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Resumen

La presente investigacion surgid por la necesidad de implementar un sistema que permita
apoyar la toma de decisiones en una empresa privada de la Ciudad de Chiclayo, debido a que
esta presentaba grandes pérdidas en productos y econdomicos, los procedimientos se realizaban
de manera manual e informal generando dificultades para el cumplimiento de las metas. Es por
ello, que se considerdé como objetivo principal apoyar en la toma de decisiones a través de un
sistema de proyeccion ventas mediante la implementacion de un datamart. Con esta finalidad,
se desarrolld una solucion basada en inteligencias de negocios y el tipo de investigacion fue
cuasi-experimental porque solo se aplicé a una organizacion. Por otra parte, los instrumentos
que se emplearon fueron entrevistas y encuestas, de tal manera que los datos sean fidedignos.
La metodologia utilizada fue CRISP-DM. Se obtuvieron como resultados el incremento de la
cantidad de reportes que ayuden a enviar alertas y notificaciones de vencimientos y se reduzcan
los productos vencidos y mermados. Por otra parte, se desarrolld6 un médulo que brinde
descuentos y bonificaciones a los clientes mas fidelizados del caso de estudio. Se
implementaron una serie de reportes para conocer las tendencias de ventas y asi lograr las metas
empresariales, disminuyendo tiempos a un 95%, brindando soporte y satisfaciendo a los
trabajadores

Palabras clave: Inteligencia de negocios, datamart, toma de decisiones, proyeccion de ventas,
CRISP-DM.



Abstract

This research arose from the need to implement a system that allows to support decision-
making in a private company in the City of Chiclayo, due to the fact that it presented large
losses in products and economics, the procedures were carried out manually and informally
generating difficulties in meeting goals. That is why it was considered the main objective to
support decision-making through a sales projection system through the implementation of a
datamart. For this purpose, a solution based on business intelligence was developed and the
type of research was quasi-experimental because it was only applied to one organization. On
the other hand, the instruments used were interviews and surveys, in such a way that the data
are reliable. The methodology used was CRISP-DM. The results were an increase in the number
of reports that help send alerts and notifications of expiration dates and reduce expired and
depleted products. On the other hand, a module was developed that provides discounts and
bonuses to the most loyal customers in the case study. A series of reports were implemented to
know sales trends and thus achieve business goals, reducing times to 95%, providing support
and satisfying workers.

Keywords: Business intelligence, datamart, decision making, sales projection, CRISP-DM.



Introduccion

En esta tltima década los sistemas de informacién forman parte de las empresas mas
exitosas a nivel global. Esto ocurre gracias a que estos son capaces de proporcionar la
informacion correcta a los ejecutivos de cada éarea, ayudando a que puedan tomar
decisiones visualizando datos reales que presenta cada negocio. Sin embargo, no todos se
toman el tiempo necesario en poder examinar a detalle la informacion de forma adecuada,
de tal manera que se eviten pérdidas [1].

Diversos estudios han afirmado que uno de los problemas que mas aqueja a las
organizaciones es no contar con un sistema que apoye y permita una correcta toma de
decisiones, como es el caso de un estudio realizado por la empresa Information Builders
Iberic, Esta organizacion considerd que el no usar una herramienta que automatice los
procesos y brinde el soporte a las diferentes areas ocasiona que un trabajador pierda un
promedio de 67 minutos diarios intentando reunir y analizar la informacion, esto equivale
aun 15.9% de tiempo de su jornada diaria, ocasionando grandes pérdidas [2].

Esta problematica también gira en un torno a nivel local, particularmente en una
empresa privada. en donde, segiin una entrevista realizada al encargado de tecnologias de
informacion, uno de los principales problemas que genera pérdidas en la empresa es la
deficiencia en su gestion de inventarios, pues existe una falta de organizacion
administrativa ya que coexisten areas que trabajan de manera independiente, como son el
area de compras y almacén; la gestion en el area de compras carece de estrategia de
ventas, esto debido a que no cuentan con una cantidad exacta de cudles y cuantos articulos
deben comprar generando una insuficiencia o exceso en almacén de inventarios;

Otra de las situaciones presentada va de la mano con los proveedores, quienes exigen
llegar a una meta sin importar el stock actual de sus articulos en el inventario, debido a
que crean nuevos logros de compra en base a las ventas del mes anterior, por ende, no
hay un criterio de compras lo que genera incremento de costos de productos exclusivos.
Cabe resaltar que esto no solo genera exceso en los inventarios, sino que también provoca
vencimientos en articulos de poca rotacion, lo que a la vez ocasiona que exista mermas o
pérdidas fisicas por deterioro o descomposicion. Todo ello surge a partir que no cuentan
con informacion en tiempo real que les permita tomar decisiones y proponer a los
proveedores nuevas estrategias de compras y ventas de tal manera que disminuya las
pérdidas provocadas.

El proceso anteriormente mencionado se realiza de manera manual, es decir, toman
informacion del mes igual en el afio pasado y de un mes anterior para luego ser procesada
por el personal, perdiendo tiempo e incluyendo a varias personas en la realizacion de este
proceso. Este proceso de proyeccion actualmente dura entre un dia a dos, ya que solicitan
reportes de ventas al area de TI para que luego sea procesado por el personal encargado
y posteriormente sea mostrado a gerencia. Por consiguiente, existe un exceso de
inventario y este produce altos costos de acaparamiento, aumentando la merma de
productos deteriorados, asi como también productos vencidos por su poca rotacion en el
almacén, estos productos vencidos también generan un costo adicional debido a que
deben ser eliminados para que no sea revendido por personas malintencionadas.

En base a los descrito anteriormente, se considero pertinente la siguiente interrogante
(De qué manera ayudaria un sistema de proyeccion de compras y ventas para reducir las



pérdidas en la empresa? A partir de ello se establecieron los objetivos. El objetivo
principal de la investigacion es apoyar en la toma de decisiones a través de un sistema de
proyeccion de compras y ventas mediante la implementacion de un Data Mart. Se
definieron como objetivos especificos el desarrollar un moédulo para la optimizacion de
la rotacion de los articulos, con la finalidad de reducir las pérdidas por articulos vencidos
o mermados, generar un modulo para determinar los patrones de consumo de clientes,
con la finalidad de aplicar estrategias de bonificaciones y descuentos e implementar un
Data Mart para mejorar la extraccion de datos para el calculo de la proyeccion de compras
y ventas.

