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Resumen

Como introducciéon la inteligencia de negocios permite una gran ayuda en la toma de decisiones permitiendo
observar un panorama completo del negocio y del flujo que este mismo lleva, ofreciendo de varias alternativas
a los encargados de tomar las decisiones. La investigacion tuvo como objetivo agilizar la toma de decisiones
en la compaiia mediante la implantaciéon de un Data Warehouse. En el método se implement6 empleando la
metodologia de Kimball, utilizandose el software Atoti Apache Airflow y PowerBI, alimentandose de los datos
transaccionales que estén almacenados en una base de datos MariaDB. Se emple6 el software estadistico R en el
entorno RStudio para las pruebas estadisticas. La poblaciéon de estudio estuvo compuesta por 5 colaboradores
para el indicador nivel de satisfaccion de usuarios y se aplico un muestreo no probabilistico por conveniencia y
se tomo los 5 colaboradores como muestra, para los indicadores tiempo de generaciéon y reportes y costos horas
hombre la poblacién estuvo compuesta por 360 reportes de gestion y se utiliz6 un muestreo probabilistico simple
y se obtuvo una muestra de 186 reportes de gestion. Los resultados obtenidos se reflejaron que los procesos de
generacion de informes y anélisis de datos tuvieron una disminucion del 94.37 % en el tiempo requerido para
la generacion de informes, 94.72 % en los costos asociados a dicha elaboracién, un incremento del 72.36 % en el
nivel de satisfaccion de los usuarios; después de analizarlo, se determiné que el uso de inteligencia empresarial
o de negocios permitié6 mejorar la agilidad en la toma de decisiones dentro de la compaifiia, confirmado su
efectividad.

Palabras claves: Data warehouse, Inteligencia de Negocios, Toma de Decisiones.

Abstract

Business intelligence provides significant assistance in decision-making by offering a comprehensive overview
of the business and its workflow, presenting various alternatives to decision-makers. The research aimed to
streamline decision-making within the company through the implementation of a Data Warehouse. The Kimball
methodology was employed in the process, utilizing Atoti Apache Airflow and PowerBl software, which were
fed with transactional data stored in a MariaDB database. Statistical analysis was conducted using R software
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within the RStudio environment. The study population consisted of 5 employees for the user satisfaction indi-
cator, employing a convenience non-probabilistic sampling method, while for the indicators of report generation
time and costs, the population comprised 360 management reports, sampled using a simple probabilistic method,
resulting in a sample of 186 management reports. The results indicated a 94.37 % reduction in the time requi-
red for report generation, a 94.72% decrease in associated costs, and a 72.36 % increase in user satisfaction
level. Upon analysis, it was determined that the implementation of business intelligence significantly improved
decision-making agility within the company, confirming its effectiveness.

Keywords: Data warehouse, Business Intelligence, Make Decisions

Introduccion

En la actualidad, de acuerdo con [1], afirma que las companias se encuentran enfrentando un creciente volumen
de datos e informacién que vienen de diversas fuentes, como el empleo de tecnologias digitales, plataformas
sociales, transacciones comerciales y operaciones internas. Este flujo masivo de informacién puede resultar
valioso para las empresas, ya que les otorga una comprensiéon mas profunda del mercado, el comportamiento
de los consumidores, el desempeno de la compania y otros aspectos relevantes. Segtn [2], definen que el desafio
radica en gestionar eficientemente esta informaciéon, pues una mala administracién puede ocasionar problemas
en la toma de decisiones empresariales, lo cual, a su vez, impacta negativamente en el rendimiento de la

organizacion.

La empresa de telecomunicaciones Best Cable Pert no es ajena a la falta de gestion de la informacién, esta
empresa se dedica a proveer servicios de internet y cable, entre algunas de sus actividades se encuentra: ofrecer
servicios de internet de alta velocidad, ya sea mediante tecnologias como fibra éptica, cable coaxial o DSL,
ofrecer una variedad de canales de television por cable, realizar la colocacion y el cuidado continuo de los
equipos necesarios para la conexién de internet y television, como moédems, routers, decodificadores, entre
otros, proporcionar soporte técnico a los clientes para solucionar problemas relacionados con la conexién a
internet, la television por cable y otros servicios relacionados y administrar la facturaciéon y atencion al cliente,

incluyendo la recepcién de pagos y la resoluciéon de consultas y reclamos de los clientes.

