos con los que ya se contaba y cambios a nivel de interfaz: posiciones de
objetos, fuente de letra, color de objetos, orden de las hojas en el reporte vy titulos
de graficos. Asimismo, la mejora mayor fue la consideracion de nuevos atributos

en las tablas, indicadores y graficos en el reporte.

Por otro lado, con el fin de garantizar que la solucion de IE crezca también en el
futuro en respuesta a las necesidades de las empresas, la ingeniera de datos y
visualizador de datos (autores de la investigacion) mantendran una comunicaciéon
constante con la gerente de la empresa, conversando y definiendo los nuevos
requerimientos de indicadores y/o Datamarts para otras areas, de tal forma que la

empresa siga percibiendo los beneficios del uso de la Inteligencia Empresarial.

Fase 12: Administraciéon del proyecto BI:

Finalmente, se logré administrar el ciclo de vida de la metodologia de Kimball de
inicio a fin: se mantuvo una comunicacién constante con los involucrados de la
empresa, de tal forma que se recibia sus comentarios o cambios en los
requerimientos establecidos, se monitorearon las duraciones de las actividades,
afin de cumplir con las fechas establecidas y se respetd el alcance del proyecto.
Ademas, la explicacion del uso del reporte y la resoluciéon de consultas de los
usuarios sobre ello quedd grabada en cada sesidon de capacitacion que se llevo a
cabo.



Anexo 14. Articulo cientifico

Solucion de Inteligencia Empresarial aplicada en la toma de
decisiones en una empresa de servicios de limpieza

Business Intelligence Solution applied in the decision-making
process in a cleaning services company

Luz de Maria Ibafiez Berrospi! orcid https://orcid.org/0009-0005-7737-5307
Kevin Javier Piscoche Rodriguez! orcid https://orcid.org/0009-0007-6773-2512

RESUMEN

La toma de decisiones que se llevaba a cabo en una empresa gque brinda servicios de
limpieza se basaba en el andlisis de un reporte, cuya construccion y andlisis resultaba
ineficiente. Por esta razén, la implementacidn de una solucién de Inteligencia Empresarial
erala mejor opcion.

El presente articulo tuvo como objetivo demostrar de qué manera una solucidn de
Inteligencia Empresarial impactaba en la toma de decisiones en una empresa de servicios
de limpieza; su disefio fue preexperimental. La muestra consistio en 8 reportes generados
para la toma de decisiones tomados con fechas entre el 13 de noviembre y 7 de diciembre
del 2023 por dicha empresa. Se empled el fichaje como técnica de recoleccion de datos y la
ficha de registro como instrumento y cuyos datos fueron procesados usando el programa
SPSS Statistics. Los resultados fueron los siguientes: el tiempo promedio de duracidn de la
extraccion de datos disminuyd de 1192.5 a 11.88 segundos; el tiempo promedio de duracion
de la transformacion de datos, de 1132.5 a 18 segundos y el tiempo promedio de generacidn
del reporte, de 1700 a 13.13 segundos. Se concluyd finalmente en que la solucién de
Inteligencia Empresarial impacté positivamente en la toma de decisiones de la empresa.

Palabras clave: Inteligencia empresarial, Toma de decisiones, Proceso ETL, Reporte.

! Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingenieria. Lima, Perd. Email:
luibanezbe@ucwirtual.edu.pe

? Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Inganieria. Lima, Peri. Email:
kepiscochero@ucwirtual.edu.pe

* Autor de correspondencia: kevin.piscoche@gmail.com



ABSTRACT

The decision-making carried out in a company that provides cleaning services was based on
the analysis of a report, whose construction and analysis was inefficient. For this reason,
implementing a Business Intelligence solution was the best option.