Revision de literatura

Es de suma relevancia considerar estudios previos que han permitido dar confiabilidad
y han apoyado la idea del proyecto de investigacion. Entre ellos destacan: Cajamarca [3],
sefiala que la problemadtica radica en el inadecuado manejo de la tecnologia y la falta de
conocimiento para una gestion masiva de informacion y a partir de ello una toma de
decisiones. Todas estas situaciones se han visto reflejadas en la falta de proactividad en
los distintos servicios que se le brindan al cliente y un inadecuado ambiente laboral,
derivando a una desmotivacion del personal. En esta investigacion, la metodologia
aplicada fue Hefesto 2.0 para la construccion del Data Mart. El valor agregado fue el uso
de la herramienta Power BI para reportes interactivos e informacion relevante. Se
concluy6 que el modelo de BI fue factible, cumplid con las necesidades y requerimientos
del caso de estudio y, ademas se observd que puede ser replegado a cualquier empresa u
organizacion que tenga las mismas caracteristicas. Se tom6 en consideracion esta tesis
porque hace hincapié en que la inteligencia de negocios es elemental para la productividad
y la eficiente toma de decisiones en las organizaciones. Es importante que las empresas
identifiquen diferentes estrategias con la finalidad de reunir la informacion dispersa. La
necesidad de crear y establecer ventajas competitivas es de suma trascendencia hoy en
dia debido al actual mercado hostil y dindmico.

Asimismo, Melo [4], narra que la problematica del caso de estudio se centra en el
desabastecimiento o sobre stock de medicamentos, debido a que las decisiones de
requerimiento de estos solamente se realizan de acuerdo a la experiencia y criterios
personales. No cuentan con indicadores o datos reales que fundamenten las decisiones
que se toman. La metodologia aplicada fue CRISM-DM, basadas en las etapas del
Knowledge Discovery in Databases (KDD), que permitié obtener un modelo correcto de
analisis de datos para determinar los patrones de prediccion del consumo de
medicamentos y de esta manera contar con el stock correcto. El valor agregado de la
investigacion se ve reflejado en la aplicacion de algoritmos de mineria de datos para
extraer el conocimiento. Finalmente, el autor concluyo que se logré disefiar métricas que
ayuden a mejorar la capacidad para el control de abastecimiento de los medicamentos y
tomar decisiones informadas. Por otra parte, permitid conocer cuales eran los
medicamentos mas criticos con la finalidad de obtener valores exactos de ingresos
perdidos por cada segmento. La relaciéon que se tiene con la investigacion es la
importancia de la metodologia CRIS-DM porque es una de las mas utiles para la
generacion de proyectos de Mineria de datos. Es considerada como unas de las que mejor
se adapta para empresas privadas como organismos publicos.

Finalmente, Cornejo [5], narra que la problematica se centra en la baja calidad de la
informacion para la toma de decisiones, demora en la realizacion de los reportes siendo



poco entendibles y tabulares. El no contar con patrones que permitan conocer las
preferencias de los clientes ocasionaba que no se desarrollaran algunas recomendaciones
o promociones. Debido a ello, se planted desarrollar una solucion basada en inteligencia
de negocios, la metodologia empleada fue Ralph Kimball y se complement6 con CRISP
— DM. El valor agregado fue la utilizacion del algoritmo de clustering. Finalmente, el
autor concluy6 que después de la implementacion se generaron reportes interactivos sobre
las ventas, el tiempo promedio para la obtener la informacion se redujo considerablemente
a un 94,4% permitiendo realizar la segmentacion de los clientes a través de catorce
grupos, de esta manera se incrementaron las utilidades. La tesis haces hincapié¢ con
respecto a esta porque se enfoca en tres perspectivas, la primera es lograr convertir los
datos en informacion relevante y consistente, la segunda, mejorar y realizar de manera
rapida la toma de decisiones y finalmente lograr ser un método razonable para la
organizacion que lo solicite.

Después de lo expuesto, se puede deducir que, la inteligencia de negocios es un punto
imprescindible en el desarrollo de esta investigacion y ademas es clave conocer cudl es la
metodologia mas idonea para el cumplimiento de los requerimientos del caso de estudio.
Toda esa informacion se detallara a continuacion.

1. Inteligencia de negocios

Meéndez [6] acota que la inteligencia de negocio es una fuente de innovacion la cual
cada estd mas desarrollada, por lo que puede ser accesible a todo tipo de empresa o
compafiia ya que cualquier empresa tiene las suficientes condiciones para proveerse de
sistemas de informacion que puedan almacenar datos de tal manera que se puedan analizar
y obtener un conocimiento inteligente para su negocio.

Vitt et al. [7], sefiala que la Inteligencia de Negocios tiene una orientacion dirigida a
la gestion empresarial pues permite determinar qué informacion es 1til para su gestion y
la toma de decisiones. Comprende un ciclo de vida en que el intervienen cuatro fases:
Andlisis, ideas, accion y medicion.

Hoy en dia la Inteligencia de Negocios ayuda a tomar mejores decisiones de manera
rapida y segura, por consiguiente, Cano [8], plantea 3 tipos de beneficios mediante el uso
de inteligencia de negocios. El primero de ellos son los beneficios tangibles, es decir,
ayuda a aumentar la rentabilidad al acceder a informacion detallada de clientes y
productos, analiza las compras de acuerdo con la afinidad de venta de los productos y
crea nuevas oportunidades. En segundo lugar, estan los beneficios intangibles, estos van
de la mano con optimizar la atencion de los clientes y obtener informacion en tiempo real.
Finalmente estan los estratégicos que giran en torno a perfeccionar la toma de decisiones.

