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Resumen 

El presente proyecto de investigación se propone implementar un cubo multidimensional 

de eventos Safe para mejorar el análisis de información que generan los vehículos en la 

plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C, cuya misión es capturar y procesar los 

eventos generados por los vehículos y, de esta forma, facilitar el estudio de la información. 

Este trabajo tiene un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, para el cual se obtuvo una 

muestra de 24 personas del área de TI. El instrumento usado para recolectar los datos fue la 

encuesta, que permitió tener datos acerca del estado actual respecto al análisis de información de 

los eventos Safe y evaluar la eficiencia del proyecto posterior a la implementación del cubo 

multidimensional. El instrumento estuvo validado por el juicio de expertos, con un nivel de 

confianza de 0.70 para la variable independiente y 0.78 para la variable dependiente. 

En el desarrollo del proyecto y la creación del cubo multidimensional se utilizó la 

metodología de Ralph Kimball, que posibilitó la elaboración de un plan y unas tareas que ayuden 

a crear un almacén de datos sólidos y cumplan con los objetivos. Los resultados fueron 

satisfactorios, pues el cubo elaborado facilita el estudio de los eventos que generan los vehículos 

en la plataforma web Clocator. Como parte del resultado se obtuvo la evidencia en el análisis 

realizado a la hipótesis general, donde el valor obtenido de X2 = 7.464 (superior al X2 crítico= 

3.36) y p = 0.006, así p < 0.05, entonces es posible afirmar que la implementación de un cubo 

multidimensional de eventos Safe permite mejorar el análisis de información. 

Palabras clave: cubo multidimensional, Ralph Kimball, análisis de información, plataforma 

web, gerencia TI. 
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Abstract 

The thesis project aims to implement a multidimensional cube of Safe events to improve 

the analysis of information generated by vehicles in the web platform Clocator in Comsatel Peru 

S.A.C, which has the mission to capture and process the events generated by vehicles and thus 

facilitate the analysis of information. The project by its nature has a quantitative approach of 

applied type for which a sample of 24 people from the IT area was obtained; The instrument 

used to collect information was the survey that allowed to have information about the current 

state regarding the analysis of information of the Safe events and after the implementation of the 

multidimensional cube to evaluate the efficiency of the project; The instrument was validated by 

the judgment of experts with a confidence level of 0.70 for the independent variable and 0.78 for 

the dependent variable. In the development of the project and creation of the multidimensional 

cube we used Ralph Kimball's methodology, which allows us to develop a plan and tasks that 

help to create a solid data warehouse that meets the objectives. At the end of the project the 

results were satisfactory since the multidimensional cube allows to analyze the events generated 

by the vehicles in the Clocator web platform, as part of this result the evidence is obtained in the 

analysis performed to the general hypothesis where the obtained value of X2 = 7.464 (higher 

than the critical X2 = 3.36) and p = 0.006, so p < 0.05, then it is possible to affirm that the 

implementation of a multidimensional cube of Safe events allows to improve the information 

analysis. 

Keywords: Multidimensional cube, Ralph Kimball, information analysis, web platform, IT 

management. 
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Introducción 

Actualmente, muchas empresas trabajan con el cubo multidimensional para analizar y 

explotar su información. Esta herramienta, debido a su estructura, proporciona ventajas para 

dicha labor y cuenta con métricas precalculadas, por lo que los gerentes de TI u otros interesados 

pueden analizar y visualizar de manera sencilla e intuitiva la información que tiene almacenada, 

pues hace posible optimizar los tiempos de respuesta ante consultas, pero si estas se hacen 

directamente en bases de datos tardarían mucho tiempo. Por tal motivo, la estructura de este cubo 

es más confiable, además de que reduce los riesgos de saturar la base de datos con consultas 

complejas y proporciona información detallada. 

Partiendo de lo anterior, este estudio tiene como objetivo implementar un cubo 

multidimensional de eventos Safe para mejorar el análisis de información que generan los 

vehículos en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C bajo la metodología de Ralph 

Kimball, para capturar y procesar los eventos que ayudarán al análisis y monitoreo de los 

vehículos, de modo que se obtenga información detallada sobre compañías, flotas, conductores, 

tipo de vehículo y por fechas. 

En cuanto a la estructura, este trabajo comprende cinco capítulos. En el primer capítulo se 

exponen la problemática, se formula el problema y se determinan los objetivos, la hipótesis, la 

justificación y la delimitación de la investigación. En el segundo se evidencia el marco teórico, 

se analizan los antecedentes, así como las bases teóricas de las variables dependiente e 

independiente. En el tercer capítulo se detalla el diseño de la investigación, el tipo, el enfoque, la 

población, la muestra, la operacionalización de la variable independiente y las dependientes. 

También se presentan los instrumentos utilizados, al igual que la técnica, la validez y el grado de 
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confiabilidad del instrumento basadas en el juicio de expertos. Así mismo, se explica la 

metodología aplicada para la solución, que es la de Ralph Kimball, la cual ayuda a crear 

rápidamente almacenes de datos sólidos que se adaptan al crear diseños para el análisis de 

información. Posteriormente, en el cuarto capítulo se observa el desarrollo de la solución, 

además del análisis y la interpretación de los resultados. Por último, el quinto capítulo contiene 

las discusiones, las conclusiones y las recomendaciones en función de lo expuesto a lo largo del 

estudio. 

Capítulo I. Planteamiento del Problema 

1.1 Descripción de la Realidad Problemática  

Durante los últimos años, la explotación de la información en las organizaciones se ha 

convertido en una herramienta estratégica, pues analizar los datos correctos resulta útil para la 

toma de decisiones y ayuda a prepararse ante acontecimientos futuros o a conocer el estado 

actual de la empresa. Por ello, contar con una estructura adecuada para el almacén de datos y 

manejar correctamente la información permitirá que la gerencia tenga un panorama claro antes 

de decidir qué acciones tomar, de manera que impulse el desarrollo de la empresa, en busca de 

mejorar sus utilidades a largo plazo y fortalecer sus debilidades. 

La empresa Comsatel Perú S.A.C tiene una plataforma web llamada Clocator, la cual 

permite a los usuarios hacer seguimiento de sus flotas, dado que estas unidades cuentan con 

dispositivos instalados que monitorean el comportamiento mientras están en recorrido. Sin 

embargo, toda la información que es generada diariamente no está siendo analizada por la 

plataforma, debido al gran volumen de datos que generan los eventos denominados Safe; 
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también se tiene que la plataforma no genera reportes específicos para conocer los eventos 

producidos por empresa, como flota, tipo de vehículo, conductor y fechas, y tampoco para 

categorizar todos estos datos por los diferentes tipos de eventos Safe que existen. Así pues, se 

requiere implementar un cubo multidimensional que contribuya a analizar los eventos Safe en la 

plataforma web Clocator. 

