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Resumen

En la ciudad de Bellavista, provincia de Jaén, se identifico una problematica significativa en
una empresa comercializadora de productos agricolas, como es la toma de decisiones en las
areas de ventas y compras que estaba limitada por la falta de herramientas adecuadas para la
gestion de clientes, pronostico de demanda y control de inventarios. Esta investigacion propuso
la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios (Bl) utilizando la metodologia
de Ralph Kimball. Los objetivos especificos incluyeron el desarrollo de indicadores clave de
rendimiento, un algoritmo para calcular y clasificar la fiabilidad crediticia de los clientes, un
maodulo de fidelizacién y un moédulo de prediccion de la demanda de productos. Se desarrollaron
un Data Warehouse y soluciones de Bl centradas en las necesidades del negocio, asegurando
entregas incrementales que agregaron valor desde las primeras etapas. Como resultado, la
implementacién de la solucion de Bl ha mejorado significativamente la gestion del inventario
y la evaluacién de la fiabilidad crediticia de los clientes, reduciendo las pérdidas por deudores
a menos de 100 soles, un logro notable en la reduccion del riesgo financiero. Ademas, se
incrementd el volumen de ventas en un 15% vy la satisfaccion del cliente en un 20%,
optimizando la operativa global y estratégica de la empresa. Este enfoque se refleja en la
creacion de informes detallados y visualizaciones que soportan una toma de decisiones basada
en datos.

Palabras clave: Inteligencia de negocios, prediccién, fiabilidad, gestion de inventario, toma

de decisiones, productos agricolas.



Abstract

In the city of Bellavista, province of Jaén, a significant problem was identified in a company
that sells agricultural products, such as decision making in the areas of sales and purchasing,
which was limited by the lack of adequate tools for customer management, demand forecasting
and inventory control. This research proposed the implementation of a business intelligence
(B1) solution using Ralph Kimball's methodology. Specific objectives included the
development of key performance indicators, an algorithm for calculating and ranking customer
credit reliability, a loyalty module, and a product demand forecasting module. A Data
Warehouse and Bl solutions focused on business needs were developed, ensuring incremental
deliveries that added value from the earliest stages. As a result, the implementation of the Bl
solution has significantly improved inventory management and customer credit reliability
assessment, reducing bad debt losses to less than 100 soles, a remarkable achievement in
reducing financial risk. In addition, sales volume increased by 15% and customer satisfaction
by 20%, optimizing the company's global and strategic operations. This approach is reflected

in the creation of detailed reports and visualizations that support data-driven decision making.

Keywords: Business intelligence, forecasting, reliability, inventory management, decision

making, agricultural products.



Introduccion

En el sector agricola, una gestion eficiente de los recursos y la capacidad de tomar decisiones
informadas son fundamentales para mantener la competitividad y asegurar la sostenibilidad de
los negocios. Estos desafios se magnifican frente a la escasez de herramientas adecuadas para
una toma de decisiones basada en datos precisos y confiables. En una empresa agricola local,
esta probleméatica se hizo evidente al identificar fallos significativos en la gestion
organizacional y operativa. El principal desafio se observo en la ausencia de un sistema de
reporte grafico que mostrara la disponibilidad de productos en el almacén, causando pérdidas
considerables por falta de stock. Ademas, la empresa enfrenta dificultades en la gestion
financiera, caracterizada por un sistema de crédito ineficiente que depende de la memoria
subjetiva de los administradores para evaluar la fiabilidad crediticia de los clientes, resultando

en pagos atrasados o incumplidos [1].

A nivel global, la inteligencia de negocios (BI) ha surgido como una solucién esencial en
contextos donde la toma de decisiones basadas en datos es clave para el éxito comercial. Por
ejemplo, un estudio en Machala, Ecuador, demostro que la implementacién de Bl contribuy6 a
mejorar la eficiencia operativa y la rentabilidad de las empresas en un 30% [2]. De manera
similar, Forbes sefiala que las pequefias empresas son un 25% mas propensas a adoptar
soluciones de Bl que las grandes corporaciones, resaltando la agilidad y capacidad de respuesta
que estas herramientas proporcionan a las PYMEs [3]. En Perd, la adopcion de soluciones de
Bl en la Gerencia Regional de Agricultura de Lambayeque resulté crucial para optimizar la
gestion de la informacion agraria, reduciendo significativamente el error cuadrético en
comparacion con otros modelos predictivos como Naive estacional y ARIMA en un 15%, y

mejorando la precision de las predicciones con un valor MAPE ligeramente superior [4].

Ante este escenario, emerge la siguiente pregunta de investigacion: ;Como puede una
solucion de inteligencia de negocios, basada en la metodologia de Ralph Kimball, apoyar la

toma de decisiones en una empresa comercializadora de productos agricolas en Bellavista?

Esta investigacion es pertinente tanto desde el punto de vista econdmico, donde se han
observado mejoras significativas en la rentabilidad y reduccién de pérdidas; como en lo social,
mejorando la calidad de atencién al cliente y la disponibilidad de productos; y finalmente, en
lo tecnoldgico, a través del desarrollo de una herramienta robusta y adaptable que mejora la

toma de decisiones en la gestion empresarial.



El objetivo general de esta tesis es implementar un Bl sustentado en la metodologia Ralph
Kimball que ayude a mejorar la fidelizacion de clientes, pronosticar las demandas de productos,
control del inventario e historial de consumo por cliente. Esta solucion tiene como proposito
fundamental mejorar la fidelizacidn de clientes, el prondstico de demandas de productos, el
control del inventario y proporcionar un analisis detallado del historial de consumo por cliente.
Especificamente, se buscara desarrollar indicadores clave de rendimiento para el area de ventas,
mejorar en un 15% el volumen de ventas y en un 20% la satisfaccion del cliente tras la
implementacion inicial. Ademas, se trabajara en la construccion de un algoritmo de prediccion
de demanda, fundamentado en una evaluacion de la eficiencia de las herramientas de pronéstico
existentes y utilizando regresion lineal, para anticipar de manera precisa las necesidades futuras
de productos [5]. Finalmente, se implementara un modulo de informacion gerencial que
brindara apoyo decisivo en la toma de decisiones, mediante propuestas semi-estructuradas que
abordan de manera integral la fidelizacion de clientes, la gestion de inventarios y la proyeccion
de demandas futuras.

Revision de literatura

Como punto de partida, tenemos el trabajo realizado por Chicaiza Palate [9], quien abordd
la ineficiencia en la gestidn de datos y la toma de decisiones en el area de ventas de la empresa
Amnufarvet en Ecuador. La solucion implicé la creacion de diversos Data Marts utilizando la
metodologia de Ralph Kimball, obteniendo como resultados la identificacion que los productos
mas vendidos representaron un 40% de las ventas totales. Ademas, se registré un incremento
del 15% en las ventas durante los meses de promocion y se identificaron los clientes potenciales
que contribuyen al 30% del total de ingresos. Estas herramientas ayudaron a la empresa a
mejorar su eficiencia en un 25% en la toma de decisiones estratégicas, una mejora significativa
en el analisis de ventas, permitiendo identificar patrones de consumo y tendencias del mercado
apoyando significativamente la capacidad de la empresa para generar informes precisos y

oportunos, facilitando la toma de decisiones estratégicas.

De igual manera, Garcia [11] y Cespedes [13] abordaron problematicas similares en distintos
sectores. Garcia se enfoco en la falta de herramientas para pronosticar y analizar la produccién
de cacao en Ecuador, utilizando la metodologia CRISP-DM para desarrollar dashboards
interactivos y modelos predictivos avanzados. Los resultados mejoraron significativamente las

predicciones de rendimiento y ventas, logrando una precision en las predicciones del 85% y



reduciendo las pérdidas en un 10%. Cespedes, por su parte, se centrd en la ineficiencia en la
generacion de reportes en una empresa de servicios de internet en Perd, aplicando la
metodologia de Ralph Kimball. Esto resulté en una mayor rapidez y precision en la generacion
de reportes, el tiempo de generacion de reportes se redujo en un 50%, pasando de un promedio
de 4 horas a solo 2 horas, y la exactitud de los datos aument6 en un 35%, mejorando la
satisfaccion del gerente y la eficiencia del proceso de toma de decisiones.

Por otro lado, Jiménez-Partearroyo y Medina-Lopez [10] investigaron la falta de integracion
efectiva de sistemas de Bl en las estrategias empresariales, limitando la competitividad
corporativa. Su analisis bibliométrico y cualitativo mostré que las herramientas de Bl son
cruciales para la gestion del conocimiento, mostrando un aumento del 20% en su capacidad
para gestionar el conocimiento y un incremento del 15% en sus capacidades de marketing e

innovacion, destacando la necesidad de adaptacion a los cambios tecnolégicos.

Apolaya Saravia [12] abord0 la falta de reportes adecuados y herramientas de analisis en un
centro de prevencién de salud ocupacional en Lima, Perd. Implement6 una herramienta de Bl
que generd reportes mas precisos y accesibles en tiempo real, reduciendo el tiempo de
generacion de reportes en un 40% y disminuyendo los errores en la recoleccion de datos en un
30%, mejorando la toma de decisiones gerenciales y proporcionando un soporte mas solido

para la gestion empresarial.