The objective of this article was to demonstrate how a Business Intefligence solution
impacted decision making in a cleaning services company; Its design was pre-experimental,
The sample consisted of 8 reports generated for decision making taken with dates between
November 13 and December 7, 2023, by said company. The recording was used as a data
collection technique and the registration form as an instrument and whose data were
processed using the SPSS Statistics program. The results were as follows: the average
duration of data extraction decreased from 1192.5 to 11.88 seconds; the average duration
of data tronsformation, from 1132.5 to 18 seconds and the averoge report generation time,
from 1700 to 13.13 seconds. It was finally concluded that the Business Intelligence solution
had o positive impact on the company's decision making.

Keywords: Decision making, Business Intelligence, ETL process, report.

INTRODUCCION como es la posibilidad de crecer en el

sector [9]. Es relevante que las empresas
hayan definido previamente factores

La toma de decisiones es un proceso que
criticos de éxito para gue la Inteligencia

necesita de la informacién como recurso
estratégico para que pueda llevarse a Empresarial resulte con éxito [7].
cabo [15]. Es un proceso esencial basado
en la planificacién 6ptima de seleccian y
uso de los recursos [10].

El proceso AS-IS era el siguiente: La
administradora se encargaba de plasmar
la informacién sobre los servicios

Se sefiala que la Inteligencia Empresarial contratados, clientes, etc, en archivos

(IE) es una metodologia que se ha tornado Excel. Para la toma de decisiones, la

esencial en las  organizaciones, administradora y la gerente elegian los

garantizando la supervivencia dentro del datos que se requerian para el reporte.

mercado [10]. Asimismo, que la Luego se realizaba la descarga de los
" r

archivos necesarios para construir el

informacion bien estructurada y veridica
reporte en Excel los indicadores y graficos

permite que se mantenga la ventaja -
competitiva en el mercado de las requeridos.
empresas [4]. Se menciona gque uno de sus
beneficios es el orden y simplificacion de
los datos, facilitando su busqueda y
andlisis en la toma de decisiones [6]. La
utilizacion de IE es mas gue solo la
utilizacion de un software: es una cultura
organizacional que proporciona ventajas,

Este proceso era ineficiente, por lo cual se
planted el desarrollo e implementacion
de una solucidén de IE reemplazando los
reportes en Excel, contando asi con un
reporte actualizado (sin hacer cdlculos
manuales), cuya extraccion,



transformacion de los datos y generacidn
del reporte se lleve a cabo
automdticamente en un menor tiempo
con informacion veridica.

METODOLOGIA

La investigacion tuvo un disefio
preexperimental, donde se tomaron datos
antes y después a la implementaciénde la
solucion de IE. La muestra consistio en 8
reportes generados para la toma de
decisiones entre el 13 de noviembre y 7 de
diciembre del 2023 por la empresa
estudiada.

Para el desarrollo de la solucién de IE se
aplictd la metodologia Kimball (ver Anexa),
debido a que, en investigaciones previas
con el mismo tema de estudio, se
consiguio buencs  resultados. La
metodologia se plantea en pasos que van
desde la obtencidn de los datos hasta la
construccion de un reporte con la
informacion conseguida [16]. Esta abarca
primordialmente la elaboracién  del
proceso ETL que se define como la
extraccion de datos de diversas fuentes,
su procesamiento bajo un esquema de
modelado y carga a un repositorio final
para su utilizacién [11). La carga se da
hacia el Datamart y se define como un
almacén de datos construidos vy
administrados por un drea de la empresa,
donde se extraen datos de una cantidad
reducida de fuentes [17]. Estos suelen ser
de menor complejidad y tamafio que los
Data Warehouses, con mayor facilidad en
su construccidn y mantenimiento.