1.2 Formulación del Problema 

1.2.1 Problema General 

PG. ¿De qué manera la implementación de un cubo multidimensional de eventos Safe 

permite mejorar el análisis de información que generan los vehículos en la plataforma web 

Clocator en Comsatel Perú S.A.C? 

1.2.2 Problemas Específicos 

01. ¿De qué manera un cubo multidimensional permite interpretar la información de 

eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C? 

02. ¿De qué manera un cubo multidimensional permite una investigación cuantitativa de 

eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C? 

03. ¿De qué manera un cubo multidimensional permite establecer categorías que ayuden 

al análisis de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C? 
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1.3 Determinación de Objetivos    

1.3.1 Objetivo General  

OG. Implementar un cubo multidimensional de eventos Safe para mejorar el análisis de 

información que generan los vehículos en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

1.3.2 Objetivos Específicos    

01. Implementar un cubo multidimensional para interpretar la información de eventos 

Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

02. Implementar un cubo multidimensional para realizar una investigación cuantitativa de 

eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C.  

03. Implementar un cubo multidimensional para establecer categorías que ayuden al 

análisis de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

1.4 Hipótesis  

1.4.1 Hipótesis General  

HG. La implementación de un cubo multidimensional de eventos Safe permite mejorar el 

análisis de información que generan los vehículos en la plataforma web Clocator en Comsatel 

Perú S.A.C. 

1.4.2 Hipótesis Específicas  

01. La implementación de un cubo multidimensional permite interpretar la información 

de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 
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02. La implementación de un cubo multidimensional permite una investigación 

cuantitativa de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

03. La implementación de un cubo multidimensional permite establecer categorías que 

ayuden al análisis de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú 

S.A.C. 

1.5 Justificación de la Investigación    

1.5.1 Teórica  

Este trabajo brinda información relacionada con la implementación de un cubo 

multidimensional y el análisis de información, el cual se realiza con base en la metodología de 

Ralph Kimball; adicionalmente, posibilita la implementación del proyecto desde cero. Para todo 

ello, se toman como base diferentes estudios realizados en torno al tema que ocupa a este trabajo, 

entre ellos tesis y artículos científicos. 

Los resultados obtenidos demuestran que al implementar un cubo multidimensional se 

mejora el análisis de información sobre los eventos Safe generados en la plataforma web 

Clocator en Comsatel Perú S.A.C, lo cual hace posible ayudar a la empresa a mejorar el análisis 

de su información almacenada. Así mismo, con esta implementación las respuestas se obtienen 

de manera detallada y mucho más rápida que al solicitarlas directamente de la base de datos. 

1.5.2 Práctica    

La justificación práctica radica principalmente en obtener los requerimientos necesarios 

para hacer la estructura del nuevo almacén de datos (cubo multidimensional), el cual debe 

permitir el análisis requerido por los interesados de la gerencia de TI, a fin de ayudarlos a 
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analizar los eventos generados a través de métricas calculadas y consultas detalladas que sean 

rápidas, pues actualmente generar este tipo de información de modo preciso no es posible, y de 

serlo implicaría mucho tiempo para extraerla de la base de datos, debido a la gran cantidad de 

datos que se almacena en esta. Así pues, con la implementación del cubo multidimensional se 

crearán nuevas oportunidades para mejorar o anticipar acontecimientos desfavorables, teniendo 

disponible la información detallada y actualizada. 

1.5.3 Metodológica 

Para esta investigación, la justificación es de tipo aplicada, puesto que el objetivo es 

ayudar al área de gerencia de TI a analizar la información capturada mediante la plataforma web 

Clocator, dado que actualmente no se cuenta con un análisis de los eventos generados. En cuanto 

a su contribución, este trabajo puede ayudar a los involucrados a tener datos detallados para 

supervisar, controlar y monitorear la información de eventos que emiten los dispositivos 

instalados en los vehículos; para ello se eligió la metodología Kimball, con el propósito de 

elaborar el proyecto a mediano plazo. 

1.5.4 Delimitación del Estudio    

1.5.4.1 Espacial.    

La presente investigación se lleva a cabo en la empresa Comsatel Perú S.A.C, que tiene 

una sede principal con una gerencia de TI, la cual está conformada por 26 trabajadores del área 

TI (gerentes, jefes y empleados). En este caso se tomó una muestra delimitada para realizar el 

estudio, y todos los involucrados fueron la fuente de información que facilitó la medición del 

contexto actual y del contexto después de la implementación. 



23 

 

 

 

1.5.4.2 Temporal.  

El trabajo tendrá un alcance de aproximadamente seis meses, y su conclusión está 

programada a mediados de enero de 2022. 

1.5.4.3 Conceptual.  

Este proyecto aplica la metodología de Ralph Kimball como parte de la mejora por medio 

de la implementación del cubo multidimensional. El objeto de estudio es la plataforma web 

Clocator, la cual captura los eventos Safe. Cabe destacar que la presente investigación abarca la 

planificación del proyecto y define las necesidades para tomar los requerimientos adecuados que 

aporten al cumplimiento del objetivo. Por esa razón, se presentan fundamentos nacional e 

internacionales, y no hay delimitación para el desarrollo del estudio. 

Capítulo II. Marco Teórico 

2.1 Antecedentes de la Investigación 

En los últimos años han surgido muchas investigaciones que abordan el tema de los 

cubos multidimensionales, también llamados cubos OLAP, los cuales se han convertido en parte 

de la estrategia de las organizaciones para provechar toda la información que poseen sus 

almacenes de datos. Llegados a este punto cabe preguntarse ¿en qué radica el éxito de los cubos 

multidimensionales? y ¿de qué manera ayudan a las organizaciones? 

Los buenos resultados de estos cubos radican en el levantamiento de la información y el 

diseño estructural del que está conformado. Tal como explicó Poveda (2018), el primer paso para 

elaborar el diseño de un cubo OLAP es establecer qué dimensiones y qué métricas harán parte de 
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él, considerando algunos estándares basados en datos administrados por la organización. 

Además, el autor enfatizó en la realización de una buena estructura, y parte de ello es definir bien 

las dimensiones, así que antes de hacer cualquier proceso de ETL (extracción, transformación y 

carga) para cargar el cubo de información se debe tener claro cuál es la necesidad de la empresa 

y el objetivo que este tendrá, a fin de cumplir los objetivos trazados.  

En esta línea, Sacolick (2020) expuso que, ante todo, los datos deben ser depurados; 

luego, dependiendo de su volumen, variedad y velocidad, es probable que se encuentren 

múltiples bases de datos internas y almacenes de datos en nube. La depuración de datos ayudará 

a realizar el precálculo, el cual será útil para el análisis antes de poblar el cubo multidimensional 

mediante el proceso de ETL. Cabe señalar que la depuración a la que se hace referencia tiene que 

ver con quitar campos innecesarios que no contribuirán al análisis o al cálculo de las métricas, lo 

que ayuda a mejorar la velocidad de respuesta, teniendo en cuenta que a medida que se vaya 

insertando información, el volumen de los datos aumentará y la velocidad de respuesta se verá 

comprometida. 