2. Metodologia CRISP-DM

Segiin IBM [9], acota que la metodologia CRISP-DM permite orientar proyectos
fundados en mineria de datos, esta contiene una serie de pasos, resumiendo el ciclo de
vida de la data mining. La secuencia de fases o etapas es la siguiente:

a) Comprension del negocio: En esta etapa se deben alinear los objetivos del
negocio evaluando la situacion actual, ademas se tiene que fijar los objetivos a
nivel de mineria de datos de tal forma que se pueda obtener un plan de proyecto.
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b) Comprension de los datos: En esta etapa debemos ser capaces de realizar los
procesos de captura de datos, proporcionando una descripcion del juego de datos,
ademas de realizar las actividades para explorar los datos gestionando la calidad
de estos, asi mismo identificar problemas y proporcionar soluciones.

c) Preparacion de los datos: Para esta fase debemos establecer un universo de datos
con los cuales vamos a trabajar, realizaremos la limpieza de los datos, para luego
usarlos en los modelos de mineria de datos y finalmente los integraremos de
manera heterogénea siempre y cuando sea necesario.

d) Modelado: En esta fase seleccionaremos técnicas de modelado mas adecuadas
para los objetivos planteados, también se fijard una estrategia de comprobacion de
la calidad del modelo y finalmente se ajustara el modelo elegido valorando su
fiabilidad y el impacto en los objetivos anteriores establecidos.

e) Evaluacién: Aqui evaluaremos los modelos que hemos elegido y revisaremos el
proceso de mineria de datos.

f) Despliegue: Para esta ultima etapa disefaremos un plan de despliegue del
conocimiento de la organizacidon, asi mismo se realizard el seguimiento y
mantenimiento de la parte operante del despliegue para finalmente examinar el
proyecto en su totalidad de la mano con el objetivo identificado.

3. Mineria de datos

En [10] define a la mineria de datos como un proceso encargado de detectar
informacion tratable de conjuntos de datos. Estos datos pueden encontrarse en diferentes
fuentes como archivos Excel, archivos planos, documentacion, bases de datos
relacionales, etc. Ademas, se sabe que la mineria de datos esta relacionada con la
estadistica y se puede aplicar en distintos escenarios.

Por otra parte, [11] explica que algunos modelos se pueden aplicar dentro de los
siguientes escenarios:

= Prondstico: calculo de ventas y predicciones.

= Riesgo y probabilidad: eleccion de los clientes para determinar un equilibro para
los escenarios de riesgos.

= Recomendaciones: determina los productos que se pueden vender juntos generando
recomendaciones.

= Busqueda de secuencias: analiza los productos comprados por el cliente para
posibles predicciones.

= Agrupacion: grupos relacionados, para un analisis y prediccion de similitudes.

Materiales y métodos
1. Tipo de investigacion

El objetivo general de este proyecto sera de tipo tecnoldgico, ya que ayudara a la
empresa a proyectarse en las compras y ventas de manera que conviertan las pérdidas en
utilidades. Esta investigacion serd cuasi-experimental, propuesta en primera instancia por
Campbell y Stanley [12], y luego investigada y ampliada por los mismos autores. Se eligié
este tipo de investigacion debido a que tuvo un control parcial de la variable
independiente y una la existencia de grupos ya constituidos que permitira evaluar el
impacto que tendra en el entorno.
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2. Métodos de la investigacion

Los métodos de investigacion empleados fueron tres. El primero de ellos fue analitico,
se estudi6é y analiz6 de la problematica del caso de estudio, con un enfoque en la
metodologia CRIS-DM adaptandose a las necesidades de la organizacion. El segundo fue
deductivo, es decir, se realizaron diversas estrategias para el planteamiento de la
propuesta de solucioén al problema. Finalmente, se utilizé el método de implementacion,
revision y seguimiento porque se desarrolld una solucion de inteligencia de negocios para
apoyar la toma de decisiones en una empresa privada.

3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas que se emplearon para la realizacion de la investigacion consistieron en
dos. La primera de ellas fue la entrevista, cuyo instrumento utilizado fue un registro
anecdotico mostrado en el Anexo N°1, por otra parte, los elementos de la poblacion fue
el personal administrativo y la finalidad por la cual se utilizé fue para obtener informacion
confiable de las problematicas de la empresa en el area de estudio, conocer el giro de su
empresa, sus procesos, sus dificultades y lo que desearia mejorar. La segunda técnica fue
una encuesta para validar la satisfaccion de los trabajadores sobre la informacion que
solicitan. Esta informacion se visualiza en el Anexo N°2, los elementos de la poblacion
fueron trabajadores de la empresa y el proposito fue para obtener datos para su
procesamiento y analisis, para saber si la solucion propuesta es aceptada o satisface a los
trabajadores.

4. Procedimientos

La metodologia empleada en esta investigacion es CRIPS-DM. Las actividades que se
realizaron se mencionardn a continuacion:

Iteracion #1: Comprension del negocio

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:
» Determinar los objetivos del negocio.

= Valoracioén de la situacion.

* Determinacion de los objetivos de la mineria de datos.

= Generacion de un plan del proyecto.

Iteracion #2: Comprension de los datos

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:
» Recoleccion de datos iniciales.

= Descripcion de los datos.

= Exploracion y verificacion de la calidad de los datos.

Iteracion #3: Preparacion de los datos

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:
= Seleccion de los datos.

* Limpieza de los datos.

Iteracion #4: Modelado
En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:
= Seleccidn de la técnica de modelado.
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» Generacion del plan de prueba.

Iteracion #5: Evaluacion

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:
= Evaluar los resultados.

= Revisar el proceso.

Iteracion #6: Despliegue

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:
* Planear la implantacion.

* Monitorear y dar mantenimiento.

= Revision final de proyecto.

5. Consideraciones éticas

De acuerdo con las politicas internas que se tomaron en cuenta para la extraccion

y gestion de datos de los clientes se consideraron todos los aspectos necesarios

para la proteccion y bienestar de los participantes de esta investigacion, en este

caso la identificacion de la empresa, sus clientes y proveedores, asi como de la

seguridad (resguardo) de los datos:

* Aplicacion anénima de técnicas de recoleccion de datos como fue encuestas,
entrevistas, etc.

» Proteccion de datos registrados de los clientes y proveedores.

= Seguridad de la informacion.

Resultados y discusion

Los resultados se han desarrollado en dos grupos, el primer de ellos giran en torno a la
metodologia utilizada y el segundo a los objetivos de la investigacion.

1. Resultados en base a la metodologia CRISP-DM
1.1. Comprension del negocio

Esta primera fase tuvo como tarea principal obtener la mayor informacioén que
se pueda recaudar de los objetivos comerciales de la empresa u organizacion en
donde se esté aplicando el proyecto, por ende, se recopild informacidén comercial
actual, asi como también se determind los objetivos comerciales especificos.