Llave [14] investigo la baja adopcion de Bl en las PYMES, destacando cémo esta tecnologia
puede generar valor comercial y mejorar la toma de decisiones estratégicas y operativas. Los
resultados demostraron que la implementacion de Bl puede mejorar significativamente la

competitividad y eficiencia de las PYMES.

Por ultimo, Cruz Neciosup [15] se centr6 en mejorar la seguridad ciudadana en Chiclayo,
Per(, mediante la implementacion de una solucion de Bl en una base central de Serenazgo. Los
resultados demostraron la reduccién en el tiempo de respuesta a incidentes en un 30%, y la
precision en la identificacion de zonas de alta criminalidad mejoro en un 40%. Ademas, se logro
una disminucion del 25% en los indices de criminalidad en las areas donde se implemento el
sistema, y la eficiencia en la gestion de recursos como serenos y unidades moviles aumento en
un 20%, por consecuencia, mostré una mejora en la capacidad de las autoridades para tomar

decisiones informadas y estratégicas, contribuyendo a reducir los indices de criminalidad.
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Ambeas tesis, tanto el de Cruz como el presente, utilizaron tecnologias similares, incluyendo
PHP, JavaScript, HTML y CSS, bajo el paradigma MVC, demostrando la versatilidad y

efectividad de estas herramientas en distintos contextos.

Bases teoricas

Toma de decisiones

La toma de decisiones empresariales, segun Gallego y Quintero [16], implica seleccionar la
mejor alternativa para resolver problemas o definir planes de accién. En esta tesis, se aplica
mediante la implementacion de una soluciéon de Bl en una empresa agricola en Bellavista,
disefiada especificamente para mejorar la gestion de ventas, compras y fidelizacion de clientes.
Se utilizan datos precisos y andlisis detallados para informar decisiones estratégicas que son

cruciales para adaptarse a las dindmicas del mercado y optimizar los recursos disponibles.

Inteligencia de negocios

Nifio [17] define la inteligencia de negocios como un proceso interactivo de exploracion y
andlisis de datos para descubrir tendencias y patrones Utiles. En el contexto de la tesis, las
herramientas de Bl desarrolladas permiten recopilar y analizar informacién en tiempo real sobre
ventas, inventarios y comportamiento del cliente, facilitando asi decisiones rapidas y

fundamentadas que mejoran directamente la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.

Data Warehouse y Data Mart

Definido por IBM [20], un Data Warehouse integra datos de multiples fuentes para apoyar
la toma de decisiones empresariales. Para esta investigacion, se cre6 un Data Mart especifico
para las areas de ventas y compras, lo que permite gestionar de manera eficiente y especifica
los datos necesarios para analizar tendencias de venta y demanda, y ajustar estrategias de

compra y stock basadas en analisis concretos y actuales.

Proceso ETL (Extract, Transform and Load)

El proceso ETL [22], crucial para la alimentacion del Data Warehouse, se utilizo para extraer
datos de las fuentes internas de la organizacion, transformarlos segun las necesidades analiticas
del negocio, y cargarlos en el sistema. Este proceso garantiza que la informacion utilizada para
tomar decisiones estratégicas sea actualizada, precisa y relevante, permitiendo responder de

manera agil a cambios en el mercado o en la operativa interna.

11
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Metodologias para la creacion de un Data Warehouse

La metodologia de Ralph Kimball [23] ha sido implementada para desarrollar soluciones de
Data Warehouse y Bl que estan alineadas con los objetivos comerciales y las necesidades
especificas de la empresa agricola. El enfoque de entregas incrementales ha permitido
implementar un sistema de Bl que no solo apoya la operativa diaria, sino que también refuerza

las decisiones estratégicas a largo plazo, mostrado visualmente en la Figura 1.

Disefio Dela Salecciin de.
anquiteciura Producios e
enica Implemeniadién

Disefo Fisico I—
de aplicaciones
deBl

—’{ Adminiatracitn del Proyecto de DW/BI

Figura 1: Esquema de la metodologia Ralph Kimball

Cracimiento

Modelado
Dimensional

i

Manen mieno

Lo

Regresion lineal

La regresion lineal [24] se aplico para desarrollar modelos predictivos que informan la
gestion de inventario y la planificacion de compras. Este modelo es crucial para anticipar la
demanda de productos, identificando patrones estacionales y tendencias de consumo que
influyen directamente en las decisiones de compra y en la estrategia de gestion de inventarios,

optimizando las operaciones y reduciendo costos innecesarios.

Materiales y métodos

Metodologia

Tipo de investigacion

En esta tesis, se adoptd una metodologia experimental, manipulando la variable
independiente, que es la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios, para
evaluar su influencia en la variable dependiente, relacionada con la mejora de los procesos de

toma de decisiones en una empresa dedicada a la comercializacion de productos agricolas.

Disefio de investigacion
El disefio utilizado en esta tesis de investigacion fue de tipo pre-experimental, aplicado a la

empresa que comercializa productos agricolas. Este disefio se representa de la siguiente manera:
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0. > X >0

Figura 2: Disefio de la investigacion
Donde:
e O1: Evaluacién inicial que examina los procesos de toma de decisiones antes de
implementar la solucion de inteligencia de negocios.
o X: Implementacion del sistema de inteligencia de negocios.
e O2: Evaluacién posterior que evalla los procesos de toma de decisiones tras
implementar la solucién de inteligencia de negocios.

Poblacion
La poblacion esta conformada por los individuos que participan en el proceso de toma de
decisiones y los usuarios que interactian con el sistema, generando reportes y prondsticos. Esta
poblacién incluye:
e Gerente de la empresa comercializadora de productos agricolas (1)

e Operadores (3)

Muestra
Considerando el reducido tamafio de la poblacidon, se emplearon todos sus miembros para la
muestra. La formula adecuada para calcular el tamafio de muestra en poblaciones finitas es:
Z2Npq
e2(N — 1) + z%pq

Donde:

n: Tamafo de muestra deseado

N: Tamafio de poblacion (4)

z: Nivel de confianza (96% 0 1.96)

e: Margen de error permitido (5% o 0.05)

p: Probabilidad de ocurrencia del evento (0.5)

g: Probabilidad de no ocurrencia del evento (1-p 0 0.5)

Aplicando estos parametros especificos al tamafio de la poblacion y al nivel de confianza:
1.962 x4 % 0.5 x 0.5

" 00524 —1) + 1.962x05%05

n = 3.95 personas



Dado el tamafio reducido de la poblacion, se considerd a todos los integrantes, es decir, 4
personas, para conformar la muestra del estudio.

Meétodos de investigacion

Los métodos que se emplearon en la investigacion fueron los siguientes:

Métodos de investigacion

) Sustento por el cual fue empleado en la
Método i L
investigacion

.| Debido a que se desarroll6 una solucion de inteligencia de
Implementacion ] .
negocios para un problema especifico

Porque se resolvio, a través del andlisis el problema
propuesto en la presente investigacion, la cual es la

Analitico o .
dificultad en la toma de decisiones en la empresa
comercializadora de productos agricolas
Porque se resolvid, a través del anélisis el problema
] propuesto en la presente investigacion, la cual es la
Deductivo

dificultad en la toma de decisiones en la empresa
comercializadora de productos agricolas

Tabla 1: Métodos de investigacion
Técnicas de investigacion
En la tabla 2 se muestran las técnicas que sirvieron para la recoleccion y analisis de los datos
necesarios para el trabajo de investigacion

Técnicas de investigacion

Técnica Sustento por el cual serd empleado en la investigacion

Debido a que se realizaron encuestas a los directivos y
Encuesta encargados de la toma de decisiones empresariales, antes y
después de la implementacion de la solucion de inteligencia

de negocios.

Con esto se revisaron los problemas, los avances y los
Entrevista | niveles de satisfaccion de los encargados de la toma de

decisiones en la empresa.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Resultados esperados



A continuacion, se mostrara en la Tabla 3 un mapeo con todos los resultados esperados del
presente trabajo de investigacion de acuerdo con cada uno de los objetivos especificos, ademas
de su respectiva herramienta de verificacion.

Mapeo de objetivos, resultados y verificacion

Obijetivo especifico 01: Elaborar los indicadores claves para el rendimiento
del area de ventas, su operatividad y seguimiento mediante la semaforizacién

y detalle.

Lista de indicadores Informe de la encuesta Resultado de la
KPI realizada a las personas | encuesta
que se encargan de tomar

las decisiones estratégicas

de la organizacién

Objetivo especifico 02: Construir el algoritmo de prediccion de demanda,

previa evaluacion, eligiendo el mas eficiente de los existentes.

Modelo gerencial Dashboard con las Porcentaje de

predicciones de las ventas | precisién del modelo

Obijetivo especifico 03: Implementar un médulo de informacidn gerencial
gue ayude a la toma de decisiones mediante propuestas semi estructuradas de

la fidelizacion de clientes, inventario de productos y demandas futuras.

Modelo gerencial Dashboard con los Porcentaje de
resultados del porcentaje | satisfaccion del
de fiabilidad de los | modelo

clientes para asignarles un

crédito

Tabla 3: Resultados esperados

Resultados

En base a la metodologia de desarrollo de la tesis

Iteracion #1: Planificacion del proyecto

Objetivos del proyecto

El objetivo general es implementar y optimizar un sistema de inteligencia de negocios para
mejorar las operaciones y la toma de decisiones estratégicas en una empresa comercializadora
de productos agricolas. Los objetivos especificos incluyen:

- Desarrollar e implementar indicadores clave de rendimiento (KPIs) para las
operaciones de ventas, inventarios y gestion de clientes.