Investigaciones previas en campos similares obtuvieron resultados alentadores que sentaron las bases para
realizar esta investigacion. De acuerdo con [3], en su investigacion realizada en Ecuador con el fin de mejorar
las decisiones tomadas a través del disefio de una arquitectura tecnologica de inteligencia empresarial, los
resultados revelaron que la solucién implementada tuvo un impacto significativo en la gran capacidad de los
dirigentes y colaboradores para lograr tomar decisiones, generando beneficios como la optimizacién de los
recursos a disposicién, una posicién més servicial hacia los clientes y la modernizacién en todo su proceso

comercial. También el estudio de [4], buscaron acelerar el proceso de desarrollo de la toma de decisiones en
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una municipalidad distrital mediante la implantacién de una aplicacién de Data Warehouse, los resultados de
la investigacion fueron positivos, ya que se logré una mejora muy significativa en los tiempos de generaciéon de
informes y toma de decisiones. Segtn [5], realizaron un estudio con el propoésito de simplificar el procedimiento
de toma de decisiones de un centro de salud primaria, mediante la implantaciéon de un almacén de datos, los
logros obtenidos indicaron que el uso de un Data Warehouse mejor6 de manera muy significativa en el proceso

de decisiones tomadas en el centro de salud.

Como afirman [6], se midi6 el impacto de una adaptacion de inteligencia empresarial en el departamento de
ingresos una municipalidad, cuyo objetivo principal fue evaluar como esta solucién afectaba diferentes aspectos,
como la eficiencia en la generacion de informes, los costos laborales asociados a dicha generacion y aumentar el
grado de satisfaccion de los usuarios, se determiné que la implantacién de una solucién basada en inteligencia

empresarial impulsa las decisiones tomadas en el departamento de ingresos de la municipalidad.

El objetivo general de la investigacion fue agilizar la toma de decisiones en la organizacién mediante la im-
plantacion de un Data Warehouse. Para lograrlo, se plantearon objetivos especificos: incrementar el nivel de

satisfaccion de los colaboradores, reducir el tiempo de generacion de reportes y disminuir los costos hora hombre.

Segiin el valor tedrico, esta investigacion buscé demostrar el impacto significativo que tiene la implantacién de un
Data Warehouse en el proceso de toma de decisiones de la empresa Best Cable Peru S.A.C. Ademaés, en términos
practicos, los resultados de la investigacion respaldaron la idea de que trabajar con instrumentos de inteligencia
de negocios, como un Data Warehouse, para el estudio de la informacion en la toma de decisiones, se ha vuelto
una principal necesidad creciente en las organizaciones para mantenerse a la vanguardia empresarial. Desde una
perspectiva metodoldgica, este estudio permitié desarrollar una técnica para medir el efecto del Data Warehouse
en la toma de decisiones en diferentes entornos empresariales. Por tltimo, en términos de conveniencia, esta
investigacion proporcion6 a los gerentes la capacidad de tomar decisiones eficientes y oportunas, lo que brindara

ventajas competitivas a la organizacion.

Materiales y métodos o Metodologia computacional
Materiales y métodos

Este estudio se enfoco en la aplicacion de conocimientos y técnicas existentes para abordar problemas especifi-
cos y proporcionar soluciones efectivas. El objetivo principal fue resolver situaciones probleméticas utilizando
métodos y enfoques que fueron previamente desarrollados y probados. A través de la aplicacion de estos cono-
cimientos y técnicas, se busco ofrecer respuestas concretas y practicas a los desafios identificados en el contexto

de estudio. El enfoque aplicado permiti6 utilizar y adaptar soluciones existentes para abordar los problemas
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planteados y lograr resultados concretos y aplicables en la realidad. En resumen, la investigacién aplicada se
profundizé la solucién de desafios préicticos a través del uso de métodos y técnicas establecidas. La naturaleza
de esta investigacion se clasificdé como explicativa, ya que su objetivo principal fue entender y describir las
causas y efectos de un problema especifico. Se pretendié analizar detalladamente la relaciéon entre diferentes

variables y como una variable puede influir en otra.

Mediante la manipulacién de una variable y la observaciéon de los efectos resultantes en otra variable, se
busco establecer una conexion causal y proporcionar una explicacion clara de los fendémenos estudiados. La
investigacion explicativa. Se esforzd por ir mas alla de la mera narraciéon de los eventos, buscando comprender
las razones subyacentes y las relaciones causales entre las variables involucradas. La poblacién de estudio estuvo
compuesta por 5 colaboradores para el indicador nivel de satisfacciéon de usuarios y se aplic6 un muestreo no
probabilistico por conveniencia y se tomé los 5 colaboradores como muestra, para los indicadores tiempo de
generacion y reportes y costos horas hombre la poblacién estuvo compuesta por 360 reportes de gestion y se
utilizé un muestreo probabilistico simple y se obtuvo una muestra de 186 reportes de gestién. Por lo tanto, se
explor6 diferentes alternativas y se evalud sus efectos con el objetivo de brindar una explicacién coherente y

comprensible del problema en cuestion.