Determinacion de los objetivos del negocio

* Mejorar la rotacion de los articulos para reducir las pérdidas por articulos
vencidos o mermado.

* Obtener informacidn exacta y consistente para la toma de decisiones de la
gerencia.

Valoracion de la situacion

* La rotacion de los articulos aumenta en un 10% respecto a meses anteriores
al estudio.

 Se aplica de manera automatizada estrategias de bonificaciones y descuentos.

» Se hace una proyeccion consistente y exacta de ventas
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 La investigacion se concluye dentro del plazo pronosticado.

Determinacion de los objetivos de la mineria de datos

* Generar patrones de consumo de los clientes para aplicar estrategia de
bonificaciones y descuentos.

* Mejorar la extraccion de datos para el calculo de la proyeccion de ventas.

1.2.Comprension de los datos

Se realiz6 la recoleccion de inicial de los datos de tal manera que se pudo
reconocer el problema y actuar frente a ello, asi como también evaluar la calidad
de estos y sus relaciones. Las variables de entrada que se consideraron fueron:
empresa, sede, canal, division, mesa, proveedor, vendedor, articulo, compras,
ventas y variables de salida: alertas de vencimiento, bonificacion, descuento y
proyeccion.

Descripcion de los datos

La data se encuentra almacenada en un SGBD de Oracle, cuenta con una
estructura de 1646 tablas, el cual menos del 50% es relacional ya que se ha ido
armando conforme se ha ido migrando de un sistema antiguo de escritorio a un
sistema nuevo disponible a través de la web. De toda esta cantidad de tablas s6lo
se usaron en promedio 30.

Exploracion y verificacion de la calidad de los datos

Después de haber descrito los datos, se ha procedido a hacer su respectiva
exploracion en donde he aplicado graficos estadisticos que muestren la realidad de
los datos.

La figura 9 muestra que de 1391 registros lo que equivale al 45% de registros
de la tabla VENDEDORES tienen valores nulos, lo cual dificulta su explotacion,
por ende, lo primero que se tiene que hacer es mejorar la calidad de los datos que
componen esta tabla, asi mismo hacer que los campos de mayor relevancia sean
datos no nulos para una proxima insercion de registros.

Porcentaje de registros nulos en la tabla
VENDEDORES

£

= COMPLETOS = NULOS

Fig. 1. Porcentaje de registros nulos en la tabla VENDEDORES.

La figura 2 muestra que un 80% de los registros respecto a la tabla
ARTICULOS contiene datos vacios en su jerarquizacion.
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Porcentate de datos vacios en la jerarquizacion
de la tabla ARTICULOS

—

= COMPLETOS = VACIOS

Fig. 2. Porcentaje de datos vacios en la jerarquizacion de la tabla ARTICULOS.

La figura 3 muestra que el 5% de la data respecto a la tabla CLIENTES muestra
datos duplicados, los cuales tienen que ser eliminados para poder hacer la
explotacion de los datos

Porcentaje de datos duplicados en la tabla
CLIENTES

10109; 5%

<

= DUPLICADOS = CORRECTOS

Fig. 3. Porcentaje de datos duplicados en la tabla CLIENTES
1.3.Preparacion de los datos

Se realizo la limpieza de los datos con la finalidad de descubrir cudl es su
comportamiento tanto en las variables de entrada como las variables de salida.

Seleccion de datos

Se seleccionaron algunas tablas en cudl s6lo se mencionara los atributos que
seran utilizados en una posterior explotacion.

TABLA1
TABLA ARTICULO

Tabla: SYSADM.ARTICULOS

Descripcion:  Esta tabla es una de las tablas centrales de toda la base de datos, contiene un total de 25298 registros,
aqui se registra todos los datos correspondientes a la jerarquizacion de un articulo, asi como también

su clave primaria, a qué proveedor pertenece e informacion respecto a su almacenamiento
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TABLAII
TABLA VENDEDOR

Tabla: SYSADM.VENDEDOR

Descripcion:  Contiene un total de 3074 registros, aqui se registra todos los datos correspondientes a la

informacion basica de un vendedor.

TABLA III
TABLA DOCUMENTO CXV

Tabla: SYSADM.DOCUMENTO_CXC

Descripcion:  Tabla cabecera de los movimientos que se realizan, ya sea compras, ventas, rebotes,

refacturaciones, etc.

Limpieza de datos

El primer paso realizado fue la verificacion de la existencia de duplicados, esto
debido a que fueron registrados tanto por el sistema como de manera directa
haciendo una insercién. Por lo tanto, se procedié a eliminar para evitar
ambigiiedades, del mismo modo sucedié con los campos nulos, en el caso de los
articulos que existan duplicados se procedi6 a eliminar y cambiar los registros para
que apunten al cédigo original, por otro lado, se completd la informacion de este
haciendo uso de funciones que busquen registros similares en cuanto a su
jerarquizacion (familia, clase, proveedor, categoria, variedad, presentacion, etc.)
En el caso de los clientes y vendedores se arm6 una query que consulta la base de
datos de la Sunat y obtiene informacion faltante como puede ser el nimero de DNI,
correo, teléfono y direccion actual.

1.4.Modelado

Se seleccionod una técnica de modelado que se adecue mads al proyecto de data
mining. Debido a que la base de datos de la organizacion en la que se desarrollo el
proyecto esta implementada en Oracle Database 11g se escogio utilizar un software
que maneje el mismo tipo de datos de tal manera que facilite la extraccion y
explotacion de los datos, es por ello que en el presente proyecto se utilizo el
software Oracle Data Minning, asi mismo la técnica de modelado fue el modelo de
regresion porque fue necesario para proyeccion de ventas y de esta forma mejorar
la rotacion de los articulos y evitar su vencimiento en el almacén.

1.5.Evaluacion

Se valué el modelo generado, desde el punto de vista del cumplimiento o no

con los objetivos del negocio y con los objetivos de mineria de datos descritos en
la fase #1.

(,Se obtuvo una solucién al problema planteado?

Si, la implementacion del datamart permitio la limpieza de los datos y a la vez
su explotacion la cual conllevo a tener una informacion mas exacta en donde la
gerencia a través de los reportes generados por el sistema puede tomar decisiones
Optimas.