En lo concerniente al filtro de información, la disponibilidad de datos y la importancia 

del cubo multidimensional dentro de la organización, Violino (2017) indicó que es necesario 

tener presente que los datos correctos siempre deben estar disponibles y traducidos al lenguaje 

comercial, de modo que el usuario comprenda el resultado y pueda usarse para generar 

oportunidades o mejorar procesos. Lo anterior permite un análisis óptimo, el cual ayudará a los 

interesados en el negocio. 

Es importante recalcar que la información, una vez filtrada y procesada, debe ser 

entendible para todos los involucrados, en busca de que la organización sea más competente 

respecto a sus rivales, lo cual se logra al anticiparse a hechos u eventos que puedan perjudicarlos, 
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a través de la mejora y el ofrecimiento de un mejor servicio a sus clientes. Aunado a esto, es 

preciso definir bien a las personas que proporcionarán esta información para analizarla, pues no 

todos pueden tomar decisiones importantes dentro de la organización. Por ello, las métricas que 

serán calculadas deben ir acordes a los requerimientos, con el propósito de satisfacer la 

necesidad al solucionar o cumplir un objetivo. 

Por su parte, Rolón (2021) planteó que cada cubo multidimensional está estructurado por 

una tabla de hechos y sus dimensiones, por lo que cuenta con una tabla central denominada 

hechos, que contiene las llaves principales de las diferentes dimensiones. Dichas llaves sirven 

para establecer una relación entre la tabla central y las dimensiones que están a su alrededor, las 

cuales deben de contener información que permita analizar el cubo correctamente, dado que 

ayudarán a describir los datos calculados en la tabla hechos. Las dimensiones, además, facilitarán 

la agrupación y la descripción del cubo, al igual que la creación de una estructura correcta y bien 

definida para este, lo que hará más eficiente el tiempo de consulta y, por ende, se obtendrán 

respuestas más rápidas. 

Desde el punto de vista de Orlandi (2020), es bastante popular representar un modelo 

dimensional a modo de tabla de hechos, junto a sus tablas dimensionales, o presentar un modelo 

en estrella o esquema de copo de nieve, donde la rama proviene de la tabla de dimensiones, no 

solo de la de hechos. En concordancia, este autor señaló que existen dos tipos de modelos para 

cubos multidimensionales, a saber: el modelo estrella, el cual comprende a la tabla hechos como 

centro y alrededor sus dimensiones; y la estructura copo de nieve, cuyas dimensiones se 

relacionan tanto con las de la tabla hechos (principal) como con otras. En la actualidad, se 

considera que el modelo estrella tiene mejor implementación, debido a que únicamente depende 

de la tabla hechos, por lo que se obtiene una respuesta más rápida. 
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Por otro lado, las organizaciones, para asegurar un manejo responsable de la información 

que poseen y obtener todos los resultados que desean, deben contar con personal calificado y 

capaz de proporcionar la facilidad para que esa información sea explotada, porque si no es 

gestionada por el personal capacitado para la implementación de cubos multidimensionales, 

todos los recursos se pueden desperdiciar. 

De acuerdo con Pratt (2020), las organizaciones no pueden tener buenas prácticas de 

limpieza de datos sin un programa de gobierno de datos completamente implementado, tampoco 

les es acceder o integrar los datos que poseen, puesto que permanecen encerrados en silos 

departamentales ni sabrán qué datos son necesarios. Tal como señaló el autor, las organizaciones 

que no tienen control y gobierno de sus datos no podrán gestionar eficazmente la información y 

la explotación de esta será limitada. 

Por lo anterior, es sumamente importante que, antes de implementar los almacenes de 

datos, las organizaciones definan de modo oportuno los recursos esenciales para trabajar con los 

datos, de lo contrario, su competencia en el mercado será limitada frente sus rivales directos, 

situación que conllevará al fracaso, y sin conocer sus debilidades y fortalezas quedarán en una 

posición de desventaja. De ahí la relevancia no solo de invertir en tecnología de infraestructura, 

sino también en profesionales que tengan habilidades para gestionar, ordenar y analizar la 

información almacenada en las bases de datos. Esto, sin duda, impulsará la mejora continua de la 

organización para que sea más eficaz. 

Según Olavsrud (2020), el análisis de datos es un campo que continúa creciendo a 

medida que las organizaciones siguen invirtiendo en análisis para respaldar la transformación 

digital. En este contexto, mantenerse actualizado con las últimas tendencias es fundamental para 

garantizar que la organización adopte las estrategias de análisis necesarias para obtener el éxito 
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durante los próximos años. Como apuntó el autor, existen empresas que utilizan la tecnología de 

forma correcta y explotan bien su información, debido a que han identificado la importancia de 

saber manejar las estrategias, por consiguiente, invierten en nuevas tecnologías y en 

profesionales con la capacidad de extraer los datos vitales que ayuden a mejorar sus procesos, 

acoplar su información y alinearla a decisiones eficaces. 

Sumado a esto, algunas compañías sacan el máximo provecho de la información y la 

llevan a otro nivel, por lo que pueden anticiparse y predecir ciertos comportamientos. 

Actualmente, el análisis de datos lleva todo a un nivel de competencia entre las organizaciones, 

es decir, la que más datos posee tendrá ventaja sobre el otro, y así se reduce el índice de fracaso y 

se aumentan las probabilidades de éxito. 

Teniendo en cuenta a Wayner (2020) se tiene que, en cierto momento, las computadoras 

pasaron de recolectores datos a “bolas de cristal” que predicen el futuro (unos pocos segundos, 

pocos días e incluso años) por medio de la evaluación de datos. Así pues, estructurar un cubo 

multidimensional o base de datos de manera sólida hará que soporte un gran volumen de 

información y esta podrá analizarse y usarse favorablemente para anticiparse a ciertos eventos, 

considerando que a más información, más conocimiento. Esto, además, mejorará y fortalecerá 

los procesos dentro de la organización, al alinear sus objetivos, corregir errores y, por tanto, ser 

más competentes. 

Acerca de las ventajas de analizar los datos se puede decir que los más interesados en 

manejarlos y analizarlos correctamente son los dueños de las organizaciones, negocios, etc. En la 

opinión de Peña et al. (2019), en los cubos multidimensionales y los reportes gerenciales hoy en 

día se utilizan en cada uno de los sectores empresariales, pues pueden resumir información para 

tomar decisiones. 
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Según estos autores, para la toma de decisiones a nivel gerencial es fundamental generar 

reportes a partir de un buen análisis, lo cual les permitirá decidir qué hacer, los guiará a buscar 

soluciones, proponer mejoras, fortalecer debilidades y mejorar constantemente a través de los 

resultados, que irán acordes a las métricas y los requerimientos establecidos para cumplir con el 

objetivo. Por ello, también son relevantes las herramientas que faciliten la visualización de estos 

datos mediante dashboard’s. También mencionaron que analizar y explotar la información 

siempre va de la mano con una herramienta que haga posible modelar el estudio en dashboard 

(Peña et al., 2019). 