La investigacién emple6 un disefio preexperimental con el proposito de evaluar la hipotesis propuesta. Se
empleo el método pretest y postest con el conjunto de indicadores, lo que implica realizar una evaluacion inicial
de la variable dependiente, denominada pretest. A continuacion, se aplico la variable independiente al grupo
de muestra seleccionado y posteriormente se llevaron a cabo una nueva medicién de la variable dependiente,
conocida como postest. Este diseio permitié evaluar el resultado de la variable independiente en la variable

dependiente al comparar los resultados previos y posteriores de la aplicacién de la intervencion.

G O, - X — 0Oy (1)

Donde:

= G: El mismo grupo sera en la evaluaciéon pretest y postest

O1: La toma de decisiones en la empresa Best Cable Pera S.A.C. antes de la implantacién del Data

Warehouse.

X: Implantaciéon del Data Warehouse.

02: La toma de decisiones en la empresa Best Cable Pera S.A.C. después de la implantacion del Data
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Warehouse.

Para llevar a cabo y cumplir los objetivos de esta investigacion se realiz6 mediante tres indicadores orientados a
medir el impacto de la solucién planteada. Estos indicadores fueron: Nivel de satisfaccién de usuarios, Tiempo
de generaciéon de reportes y Costos horas hombre. El detalle de estos indicadores se visualiza en la siguiente
Tabla 1.

Tabla 1. Indicadores con instrumentos

Nro. Indicador Tipo de Varia- | Unidades de | Instrumento
ble Medida

1 Nivel de satisfac- | Cualitativo Escala de Likert | Encuesta
cion de usuarios (1ab)

2 Tiempo de gene- | Cuantitativo segundos Cronémetro
racion de reportes

3 Costos horas | Cuantitativo Soles/segundos Ficha de registro
hombre

Ademas, se utiliz6 métodos y herramientas para la evaluacion de los datos en una etapa pretest y postest,
también fue crucial identificar las &reas y las fuentes de informaciéon dentro de la compania, tal como se

visualiza en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Instrumentos y técnicas

Técnica Instrumento Fuente Informantes

Observacion  di- | Ficha de reco- | Gerencia, area | Gerentes, admi-

recta lecciéon de datos | administrativa y | nistrador y jefe

(cronémetro) area de contabili- | de contabilidad

dad

Cuestionario Encuesta Gerencia y éarea | Administrador
administrativa

Revision  docu- | Ficha de resumen | Gerencia y éarea | Gerente y jefe de

mental de redes redes

Estas técnicas y pruebas permitieron establecer el valor el instrumento de encuesta usado en esta investigacion,

asegurando su confiabilidad y validez para obtener datos precisos y confiables.

Para abordar el presente proyecto, se implement6 una respuesta funcional de inteligencia de negocios como sera

el Data Warehouse, para lo cual se utiliz6 la reconocida metodologia diseiada por Ralph Kimball. Esta eleccién
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se fundamenta en diversas razones estratégicas y técnicas que son relevantes para el éxito del proyecto. Segtn [7],
la metodologia propuesta por Ralph Kimball se caracteriza por su rapidez en la construccion, lo que implica
una pronta implementacién del almacenamiento de datos de los procesos empresariales. Esto es especialmente
adecuado para el enfoque del presente proyecto, que se centra en la gestion comercial. Otro aspecto destacado
de la metodologia es su enfoque en campos comerciales y de negocios individuales, en lugar de abarcar toda
la compania. Esto ayuda a tener una atenciéon mas especifica y detallada a las necesidades y particularidades
de cada area, lo cual es fundamental para lograr resultados efectivos. Ademas, esta la metodologia ofrece
ventajas en términos de rapidez en la extraccion de datos del Data Warehouse. Al emplear tablas de hechos
y dimensiones, se agiliza la obtencién y la evaluacién de los datos requerida, lo que ayuda a poder tomar

decisiones con mayor rapidez y sustentada en la calidad de la informacion analizada |[8].