Anteriormente, se llevo a cabo el disefio y
construccion del modelo dimensional del
Datamart. Conceptualmente, el modelo
dimensional estda conformado por 3
elementaos: tabla de hechos, dimensiones

y jerarquias [1]. La tabla de hechos es la
entidad en estudio y tiene 1 o mas
medidas, las tablas dimensiones son las
gue permiten examinar la tabla de hechos
e incluyen 1 o mds atributos (pardmetros,
que determinan el grado de granularidad
y atributos débiles, que son informativos y
guardan relacién con los pardmetras) gue
se utilizan para cambiar las medidas; y las
jerarquias, las cuales permiten, de
acuerdo con el grado de granularidad
esperado, organizar los pardmetros de las
dimensiones. Asimismo, se sefiala que,
dentro del modelo dimensional, la
principal tabla eslade hechos (engloba las
métricas a analizar) y la tabla dimension
es aquella que encierra caracteristicas o
atributos, con las que se consigue
informacién mas concreta [3]. Los 2 tipos
de esquemas de modelo mas empleados
son: A) Estrella, que consiste en una tabla
central de hechos, la cual comprende las
medidas como columnas y varias tablas
dimensién, donde cada una de ellas
incluye todos los atributos como
columnas. B) Copo de nieve, el cual, a
comparacion del anterior, permite
representar jerarquias utilizando
subdimensiones (tablas mas pequefias).
Resulta ser una extension del modelo
estrella [3].

Luego, se elaboré el reporte para la
visualizacion de los datos que es el
proceso donde se presenta informacion
grafica, permitiendo la examinacién e
interpretacion de los datos [14]. La
reparteria es el proceso de elaboracién de
informes con graficos e indicadores para la
toma de decisiones [13]. Los dashboards
son herramientas didacticas, en donde se
pueden centralizar y exponer informacién
de una forma mas grafica [5). En este caso,



el reporte se conformd por 3 dashboards
(1 por hoja).

Durante el transcurso del desarrollo de la
solucién, se presentaron los progresos a
los usuarios interesados, con la finalidad
de conseguir su feedback a considerar.
Una vez terminado, se implementd la
solucién de IE en el centro laboral, y se
recolectaron los datos para realizar el
post-test, en el cual, se midieron los 3
indicadores para los mismos 8 reportes
evaluados en el pre-test y asi comparar los
tiempos de las pruebas.

Los datos obtenidos en ambas pruebas se
procesaron en SPSS, donde se
desarrollaron andlisis estadisticos que
consistieron en el cdlculo de los valores
minimo, maximo y media, determinando
asl el impacto que tuvo la implementacién
de la solucian de IE.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicador Tiempo de extraccion de
datos

Este indicador previo a la implementacion
duraba de 1080 a 1320 segundos. En
contraste, después de la implementacion,
su duracion minima fue de 10 segundos y
maxima de 14 segundos. Ademas, en
promedio, antes de implementar la
solucién de IE la duracién era de 1192.5
segundos y después fue de 11.88
segundos, lo que significaba una
reduccion en un 99.004%.

Este resultado se compard con el obtenido
por los autores en su tesis sobre el
desarrollo de una solucién de IE para el
mismo indicador [18]. Ellos obtuvieron
como resultado una duracién minima de
211.95 minutos antes de la
implementacién y 1,90 minutos después

de ella. También observaron que el
tiempo promedio de extraccion de datos
antes y después de la implementacién de
la solucion de la IE fue de 230 minutos y
2.07 minutos, respectivamente.

Indicador Tiempo de
transformacion de datos

Este indicador previo a la implementacidn
duraba de 1020 a 1260 segundos. En
contraste, después de la implementacion,
su duracién minima fue de 16 segundos y
maxima de 20 segundos. Ademds, en
promedio, antes de implementar Ila
solucion de IE su duracion era de 11325
segundos y después fue de 18 segundos,
lo que significaba una reduccion en un
98.4%.

El resultado de otros autores se comparo
con el obtenido obteniendo y para el
mismo indicador obtuvieron como
resultado un valor minimo de 166.77
minutos antes de la implementacién vy
1.64 minutos después de la ella [18].
También observaron que el tiempo
promedio de transformacién de datos
antes y después de la implementacion de
la solucion de IE fue de 180.67 minutos vy
1.88 minutos, respectivamente.