Finalmente, Micha (2021) argumentó que el análisis de datos, en apariencia, es simple si 

se usan aplicaciones hechas o un ERP sofisticado; empero, se trata de algo complejo, dado que 

estas aplicaciones disponen de informes estándar que exponen información estáticamente, de 

modo que no ayudan profundizar en el análisis de datos, adentrarse en ellos o manejarlos a través 

de diversas perspectivas. 

Como apuntó el autor, el desarrollo de la estructura que almacenará la información no es 

fácil de realizar, pues todo parte de los requerimientos para el desarrollo, luego se estructura un 

buen almacén de datos, se definen sus dimensiones y se realiza la carga de información. 

Entonces, hacerlo con herramientas estándar no garantizará un buen análisis de los datos y, por 

ende, no será posible profundizar en los detalles, los cuales son provechosos si se diseña un cubo 

multidimensional eficiente que se ajuste a los requerimientos (Micha, 2021). 
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2.2 Bases Teóricas  

2.2.1 Cubo Multidimensional  

La tecnología de procesamiento analítico en línea – OLAP, también llamada cubo 

multidimensional, “posibilita la utilización óptima de los almacenes de datos, a fin de mejorar el 

análisis de la información y proporcionar respuestas inmediatas para las consultas analíticas 

repetitivas y complejas” (Auribox Training, 2017, párr. 1). Los cubos están conformados por una 

tabla como elemento principal (llamada hechos), en la cual se hallan datos precalculados y las 

claves primarias de sus dimensiones, las cuales se ubican a su alrededor como parte esencial de 

su estructura, por lo que contribuyen a agrupar, identificar y detallar los datos que están en la 

tabla principal. 

El objetivo de los cubos OLAP es proporcionar reportes que permitan una lectura rápida 

de la información almacenada, de modo que faciliten la toma de decisiones. De acuerdo con 

Fuentes y Valdivia (2010), el uso de gráficos y cubos multidimensionales ocasiona una mayor 

dinámica, por lo que es posible relacionarse con los datos que se manejan en el Data Mart; 

asimismo, las posibilidades de exportar esto a archivos tipo Excel o PDF brindan más 

portabilidad del reporte para los usuarios. 

Según la conceptualización del cubo OLAP, sus componentes se pueden mostrar, por 

ejemplo, cada dimensión tiene uno o varios niveles, que son agrupaciones ordenadas de manera 

jerárquica al interior de una dimensión. Para ilustrar esta explicación se propone la “ubicación” 

como dimensión, que puede componerse por estos niveles: continente, región, país y ciudad; los 

cuales tienen dentro de sí al anterior, por ejemplo, los continentes contienen regiones y así 

sucesivamente. Estos niveles posibilitan la obtención rápida de resultados totales de información; 
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en el caso del ejemplo, con los cuatro niveles se pueden obtener las ventas totales por continente, 

región, país y ciudad. Así pues, los cubos están compuestos, básicamente, por dimensiones, 

miembros (estos dos últimos resultan de las tablas dimensionales) y celdas (que surgen de la 

tabla de hechos). 

2.2.1.1 Tipos de Almacenamiento de Información en los Cubos 

Multidimensionales (OLAP). 

2.2.1.1.1 MOLAP. 

Este almacenamiento “ofrece un mayor rendimiento, pero requiere más espacio porque 

los datos del cubo son actualizados cada vez que se procesa, mientras que los cambios desde el 

origen de los datos se actualizan periódicamente” (Pesquera, 2020, párr. 10). El tipo de cubo 

MOLAP es un sistema que utiliza una base de datos multidimensional para almacenar 

información multidimensionalmente, debido a que emplea dos niveles en su arquitectura (BDMD 

- base de datos multidimensional y motor analítico), encargada de manejar, acceder y obtener los 

datos; por otro lado, como aplicación, ejecuta las consultas OLAP. De esta manera se puede 

indicar que MOLAP está diseñado para guardar pocos datos, lo que limita en cuanto al tamaño 

de la base de datos. Por ello, los usuarios que necesiten datos agregados y sumarizados 

requerirán una arquitectura MOLAP (García, 2012). 
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2.2.1.1.2 ROLAP. 

En el caso de ROLAP no usa almacenamiento multidimensional, por lo que es más lento 

al momento de procesar las consultas, pero posibilita acceder a los datos en tiempo real y usa 

menos espacio (Pesquera, 2020).  

Por lo anterior, es posible señalar que no usa tres niveles en su arquitectura. Además, 

dirige el almacenamiento de datos, OLAP brinda la función analítica y, para la presentación, una 

herramienta especial. En cuanto a la aplicación, en este nivel se ejecutan las consultas o las 

búsquedas del usuario (García, 2012). 

2.2.1.1.3 HOLAP. 

Este tipo de almacenamiento es híbrido entre MOLAP y ROLAP, por lo cual realiza 

doble función: ordena la información en un MOLAP y lo restante como ROLAP. Para esto hace 

uso de dos clases de bases de datos, donde guarda la información: relacional y multidimensional, 

con base en los requerimientos de los datos que deben ser procesados. 

2.2.1.2     Almacén de información 

En el crecimiento constante de las bases de datos y sus usos, integran los datos que 

provienen de diferentes fuentes con fines de intereses específicos para la organización, cuando 

los datos se almacenan ya no pueden eliminarse, esto sirve para mantener un historial de aquello 

guardado (Salvador et al., 2017, pp. 11-14). En ese sentido, una vez que los datos son 

almacenados podrán ser utilizados para analizarlos. 
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2.2.1.3 Datos Precalculados. 

El cubo tiene información precalculada en la tabla hechos, por lo que el tiempo de 

respuesta resulta ser reducido. En caso de estar bien diseñado el cubo, será igual de rápido hacer 

la consulta sobre las ventas de cualquier ciudad, un país entero o todas las ventas de la compañía 

(Business Intelligence, 2008). 

2.2.1.4 Velocidad de Respuesta. 

La flexibilidad y la velocidad requerida para ayudar a los analistas del negocio es 

proporcionada por los sistemas OLAP, dado que brindan ciertas ventajas; de acuerdo con ello, se 

puede decir que es un modelo multidimensional y de carácter intuitivo que hace más rápido 

escoger, recorrer y explorar datos al usar lenguaje analítico para consultas, de modo que esto 

ofrece la oportunidad de explorar las relaciones más intrínsecas entre los datos de la compañía y 

la realización de cálculos sobre la información más consultada, lo que posibilitará una respuesta 

óptima a las consultas hechas correctamente (Auribox Training, 2017). 