Metodologia

El estudio se dividi6 en tres etapas: identificaciéon de procesos, disefio y arquitectura de la soluciéon, y desarrollo
de la aplicacion con pruebas exhaustivas. El método de Ralph Kimball como se muestra en la figura 1, centrada
en un ciclo de vida empresarial con dimensiones definidas, se adopté para garantizar la adaptabilidad a los
procesos del negocio. Este enfoque busca exponer datos en un contexto estructurado para facilitar el acceso
rapido y el alto rendimiento. El objetivo principal es construir data marts interrelacionados para satisfacer las
demandas del negocio. Las cuatro etapas de la metodologia incluyen: enfoque en la empresa, construccion de
infraestructura de datos, entrega de valor en plazos cortos y propuesta de solucién integral. Estas fases pueden

desarrollarse en paralelo o secuencialmente, asegurando particularidad en el progreso de la data warehouse.

Tecnologias usadas

A continuacion, en la figura 2, se detalla las tecnologias usadas durante el desarrollo del programa:

Descripcion

= Python 3.10.13:
Funcion: Utilizado para scripting y programacion en diversas etapas del desarrollo.

Justificacion: Flexibilidad y amplio soporte para manipulacién y procesamiento de datos.

= Atoti 0.8.8:
Funcién: Herramienta para analisis multidimensional y creacién de cubos OLAP.

Justificacion: Facilita el analisis interactivo y la visualizaciéon de datos complejos.

= Apache Airflow 2.5.2:
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Disefio de la Seleccion de
| arquitectura técnica productos e Crecimiento
4 implementacion
' M K
r Definicion de Modelado P _ Disefioe .
requerimientos - Dimensional Disefio Fisico implementacion de Implementacién
Planificacion del del negocio subsistema de ETL
proyecto AN
s ™
Especificaciones de Desarrollo de Mantenimiento
N aplicaciones de Bl aplicaciones de Bl
\ J U

Administracién del proyecto de Data Warehouse / Business Intelligence }

Figura 1. Metodologia de Ralph Kimball

«Tecnologias»
BestCable
«Tecnologias» -
BestCable E Phyton E Atoti
Desarrolo del DataWarehouse| |---------- > N g
g SSaleie €8 Arehouse gApacheAirﬂow"_““_;‘g MariaDB
PowerBI

Figura 2. Tecnologias utilizadas

Funcion: Orquestacion y programacion de tareas, automatizando flujos de trabajo.
Justificacion: Coordinacion eficiente de procesos y programacion de actividades en el desarrollo de la data

warehouse.

= MariaDB 10.5:
Funcién: Base de datos relacional utilizada para guardar y administrar la informacion.
Justificacion: Escalabilidad y rendimiento, ademas de ser una alternativa de c6digo abierto compatible
con MySQL.
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= Power BI 2.124.2028.0:
Funcién: Herramienta de visualizacion de datos para la creacion de informes y paneles interactivos.
Justificacion: Facilita la presentacion visual de los resultados y proporciona insights mediante graficos y

tableros dinamicos.

Resultados y discusion

Fase I: Planificaciéon del proyecto

Se defini6 la finalidad, los beneficios, el alcance, el analisis de la viabilidad financiera y el cronograma de tareas,

demostrandose la viabilidad financiera del proyecto.
Fase II: Requerimientos del negocio

Dentro de la implementaciéon de la solucién se tuvieron en cuenta ciertos requerimientos funcionales los cuales
estan detallados en la figura 3. Adicionalmente, en el contexto de los requisitos no funcionales para un data
warehouse, se consideraron aspectos clave como la usabilidad y presentacion de los datos, la eficiencia y rendi-
miento en el tratamiento de cantidades extensos de datos, la seguridad de almacenamiento y acceso, asi como
la robustez del software. Se establecio la necesidad de que la interfaz proporcionara una experiencia de usua-
rio intuitiva, facilitando la exploracion y extraccion de datos sin requerir un conocimiento técnico exhaustivo.
El sistema debia ser eficiente, respondiendo agilmente a las consultas y anélisis de datos, estando disponible
de manera oportuna. La seguridad de los datos se prioriz6 mediante restricciones de acceso, garantizando la

proteccion de los datos guardados en el almacén de datos.

Para la estimacion de tiempo de desarrollo, se utiliz6 planning poker para la realizaciéon de cada fase de la
metodologia Kimball; se llego6 a obtener 65 dias en los cuales se procedi6 con la implantaciéon de la soluciéon de
inteligencia de negocios, por esa razon el tiempo de desarrollo es de 3.25 meses, lo cual se muestra en la Tabla
3.

Los resultados de la viabilidad econémica indican que el proyecto de inversién es viable lo cual se detalla den
la tabla 4.