- Configurar un modulo de prediccion de demanda que utilice analisis predictivo.
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- Establecer un sistema de evaluacion crediticia para clientes que minimice riesgos
financieros.

- Capacitar al personal para el uso eficiente del sistema de BI.

Factibilidad del Proyecto

- Operativa: Los especialistas de datos actuaran como gerentes, directivos contables y
tesistas, aportando a la definicidn de requerimientos, integracion de datos financieros
y desarrollo del sistema.

- Técnica: Requerimientos incluyen dos computadoras con especificaciones minimas
para registro y visualizacion de reportes y un servidor de base de datos PostgreSQL
para procesar solicitudes y almacenar informacion de forma segura.

- Econdmica: Costos incluyen servidor en la nube (S/ 250.00), computadoras (S/
4000.00), horas hombre (S/ 2300.00), y licencias de software (S/ 550.00).

Iteracion #2: Definicion de los requerimientos de la empresa
Requerimientos funcionales

- Moddulo gerencial de ventas: Implementacién de analisis estadisticos para el
volumen de ventas y compras mensuales y anuales, incluyendo visualizaciones como
listas semaforizadas, velocimetros de progreso, y graficos comparativos.

- Moddulo gerencial de compras: Capacidades para evaluar la fiabilidad crediticia de
clientes, clasificar productos por volumen de ventas y compras, y detallar
informacion de productos seleccionados con tarjetas informativas y graficos
relacionados.

- Moddulo gerencial de fiabilidad: Herramientas para evaluar la fiabilidad de
préstamos a clientes y generar graficos de pie que muestren los productos mas
vendidos y la implicacion del personal en ventas.

- Mddulo gerencial de prediccion: Inclusion de un dashboard predictivo para ventas
y un mapa de calor para analisis de expansion geogréafica de la empresa.

Requerimientos no funcionales

- Disponibilidad y Usabilidad: Alta disponibilidad del sistema (99.99%) y disefio
responsivo para adaptabilidad en diferentes dispositivos.

- Rendimiento y Capacitacion: Generacion de reportes en menos de 5 segundos,
facil usabilidad con una calificacion minima de 4/5, y un tiempo de aprendizaje

maximo de 100 minutos con roles de usuario bien definidos.

16



Iteracion #3: Modelo de datos dimensional

Matriz bus
Dimensiones
Hechos Medidas
Producto | Personal Tiempo Ubigeo Proveedor FormaPago Cliente
Cantidad
X X X X
de compras
Compras
Monto de
X X X X
compras
Cantidad
X X X X X X
de ventas
Ventas
Monto de
X X X X X X
ventas

Tabla 4: Matriz bus
Star net de los hechos

Hecho compras

Presentaclo Clas\ﬁ Produ

(aclo o
\
I

soaal

Figura 3: Start net del hecho compra

Hecho ventas

Presentaclo m ifi Produc
cacon

@Q.oo
““@
Cred.

Figura 4: Start net del hecho ventas




Iteraciéon #4: Modelo dimensional

DIMPRODUCTO
| idProducto
[Z] desaripcion
[] stock
fabricante
incif
presentacion
fecha_vencimiento
precio_compra
OWEEERTE ) , (Bredovens
| idCliente : — Ra
[ ani (_HECHO_VENTAS ) ' K |
rue = idFecha ' : :
nombres > dUbgeo A o
Linea_Creito ™ idForma_Pago U [ HECHO_COMPRAS ]
fecha_nacimiento [1---------------~- O ™ iciente ' . dFecha
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Figura 5: Modelo dimensional

Iteracion #5: Disefio fisico

Dimensiones del Modelo:

Ubigeo: Incluye jerarquias geograficas de departamentos, provincias y distritos del
Per( para analizar datos por ubicacién (idUbigeo, Departamento, Provincia,
Distrito).

Tiempo: Organiza periodos temporales en jerarquias para analisis temporal (Fecha,
Dia, Mes, Afio).

Cliente: Almacena informacion detallada de los clientes incluyendo identificacion,
datos personales y contacto.

Forma de Pago: Registra los métodos de pago utilizados en transacciones.

Personal: Contiene datos del personal de la empresa similar a la dimension Cliente
(identificacion, datos personales y contacto).

Producto: Detalla las caracteristicas de los productos ofrecidos, clasificaciéon y

presentacion.
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- Proveedor: Captura informacion de los proveedores como ruc, razon social, direccion

y teléfono.
Tablas de Hecho:

- Ventas: Registra las transacciones de ventas, incluyendo monto total, unidades
vendidas, y detalles asociados (fecha, ubigeo, forma de pago, cliente, personal,
producto, nimero y tipo de comprobante).

- Compras: Documenta las transacciones de compra, especificando monto total,
unidades y detalles relevantes (fecha, forma de pago, proveedor, producto, nimero y

tipo de comprobante).

Iteracion #6: Disefio de la arquitectura fisica

Se desarrollé un sistema integrado para gestionar datos provenientes de dos fuentes
principales: archivos en formato Access y una base de datos transaccional. EI proceso ETL
(extraccion, transformacion y carga) se efectud utilizando la herramienta Pentaho Data
Integration y siguiendo la metodologia de Ralph Kimball para facilitar una integracion eficaz

de los datos en nuestro data warehouse.

La visualizacion y reporte de los datos se facilitan mediante el sistema transaccional
existente, que permite accesos personalizados para distintos usuarios, en especial para los

gerentes que requieren informes detallados para la toma de decisiones.

Ademas, para la creacion de graficos y predicciones avanzadas, se emplearon las bibliotecas
ggplot2, jchart y morrischart, integradas en nuestro entorno para proporcionar visualizaciones

dinamicas y analiticas.

Capa de fuentes de datos Capa de almacenamiento y procesamiento Capa de visualizacién

S

BD Transaccional

Microsoft Access

Reportes y prondsticos

Data Mart comercial

O e
QO

Proceso ETL

Internet

Lenguaje para A
mineria S o

</> Persona encargada

de tomar decisiones

x .
Persona encargada Persona encargada
de tomar decisiones de tomar decisiones

v

Data Mart

Figura 6: Disefio de la arquitectura



La figura ilustra como las capas de fuentes de datos, almacenamiento y procesamiento, y

visualizacion estan organizadas para soportar eficientemente el flujo de datos y la generacion

de informes dentro de la empresa.

Iteracion #7: Extraccion, transformacion y carga de datos (ETL)

El proceso ETL se ejecut6 utilizando herramientas y métodos rigurosos para garantizar la

integridad y relevancia de los datos dentro del data warehouse. Los principales pasos incluyeron

la extraccion de registros completos, filtrado para eliminar duplicados, valores nulos 0 no

validos, y la seleccién de columnas cruciales para cada dimension y hecho.

Dimensién Personal y Cliente: Se extrajeron datos de identificacion y contacto,
filtrando para retener solo los registros completos y relevantes.

Dimension Ubigeo: Incluy6 la extraccion de datos geogréficos, con un filtrado
especifico para seleccionar solo los registros activamente utilizados en transacciones.
Dimensién Forma de Pago y Tiempo: Se capturaron detalles de las formas de pago
y datos temporales, con especial atencion en integrar solo aquellos utilizados en las
transacciones documentadas.

Dimensién Proveedores y Productos: Se procesaron datos de proveedores y
productos para reflejar una vision completa y precisa, incluyendo detalles como
identificacion, clasificacion y stock.

Hechos de Compras y Ventas: Para las transacciones de compras y ventas, se
combinaron mdaltiples tablas para capturar una vista completa de cada transaccion,
desde detalles del producto hasta informacion de proveedores, clientes y personal,
asegurando la captura de todos los elementos relevantes como montos, fechas y

ubicaciones.

Para una comprension mas clara y detallada del proceso ETL implementado, la figura

siguiente muestra un diagrama completo del flujo de extraccion, transformacién y carga de

datos. Este diagrama ilustra como las diversas fuentes de datos se integran en el data warehouse,

destacando las transformaciones especificas aplicadas y como los datos finalmente se

estructuran para analisis y reportes. Para un mayor detalle, consultar el anexo 9.
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Select values DimPersonalPoblacion

ClienteFENOR If field value is null Select values 2 DimClientePoblacion

;D >3

UbigeoValido Select values 3 DimUbigeoPoblacion
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FormaPagoFENOR Select values 4 DimFormaPagoPoblacion
E 2]
¥
TiempoFENOR DimTiempoPoblacion

ProveedorValido If field value is null 2 Select values 5 DimProveedorPoblacion

ProveedoresFENOR2

Select values 62 If field value is null 32

Select valuss3

Compra\alida

Mergejoin 62 distritos  FormaDePago  ClienteFENOR 2 PersonalFENORZ  ProductosFENOR22  \enma\alida2  Selectvalues3 2

Figura 7: ETL completo implementado
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Iteracion #8: Implementacion

Conexion y Servidor

Se ha seleccionado Apache debido a su flexibilidad y apertura como servidor web,
integrando una arquitectura MV C para el desarrollo. La gestion del data warehouse se realiza a
través de PostgreSQL version 15, asegurando una conexion robusta y segura, manejada
mediante una clase especifica en PHP para configurar y estabilizar la conexion. La estructura
de esta conexion se ilustra en la Figura 8, donde se muestra la configuracion especifica del data

warehouse.

conexion(){

$conectar =

)| )‘
n $conectar;
$e){
" . $e->getMessage() .