(La fiabilidad de los resultados es aplicable a todo el espectro de los datos?
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Si, debido a que gracias a las facilidades otorgadas por la empresa se pudo
utilizar en todo momento data real, lo que hizo mucho mas factible la extraccion
de los datos y la manipulacién de estos.

1.6.Despliegue

A continuaciéon, se muestra pantallas mas importantes del sistema para
evidenciar su funcionamiento.

o Alertas de Vencimiento
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Fig. 4. Alertas de vencimiento.

e Notificaciones de Alertas de Vencimiento

03 - CHIMBOTE, 003 - TARAPOTO, 001 - CHICLS =

JARABE DE GOMA, 001114 PURE, 0011~

' B o s aLoRi NORADAX15L50T.  5EBAS 1o a T
0 o hs st
7 o ucreos Lece

Gopyright Hecho por 675 ©2010

Fig. 5. Notificaciones de Alertas de Vencimiento.

e Bonificaciones



Fig. 6. Bonificaciones.

2. Resultados en base a los objetivos

Con respecto al primer objetivo, correspondiente a desarrollar un mddulo para
la optimizaciéon de la rotacion de los articulos, con la finalidad de reducir las
pérdidas por articulos vencidos o mermados, se observd que el caso de estudio
mostrd grandes casos de pérdidas de articulos porque no contaba con una
herramienta que permita generar mensajes que indiquen el estado del producto, en
diversas ocasiones se encontraban vencidos y otros mermados. Por tal motivo, se
implementd una pantalla de alertas de vencimiento con la finalidad de notificar el
articulo que se encuentra proximo a vencer. Esta ventana es configurable y el
tiempo establecido dependera tnicamente de las politicas de la empresa. Por otra
parte, podré ser modificable dependiendo de la jerarquizacion por familia, clase,
empresa y sede. Existen dos campos importantes, el primero de ellos son los dias
previos al vencimiento, esa data es notificada al drea de almacén, tal como se
muestra en la siguiente imagen.

ALERTAS DE VENCIMIENTO

[[[[[

Registros ~

Fig. 7. Articulos por vencer.

Cabe resaltar, que la informacion obtenida puede ser exportada en formato
Excel para ser mas interactiva. El segundo campo indispensable es el margen de
inmovilizacion también observado en la imagen 17. Este dato es observado en el
apartado de alertas por vencimiento y es una informacidon que describe que el
producto estd por vencer y por ende no se puede vender. Este serd notificado al
area de compras.
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w
w

Registros ~

Fig. 8. Alertas por vencimiento.

Las notificaciones seran vistas en la parte superior derecha a través de un icono
representada por una campana. Esta informacion aparecera en tiempo real con la
finalidad de darle rotacion a los productos que estan proximos a vencer y de esta
manera disminuir las mermas y pérdidas econémicas que pueden ser ocasionadas.

El segundo objetivo fue generar un modulo para determinar los patrones de
consumo de clientes, con la finalidad de aplicar estrategias de bonificaciones y
descuentos. Para un mayor crecimiento en ventas fue necesario clasificar a los
clientes por el nimero de ventas dependiendo de la sede. Es necesario representar
y conocer un top de clientes que realicen pedidos de manera seguida y de esta
forma permitir brindarles alguna bonificacién y descuentos.

Las bonificaciones y descuentos corresponden a una interfaz que ayuda a
visualizar y agregar notificaciones dependiendo de la sede, empresa, proveedores,
alcance, lista de precios, tipo, control, unidad de manejo y estado.

[ =] () ARACELI FARRORAN CAMPOS -

MANTENIMENTO DE BONIFICACIONES a

- 1032-AYPDISTRIBUCIONES SAC. 1034 - AGRO INDUSTI~

| wooes | ooeo | s | wm | woweo | owm [ sowwonw | aowx |

Fig. 9. Mantenimiento de bonificaciones.

Finalmente, el tercer objetivo fue implementar un Data Mart para mejorar la
extraccion de datos para el calculo de la proyeccion de ventas. Después de la
revision de las diferentes tablas de la base de datos de origen, pertenecientes al
sistema que maneja la empresa, se observaron datos duplicados, vacios e
inconsistentes. Las tablas mds criticas para el desarrollo de esta investigacion
fueron: Articulo, vendedores y clientes. Los resultados obtenidos se resumen de la
siguiente manera:

= Tabla vendedores: se encontrd6 que 1391 registros, es decir, el 45% de
registros tienen valores nulos.

= Tabla articulos: se encontr6 que un 80% de los registros contiene datos
vacios, esto equivale a 20248 registros.
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= Tabla clientes: 5% de la data mostr6 datos duplicados, es decir, 10109
registros. Posterior a ello se procedi6 a eliminar esa data.

Para solucionar esas situaciones fue necesario realizar el proceso de extraccion,
transformacion y limpieza de los datos descrito en el item de resultados en base a
la metodologia utilizada.

Otro de los puntos de quiebre fue la demora en los tiempos, para obtener
reportes de ventas y compras tardaba aproximadamente un dia, por ello fue
necesario la implementacion de nuevos reportes interactivos con la finalidad de
determinar la tendencia de las ventas y monitorear el cumplimiento de las metas
correspondientes a ventas.

La implementacion de estos reportes se ven reflejado en tres apartados dentro
de los reportes de ventas. El primero de ellos es el reporte por ventas detalladas.
La informacion resultante aparecera en formato Excel.

Fig. 10. Reporte por ventas detalladas.

El segundo reporte es el de avances multiples, en el cual interviene el periodo,
empresa, la sede, canal, mesa y la fuente de venta. Cabe resaltar que esta interfaz
puede ser visualizada en seis apartados: Por sede, canal, mesa, proveedor, categoria
y vendedor.

Fig. 11. Reporte por avances multiples por sede.
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Fig. 12. Reporte por avances miultiples por canal.

Fig. 13. Reporte por avances multiples por vendedor.