Con un Valor Actual Neto (VAN) positivo de S/. 3,603,52, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 41.43 %, y
un Indice de Beneficio-Costo (B/C) de 1.19, se sugiere que el proyecto generara retornos econémicos favorables
y superaré los costos iniciales. Estos valores superan los criterios de aprobacion, ya que el VAN es mayor que

cero, la TIR es superior al 8.17%, y el B/C es mayor que 1, respaldando la decision de aprobar el proyecto

Facultad de Ingenieria 150
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe


https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
mailto:facin.innosoft@ulasalle.edu.pe

Revista Innovacién y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre - Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 143-161
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

. . .
Mumero de 3 a o
NOmern de averias en Nmero de cortes en a
instalaciones enuna Mimero de ventas de

: una agencia, sector, una agencia, sectar,
agencia, sector, tiempo - ; servicios porcargo de
r » tiempo determinadoy tiempodeterminado y
determinado y tipo de empleada,
tipade servicio tipo de servicio
servicio
Montos cobrados por IMaontos cobrados de Top 5 cajas con

mayares cobros enun
determinadotiempoy
sectar,

cajaenun acuerda al tipo de
determinado tiempo pago.

Figura 3. Requerimientos funcionales

Tabla 3. Estimaciéon de desarrollo de puntos por dias estimados

ID Fases Puntos de fase Tiempos de estimacion (dias)
F1 Planificacion del proyecto 2 2
F2 Requerimientos del negocio 3 3
F3 Modelado dimensional 13 15
F4 Disertio fisico 8 10
F5 Diseno e implementacion de ETL 13 15
Fo6 Implementacion 13 15
F7 Informe del proyecto 5 5
Total 57 65

Tabla 4. Resultados de indicadores econémicos

Indicador econémico Valor obtenido Condicién Estado
VAN 3603,52 VAN>0 APROBADO
TIR 0.4143 TIR>8.17% APROBADO
B/C 1.19 B/C>=1 APROBADO

desde el punto de vista financiero.

Se identificaron las fuentes de informacion, para luego realizar las entrevistas los encargados de las respectivas

areas, luego se precisaron los indicadores los cuales se definieron en un tablero de control detallando las formulas
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y sus estados, los cuales se detallan en la Figura 4.
ESTADOS

INDICADORES MEDIDAS

Tasa Morosidad (Cantidad de clientes morosos / total de clientes) *100

Pagos en efectivo (Pagos totales / pagos efectivo) * 100

Servicios técnicos realizados (N° Servicios técnicos solucionados / N° Servicios técnicos totales) * 100

(N° Cortes a solicitud / cortes totales) * 100

Cortes a solicitud

Figura 4. Indicadores para la elaboracion de datawarehouse
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Fase III: Modelo dimensional

Luego de identificar las medidas y dimensiones, que permitieron satisfacer los requerimientos de informacioén,

se desarroll6 el analisis dimensional, el cual se visualiza en la Figura 5 y Figura 6.

Ti
Empleados Hora iempo

&
o
Q@
{@@ Codigo  Nombre
<+ ] ] > A :
i e Agencia
%
e,
Gy
%
Caja Forma Pago

v Cantidad de clientes morosos.
v" Pagos totales
v" Pagos efectivos

Figura 5. Diagrama de hecho cobros
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Ti
Empleados Hora iempo

Codigo ~ Nombre

s ] ] i
Servicio = T T + -p Agencia

Cadigo Nombre

S
% &
7%, 3
¢ N
S
Tipo Servicio Sector
v' Total de Clientes.
v Cortes a solicitud.
v Cortes totales.
v Sevicios técnicos solucionados.
v' Servicios técnicos totales.

Figura 6. Diagrama de hecho servicio técnico

Fase IV: Diseno dimensional

La aplicacion se realizo en el software Atoti Apache Airflow y otros programas para la inteligencia de negocios
tales como Power BI, MariaDB. En la Figura 7 se detalla el modelo dimensional, ademés en la Figura 8 se

muestra el diagrama del cubo olap.
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PR —
Dim_FormaPago Dim Agenea
@ KeyFomaPago 7| Keyhgendia _
Codigo Cotigo
TooPigo Nombre
Kefseotor
" |Dim_Empleados
 KeyEmpleado
Codigo

Nombres

Dim Caja
7 KeyCda

* | Dim _Sector

7 KefSesir
Cotigo

Nombre

3 . =Qj
’:

Figura 7. Diagrama de base multidimensional

session.tables.schema

Executed at 2023.10.30 08:23:40 In 153ms

HECHO_SERV_TECN
base of: HECHO_SERV_TECN
key KEY_SERV_TECN string
CONTRATO string