Cabe señalar que el procesamiento OLAP facilita la extracción, de manera sencilla y 

selectiva, de los datos que necesita el usuario entre un gran volumen de información; su rapidez 

radica en su estructura agrupada jerárquicamente. 
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2.2.2 Análisis de Información      

En la actualidad, la tecnología ha ido avanzando exponencialmente, de tal forma que el 

análisis de información se ha vuelto clave en muchas organizaciones para asegurar el éxito, pues 

proporciona ventajas respecto a los rivales directos con los que se compite en el mercado, por 

este motivo, muchas empresas invierten en analistas que ayuden a explotar la información que 

tienen almacenada en la base de datos. Tal como indicó Violino (2017), todos los proyectos 

importantes de análisis de datos tienen que garantizar una óptima gestión de la información y la 

calidad, de lo contrario, las posibilidades de fracaso serán mayores. En tal sentido, el análisis de 

la información es de suma importancia en los proyectos de la organización, pues ayuda a definir 

estrategias de negocio, fortalecer debilidades y anticiparse a acontecimientos de todo ámbito. 

2.2.2.1 Interpretación de la Información 

Es un proceso mediante el cual se “inspeccionan, limpian y transforman los datos, a fin 

de obtener información útil para derivar en conclusiones concretas que permitan esclarecer y 

tomar decisiones” (Euroinnova Business School, s.f., párr. 1). También se puede definir como 

parte del análisis de datos a través del que se recopila información y se obtienen resultados. Este 

proceso se divide en dos tipos: 

 Interpretación de datos cualitativos: es obtener conclusiones y conceptos de 

datos heterogéneos, no estructurados ni exprimidos cuantificable o 

numéricamente. 
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 Interpretación de datos cuantitativos: es una muestra numérica; consiste en 

obtener respuesta de acuerdo con los datos que se tengan (Euroinnova Business 

School, s.f.) 

El fin del análisis y la interpretación de datos es conseguir información provechosa y 

utilizable para tomar decisiones, sin importar sus características. La interpretación puede 

resumir y detallar los datos, identificar las relaciones existentes, comparar variables, 

métricas y ajuste de datos o realizar pronósticos para anticiparse a los hechos. 

(Tecnologías Información, 2018, párr. 5-10) 

Según lo encontrado en Tecnologías Información (2018), el análisis de los datos debe 

empezar en los objetivos del trabajo, lo que significa, a partir del motivo de la realización de la 

investigación; luego, la información sobre las dimensiones tiene que tomarse a detalle para 

obtener resultados coherentes con los objetivos planteados en la creación del cubo 

multidimensional. 

2.2.2.2 Investigación Cuantitativa 

Se caracteriza por usar técnicas cuantitativas, así que está relacionada con mediciones, 

usar magnitudes, observar y analizar unidades, muestreo, tratamiento de estadísticas. En 

Metodología de la investigación, Ñaupas et al. (2018) indicaron que el enfoque cuantitativo hace 

uso de la recogida y el análisis de los datos para responder preguntas investigativas y comprobar 

hipótesis; igualmente, a través de la estadística inferencial y descriptiva, de formular y probar 

hipótesis, tratamiento de datos estadísticos, diseño formal del tipo de investigación, el muestreo, 

entre otros, tiene confianza en la medición de las variables y los instrumentos para investigar. 
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2.2.2.3 Establecer Categorías   

Categorizar consiste en dar un título o nombre y conceptualizar las unidades analíticas; 

cabe aclarar que en cada categorías es posible determinar subcategorías. La categorización puede 

llevarse a cabo de dos formas diferentes, pero complementarias, a saber: inductiva o 

deductivamente. En la forma inductiva, las cateogorías surgen de los datos, con base en patrones 

y recurrencias existentes en estos; mientras tanto, en la forma deductiva, las categorías surgen de 

los marcos teóricos (Marín et al., 2016). 

2.2.3 Metodología de Ralph Kimball  

En este trabajo, la metodología usada abarca lo que Ralph Kimball llamó “ciclo de vida 

dimensional del negocio”, que se enfoca en el diseño y el desarrollo de almacenes de datos, los 

cuales buscan elaborar estructuras sólidas que permitan soportar grandes cantidades de datos y, 

en cuanto a estructura, responder rápidamente ante consultas. Kimball planteó cuatro principios, 

los cuales fueron organizados por Rivadera (2010) de la siguiente manera. 

 Enfocarse en el negocio: se deben identificar los requerimientos que la organización o 

el negocio necesita, usarlos para establecer relaciones sólidas y luego afinar su 

análisis y los conocimientos de quienes las implementan. 

 Construir infraestructura óptima de información: hacer una base de datos única, 

sencilla, completa y eficaz, en la cual se evidencie el gran número de requerimientos 

determinados en la empresa. 

 Hacer entregas en incrementos significativos: diseñar el almacén de datos (DW) en 

aumentos entregables en plazos de 6-12 meses. Para determinar el orden de 
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aplicación de los incrementos hay que usar el valor de negocio de cada elemento 

identificado. En este aspecto, es parecida a otras metodologías ágiles para construir 

software. 

 Ofrecer una solución completa: brindar todo lo requerido para dar valor a los usuarios 

de la compañía. Para iniciar, es necesario crear un almacenamiento para datos sólido, 

con un buen diseño, de calidad y buen acceso. Además, se deberán dar aplicaciones 

para informes y análisis avanzados, capacitación, soporte, etc. (Rivadera, 2010). 

Finalmente, para la construcción de un esquema que brinde solución a DW/BI 

(Datawarehouse/Business Intelligence) es bastante complejo, pero Kimball propuso una 

metodología simple para ello. 

Figura 1 

Tareas del ciclo de vida en la metodología de Ralph Kimball 

 

Nota. Tomado de La metodología de Kimball para el diseño de almacenes de 
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datos (Data warehouses), por G. R. Rivera, 2010, p. 59, en Cuadernos de la Facultad, (5). 

Como se observa en la Figura 1 se resaltan dos cuestiones: el papel central de la 

necesidad de definir los requerimientos de la empresa, al ser la base de las tareas 

siguientes e influyen en el plan de proyecto; y los tres caminos que hacen énfasis en áreas 

diferentes:  

 Tecnología (camino superior): se relaciona con tareas asociadas a un software 

en especial, como Microsoft SQL Analysis Services. 

 Datos (camino del medio): el modelo dimensional se diseña e implementa, 

después se desarrolla el subsistema de ETL para cargar el DW.  

 Aplicaciones de Inteligencia de Negocios (camino inferior): aquí se hallan 

tareas de diseño y desarrollo de aplicaciones de negocios para usuarios finales. 

(Rivadera, 2010, p. 59) 

Partiendo de lo anterior, a continuación se mencionan, como parte fundamental de la 

estructura del plan propuesto por Kimball en su metodología, las diferentes fases que comprende 

y que ayudan a que la implementación del proyecto sea exitosa. De acuerdo con Rivadera 

(2010), desde la planificación y los requerimientos, todas las rutas de combinan cuando el 

sistema se instala.  