Indicador Tiempo de generacién
del reporte

Este indicador previo a la implementacién
duraba de 1620 a 1800 segundos. En
contraste, luego de ella, su duracign
minima fue de 11 segundos y maxima de
15 segundos. Ademas, en promedio, antes
de implementar la solucion de IE su
duracion era de 1700 segundos y después
fue de 13.13 segundos, lo que significo
una reduccion en un 99.23%.



Este resultado se compard con un articulo
donde emplearon el mismo indicador,
corroborando que el uso de una solucién
de IE reduce el tiempo de generacion de
reportes [12]. De igual forma en la tesis
donde implementd una solucidn de IE
para la centralizacidn de los datos y
generacion de un dashboard, obtuvo una
gran reduccidn en el tiempo de
elaboracién de informes [2]. En su caso,
antes de implementar la solucion de IE, la
elaboracion duraba como minimo 30
horas y como méximo 40 horas. Luego de
ella, la duracién minimafue de 15 minutos
y maxima de 28 minutos. También,
observd que duraba, en promedio, 32.63
horas y 22 minutos antes y después de la
implementacion, respectivamente.

En otro estudio se obtuvo como resultado
que el tiempo de generacion de reportes,
previo a la solucién de IE, fue de 105.39
minutos a 0.99 minutos luego de ella [18].
Ademads, también hallaron gue, en
promedio, antes de la implementacidn fue
de 120 minutos y luego el tiempo se
redujo a 1.14 minutos [18].

CONCLUSIONES

Eltiempo de extraccién de datos se redujo
de 1080 segundos a apenas 14 segundos.
En promedio, el tiempo de extraccion
disminuyd en un 99.004% (de 11925 a
11.88 segundos).

El tiempo de transformacion de datos se
redujo de 1020 segundos a 20 segundos.
Asimismo, se identificd una reducciéon del
98.4% entre el tHempo promedio
calculado entre el pre y post-test (de
1132.5 a 18 segundos).

El tiempo de generacion del reporte
conseguido entre el pre y post-test,
disminuyd de 1620 segundos a 15

segundos. Ademds, se observd una gran
diferencia entre los tiempos promedio del
pre y post-test, siendo 1700 y 13.13
segundos, correspondientemente,
representando una reduccién del 99.23%.

La solucion IE basado en Kimball permitio
conseguir un reporte segun la demanda
delos usuarios.
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ANEXO

Para el desarrollo e implementacion de la
solucion de IE, se aplicaron las fases de la
metodologia Kimball:

Planificacién del Proyecto

El objetivo de este proyecto fue realizar
una solucion de IE como apoyo a la toma
de decisiones del area administrativa de la
empresa. El beneficio de este proyecto
fue la automatizacion del procesamiento
de los datos para su posterior analisis.

El recurso humano fue conformado por la
gerente, la administradora, la ingeniera
de datos, el visualizador de datos y los
usuarios. De igual forma, como recursos
tecnoldgicos, se contd con laptops,
servidor virtual y licencias de los
softwares que se emplearon: Microsoft
Visual Studio Community 2019, Microsoft
SQL Server 2016 y Microsoft SQL Server
Management Studio v18.6 y Microsoft
Power Bi (licencia free).



El proyecto tuvo una duracion de 42 dias
¥ un costo de S/.6000 en total por
concepto de pago a la ingeniera de datos
y al visualizador de datos por sus servicios.

Definicidn de los requerimientos
del negocio

Requerimientos funcionales: El reporte
debe contener indicadores como:
cantidad de servicios ofrecidos,
trabajadores, contratos y clientes, siendo
posible comparar entre rangos de tiempo.

Requerimientos no  funcionales: El
desarrollo y posterior implementacion de
la solucién debe realizarse dentro del
servidor de la empresa y el acceso al
reporte debe poder realizarse desde
cualquier dispositivo con conexion a
Internet, ingresando a un navegador. El
accesodebe realizarse utilizando el correo
de la empresa que se haya determinado.