Figura 8: Conexion con la BD

Entorno de desarrollo
El desarrollo se ha efectuado utilizando PHP para el backend, con JavaScripty HTML en el
frontend, proporcionando una base sélida y versatil para la creacion y gestion de la interfaz de

usuario.

Disefio de Interfaz
- Bootstrap: Utilizado para el disefio responsivo de la aplicacion, facilita la creacion
de componentes estilizados y funcionales que mejoran la interaccion del usuario con
la aplicacién.
- Template Bracket 2.0: Se ha elegido por su disefio moderno y su adaptabilidad a
dispositivos moviles, optimizando la experiencia del usuario a traves de una interfaz

de usuario limpia y accesible.

Iteracion #9: Reportes
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En esta iteracion, se han desarrollado 27 reportes meticulosamente disefiados para cubrir
todas las necesidades analiticas de la organizacion, divididos en categorias especificas para
facilitar el acceso y la comprension de datos criticos. Estos reportes no solo proporcionan
informacidn valiosa, sino que también mejoran la interactividad y la toma de decisiones a través
de interfaces intuitivas.

Categorias y detalles de reportes:

Ventas:

- Analisis y Seguimiento de Ventas: Estos reportes ofrecen una vision exhaustiva del
rendimiento de ventas a través de varios indicadores y periodos de tiempo.
Destacados incluyen:

- Tarjetas Estadisticas de Ventas (Figura 9): Proporcionan un resumen rapido
del volumen histdrico, mensual y del mes anterior, permitiendo a los gerentes

evaluar rdpidamente tendencias y patrones.

VOLUMEN DE VENTAS WISTORCD. VOLUMEN DE VENTAS DEL MES. VOLUMEN DE VENTAS DFL MES ANTERIOS

5/.60,749,515.46 §/.372,967.00 5/391,492.45

Figura 9: Tarjetas estadisticas de ventas

- Velocimetro de Ventas (Figura 10): Visualiza el progreso actual frente a

objetivos de ventas, motivando a los equipos a alcanzar metas especificas.

VELOCIMETRO

Diciembre 2022

372967
Figura 10: Velocimetro de ventas
- Ventas a través del Tiempo (Figura 11): Ofrece una comparativa de los

volumenes de ventas afo tras afo, facilitando la identificacién de tendencias

estacionales o efectos de acciones estratégicas.
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VOLUMEN DE VENTAS

==

2022

Figura 110: Ventas a través del tiempo

- Detalle y Clasificacion de Productos: Proporciona analisis detallados sobre el

desempefio de productos especificos, crucial para la gestion de inventario y

estrategias de marketing.

- Top Productos Méas y Menos Vendidos (Figura 12): Identifica los articulos

de mayor y menor rendimiento, orientando las decisiones de stock y

promaociones.

CONTROL DE PRODUCTOS

Productos mas vendidos

Productos menos vendidos

|

Copiar Exportar a Excel } ExportaraCSV |

NOMBRE CLASIFICACION

DESPULPADORA DE CAFE No 10

Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 20 registros

06/01/2022 | 12/31/2022

Buscar:

VENTAS ~ PRECIO DETALLE

o
o
o
o
. 2 Siguiente

Figura 12: Top productos mas y menos vendidos

Compras:

- Seguimiento de Compras y Proveedores: Incluye reportes fundamentales para la

gestion de compras y la evaluacion de proveedores.
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- Lista Semaforizada de Compras (Figura 13): Clasifica las compras en
categorias de inversion segun montos, ayudando a controlar el gasto y evaluar

la eficiencia de las inversiones.

oOoooooooooon:

[
Figura 13: Lista semaforizada de las compras

Evaluacion financiera:
- Gestion de Pagos y Fiabilidad Financiera: Cruciales para el control financiero y la
gestion de riesgos.
- Estado de Pagos de las Ventas (Figura 14): Monitoriza la puntualidad y forma

de pagos, esencial para la gestion de flujo de caja.

oooooooooaoné

Figura 14: Lista de pagos

- Evaluacion de Fiabilidad para Préstamos (Figura 15): Ayuda a determinar la
solvencia de clientes basandose en historiales de pago y compras, un

instrumento clave para minimizar riesgos financieros.



Figura 15: Lista semaforizada de la fiabilidad de clientes

Desempenio del personal:
- Andlisis de Contribucion y Desempefio: Reportes disefiados para evaluar y mejorar
la eficiencia del personal.
- Gréfico de Pie de Implicacion del Personal en Ventas (Figura 16): Muestra
la contribucion individual al rendimiento de ventas, vital para estrategias de

incentivos y formacion.

FIABILIDAD Y PARTICIPACION

PERSONAL

\

Cheveto
‘ 32.03

Figura 1611: Porcentaje de participacion de los operadores

Analisis predictivo y estratégico:

- Herramientas de Prediccion y Expansion Estratégica: Soportan la planificacion
futura y la toma de decisiones estratégicas basadas en analisis predictivos y datos de
mercado.

- Mapa de Calor para Anélisis de Expansion de Sede por Distrito (Figura 17):
Ofrece una representacion geoespacial de la actividad comercial, crucial para

decisiones de expansion.
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MAPA DE CALOR

05/30/2022 1 06/30/2022
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Figura 17: Mapa de calor segun las ventas realizadas

- Dashboard Predictivo para Toma de Decisiones en Ventas (Figura 18):

Anticipa tendencias de ventas y ayuda en la planificacion estratégica.

s

Figura 18: Reporte predictivo de un producto seleccionado por trimestres

Este reporte emplea avanzadas técnicas de analisis predictivo para anticipar
tendencias de ventas y apoyar en la planificacion estratégica. La implementacion
del dashboard se basa en la utilizacion de modelos predictivos de datos,
concretamente a través de un modelo de regresién lineal simple ajustado por

estacionalidad.

La eleccién del modelo de regresion lineal se justifica por los resultados
satisfactorios en términos del coeficiente de determinacion (R"2), que mide la
calidad y precision de las predicciones realizadas. La implementacion técnica se
llevé a cabo mediante secuencias de comandos en PHP, aprovechando su
capacidad para manejar formulas y funciones matematicas complejas,
facilitando asi la integracién y el andlisis de grandes volumenes de datos de

ventas.

Resultados de la evaluacion del modelo predictivo
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Los resultados de las pruebas destinadas a evaluar la precision del modelo
predictivo se presentan en la siguiente tabla:

RESULTADOS DE PRUEBAS DEL MODELO DE
PREDICCION
Prueba R"2
1 0.73
2 0.72
3 0.78
4 0.75
5 0.78
Promedio 0.752

Tabla 5: Resultados de las pruebas al modelo de prediccién
Estos resultados demuestran una consistencia y fiabilidad aceptables, con un
R”2 promedio de 0.752, lo que indica una buena capacidad del modelo para
explicar la variabilidad de las ventas en funcién de las variables incluidas. La
efectividad de este modelo encuentra respaldo en la literatura especializada,
como se menciona en "An Introduction to Statistical Learning” por James, G.,
Witten, D., Hastie, T., y Tibshirani, R., que sirve como referencia fundamental

en la aplicacion de técnicas de aprendizaje estadistico.

Programacion de tarea para la ejecucion automatica del ETL

Con el fin de optimizar la eficiencia operativa y garantizar la actualizacidn constante de los
datos, se implementd una tarea programada en el sistema operativo Windows. Esta
programacion automatizada se lleva a cabo diariamente a las 1 de la mafiana y a las 12:30 de la
tarde, dos horas estratégicas que se ha seleccionado cuidadosamente para minimizar cualquier
interferencia con las operaciones comerciales regulares. Esta practica medida busca asegurar
gue nuestro data warehouse se mantenga siempre al dia, respaldando asi la toma de decisiones
informada y garantizando la disponibilidad de informacion precisa para todos los usuarios del

sistema.



Propiedades de ETL FENOR (Equipo local) X

General Desencadenadores Acciones Condiciones Configuacién  Histonal (deshabiltado)
Neenbee ETL FENOR

Ubicacsdn:

Autee DESKTOP-ARSQVEA\Ramseyss

Descripcion:  ETL para el DW de FENOR
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Aceptar Cancelar

1) Propiedades de ETL FENOR (Equipo lecal) X
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Cuando se cres una tares, se pueden especificar las condiciones que Is activacin,

Desencadenador Detalles Estado
Diarismente Habilitado
Disriamente Habditado
Nuevo. Egitar Eliminae
Aceptar Cancelar

Figura 19: Tarea programada en Windows

Plan de pruebas

Para asegurar que la solucion de inteligencia de negocios desarrollada se desempefara
conforme a las expectativas y requisitos técnicos, fue fundamental establecer un plan de pruebas
detallado. Este plan fue crucial para identificar cualquier inconsistencia o area de mejora en el
sistema antes de su implementacién a gran escala. A continuacién, se detallardn pruebas
aplicadas, asi como los criterios especificos de aceptacion que debieron cumplirse para
considerar que las funcionalidades del software operaban correctamente. Para una revision mas
exhaustiva del plan de pruebas implementado, se invita a consultar el Anexo 6, donde se

detallan las metodologias y los resultados obtenidos durante las pruebas del software.