2.2.3.1 Planificación. 

En esta fase se determina el propósito del proyecto de DW/BI (Data WareHouse / 

Business intelligence) y sus tareas, que son definir el alcance, identificar y programar las tareas, 

planificar el uso de los recursos y elaborar la documentación final que representará el plan del 

proyecto. Siguiendo a Rivadera (2010), en esta parte se define la manera en que se realizará la 
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gestión de las subfases que comprenden todo el proyecto, por lo que se divide en monitoreo del 

proceso, rastreo de problemas y desarrollo de un plan de comunicación comprensiva que 

direccione tanto la empresa como las áreas de TI. 

2.2.3.2 Análisis de Requerimientos. 

En la definición de los requerimientos se entrevista a los interesados del negocio, con el 

objetivo de evaluar los requerimientos necesarios para estructurar el proyecto. En esta etapa se 

debe aprender todo lo que se pueda acerca de la organización, los competidores, las fortalezas, 

las debilidades, la industria y los clientes. Tal como lo explicó Rivadera (2010), todos los 

informes posibles de la organización se deben leer, así como rastrear documentos de estrategia 

interna, analizar la competencia y lo que dice la prensa. De esta manera, el análisis de la 

información será eficaz y posibilitará la construcción de un proyecto sólido que contribuirá a la 

consecución de los objetivos. 

2.2.3.3 Modelado Dimensional. 

De acuerdo con Rivadera (2010), crear un modelo dimensional es un proceso dinámico e 

iterativo; es posible decir que elaborar la estructura multidimensional debe soportar cargas de 

datos que serán insertadas reiterativamente para elaborar cálculos de forma reiterativa. Acerca 

del proceso iterativo se tiene que consiste en cuatro pasos, que son elegir el proceso de negocio, 

establecer el nivel de granularidad, escoger las dimensiones apropiadas e identificar las medidas 

que contendrán datos calculados en la tabla de hechos. 
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2.2.3.4 Diseño Físico. 

Para elaborar un almacén de datos robusto y sólido que soporte todo lo que se va 

desarrollar en el proyecto se deben tener en cuenta factores relevantes, por ello es importante 

definir bien qué equipos serán usados. En atención a esto, Rivadera (2010) elaboró un diseño 

físico donde se deben de responder las siguientes preguntas: 

 ¿Cómo puede determinar cuán grande será el sistema de DW/BI?  

 ¿Cuáles son los factores de uso que llevarán a una configuración más grande y más 

compleja?  

 ¿Cómo se debe configurar el sistema?  

 ¿Cuánta memoria y servidores se necesitan?  

 ¿Qué tipo de almacenamiento y procesadores?  

 ¿Cómo instalar el software en los servidores de desarrollo, prueba y producción?  

 ¿Qué necesitan instalar los diferentes miembros del equipo de DW/BI en sus estaciones 

de trabajo?  

 ¿Cómo convertir el modelo de datos lógico en uno de datos físicos en la base de datos 

relacional?  

 ¿Cómo conseguir un plan de indexación inicial?  

 ¿La partición debe usarse en las tablas relacionales? (Rivadera, 2010, pp. 67-68) 

Citando a Rivera (2010), como parte de la implementación física de la infraestructura, la 

cual será pieza fundamental para el funcionamiento del cubo multidimensional, antes de invertir 

en tecnología se debe conocer qué tipo de equipos de infraestructura se necesitarán, con el 

propósito de contar con el equipo adecuado para un funcionamiento eficaz. 
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2.2.3.5 Diseño de Sistema ETL.  

Una vez definida la parte de infraestructura, y considerando tanto el requerimiento como 

el análisis de la información que serán necesario para la evaluación y el cumplimiento de los 

objetivos por los que será creado, se procede a preparar la información para trasladarla al cubo 

multidimensional. En esta fase se llevan a cabo los procesos de ETL, que son: 

 Extracción: se toma la información de un data warehouse, la cual será útil para el 

análisis. 

 Transformación: los datos son transformados según los requerimientos establecidos, 

por ejemplo, elaborar cálculos, agrupar, unificar, distinguir, eliminar, etc.  

 Carga: teniendo toda la información transformada en conformidad con lo que se 

necesita, se poblará el cubo multidimensional (dimensiones y tabla hechos). 

Como lo expuso Rivadera (2010), si el sistema ETL se diseña adecuadamente puede 

extraer datos de los sistemas de origen de datos, aplicar distintas reglas para optimizar la calidad 

de estos, consolidar la información de distintos sistemas y, finalmente, cargar los datos al DW. 

2.2.3.6 Diseño de Arquitectura Técnica. 

Los ámbitos de data warehousing necesitan que se integren diversas tecnologías. Para 

este aspecto, se deben considerar estos factores, a saber: requerimientos de la compañía, 

ambientes técnicos de la actualidad y directrices técnicas-estratégicas, que se planean hacia el 

futuro, a fin de determinar la arquitectura de dicho ambiente, en cuanto a su diseño. 

Antes de comenzar debe contar con un plan, dado que no es solo volver a ordenar y 

explotar la información. Tal como en una construcción, los planos se usan para expresar lo que 
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quieren el cliente y el arquitecto, además de medir los esfuerzos y los materiales requeridos para 

realizar la obra (documentación, planificación, comunicación, mantenimiento, etc.).  

2.2.3.7 Selección de Productos e Instalación. 

Al hacer uso del diseño de la arquitectura técnica como base es preciso evaluar y escoger 

componentes de esta, como el hardware, el motor de base de datos, las herramientas de acceso, 

entre otros. Seguidamente, se instala y se prueban los componentes en un ambiente integrado de 

data warehousing. 

2.2.3.8 Desarrollo de Aplicaciones para Usuarios Finales. 

En conformidad con distinción de aplicaciones para los usuarios últimos, el progreso de 

estas implica configurar el metadata y construir reportes determinados. 

2.2.3.9 Implementación. 

Esta es la parte final de las etapas que comprenden la metodología de Ralph Kimball, en 

la cual se implementa el almacén de datos. En cuanto se cargue la información quedará lista para 

ser objeto de análisis y, así, permitirá validar si todo el proceso fue correcto; y cuando se evalúe 

el funcionamiento de la implementación será útil para apoyar a la organización en la toma de 

decisiones. 

2.2.3.10 Mantenimiento y Crecimiento. 

Data Warehousing es un proceso de etapas bien definidas, que tiene comienzo y fin, pero 

de naturaleza espiral, pues acompaña a la evolución de la organización durante toda su 
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historia. Para poder seguir la evolución de las metas trazadas es necesario continuar con 

los relevamientos de forma constante. (Eguila y Parco, 2007, p. 136) 

2.2.4 Metodología de Bill Inmon  

Uno de los primeros autores que habló sobre los almacenes de datos fue Bill Inmon, 

quien planteó la metodología descendente (top-down) a la hora de implementar un almacén de 

este tipo, porque así todos los datos corporativos se consideran de mejor manera. Según Silva et 

al. (2019), la transferencia de la información OLTP de la empresa a un solo destino es 

fundamental, por lo que todos los datos se centran en un análisis que debería cumplir con 

características de un almacén de datos. 