FECHA_GEN LocalDate
FECHA_ASIGN LocalDate
FECHA_SOL LocalDate
ESTADO string
KEY_AGENCIA string
FORMA string
KEY_VENDEDOR string
IMPORTE deuble
TIPO string
KEY_TIPO_SERV_TEC string

FECHA_GEN — KEY_TIEMPO )
/ MONTH string
MONTH_NAME  string

KEV_TIPO_SERV_TEC — KEV_TIPO_SERV_TEC

KEY_AGENCIA — KEV_AGENCIA

KEY_VENDEDOR — KEY_EMPLEADC

DIM_EMPLEADO
key KEV_EMPLEADOD string
NOMBRES string
TIPO_EMPLEADO  string
ESTADO string

DIM_TIEMPO
key KEYTIEMPO LocalDate
YEAR int

DIM_TIPO_SERV_TECN
key KEY_TIPQ_SERV_TEC  string
TIPG_SERV_TEC string

ESTADO string

DIM_AGENCIA
key KEY_AGENCIA string
AGENCIA string

Figura 8. Diagrama de cubo Olap

Asimismo, para medir el estrés del uso de la implementacién, principalmente en el apartado movil se utilizo

jmeter en el cual se puede apreciar en la Figura 9, la ejecucién de esta prueba con 200 hilos dando un error de

0%
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# Muestras Media Min Max Desv. Estd... % Error Rendimiento Kb/sec Sent KBfsec Media de Bytes
30 124 100 192 25,85 0,00% 33,6/seq 9,79 10,64 298,0
30 57, 49| 73 6,73 0,00% 38,1/seg 8,04 12,14 216,0
30 55 48| 68 5,04 0,00%) 37,8/seq 7,97 12,03 216,0
30 35| 45| 70 6,47 0,00% 37,4/seq 10,87 11,82 298,0
30 57| 49| 73 5,81 0,00%) 36,3/seq 7,65 11,55 216,0
30 57, 45| 74 5,94 0,00% 36,2/seq 7,64 11,53 216,0
30 1229 752| 1621 268,82 0,00% 17,8/seq 39,30 8,11 2293,5)
30 55 48| 65 5,01 0,00%) 88,258 25,68 27,92 298,0
30 24 47| 60| 4,88 0,00%, 89,8/sec 18,95 28,60 216,0
30 59| 48| 61 4,02 0,00%) 90,9/seq 19,18 28,04 216,0
30 503] 300 739 138,64 0,00% 32,4/seq 74,99 20,61 2372,9
30 62| 47 107 18,32 0,00% 47,3/seg 13,77 14,97 298,0
30 52| 45| 62 4,29 0,00%) 47,0/seq 9,92 14,97 216,0
30 56| 45| 93] 11,69 0,00% 46,9/seg 9,90 14,95 216,0

420 176 45| 1621 324,19 0,00%) 136,0/seq 71,97 47,65 541,9|

Figura 9. Resultados de prueba de estrés de jmeter

Fase VI: Desarrollo de la aplicacion

Para la implementacion de la aplicacién se utilizaron herramientas de gestion y visualizacién de datos que
soporten la integracion de cubos Olap, en este caso el utilizado fue PowerBI, permitiendo un manejo completo

para la creacion de dashboards.
Se hace referencia a las siguientes figuras:

Figura 10: Dashboard para anélisis de abonados.
Figura 11: Dashboard para analisis de cajas.

Figura 12: Vista de médulo movil de la aplicacion.

a""ﬂgﬂ de Abonados Cantidad de Contratos Nro. Clientes Cable Nro. Clientes Internet Nro. Clientes Duo
272754 45395 [EEEEEE 42031 2635

AGENCIAS SERVICIO CLIENTES OSIPTEL
cias Tios de servic
34594
CANTIDAD DE CONTRATOS POR AGENCIA| NRO. CONTRATOS POR SERVICIO
2635 (5%
seRvICcio

ecane
: _ e oo

eneRNET
- e

Total Contratos por estado

AGENCIA
|

ESTADO

@ INACTIVOS

excTvO
GENERADO

omil Smi 10mi 15 mi 20mi 25 mi 30 mil
CANT CONTRATOS

Figura 10. Dashboard para analisis de abonados
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RECAUDACION TOTAL EN CAJAS AGENCIAS RECAUDACION EN CAJAS
Listado de Agencias v CAJA SAN HILARION BCP