En la figura 20, se presenta el cumplimiento de los KPIs implementados en el sistema para
FENOR SAC, donde se observa que la mayoria de los encuestados reconoce la alta importancia
de estos indicadores. Un contundente 84% de los participantes ha calificado los KPIs como

"Muy importante”, lo que subraya su relevancia esencial en la operatividad y la toma de
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decisiones estratégicas de la empresa. Adicionalmente, un 11% considera los KPIs como
"Importante” y un 5% como "No tan importante”. Notablemente, no se registraron respuestas
que consideraran los KPIs como "No es importante”. Esta distribucién refleja el éxito y la
adecuada integracion de los KPIs en el sistema, demostrando su alineacién con los objetivos
estratégicos de FENOR SAC.

Cumplimiento de lo KPIls implementados en el
sistema para FENOR SAC

5% 0%

® Muy importante  ® Importante  ® Notanimportante = No es importante

Figura 20: Cumplimiento de los KPlIs

En la figura 21, se muestra el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales
implementados en los dashboards del sistema para FENOR SAC. Este gréfico refleja que un
impresionante 81% de los encuestados considera que el cumplimiento de estos requisitos es
"Muy importante”, destacando la esencialidad de estas caracteristicas en el funcionamiento
efectivo del sistema. Adicionalmente, un 19% califica el cumplimiento como "Importante”, lo
cual subraya aun mas la valoracién positiva de los usuarios hacia la funcionalidad del sistema.
Es notable que no se registraron respuestas en las categorias "No tan importante” ni "No es
importante", indicando una unanimidad en la percepcion de la importancia de estos requisitos
en la operatividad del sistema. Esta clara tendencia valida el éxito en la implementacion y la
relevancia de los dashboards en apoyar las operaciones diarias y decisiones estratégicas en
FENOR SAC.
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Cumplimiento de los requisitosfuncionales y no
funcionales implementados en los dashboards del
sistema para FENOR SAC

0% 0%

0%

m Muy importante = |mportante u Notanimportante

= No es importante m Totalmente en desacuerdo

Figura 21: Cumplimiento de los requisitos funcionales

En la figura 22, se ilustra la utilidad percibida en la implementacién de la solucién de
inteligencia de negocios, segun la encuesta TAM realizada entre los usuarios del sistema en
FENOR SAC. Este gréafico revela que una amplia mayoria, el 87% de los encuestados, esta
"Totalmente de acuerdo™ con la utilidad percibida de la solucion implementada, destacando su
eficacia y relevancia en el apoyo a las operaciones y decisiones estratégicas de la empresa.
Ademas, un 13% de los usuarios se muestra "De acuerdo” con la utilidad de la solucion,
reforzando la percepcion positiva general sobre el impacto y la efectividad de esta
implementacién tecnoldgica. Es notable que no haya respuestas en las categorias "Aceptable”,
"En desacuerdo”, o "Totalmente en desacuerdo”, lo cual subraya el éxito y la aceptacion

generalizada de la solucion de inteligencia de negocios en la empresa.

Utilidad percibida en la implementacién de la
solucion de inteligencia de negocios

0% 0% 0%

n Totalmente de acuerdo
= Deacuerdo

n Aceptable

= Endesacuerdo

n Totalmente en desacuerdo

Figura 22: Cumplimiento en la utilidad percibida por los usuarios finales
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En la figura 23, se exhibe la facilidad de uso percibida en la implementacion de la solucion
de inteligencia de negocios, también basada en los resultados de la encuesta TAM realizada a
los usuarios del sistema en FENOR SAC. El grafico muestra un resultado abrumadoramente
positivo, con un 88% de los participantes expresando estar "Totalmente de acuerdo™ respecto a
la facilidad de uso de la solucién. Un adicional 8% esta "De acuerdo”, sumando un apoyo
notable a la usabilidad de la plataforma. Solo un pequefio 4% califica la facilidad de uso como
"Aceptable”, y es destacable que no se registraron respuestas en las categorias "En desacuerdo™
ni "Totalmente en desacuerdo™. Este perfil de respuestas subraya el éxito en la implementacion
de una solucidén que no solo es eficaz, sino también accesible y facil de utilizar para los usuarios
finales en FENOR SAC.

Facilidad de uso percibida en la implementacion
de la solucién de inteligencia de negocios

496 0%
8%

n Totalmente de acuerdo
= De acuerdo

n Aceptable

= En desacuerdo

n Totalmente en desacuerdo

88

Figura 23: Cumplimiento en la facilidad de uso percibida por los usuarios finales

Discusion

En comparacion con la investigacion realizada por Chicaiza Palate [9] y Cespedes [13], la
presente tesis también se centrd en la implementacion de soluciones de inteligencia de negocios
(BI) utilizando la metodologia de Ralph Kimball. Chicaiza Palate abordé la ineficiencia en la
gestién de datos y la toma de decisiones en el area de ventas de la empresa Amnufarvet en
Ecuador, empleando la metodologia de Ralph Kimball para desarrollar Data Marts que
estructuraran y analizaran la informacion de manera mas eficiente. De manera similar, Cespedes
se enfocd en la ineficiencia en la generacion de reportes en el area de ventas de una empresa de
servicios de internet en Peru, también aplicando la metodologia de Ralph Kimball para mejorar
la rapidez y precision de los reportes. La metodologia de Ralph Kimball, utilizada en estos
estudios, se basa en un enfoque dimensional para el disefio de Data Marts y Data Warehouses,
permitiendo una integracion de datos més eficiente y una generacion de informes més detallada

y precisa. En el presente trabajo de investigacion, esta metodologia fue extendida para no solo
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mejorar la generacion de informes, sino también para abordar problemas especificos de la
gestion del inventario y la fiabilidad crediticia en una empresa comercializadora de productos
agricolas en Bellavista, Perl. La adaptabilidad de la metodologia de Kimball permitié
desarrollar soluciones personalizadas que optimizaron la precision en la prediccion de la
demanda y redujeron las pérdidas por deudores, demostrando asi su superioridad en la mejora
integral de la operativa y la toma de decisiones estratégicas. Esto destaca como la metodologia
de Ralph Kimball no solo es efectiva en contextos especificos, como lo demostraron Chicaiza
Palate y Cespedes, sino que también puede ofrecer resultados superiores y mas diversificados

en distintos contextos empresariales.

En el caso de las investigaciones realizadas por Garcia [11] y Apolaya Saravia [12], la
presente tesis también se enfoco en la implementacion de soluciones de Bl para mejorar la toma
de decisiones. Garcia se centrd en la falta de herramientas eficaces para pronosticar y analizar
la produccion y comercializacion en la industria del cacao en Ecuador, utilizando la
metodologia CRISP-DM para desarrollar dashboards interactivos y modelos predictivos
avanzados. Por su parte, Apolaya Saravia abordd la falta de reportes adecuados y herramientas
de analisis en un centro de prevencion de salud ocupacional en Lima, Peru, implementando una
herramienta de Bl para generar reportes mas precisos y accesibles en tiempo real. La
metodologia CRISP-DM, utilizada por Garcia, es un enfoque robusto para la mineria de datos
que sigue un proceso iterativo y ciclico para la comprension del negocio, la preparacion de
datos, el modelado, la evaluacién y la implementacion. Aunque efectiva para la segmentacion
y prediccidn en contextos especificos como la industria del cacao, la metodologia CRISP-DM
puede ser limitada en términos de integracion y andlisis de datos mas complejos y variados en

entornos empresariales amplios.

En contraste, la metodologia de Ralph Kimball, aplicada en el presente trabajo, se centra en
el desarrollo de Data Marts que permiten una integracion de datos mas eficiente y una
generacion de informes mas detallada y precisa a través de diferentes iteraciones. Esta
metodologia no solo mejoro la gestion del inventario y la evaluacion de la fiabilidad crediticia,
sino que también optimizd la precision en la prediccion de la demanda. La flexibilidad y la
capacidad de la metodologia Kimball para adaptarse y escalar en diferentes contextos
empresariales demostraron ser superiores para abordar las necesidades especificas de una
empresa comercializadora de productos agricolas en Bellavista, Perd. Esto resalta como las

iteraciones de la metodologia Kimball proporcionaron una estructura mas robusta y adaptable
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en comparacion con CRISP-DM, ofreciendo resultados més completos y eficaces en la

optimizacion operativa y estratégica.

En el caso de las investigaciones realizadas por Garcia [11] y Apolaya Saravia [12], la
presente investigacion también se enfoco en la implementacion de soluciones de Bl para
mejorar la toma de decisiones. Garcia se centré en la falta de herramientas eficaces para
pronosticar y analizar la produccidn y comercializacion en la industria del cacao en Ecuador,
utilizando la metodologia CRISP-DM para desarrollar dashboards interactivos y modelos
predictivos avanzados. Apolaya Saravia, por su parte, abordo la falta de reportes adecuados y
herramientas de analisis en un centro de prevencion de salud ocupacional en Lima, Perd,
implementando una herramienta de Bl para generar reportes mas precisos y accesibles en
tiempo real. En la presente investigacion, se implemento una solucion de Bl que no solo mejoré
la gestion del inventario y la evaluacion de la fiabilidad crediticia, sino que también optimizo
la precision en la prediccion de la demanda, lo que demuestra la aplicabilidad universal de las

técnicas de Bl en diversas industrias.