Figura 2 

Arquitectura de un data Warehouse según Bill Inmon 

 

Nota. Tomado de Análisis de metodologías para desarrollar Data Warehouse aplicado a la toma 

de decisiones, por G. E. Silva, 2019, p. 403, en Ciencia Digital, 3(3.4). 
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En este tipo de metodología, los data marts se implementan después de terminar el 

desarrollo del data warehouse completo de la organización. El enfoque que diseñó Inmon utiliza 

la forma para normalizar y construir la estructura de la entidad, de modo que evita la redundancia 

de datos tanto como sea posible. Esto es sumamente importante porque hace posible identificar 

los requisitos comerciales y evita irregularidades en la actualización de datos. Una de las 

ventajas de este enfoque es que las bases de datos diseñadas son robustas y sólidas ante los 

cambios comerciales, además de que contiene perspectivas de tipo dimensionales de los datos en 

el mercado.  

2.2.5 MySQL  

Es una base de datos con código abierto que actualmente se encuentra entre las más 

populares. Desde la perspectiva de Yegulalp (2017), el código abierto es muy útil y usado por 

muchos desarrolladores de aplicaciones web; en este sentido, es una base de datos de la cual se 

puede tener información de todo tipo para solucionar problemas o seguir una línea de 

aprendizaje, debido a su amplia utilización por parte de diferentes profesionales. Aunado a esto, 

se califica como un gestor de datos con buen rendimiento y rapidez para responder. 

2.2.6 Apache Superset 

Esta es una aplicación web para inteligencia de negocios, que sirve para modelar y 

visualizar la información en dashboard’s, permitiendo la exploración y la visualización de sus 

datos a través de gráficos circulares, geoespaciales, barras, filtros de información, etc. Entre sus 

ventajas está que es rápido, liviano y muy intuitivo para su desarrollo. 
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2.2.7 SSIS (SQL Server Integration Services) 

Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS) facilita la realización de soluciones de 

tipo integración con alto rendimiento. Entre sus integraciones se encuentran los paquetes de ETL 

para el almacenamiento de datos; también permite ejecutar consultas de tipo SQL y envío de 

mensajes de correo electrónico, tener orígenes y destinos de datos para obtenerlos y 

almacenarlos, y hacer transformaciones para depurar, añadir, mezclar y copiar datos. 

2.3 Contexto de la Investigación 

La presente investigación tiene como objetivo implementar un almacén de datos 

denominado cubo multidimensional OLAP, el cual contendrá información resumida y calculada 

acerca de los eventos que generan los vehículos en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú 

S.A.C., que servirá para analizar, categorizar y monitorear los eventos que se generan 

diariamente. 

El proceso de elaboración del proyecto consistió, en primer lugar, en seguir los pasos 

planteados en la metodología de Ralph Kimball, con el propósito de elaborar un sistema sólido 

que satisfaga las necesidades planteadas en los requerimientos; para ello se tomaron como 

referencia las siete fases propuestas en la metodología. Sumado a esto, en busca de lograr el 

objetivo propuesto, se llevaron a cabo las siguientes actividades: 

1. Planificar el proyecto: se elaboró el plan de duración y se eligió el equipo que lo 

conformó, así como los requerimientos, entre ellos los accesos a los sistemas. 

2. Se hizo una reunión con los interesados en el proyecto para tomar los requerimientos 

que ayudarían a elaborar el diseño del nuevo almacén de datos multidimensional. 
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3. El modelo del almacén de datos se diseñó siguiendo los requerimientos establecidos 

previamente; además, se escogieron las tablas dimensionales que tendrá el cubo OLAP 

y las métricas que harán parte de su contenido. Aparte de la tabla principal (hechos), 

para este desarrollo y análisis de eventos Safe se consideraron las siguientes tablas: 

 Tabla vehículo: contiene la información característica de las unidades. 

 Tabla compañía: tiene la información de las compañías a las que pertenecen las 

unidades. 

 Tabla flota: a donde pertenecen los vehículos, los cuales están asociados a la 

compañía. 

 Tabla tipo vehículo: ayuda a categorizar según el tipo de eventos que se están 

generando. 

 Tabla conductor: a fin de obtener detalles específicos. 

 Tabla tiempo: como dato, tiene categorizadas las fechas en las que se obtuvieron 

los eventos. 

 Tabla de hechos o principal: contiene las llaves de las demás tablas para 

relacionar sus respectivas categorías. Al interior de esta tabla se encontrarán las 

medias calculadas respecto a los eventos generados para cada vehículo, por 

ejemplo, la cantidad de eventos por cada tipo, los kilómetros recorridos, el tipo 

evento, etc. 

Toda esta data será trasladada diariamente al cubo, mediante un proceso ETL que se 

efectuará con la herramienta SSIS, la cual será elaborada con un orden establecido, primero se 

cargarán las tablas secundarias y por último la tabla principal de hechos, de modo que se depure 

la información del origen para obtener datos precisos en el cubo multidimensional. Previo al 
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traslado de información se amplió el tamaño del almacenamiento a 1TB en el servidor que estará 

alojado el cubo OLAP, a fin de que físicamente pueda soportar la cantidad de datos y no se 

presenten problemas al procesar la información. 

Una vez cumplidos estos pasos se implementará el nuevo almacén de datos, a través del 

cual se finalizará con el modelado de todos los datos cargados, que serán visualizados y 

modelados por medio de la herramienta BI Apache superset, donde el usuario podrá ver y 

analizar la información. Este dashboard será visible desde cualquier lado, pues la herramienta 

está diseñada en una plataforma web, lo que será de mucha ayuda para los interesados del área de 

gerencia de TI, quienes actualmente no cuentan con esta información y, por ello, no pueden 

aprovechar los datos que se almacenan en su base de datos central, así que el proyecto les 

permitirá tener detalles por empresa, vehículo, conductor, flota y por tipo de evento. 

El proyecto iniciará desde la toma de requerimientos por parte de los involucrados para 

hacer el levantamiento de información, después se diseñará la estructura que tendrá el cubo, sus 

métricas en la tabla central (hechos) y sus dimensiones. Luego de esto se realizará la carga ETL, 

poblando las dimensiones y finalmente su tabla central. En cuanto la información sea cargada en 

el cubo se realizará un dashboard para la visualización y el análisis de los datos. 

Capítulo III. Metodología de Investigación 

3.1 Diseño de Investigación  

3.1.1  Diseño   

En esta investigación se aplicó un diseño metodológico no experimental, debido a que la 

información registrada en la base de datos no puede ser manipulada ni alterada, pues será tomada 
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para el análisis. Esta metodología permite analizar la información recolectada de las flotas de 

vehículos activos que actualmente tienen un contrato en la empresa Comsatel Perú S.A.C., lo 

cual se debe a la falta de análisis de los eventos generados, y de esta manera se podrán evaluar 

para la toma de decisiones. 