Finalmente, el tercer reporte correspondiente al avance de periodos de ventas
mediante la opcidon de proveedor y articulo. Los campos para este reporte que han
sido considerado son: periodo, empresa, sede, canal, fuerza de ventas, mesa,
proveedor y categoria correspondiente.

os N 1-coBERTURA oM0-DEssAl 15 15 15 15 1 HEENER

0000 10000

3 10m 3 3 10000 6308

2 10000 2 2 10000 121

= 100 = = 10000

7 1000 7 7 10000

7 100m 7 7 10000 2052
25100 10000 2100 2100 1000 5190151

Fig. 14. Reporte por avances de ventas por periodos por proveedor.
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Fig. 15. Reporte por avances de ventas por periodos por articulo.

3. Discusion

Después de haber concluido con el item de resultados, se realizd la etapa de
discusion, donde se realizaron pruebas, analisis de datos estadisticos y encuestas
con el sistema implementado con el propdsito de cumplir los objetivos planteados.
Para ello, se llevo a cabo un analisis de preprueba y posprueba correspondiente al
disefio de investigacion cuasi-exprimental descrita en la metodologia.

Se observa que, después de la implementacion de la solucion se han visto
grandes cambios con respecto a la disminucion de articulo vencidos y mermados.
Esto se obtuvo porque se han desarrollado interfaces de notificaciones y alertas
con la finalidad de conocer el estado del articulo y de esta manera se tomen las
medidas correspondientes para que roten y no se convierta en una pérdida. En
promedio en los meses de enero — marzo del 2020 se encontraron
aproximadamente 44826 articulos vencidos y mermados sin el uso de una
herramienta tecnoldgica. Después de la implementacion de la solucion de
inteligencia de negocios se not6 que el promedio disminuy6 a 479 articulos, lo cual
corresponde al 99% de mejora.

Otros de los puntos de mejora fueron vista en relaciéon con la cantidad de
pedidos hechos por clientes pertenecientes a diferente sede, lo cual se ha
incrementado. Esto se ha visto reflejado porque se ha desarrollado un médulo que
permita brindarle algun descuesto o bonificacion que fidelice al cliente y realice
compras mucho mas frecuentes. En la sede Chiclayo se observa un aumento de
75% de avance con respecto a la situacion pasada, en la sede Cajamarca se encontrd
un progreso del 80% y en Moyobamba un 74%. Segun [1], la Bl mejora la gestion
de ventas en el proceso y consolidacion de la informacion y brinda un soporte para
generar nuevas tacticas que ayuden a incrementar y potencializar las ventas.

Esta investigacion mostr6 hallazgos de datos inconsistentes en diferentes tablas
de la base de datos, al realizar la transformacion y limpieza de los datos se observo
un gran porcentaje de mejora respecto a la situacion inicial. Se encontrd un 100%
de progreso, esto permitido que la informacion sea relevante y concisa para la
correcta toma de decisiones y la obtencion en tiempo real. Debido a esto, se puede
corroborar lo dicho por Cornejo [5] que describe que la inteligencia de negocios
permite la integracion de varias fuentes de informacion y la eliminacion de datos
que pueden ser incoherentes e irrelevantes para alguna proyeccion o visualizacion
de datos que permita generar ventajas competitivas empresariales. En tal sentido,



22

bajo lo descrito anteriormente y al analizar los resultados se confirma que mientras
la informacién esté lo més consistente se minimizardn errores y las decisiones
seran tomadas en base a datos correctos.

Los reportes que realizaba la organizacion tomaban en promedio 42.73 min para
poder calcularse, debido a la implementacion de la solucion basada en inteligencia
de Negocios, el tiempo se redujo considerablemente. El promedio que se observa
actualmente es de 1.03 min, es decir un 95% de mejora. Se puede afirmar lo dicho
por [4], el cual reitera que la inteligencia de negocios permite que el procesamiento
de la informacion sea ligero y esta aparezca de manera rapida y exacta. Es
indispensable reconocer cuales son los indicadores que se deben tener en cuenta
para que los reportes sobre ventas permitan a la alta direccion generar nuevas
estrategias empresariales dependiendo de los datos obtenidos.

Actualmente, se reconocié que el caso de estudio no contaba con una
herramienta tecnologica que le permita obtener su proyeccion de ventas de manera
facil y rapida. Todo el procedimiento para obtener esos datos se realizaba de
manera manual e informal, no seguian alguna estructura o metodologia que
mantuviera un orden para la toma de decisiones correcta. Ahora, con la
implementacion basada en inteligencia de negocios, se han desarrollado diferentes
reportes que son de facil acceso y uso al usuario y, ademds, permite que la
informacion se acorde a las necesidades de la organizacion. Estos nuevos reportes
se enfocan en analizar ventas segun: sede, canal, mesa, proveedor, categoria,
vendedor, articulo y en diferentes periodos de tiempo. Después de lo dicho, en [8],
se corrobora que desarrollar una herramienta con el uso de inteligencia de negocios
permite obtener tres grandes beneficios, el primero es la correcta toma de
decisiones, la segunda es convertir la informaciéon en datos valiosos y dtiles,
finalmente, ser un método razonable para las empresas.

Anteriormente, el caso de estudio realizaba reportes manuales o utilizaba alguna
herramienta ofimatica, esto generaba errores de célculos, demoras en los tiempos,
datos inexactos, malestar en los trabajadores y afectaba directamente con la
rentabilidad en la organizacion. Debido a esto, la empresa no contaba con alglin
reporte interactivo que le ayudara a ver indicadores o mediciones de como iba el
logro de metas correspondientes a las ventas. Actualmente, con la implementacion
de la solucion, se han desarrollado seis reportes que permiten contrastar si las metas
se estan alcanzando o no. Esta informacion es apoyada por [8], el cual menciona
que las principales ventajas de aplicar inteligencia de negocios van de la mano con
incrementar los ingresos por el alza de las ventas, aumenta la rentabilidad al
acceder a informacion detallada de, mejora la captura de datos y permite obtener
informacion en tiempo real. Después de lo analizado, se apoya la idea mencionada
porque los reportes ayudan a la alta directiva a conseguir las metas planificadas al
tener a la mano informacion util para ello.