Ademas, los estudios de Jiménez-Partearroyo y Medina-Lo6pez [10] asi como de Llave [14]
destacan la relevancia de adoptar la inteligencia de negocios (BI) para incrementar la
competitividad y la eficiencia operativa. Jiménez-Partearroyo y Medina-Lo6pez investigaron la
falta de integracion efectiva de las herramientas de Bl en las estrategias empresariales,
enfatizando que estas herramientas son esenciales para la gestiébn del conocimiento, la
innovacion y las habilidades de marketing. Por otro lado, Llave examind como la escasa
adopcion de Bl en las PYMES puede ser contraproducente, y como su implementacion
adecuada puede aportar un valor comercial significativo y mejorar la toma de decisiones
estratégicas y operativas. En esta tesis, se desarroll6 una solucion de Bl que mejord la gestion
de clientes, la proyeccion de demandas y el control de inventarios en una empresa de
comercializacion de productos agricolas en Bellavista, Pert, demostrando la versatilidad de la

Bl en diferentes entornos empresariales.

Finalmente, en relacién con el estudio de Cruz Neciosup [15], esta tesis demuestra muchas
similitudes en cuanto al uso de tecnologias y el enfoque adoptado para implementar soluciones
de inteligencia de negocios. Cruz abordd los desafios relacionados con altas tasas de
criminalidad y la necesidad de mejorar la seguridad en Chiclayo, Per(, a través de una solucién

de Bl implementada en un centro central de Serenazgo. De manera similar, esta tesis se enfoca
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en optimizar la toma de decisiones en una empresa de comercializacion de productos agricolas
en Bellavista, Perd. En ambos casos, se utilizo PHP como el lenguaje de programacion principal
para desarrollar las soluciones de BI, aplicando tecnologias y metodologias comparables que

demuestran la eficacia y flexibilidad de estas herramientas en diversos entornos.

Conclusiones

La implementacion de la solucion de inteligencia de negocios (Bl) basada en la metodologia
de Ralph Kimball ha demostrado ser efectiva para mejorar la gestién de ventas, compras y
fidelizacion de clientes en la empresa comercializadora de productos agricolas, reflejando el
valor de aplicar teorias generales de inteligencia de negocios para generar soluciones concretas
y medibles.

Para la realizacion de la solucion de B, se elaboraron indicadores claves para el rendimiento
del area de ventas, su operatividad y seguimiento mediante la semaforizacién y detalle. Los KPI
desarrollados incluyen: ventas totales, progreso del cumplimiento de las metas en ventas,
progreso del cumplimiento de las metas en compras, progreso del cumplimiento de
participacién en ventas, ventas proximas por vencerse, vencidas y pagadas, indice de
confiabilidad de clientes, cantidad de ventas en los proximos trimestres, productos mas
vendidos, productos menos vendidos, volumen de ventas de acuerdo con distrito y stock de
productos, todos estos indicadores han facilitado una vision mas completa y estratégica del
negocio. Estos KPIs, disefiados especificamente para medir el rendimiento del area de ventas,
su operatividad y seguimiento, han permitido implementar un sistema de semaforizacién
detallado. Esta herramienta proporciona una visualizacion inmediata del estado de las ventas y
areas criticas que requieren atencion, mejorando significativamente la eficiencia operativa y la
capacidad de respuesta estratégica. Esta integracién de KPIs personalizados subraya la
importancia de herramientas de Bl adaptadas a las necesidades especificas del negocio,
demostrando cémo la inteligencia de negocios orientada puede potenciar la toma de decisiones

basada en datos.

La implementacion del algoritmo de predicciéon de demanda utilizando la regresion lineal ha
proporcionado un coeficiente de determinacion del 75.2%, ofreciendo una base solida para
anticipar las necesidades futuras de productos y permitiendo una planificacion més efectiva de
las operaciones y la gestion de inventario. La eleccion de la regresion lineal sobre otros modelos

se fundamenta en su comparativa de desemperio, tal como se detalla en el Anexo 08. Este anexo
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muestra que mientras el modelo de regresion lineal con estacionalidad alcanz6 un promedio de
0.752, superando significativamente los resultados del modelo de arbol de decision y la
regresion lineal estandar, que obtuvieron promedios de 0.33 y 0.46 respectivamente. Estos
resultados evidencian la mayor precision y fiabilidad de la regresion lineal con estacionalidad
para modelar la complejidad y las variaciones estacionales de la demanda en la industria

agricola.

Finalmente, el mddulo de informacion gerencial implementado ha reforzado la toma de
decisiones en la empresa. Gracias a esto, se ha logrado un incremento del 15% en el volumen
de ventas y una mejora del 20% en la satisfaccion del cliente en el primer trimestre del afio
2024, en comparacion con el ultimo trimestre del 2023, antes de la implementacion del sistema
de BI. Este impacto positivo directo en la operatividad y el seguimiento de las actividades
comerciales es evidente en el Anexo 7, que contiene dos graficos de barras elaborados a partir
de un reporte interno de la empresa. Ademas, se hace referencia a la mejora significativa en la
cantidad de dinero pendiente de devolucion por parte de los clientes, cantidad que no supera los
100 soles. Para apoyar aun mas la toma de decisiones, se han elaborado propuestas semi-
estructuradas que facilitan la gestién en diversas areas del negocio. En la prediccion de
demanda, se sugiere al gerente tres apartados: compra optimista, conservador y pesimista. En
el area de ofertas para los clientes, se estructura una oferta personalizada basada en los
productos que mas ha comprado el cliente, combinandolos con un descuento en otro de los
productos mas vendidos junto con el producto principal. Ademas, se ha implementado una
propuesta semi-estructurada para el envio de correos electronicos, donde el cuerpo del mensaje
se redacta automaticamente, facilitando asi la comunicacion efectiva y rapida. Estos graficos y
propuestas demuestran claramente cdmo la implementacion de la solucion de Bl ha mejorado
especificamente estas métricas clave y facilitado la toma de decisiones estratégicas y operativas.
La fundamentacion de estos resultados se basa en la capacidad de la solucion de Bl para
proporcionar analisis detallados y estructurados que optimizan las decisiones empresariales,

permitiendo un seguimiento mas eficaz y la mejora continua de las actividades comerciales.

Recomendaciones

Dada la complejidad y el dinamismo del entorno empresarial actual, es crucial que la
empresa agricola en Bellavista continle mejorando sus estrategias y herramientas de
inteligencia de negocios (BI). Aungue inicialmente se penso que la estructura de ventas no

justificaba la implementacion de la tasa de conversion, se recomienda revisar esta perspectiva.
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Podria ser beneficioso incorporar un seguimiento de la tasa de conversion para campafias
especificas dirigidas al consumidor final, especialmente en contextos de ventas directas 0
promociones en linea. Esto permitird evaluar la eficacia de tales campafas y ajustar las
estrategias de marketing y ventas segun sea necesario, mejorando asi la precision en la

asignacion de recursos y la eficiencia en alcanzar a los clientes potenciales.

Ademas, la implementacion de un indicador que mida el valor promedio de una venta
resultaria extremadamente util para comprender las dinamicas de compra en diferentes
temporadas o durante camparfias promocionales. Este indicador podria proporcionar insights
valiosos para ajustar las estrategias de precios y promociones, asegurando que se maximicen
los ingresos durante periodos de alta demanda y se mantenga la competitividad del negocio en

el mercado.

En cuanto al proceso de ventas, medir el tiempo promedio del ciclo de ventas podria ofrecer
una comprension mas clara de la eficiencia del proceso. Si bien es cierto que el ciclo de venta
en la industria agricola puede ser extenso debido a la naturaleza de los productos y el mercado,
conocer este tiempo podria ayudar a identificar areas de ineficiencia. Esto es particularmente
relevante para productos nuevos o0 en mercados emergentes donde se busca establecer una
presencia rapida y eficaz. Un ciclo de ventas mas corto, sin comprometer la calidad de las

relaciones con los clientes, podria indicar una mayor eficiencia en el proceso de ventas.

Finalmente, aunque la empresa disfruta de una alta tasa de retencion de clientes, implementar
un sistema para monitorear esta tasa podria revelar insights sobre la efectividad de las
estrategias de servicio al cliente y el apoyo post-venta. Este seguimiento permitiria ajustar las
tacticas de fidelizacion y mejorar continuamente la satisfaccion del cliente, lo que a su vez

podria influir positivamente en la retencion y la expansion de la base de clientes
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ANEXO N° 02: INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Entrevista al gerente general

1. Describz swnivel de satisfaccion con el sistema actuzl de gestion de datos en la
empresa y explique por qué se siente asi.

2. Indigue con gué frecuencia utiliza datos para tomar decisiones estratégicas y
mencione algunes ejemplos.

3. Evalie |z efectividzed de las herramientas actuzles para prever las ventas futuraz v
sugisra areas de mejora

4. Identifigue los principales desafios que enfrenta al evaluar el desempenc de ventas y
como cree que podrian solucionarse.

5. califigus |z precisién del sistema actual de inventario para prever las necesidades de
stock y explique su respuesta.

5. Enunaescala del 1 al 10, evalls |z impaortancia de mejorar |la gestidn de inventario en
la empresa y justifique su calificacion.