S/59,036.90 v BestCable 5/16,50090

Monto recaudado
Paratocor

CAJA 1 SAN HILARION
5/14,226.30
Monto recaudado

FILTRAR POR FECHA DE RECAUDACION
Fecha v

miércoles, 18 de octubre de 2023 v
CAJA1CASMA
5/ 4,446.30
Monto recaudado

TIPO DE TIPO DE COMPROBANTE
$/3,741.80

AOS DE RECAUDACION Recaudacion por tipo de pago $/3,559.60
Ao Monto recaudado

BoLETA

Monto recaudado

CAJA 1 PUENTE PIEDRA

CAJA 1 CHIMU
5/2,371.60
Monto recaudado

Vo 5/59,036.90 CAJA SAN HILARION BBVA
5/2,214.80

Monto recaudado

Tino de pago

CAJA 1 SANTA MARIA

5/1,732.20
S/0mi s/20mi /40 mi s/eomi | Monto recaudado

11:57 AM »

Best Cable Para

Todos

BEST CABLE, ORGULLOSAMENTE PERUANOS

ABONADOS COBRANZAS

EMPLEADOS CONTRATOS

RECAUDACION

SERVICIO TECNICO BANCOS

Figura 12. Vista de modulo movil de la aplicacién

Contrastacion de hipotesis

Respecto al indicador 1: Nivel de satisfaccion de usuarios, en resumen, la informacion que se obtuvieron para

el indicador de nivel de satisfacciéon de los usuarios, se tiene la siguiente Tabla 5.
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Tabla 5. Nivel de impacto en el nivel de satisfaccion de usuarios

PRETEST POSTEST Nivel de impacto (Incremento)
Escala (1- | Porcentaje (%) | Puntaje Porcentaje (%) | Puntaje (1- | A Porcentaje
5) (1-5) 5) (%)
1.47 23.50 % 4.52 72.30 % 3.05 48.80 %

En la tabla 1, apreciamos que el nivel de satisfaccion de usuarios actualmente fue con un puntaje de 1.47 y el
nivel de satisfaccion de usuarios presentado fue de 4.52, con un impacto de 3.05 y un porcentaje de 48.80 %.

Esto se muestra en la Figura 13:

Nivel de satisfaccion de usuarios

80 72.30

70

60 48.80

50

40

30 2350

20

10 147 452 305

0 [ ] —
GSU1 GsU2 Incremento

mEscaa(1-5) 147 452 305
= Porcentaje 2350 72.30 48.80

mEscala(1-5) mPorcentaje

Figura 13. Resultados del pretest - postest del nivel de satisfaccion de los usuarios

Respecto al indicador 2: Tiempo de generacién de reportes, los datos que se obtuvieron para el indicador de

tiempo promedio de ejecucién en la elaboraciéon de reportes, se tiene la siguiente Tabla 6.

Tabla 6. Nivel de impacto del tiempo de generacion de reportes

TP1 TP2 Nivel de impacto (Decremento)
Segundos | Porcentaje (%) | Segundos | Porcentaje (%) | Segundos (s) | A Porcentaje
(s) (s) (%)
75.54 100 % 4.25 5.63% 71.29 94.37 %

En la tabla 2, se aprecia que el tiempo de generacion de reportes fue de 75.54 segundos y el tiempo de generacion
de reportes propuesto fue de 4.25 segundos, con un decremento de 71.29 segundos y un porcentaje de 94.37 %.

Lo cual se puede apreciar en la siguiente Figura 14:
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Tiempo de generaciéon de reportes
120.000

94.37

100
100.000

80.000 73.343 71.291

60.000

40.000

20.000

4.252 5.630
e S
TP1 P2

0.000
Decremento
u Tiempe (seg) 75.543 4.252 71291
u Porcentaje (%) 100 5.630 94.37

M Tiempo (seg) M Porcentaje (%)

Figura 14. Resultados del pretest - postest del tiempo promedio en la elaboracién de reportes

Respecto al indicador 3: Costo por hora hombre en la elaboraciéon de reportes, para poder calcular los costos
hora hombre en la elaboracion de reportes, se tuvo una muestra de 189 observaciones en soles/segundos, la
informaciéon de un costo aproximado invertido para la elaboracién de reportes usando métodos convencionales

(Pretest) y un mes posterior de la implantacion de Data Warehouse.

Para esto, se estimul6 el precio por cada intervalo de tiempo, transformando el sueldo del principal encargado

de elaborar los reportes de meses a segundos, se aplico la formula:

1025 soles 1 mes 1dia 1 hora

2
1 mes % 30 dias x 24 horas % 3600 segundos @)

Costos x seqgundo =

Se obtuvo un costo promedio de 0.0004 soles por cada reporte elaborado. Resumiendo, los datos que se han

obtenido para el indicador de costos por hora hombre, se tiene la siguiente Tabla 7.