Conclusiones

Anteriormente, la organizacion presentaba grandes pérdidas debido a la gran cantidad
de productos vencidos y mermados que se presentaban. Este problema se veia reflejado
porque no contaba con una herramienta que le permita detectar y notificar la fecha
proxima de vencimiento para la oportuna rotacion. En cambio, con la implementacion del
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sistema propuesto, se desarrollaron dos reportes interactivos, reporte de articulos por
vencer y alertas de vencimiento, que permitan monitorear ese proceso, con la finalidad de
disminuir la cantidad de productos perdidos. Estas interfaces presentan alertas que seran
vistas en almacén y compras para que las decisiones sean precisas y se anticipe cualquier
inconveniente que pueda presentarse.

Se logré identificar cuales son la cantidad de pedidos por clientes pertenecientes a
diferentes sedes. Anteriormente se vio reflejado que no contaban con reportes que
reconozcan los clientes mas fidelizados por realizar compras continuas y muchas veces
no se les brindaba un trato preferencial. Ahora, con la propuesta de solucion de
inteligencia de negocios se implementd dos reportes que permitan dar al cliente
bonificaciones y descuentos y de esta manera las ventas se incrementen y se cuente con
muchos mas consumidores.

El sistema ayudo con la extraccion y procesamiento de los datos para la correcta toma
de las decisiones, de tal forma que se logré reducir a 0% los datos nulos, vacios y
duplicados. Por otra parte, se implementaron 9 reportes que permitan conocer la tendencia
de ventas y evaluar el cumplimiento de las metas con la finalidad de tomar decisiones
estratégicas y oportunas. Cabe resaltar que los tiempos para obtener esta informacion es
instantanea, anteriormente todo el proceso se realizaba manualmente, pero debido a la
mejora los tiempos se redujeron en un 95%, es decir a 1.03 min aproximadamente.
Adicionalmente, se evidencio que los trabajadores que estan directamente en uso con la
solucion implementada se encuentran satisfechos y comodos con su uso. Encuentran al
desarrollo del sistema fécil de manejar y ttil para las diversas funciones que realizan.

Recomendaciones

Se recomienda conocer cudl es la metodologia de desarrollo para la implementacion
de alguna solucion, eso dependera de las necesidades del caso de estudio que las requiera.

Se recomienda que los reportes sean interactivos y tengan informacioén exacta y
oportuna que la correcta toma de decisiones.

Se recomienda identificar muchos mas patrones de consumo de los clientes, para que
la seleccion sea mas precisa y se enfoque netamente en la satisfaccion de este.

Es recomendable que las bonificaciones y notificaciones se puedan visualizar a la par
con las redes sociales, de esta manera el alcance creceria a muchos mas consumidores.
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Anexos

ANEXO N° 01. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS —

ENTREVISTA

DATOS GENERALES

1.

(Cual es el rubro de la empresa donde labora?

2. (Cuadl es el tamafo de la empresa?

Alternativas Marcar

Microempresa

Pequetia empresa

Mediana

empresa

Gran empresa

DATOS DEL AREA DE JEFATURA DE TI

1.

2
3.
4
5

(Cuales son sus obligaciones y responsabilidades como jefe de TI?

(Con quién o con que areas e comunica regularmente?

(Qué decisiones toma Ud. Regularmente?

(Qué informacion necesita para tomar estas decisiones?

(Las decisiones tomadas en la organizacion tienen bases politicas formales
o informales?

(Cuales son los medios formales por la cual recibe informacién? ;Qué tipo
de informacion tiende a recibir? ;Qué tan seguido?

(Cuales son los medios informales por la cual recibe informacion? ;Qué
tipo de informacion escucha? ;Qué tan activos son los canales informales?
(Cuales son las debilidades y puntos criticos en comunicacion que tiene la

organizacion?



ANEXO N° 02. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS — CUESTIONARIO
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Objetivo: Conocer el grado de satisfaccion al implementar la Solucion de inteligencia de negocios para el apoyo en la toma de decisiones.

Indicacion: Evalué los siguientes items y marque con una X donde considere que es correcto. Gracias por su colaboracion.

Extremadamente
improbable

Bastante
improbable

Ligeramente
improbable

Ninguno

Ligeramente
probable

Bastante
probable

Extremadamen
te probable

Uszar un2 solucion ce mteligenca
de negocios ayudana 2 hacer sus
tarea: mas rapido

Uszar uma solucion ce mmteligenaa
de npegocios mejoranz el
desempsno de su trabajo.

Uszar uma solucion ce mmteligenaa
de negocio: Incramentana su
productividad.

Uzar una solucon ¢ 1nteligenca
de mpegocios  aumentana  la
efectividad en su trabajo.

Uszar uma solucion ce mmteligenaa
de nmegocros faciitamz I
realizacion de su trabajo.

Encontrana uma solucion de
intelizencia de negocios util en su
rabajo.




hacer lo que usted quiers que
hasa

Extremadamente Bastante Ligeramente | Nmguno | Ligeramente | Bastante | Extremadamen
improbable improbable | improbable probable probable te probable
Aprender 3 uhlzar una sokuclon
de mtelizencia de negocios sena
facil para usted.
Le re:;ultana faal una solucion
de imtelizencia de negocios para

Su mteraccion con una sokucion
de intelizencia de negocios sena
claro v entendible.

Encuentra uma  solucion  ae
inteligencia de negocio: fexible
para iteractuar con el

[ Sena facll parz usted Negar 2 ser
un experto en el uso de uma
solucion de imtelizencia de

NeE0Cios
[Encoentrz una  solucdion  de
inteligencia de negocios faci de
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ANEXO N° 03. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO
ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

“Afio del Bicentenario del Peru: 200 arios de independencia”

CONSTANCIA DE APROBACION DE
PRODUCTO ACREDITABLE
Por medio de la presente certifico la aprobacién del sistema web,
presentado por la tesista ARACELI TATHYANA FARRONAN CAMPOS,
identificada con DNI N° 70031208 de la carrera de Ingenieria de
Sistemas y Computacién, como producto acreditable de su trabajo de
investigacién de fin de grado en la empresa que represento, cumpliendo a
cabalidad con todos los objetivos planteados por este, asi como también

los requisitos establecidos y politicas de la empresa.

Se expide la presente constancia a peticién de la interesada para los fines

que estime convenientes.

Un cordial saludo.