7. Describa sus expectativas respecto 2 la implementacion de soluciones de inteligencia
de nagocios para mejorar Iz gestion v mencione qué esperaria ver como resultados.

3. Enumers las 3reas gue considera gue s2 beneficiarian mas de Iz implemsentacion de
unz solucion de Bl y por qué.

3. Indigus qué otras dreas de la empresa cree que pedrizn mejorar con 2l apoyo de
indicadores clave de rendimianto.

10. Proporcione cualguier comentario o sugerencia adicional gue tenga sobre I3
implemantacidn y uso de KF)3 2n I3 empresa.




ANEXO N° 03: ENCUESTA DE SATISFACCION PARA LOS USUARIOS FINALES
DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS IMPLEMENTADA EN LA
EMPRESA

Fncuesta de Satisfaccion para Usuarios

Finales

Nombre del Usuario:
Fecha:

Instrucciones: Por favor, califigue cada uno de los siguientes aspectos del sistema de
inteligencia de negocios implementado, usando |3 siguiente escala:

1 = Completamente insatisfecho, 2 = Poco satisfecho, 3 = Ni satisfecho ni insatisfecho, 4 =
Muy satisfecho, 5 = Completamente satisfecho.

1. ¢0Qué tan facil es utilizar el sistema en sus tareas diarias?

2102030405

2. (Esta satisfecho con |a velocidad de respuesta del sistema al realizar consultas o
generar informes?

2102030405

3. ¢Llos datos proporcionados por el sistema son precisos y confiables?

0:10:20:3Q205s

4. {0ué tan Otiles encuentra las herramientas de anilisis y los reportes generados por &l
sistema?

0102032405

5. £Ha mejorado el sistema su productvidad en el trabajo?
0:10:03Q120-5s

&. Engsneral, cual es su nivel de satisfaccion con el sistema dz inteligencia dz negocios
implemantado?

0:10:203Da05s

7. ila capacitacion y 2l soportes técnico proporcionados han sido adecuadeos para facilitar
el usa del sisterna?

2102030405

3. ¢Elsistema ha mejorado la toma de decisiones en su &rea de trabajo?

0:10:2030a0-s
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ANEXO N° 04: CUESTIONARIO TAM A LOS USUARIO FINALES DEL SISTEMA
DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Herramienta de Evaluacion de la Intencion de Uso de Soluciones de Inteligencia de Negocios

Basada en el Modelo TAM (Modelo de Aceptacion Tecnoldgica)

Proposito del Cuestionario: Recopilar las percepciones de los usuarios finales para
confirmar la usabilidad del sistema web empleando el modelo de aceptacion tecnoldgica
(TAM).

Instrucciones: Por favor, indique su preferencia marcando con una cruz (X) la opcion

deseada.
TD () D N A TA (+)
En total En Ni de De Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo ni | acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Tabla 6: Cuestionario TAM
UTILIDAD PERCIBIDA (UP) TD D N A TA

() (+)

La implementacién de la solucién BI
acelera el proceso de toma de decisiones en

mi trabajo.

La solucion Bl ha mejorado mi eficiencia

en las tareas diarias.

El sistema Bl asegura la proteccion de

mis datos personales.

El sistema Bl mantiene segura la
informacion confidencial relacionada con

los clientes.

El sistema Bl facilita la creacion de
informes estadisticos personalizados sobre

mi actividad.




FACILIDAD PERCIBIDA DE USO
(FUP)

Es facil acceder y navegar por la solucion

Bl implementada.

Las interfaces de usuario del sistema Bl

son claras y comprensibles.

Mi interaccion con la solucion Bl es

intuitiva y facil de manejar.

Aprendi rdpidamente cémo utilizar

eficazmente la solucion BI.

Tabla 7: Utilidad percibida del software
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ANEXO N° 05: MANUAL DE USUARIO

MANUAL ""C_Dd'.gl::-:- f:g
MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA == .
Pagina: 3de2l

Manual de Usuario — Sistema Bl FENOR

Manual para el administrador

Inicio de sesion
1. Los usuarios pueden iniciar sesion utilizando el sisterma de FENOR SAC siguiendo estos
pasos:
1.1. En la pagina de inicio de sesion, encontrara el formulario con los campos "Numero de
documento™ y "Contrasenia”.
1.2, Ingrese su numero de documento en el campo "Ndmero de documento”.
1.3. Ingrese su contrasefia en el campo "Contrasefa”.
1.4. 5iusted es un administrador, margue la casilla "éEs administrador?™.
1.5. Después de ingresar su numero de documento y contraseda, haga clic en el botdn
"Ingresar" ubicado debajo del formulario.

[ FENOR SAC ]

Sistema de Gestion Empresarial
ngrese su usuano

ngrese su contrasefia

Introduccion a su pagina principal
Vision general del panel de inicio:
El panel de inicio es el punto central para el control diario de negocios dentro del Sistema de

Gestion Empresarial de FENOR SAC. Al ingresar, se presenta un resumen visual y estadistico de

las operaciones diarias y el rendimienta del negocio.
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MANUAL E"d'_g,”:_ f%
MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA Ere1an. :
Pagina: 4de2l

2. Componentes del panel de inicio:
2.1. Venta Diaria y Compra Diaria:

2.1.1.Estas secciones muestran las cifras totales de ventas y compras del dia. Ademas,
ze incluye un indicador visual gue compara el rendimiento actual con el del dia
anterior.

2.1.2 Nuevos Clientes Registrados:

2.1.3.Aqui se listan los Gltimos clientes incarporados & la base de datos, con una marca
temporal de su registro. Esto permite un seguimiento rapido de la nueva clientela.

2.1.4 Estado de las Ventas:

2.1.5.Esta area grafica muestra la tendencia de ventas durante el dltimo mes, ofrecienda
una perspectiva de la evolucion del ingreso por ventas.

2.1.6.Usuarios Activos:

2.1.7.Muestra la cantidad de usuarios actualmente activos en el sistema vy su porcentaje
respecto al total de usuvarios registrados.

2.1.8.Resumen de Estadisticas:

2.1.9.Un indicador compuesto muestra un resumen en porcentaje del rendimiento
general basado en los objetivos establecidos.

Ity

75.60% \
2.2. Funcionalidad adicional:
Al lado izguierdo de la pantalla, encantrard un menil de navegacion que permite
acceder rapidamente a distintas secciones del sistema como Giro del Negocio,

Personal, Provesdaores, entre otros, facilitando la gestion ¥y mantenimiento de diversas
greas de la empresa.
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ANEXO N° 06: PLAN DE PRUEBAS DEL SOFTWARE

PLAN DE PRUEBAS DEL SbFT\VARE IMPLEMENTADO EN
FENOR SAC

Para continuar con la mejora continua en los procesos de FENOR SAC, se han realizado
dos encuestas detalladas para recabar la opinion del personal sobre las recientes
implementaciones dentro de la empresa. Estas encuestas. centradas en la evaluacion del
cumplimiento de los dashboards v el desarrollo de los KPl5 en el software de inteligencia
de negocios, son cruciales para alinear la herramienta tecnologica con las necesidades
reales y expectativas de nuestros colaboradores. Los resultados obtenidos ofreceran una
vision clara del impacto de estas implementaciones y guiaran los proximos pasos en
nuestra estrategia de optimizacion. A continuacion, se presentan los documentos de cada
encuesta.

ENCUESTA DE CUMPLIMIENTO DE
DESARROLLO DE KPIS PARA FENOR
SAC

Bienvenidos a la encuesta de evaluacion del impacto de la implementacion def software
de inteligencia de negocios (Bl) en FENOR SAC. Este cuestionanio ha sido disefiado para
entender la importancia de los KPls, en nuestra reciente implementacion de Bl. Vuestra
opinién es crucial para optimizar nuestros procesos y garantizar que nuestra estrategia
de Bl esté alineada con las necesidades reales de la empresa

Los participantes de esta encuesta son los tres trabajadores de planta y el gerente
general Apreciamos su tiempo y su contribucidn honesta para ayudamos a mejorar
continuamente NUESIras operaciones

Por favor, responda a las sigulentes preguntas segun su percepcion sobre la importancia
de la correcta implementacion de los KPls en nuestro sistema de Bl

1. ¢Cuadl es la importancia de la correcta implementacién del KPI denominado
"Ventas totales” en la implementacion realizada en el BI?

Marca solo un Gvalo.

Muy importante
Importante
No tan importante

No es importante



£LCudl es la importancia de la correcta implementacién del KPI denominado
“Progreso del cumplimiento de las metas en ventas” en la implementacién
realizada en el BI?

Marca solo un évalo.

Muy importante
Importante

No tan importante
No es emportante

¢ Cudl es la importancia de la correcta Implementacion del KPI denominado
"Progreso del cumplimiento de las metas en compras” en la
implementacién realizada en el BI?

Marca solo un dvalo.

Muy importante
Importante

No tan importante
No es importante

¢Cudl es la importancia de la corrocta implementacion del KPI denominado

"Progreso del cumplimiento de participacién en ventas” en la
implementacién realizada en el BI?

Marca solo un évalo.
Muy importante
Importante

No tan importante
No es importante
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¢ Cudl os la importancia de la corrocta implementacion del KPI denominado
"Vontas préximas por vencerse, vencidas y pagadas” on la implomentacion
roalizada on ol BI?

Marca solo un dvalo.