Tabla 7. Nivel de impacto de costos horas hombre

CPRE CPOST Nivel de impacto (Decremento)
Costo (so- | Porcentaje (%) | Costo (so- | Porcentaje (%) | Costo (soles) | A  Porcentaje
les) les) (%)
0.028 100 % 0.002 5.28 % 0.027 94.72 %

En la tabla 3, se aprecia que los costos hora hombre en la elaboraciéon de reportes actualmente fue de 0.028

por segundo y los costos hora hombre en la elaboracion de reportes propuesto fue de 0.002 por segundo, con
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un impacto de decremento de 0.027 y un porcentaje de 94.72 %. Esto se puede mostrar en la Figura 15:

Costos horas hombre

120.000
100
100.000 9472
80.000
60.000
40.000
20.000
5.28
0.028 0.002 0.027
0.000 I
CPRE CPOST Decremento
m Costo (Soles/ 5) 0028 0.002 0027
u Porcentaje (%) 100 528 9472

m Cosfo (Soles/s)  m Porcentaje (%)

Figura 15. Resultados del pre - pos test del costo hora hombre en la elaboraciéon de reportes

Discusion

Los resultados obtenidos evidencian notables avances en los objetivos estratégicos tras la implementacion del
data warehouse con el método de Ralph Kimball en la gestiéon académica de la institucién. En primer lugar, al
analizar la eficiencia en la utilizacion del tiempo hora hombre, se observa una reduccién sustancial del 94.72 %

en comparacion con los procesos anteriores. Este logro refleja la eficacia de la data warehouse en optimizar

las tareas y disminuir los costos asociados en comparacion con |7| quien logro reducir el costo hombre en un

75.84 %.

En relacion con el tiempo de generacion de reportes, se logré una mejora del 94.37 %, indicando una significativa
aceleracion en la obtencion de generacion de reportes gracias a la implementacion de la metodologia de Ralph
Kimball. Esta reduccién en los tiempos de generacién de reportes demuestra la eficacia de la estructuracion
y diseno logico de la solucion propuesta teniendo un resultado mejor en [5] quienes lograron un 95.12 % de la

mejora en reduccion de tiempo de la generacion de informes.

Ademas, el nivel de satisfacciéon de los colaboradores experimenté un aumento del 48.80 % tras la implemen-
tacion de la data warehouse. Este incremento senala el impacto positivo en la experiencia y percepciéon de los
usuarios, respaldando la eficacia del enfoque de Ralph Kimball en construir soluciones integrales que generen
valor y mejoren la satisfaccion del personal, viendo que de los informes obtenidos tanto [3] como [8] obtuvieron

un porcentaje mayor al nuestro, siento el primero mencionado 65.45 % y el segundo mencionado 66.12 % en la
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satisfaccién del personal.

Conclusiones

La implementacién del data warehouse con el método de Ralph Kimball ha arrojado resultados altamente
positivos, alineados con los objetivos estratégicos de la empresa. La reducciéon significativa de costos hora
hombre en un 94.72 %, la drastica disminucion del tiempo de generacion de reportes en un 94.37 %, y el notable
incremento del nivel de satisfaccion del personal en un 48.80 % reflejan el impacto exitoso de esta solucion en

la gestion académica.

Lo novedoso de este enfoque radica en la capacidad del sistema para proporcionar a la empresa exactamente
lo que solicitaba: un sélido sistema de apoyo a las decisiones. La estructuracion de la data warehouse con el
método de Ralph Kimball ha permitido la emisiéon precisa y oportuna de todo tipo de informes, proporcio-
nando a los gerentes acceso inmediato a informacién actualizada y relevante. Este aspecto se traduce en una
mejora significativa en la toma de decisiones, permitiendo a la empresa ser mas agil y eficiente en un mercado

caracterizado por su constante variabilidad.

Para futuras investigaciones se recomienda utilizar la metodologia Kimball en soluciones de inteligencia
de negocios, asi como la integraciéon de tecnologias emergentes como inteligencia artificial, la evaluaciéon de
rendimiento en diversos entornos empresariales, el fortalecimiento de la seguridad de datos en entornos BI
basados en Kimball, y la adopcién de metodologias 4giles para mejorar la flexibilidad en el desarrollo. Estos
enfoques ofrecen oportunidades para avanzar en la comprension y perfeccionamiento de la implementacion de

Kimball y soluciones de BI, contribuyendo al progreso continuo en este ambito.
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