Disefio de la arquitectura técnica

La arquitectura fue conformada por 4
partes: la fuente de los datos (archivos de
formato CSV), la integracion de los datos
por medio del proceso ETL, el repositorio
de datos (Datamart) y la herramienta de
analisis (reporte administrativo).

Seleccion e instalacion de
productos

Se seleccionaron, instalaron y
configuraron los siguientes programas
dentro del servidor de la empresa:
Microsoft SQL Server 2016 y Microsoft
SQL Server Management Studio v18.6 (se
empled para crear la base de datos con el
modelo dimensional), Microsoft Visual

Studio Community 2019 (se empled para
construir el proceso ETL) y Microsoft
Power Bl (se empled para elaborar el
reporte).

Modelado de datos

El modelo dimensional fue el siguiente:

T Ginete ]

Figura 1. Definicion del modelo

dimensional
Modelo Fisico

Se cred la base de datos en Microsoft SQL
Server 2016 con 3 esquemas:

RAW, donde se crearon las tablas gue
contendrdn los datos provenientes de las
fuentes; MOD, donde se crearan las tablas
dimensiones y hecho del modelo
dimensional y el esquema SP, donde
crearon los procedimientos almacenados
gue transforman y cargan los datos las
tablas del modelo.

Disefio del ETL

En el software Microsoft Visual Studio
Community 2019 se cre¢ el proceso ETL,
conformado por 2 contenedores:

Capa RAW, donde se encuentran las
tareas de limpieza de las tablas del
esquema RAW y la posterior extraccidn de
los datos provenientes de las fuentesy la
capa Modelo, donde se encuentran las



tareasde ejecucion de los procedimientos
almacenados de transformacion y carga
de los datos a las tablas del modelo
dimensional.

) = hd
H— ® * B L o
Fost| [Ty (=t | aeae?
T Boren ]| | | e

) e
H—
m- ’ B~ * W S B :

B S e T e & (i

Figura 2. Proceso ETL
Especificaciones de aplicaciones Bl

Previo a la construccién del reporte en la
herramienta Microsoft Power BI, se
realizaron los mockups de las hojas
(dashboards) del reporte.

Dashboard Resumen
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Figura 3. Mockup de Dashboard Resumen

Dashboard Cliente
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Figura 4. Mockup de Dashboard Cliente

Dashboard Servicio
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Figura 5. Mockup de Dashboard Servicio

Desarrollo de aplicaciones Bl

Tal como se menciond anteriormente, el
reporte fue construido en Microsoft
Power BI. A continuacién, se aprecian las
3 hojas en las que consistio el reporte:
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Figura 6. Dashboard Resumen
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Figura 7. Dashboard Cliente
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Figura 8. Dashboard Servicio

Cabe indicar que se oculté la informacion
de la empresa para preservar Su
anonimato segun acuerdo.

Implementacion

Previo a laimplementacién de la solucién,
se realizaron pruebas de conexion,
accesos y de validacion de los valores
arrojados por los indicadores del reporte.

La implementaciéon consisti6 en los
siguientes pasos:

e (Creacion y programacion del job de
carga diaria.

e Publicacion del reporte en el entorno
web de Power Bl, para que sea
accesible desde cualquier navegador.

e (Capacitacion de los usuarios, las
cuales fueron grabadas, por lo que no
se necesitd armar un manual de
usuario del reporte.

Mantenimiento y crecimiento

El mantenimiento consistié en el soporte
continuo de la solucién: revision periédica
de las cargas diarias, resolucién de caidas
de Jobs y problemas de acceso al reporte
o de visualizacion de indicadores.

Administracion del proyecto Bl

Se administré el proyecto exitosamente,
pues existié una comunicacion constante
con los involucrados de la empresa.
Adicionalmente, se controlé la duracion
de las actividades, asegurando que se
cumplan en los plazos establecidos.
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