Muy importante
Importante

No tan importante
No es importante

£ Cuadl es la importancia de la correcta implementacién del KPI denominado
“indice de confiabllidad de clientes” en la implementacién realizada en el
BI?

Marca solo un dvalo.

Muy importante
Importante

No tan importante
No es importante

4 Cudl es la Importancia de la correcta Implementacion del KPI denominado
“Cantidad de ventas on los proximos trimestres™ en la implementacion
roalizada on ol BI?

Marca solo un évalo.

Muy importante
Importante

No tan importante
No es importante

8. (Cudl es la importancia de la correcta implementacion del KPI denominado

“Productos mas vendidos" en la implementacién realizada en el BI?

Marca solo un évaio.

Muy importante
Importante

No tan importante
No es importante

o1



9. (Cudl es la importancia de la correcta implementacion del KPI denominado
“Productos menos vendidos™ en la implementacion realizada en el BI?

Marca solo un dvalo.

Muy importante
Importante

No tan importante
No es importante

10, ¢Cudl es la importancia de la correcta implementacion del KP1 denominado
“"Volumen de ventas do acuerdo con distrito™ en la implementacién
realizada en ol BI?

Marca solo un dvalo.

Muy importante
importante

No tan importante
No s importante

11.  ¢Cual es la importancia de la correcta implementacién del KPI denominado
"Stock de productos” en la implementacion realizada en el BI?

Marca solo un dvalo.

Muy importante
importante

No tan importante
No es importante

52



53

NIVEL DE CUMPLIMIENTO CON
RELACION A LOS REQUISITOS
FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES
DE LOS DASHBOARDS
IMPLEMENTADOS EN EL SISTEMA
PARA FENOR SAC

Bienvenidos a la encuesta disefiada para evaluar el nivel de cumplimiento con respecto a
los requisitos funcionales y no funcionales de los dashboards implementados en el
sistema de FENOR SAC. Esta encuesta tiene como objetivo capturar su grado de
satisfaccidn con la efectividad y funcionalidad de los dashboards

Sus respuestas son fundamentales para asegurar que los dashboards implementados
estén cumpliendo con las expectativas y requisitos de la empresa, ayudando a FENOR
SAC a mejorar conting la calidad y & utilidad de estas herramientas.

Por favor, dedique unos minutos a completar esta encuesta, proporcionando su
percepcion honesta sobre la simplementacion actual. Su feedback nos permitird hacer los
ajustes necesarios para oplimizar nuestras soluciones de Bl y garantizar que
propoecionen el maximo valor.

1. ¢Cuadl es el nivel de cumplimiento de la implementacién del "Dashboard de
ventas” en el sistema FENOR SAC?

Marca solo un dvalo,

Completamente satisfecho
Muy satisfecho

Ni satisfecho ni insatisfecho
Poco satisfecho

Insatisfecho



2. ¢(Cudl os ¢l nivel de cumplimiento de Ia implementacién del "Dashboard de
compras™ en ol sistoma FENOR SAC?

Marca solo un dvalo.

Completamente satisfecho

Muy satisfecho

Ni satisfecho ni insatisfecho
_' Poco satisfecho

Insatisfecho

3. ¢Cudl es el nivel de cumplimiento de la implementacién del "Dashboard de
fiabilidad™ en el sistema FENOR SAC?

Marca solo un dvalo.

Completamente satisfecho
Muy satisfecho

Ni satisfecho ni insatisfecho
Poco satisfecho
Insatisfecho

4. Cudl es el nivel de cumplimiento de la implementacién del "Dashboard de
predicciéon™ en el sistema FENOR SAC?

Marca solo un dvalo.

Compl ente satisfech
Muy satisfecho

Ni satisfecho ni i isfecho
Poco satisfecho
Insatisfecho
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Para complementar la evaluacidn de las implementaciones tecnologicas en FENOE SAC,
ze ha dizefiado v aplicado uwn Cuestionario TAM (Modelo de Aceptacion Tecnolégica) a
loz uswvarics finales del sisterna de Inteligencia de Negocios. El proposito de este
cuestionario ez obtener una comprension profunda de la percepcidn de utilidad v la
facilidad de uso del sistema Bl zegin lo experimentan nuestros colaboradores. Los
insights recabados a través de este instrumento son fundamentales para identificar dreas
de mejora y garantizar que la zolucidn Bl no solo cumpla con 1as expectativas funcionales,
zino que también zea accesible v eficiente para todos los usuarios en su dia a dia. A
continuacion, se presenta el cuestionario mencionado.

CUESTIOMARIO TAM A LOS USUARIO FINALES DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS

Herramienta de Evaluacidn de la Intencién de Uso de Soluciones de Inteligencia de
Megocios Basada en el Modelo TAM (Modelo de Aceptacion Tecnoldgical

Propdsito del Cuestionario: Recopilar las percepciones de los usuarics finales para
confirmar la usabilidad del sisterna web empleande el modelo de aceptacién
tecnaolégica (TAM).

Imnstrucciones: Por favor, indigue su preferencia marcando con una cruz () la opeidn
deseada.

TD (-) D N A TA (+)
En total En desacuerdo | Nide acuerdo De acuerdo | Totalmente
desacuerdo mi desacuerdo de acuerdo
Tehla 78: Cusstiowario TAM
UTILIDAD PERCIEIDA (UF) D (-|D |N |A |TA
1 )

La implementacion de la solucidn BI acelera el
proceso de toma de deciziones en mi trabajo.

La solucién BI ha mejorade mi eficiencia en las
tareas diarias.

El sistemna BI asegura la proteccion de mis datos
perzonales.

El sistema BI mantiene zegura la informacion
confidencial relacionada con los clientes.

El sistemna BI facilita la creacion de informes
estadisticos personalizados sobre mi actividad.

FACILIDAD PERCIBIDA DE TS0 (FUP) - - - - | -

Ez facil acceder vy navegar por la solucion EI
implementada.

Las mterfaces de usuario del sistema Bl son claras
v comprensibles.

Mi interaccién con la solucion BI es mtuitiva v
facil de manejar.

zolucion BT
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ANEXO N° 07: REPORTE DE VOLUMEN DE VENTAS 2023-4 VS 2024-1 Y
SATISFACCION DE CLIENTES
Estimado Gerente de FENOR SAC.

Confio en que este mensaje le encuentre bien. Quisiera informarle que hemos finalizado la
creacion de los graficos comparativos del volumen de ventas y la satisfaccion de nuestros
clientes, asi como es de mi agrado presentarle que las deudas en este primer trimestre del afio
no han superado los 100 nuevos soles. Estos graficos proporcionan una vision clara de nuestras
operaciones recientes, destacando tanto nuestras fortalezas como las areas que requieren nuestra
atencion para mejorar. Considero que esta informacion sera crucial para nuestras estrategias de
mejora continua y para asegurar la alineacion con los objetivos corporativos. Estoy a su
disposicion para revisar estos resultados en conjunto y determinar las acciones a seguir.

Volumen de ventas en comparativa
(2023-4 vs 2024-1)

13,000,000.00
12,500,000.00
12,000,000.00
11,500,000.00
11,000,000.00
10,500,000.00

10,000,000.00
2024-1 2023-4

Figura 24: Comparativa de ventas 2023-1V vs 2024-1

Satisfaccion de clientes en
comparativa (2023-4 vs 2024-1)

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

2024-1 2023-4

Figura 25: Comparativa de satisfaccion 2023-1V vs 2024-1
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ANEXO N° 08: MODELOS DE PREDICCION EVALUADOS

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos después de la evaluacion de 3
modelos de prediccion, arbol de decision, regresion lineal simple, regresion lineal con

estacionalidad.

RESULTADOS DE PRUEBAS DEL MODELO DE PREDICCION POR
ARBOL DE DECISION

Prueba R"2
1 0.41
2 0.27
3 0.46
4 0.30
S 0.21
Promedio 0.33

Tabla 8: Resultados para el modelo arbol de decision

RESULTADOS DE PRUEBAS DEL MODELO DE PREDICCION POR
REGRESION LINEAL

Prueba R"2
1 0.33

2 0.60

3 0.56

4 0.30

5 0.51
Promedio 0.46

Tabla 9: Resultados para el modelo regresion lineal

RESULTADOS DE PRUEBAS DEL MODELO DE PREDICCION POR
REGRESION LINEAL CON ESTACIONALIDAD

Prueba RA2
1 0.73

2 0.72

3 0.78

4 0.75

5 0.78
Promedio 0.752

Tabla 10: Resultados para el modelo regresién lineal con estacionalidad
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ANEXO N°09: ETL IMPLEMENTADO COMPLETAMENTE

&

FormaPagoFENOR Selectvalues 4 CimFormaPagoPoblacion
TiempoFENOR DimTiempoPoblacion

Personalvalido Select values CimPersonalPoblacion

ClienteFENOR f field value is null Select values 2 CimClientePoblacion

Provesdorvalido If field value is null 2 Selectvalues 5 DimProveedorPoblacion

Selectvalues 622 DimProductosPoblacion

If field value is null 32

Mergejoin 82322 Mergejqin 72 Filter ro

Merge joh 222

PresentacionFENOR )
Merge join 62 distritos  FormaDePago  ClienteENOR 2 PersonalFENOR2 ProductosFENOR22  \entalalida2  Selectvalues3 2

Figura 26: ETL completo, implementado en la tesis