Jorge Renat%elis Urquiaga
Jefe de Procesos y Tl

U34e5a3 A

Av. Salaverry 1245 - Urb. Los Libertadores, Chiclayo
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ANEXO N° 04. PRUEBAS

o (aja Negra
ID CASO DE PRUEBA Pr_caja negra 01
Fecha 23-11-2020 Tester: Encargado de

pruebas GPS

Sistema ATIX Base de datos: Oracle

Versién 1 Ciclo: 1

s 1 Pantalla/Mé6dulo Catalogo de

Revisién ¢

Articulos
Tipo de Prueba Caja Negra

Objetivo de la prueba:

Comprobar que los tipos de datos ingresados sean correctos, que grabe, edite y cambie de
estado el articulo.

Prerrequisitos de la prueba:

Ninguno

Procedimiento

1.-Dejar espacios en blanco o escribir datos invalidos en las cajas de texto.
2.- Ejecutar el registro.

Resultados esperados:

Advertencia de datos ingresados no validos.
Enfoque a error.

No permitir el registro con campos vacios.

Resultados obtenidos:

Advertencia de ausencia de datos y enfoque a CODIGO, sin advertencia a registro no valido
solo no permite registrar si el dato ingresado no es valido, permite ingresar mas digitos de lo
establecido; si edita, si registra.

Observaciones: Ninguna
Resultado de la prueba: Exito
ID CASO DE PRUEBA Pr_caja negra 02
Fecha 23-11-2020 Tester: Encargado de
ee pruebas GPS
Sistema ATIX Base de datos: Oracle
Version 1 Ciclo: 1
1 Pantalla/Médulo Mantenimiento
Revision de
Bonificaciones
Tipo de Prueba Caja Negra
Objetivo de la prucba: Comprobar que los datos ingresados sean correctos, que grabe, edite y cambie de estado la

bonificacion segun tipo.

Prerrequisitos de la prueba:

Listado de clientes a bonificar

Procedimiento

1.-Dejar espacios en blanco o escribir datos invalidos en las cajas de texto.
2.- Ejecutar el registro.
3.- Subir un Excel sin datos.

Resultados esperados:

Advertencia de datos ingresados no validos.
Enfoque a error.

No permitir el registro con campos vacios.

Resultados obtenidos:

Advertencia de ausencia de datos, no permite registrar si los datos estan vacios, valida
bonificaciones duplicadas, no permite ingresar mas digitos de lo establecido; si edita, si
registra, si carga Excel con mas de 100 registros de clientes.

Observaciones:

Ninguna

Resultado de la prueba:

Exito




ID CASO DE PRUEBA Pr_caja negra 03
Fecha 23-11-2020 Tester: Encargado de
pruebas GPS
Sistema ATIX Base de datos: Oracle
Version 1 Ciclo: 1
1 Pantalla/Moédulo Notificaciones
Revision de alertas de
vencimiento
Tipo de Prueba Caja Negra
Objetivo de la prucba: Comprobar que al ingresar al sistema exista notificaciones de alertas de vencimiento segun el

perfil asignado al usuario.

Prerrequisitos de la prueba:

Configuracion de alertas de vencimiento.

Procedimiento

1.- Ingresar al sistema.
2.- Verificar que muestre la alerta de vencimiento.
3. Redirigir al reporte de alertas segiin lo seleccionado.

Resultados esperados:

Notificacion de alerta de vencimiento

Reporte segun la configuracion de alertas de vencimiento.

Resultados obtenidos:

Notificacion de alerta segun el perfil del usuario utilizado para las pruebas, redireccion al
modulo de alertas de vencimiento segun la notificacion seleccionada.

Observaciones:

Ninguna

Resultado de la prueba:

Exito

e C(Caja Blanca

Caso de prueba

Clase Conexion

Identificador caso de

prueba

CP_01_ConexiénTest

Funcion probar

AbrirConexion()

Objetivo

El objetivo de esta prueba comprobar la conexion del sistema con la Base de Datos.

Descripcion

Creamos un nuevo objeto el cual es comparado con un resultado null para comprobar la conexioén
con la Base de Datos, por lo tanto si el resultado obtenido por el método es diferente de null quiere

decir que nuestra prueba fue exitosa.

Criterios de éxito

Conexion con la Base de Datos.

Criterios de falla

Puede que el nombre de la Base de Datos no sea el correcto o que no exista, también puede haber

fallas por el controlador, etc.

Precondiciones

No existe precondicion.

Perfil del usuario

Usuario administrador.

Necesidades para el

caso de prueba

Definir el nombre del controlador utilizado, nombre de la Base de Datos, clave, nimero de puerto.

Autor Araceli Farrofian
Fecha de creacion 30/10/2020
Flujo del caso de N° paso Usuario del sistema Sistema
prueba 1 El usuario ejecuta la prueba para comprobar su Test 100%
estado.
2 El usuario cambia el nombre de la Base de Fatal: No existe la base de datos.

Datos, para generar fallo.

Post condiciones

El sistema puede iniciar sesion sin problemas.

Caso de prueba

Bonificaciones
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Identificador caso de

prueba

CP_02_Bonificaciones

Funcion probar

RegistrarBonificacion()

Objetivo

El objetivo de esta prueba es comprobar la funcionalidad del registro de nuevas bonificaciones.

Descripcion

Creamos un nuevo objeto el cual es comparado con un resultado null para comprobar si la base de
datos ha devuelto datos, por lo tanto si el resultado obtenido por el método es diferente de null
quiere decir que nuestra prueba fue exitosa. Asi misto se comprobara si se pueden hacer registros y

ediciones de bonificaciones.

Criterios de éxito

Comprobar que el sistema ha devuelto una lista de datos, que se ha podido agregar, editar o cambiar

el estado a una bonificacion.

Criterios de falla

Puede que codigo sql tenga errores de sintaxis.

Precondiciones

Método abrirConexion();

Perfil del usuario

Compras.

Necesidades para el

caso de prueba

Listado de clientes para pre-cargar.

Autor Araceli Farrofian
Fecha de creacién 20/10/2020
Flujo del caso de N° paso Usuario del sistema Sistema
prueba 1 El usuario ejecuta la prueba para comprobar el ~ Test 100%
resultado.
2 El usuario agrega un caracter invalido en el Fatal: Error de Sintaxis al final
documento de Excel a cargar para generar de la entrada
fallo.

Post condiciones

El sistema puede emitir bonificaciones de manera automatica.
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