Acerca del diseño de investigación no experimental, Hernández (1998) indicó que con 

este resulta imposible la manipulación de las variables, “de hecho, no hay condiciones o 

estímulos a los que se expongan los sujetos del estudio, sino que estos son observados en su 

ambiente natural, en su realidad” (como se citó en Jiménez et al., 2021, p. 158). 

3.1.2 Tipo 

Por su naturaleza, el presente estudio es de tipo aplicado y tiene un enfoque cuantitativo, 

así que se propone una herramienta que le permita a la empresa Comsatel Perú S.A.C explotar la 

información que actualmente tiene en su almacén de datos, el cual, a través de un cubo OLAP, 

facilitará la obtención de métricas que ayuden al análisis de eventos Safe generados por los 

vehículos en la plataforma web Clocator.  

3.1.3 Enfoque 

El enfoque utilizado es cuantitativo, que, como explicó Romero (1997), tiene una 

innegable potencia para el tratamiento de los datos más concretos y más ecológicos, por lo que 

su objetivo es recolectarlos y analizarlos para contestar las preguntas planteadas en la 

investigación y probar las hipótesis establecidas.   
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3.1.4 Población  

De acuerdo con Arias et al. (2016), la población es un conjunto de casos definido, 

limitado y accesible, que servirá como referente para seleccionar la muestra, la cual debe cumplir 

con requisitos predeterminados que ayuden a obtener los resultados para la investigación. Cabe 

señalar que con población no solo se hace referencia a seres humanos, sino también a muestras 

biológicas, animales, hospitales, autos, etc. En este caso se consideraron 26 personas (gerentes, 

jefes de TI y colaboradores a su cargo) que se encargan de gestionar, analizar y revisar la 

información sobre los vehículos, y, además, pertenecen a las áreas de operaciones y de procesos, 

gerencia y área de sistemas. 

3.1.5 Muestra   

Tal como indicó López (2004), una muestra es un subconjunto de la población objeto de 

investigación y constituye un elemento representativo para obtener resultados con base en 

fórmulas, lógica u otros. Teniendo en cuenta el tamaño poblacional se aplicó un muestreo 

probabilístico intencional simple, en el que todos los participantes del estudio tienen la misma 

probabilidad de ser seleccionados aleatoriamente (Hernández et al., 2014). El tamaño de la 

muestra se calculó con la fórmula probabilística para poblaciones finitas inferiores a 100 000 

individuos o elementos (Palomino et al., 2015). 

𝑛 =  
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)

(𝑁 − 1) ∗ 𝐸2 + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)
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Donde n es el tamaño de la muestra, N es la cantidad de elementos que conforman la 

población, Z es la desviación estándar que posibilita alcanzar el nivel de confianza deseado, E es 

el error máximo permitido y p es la probabilidad de éxito. Por tanto, dado que N = 26; Z = 1.96; 

E = 0.05 y p = 0.5, se tiene que: 

𝑛 =  
26 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ (1 − 0.5)

(26 − 1) ∗ 0.052 + 1.962 ∗ 0.5 ∗ (1 − 0.5)
= 24.41 ≈ 24 

Esto indica que la muestra se constituye por 24 empleados. 

3.1.6 Operacionalización de Variables  

3.1.6.1 Cubo Multidimensional. 

Desde el punto de vista de Siesquen (2019), el cubo es un vector con múltiples 

dimensiones, pero su nombre puede indicar, erróneamente, que solo posee tres dimensiones. En 

el cubo se almacena la información, dentro de cada dimensión, ordenadamente y eso se logra con 

estructuras multidimensionales que se llaman cubos OLAP, los cuales poseen datos 

precalculados y añadidos. 

Así mismo, por medio de un cubo multidimensional es posible tener diferentes 

perspectivas y resultados calculados, al igual que una respuesta rápida, la cual podrá almacenar y 

procesar grandes volúmenes de datos para ser analizados.  

3.1.6.2 Análisis de Información. 

Según Simão (2010), tanto el análisis como el trabajo realizado sobre los datos obtenidos 

son piezas claves en una investigación cuantitativa, con los cuales se puede explicar el proceso 

cíclico insertado en cada una de las etapas de la investigación y cuyo objetivo es contestar, 
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triangular y validar todo el estudio obtenido. Analizar la información implica organizar las 

formas de establecer categorías, modelos, unidades descriptivas, además de interpretar la 

información, de modo que el análisis tenga sentido y significado, y que las categorías se 

expliquen, en busca de identificar relaciones entre las dimensiones descriptivas. 

Así pues, siguiendo los argumentos del autor, el análisis de la información servirá para 

establecer grupos que faciliten la compresión del objeto en estudio, por lo que los resultados de 

este agrupamiento se reforzarán con métricas que permitan definir con claridad la problemática. 

Por tal motivo, en la actualidad, analizar la información favorece mucho a las organizaciones, 

porque posibilita el conocimiento detallado de lo que está sucediendo y la anticipación de 

acontecimientos.
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Figura 3 

Matriz de operacional de variables 
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3.2 Instrumentos de Investigación / Herramientas  

3.2.1 Técnicas  

En esta investigación se empleará la encuesta para recoger los datos acerca del proceso 

que será implementado, a fin de analizar la información. Esto se llevará a cabo con las personas 

involucradas e interesados en la implementación, las cual les será útil para su labor. Como 

apuntó Montes (2000), la encuesta es un sistema de preguntas cuyo propósito es obtener datos 

para una investigación. También resulta ser un auxiliar eficaz en la observación científica. 

Las encuestas se realizarán en modalidad virtual, debido a la situación sanitaria generada 

por el covid-19, acatando el distanciamiento social y guardando la cuarentena, dado que la 

interacción entre personas está prohibida, pues se busca evitar la propagación del virus. 

3.2.2 Instrumentos  

El instrumento de recolección de datos es un formulario con 10 preguntas que se crearon 

en la nube a través de la herramienta de Google Forms; su finalidad es medir la eficiencia de la 

implementación del cubo dimensional, así como las ventajas y las respuestas que se obtienen a 

través de ella, midiendo la conformidad de los interesados en el proyecto para obtener resultados 

que permitan determinar si con la implementación del proyecto se satisfacen las necesidades para 

las que fue creado. También se empleó la escala de Likert, que ayudará a conocer la perspectiva 

de la muestra con respecto a la implementación de un cubo multidimensional para analizar los 

eventos Safe que los vehículos generan en la plataforma Clocator. 
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3.2.2.1 Validación del Instrumento. 

Para validar el instrumento se sometió a la revisión de dos expertos, tal como se detalla 

en la Tabla 1. 

Tabla 1 

Validación del instrumento 

      

3.2.3 Confiabilidad  

La evaluación para la prueba de confiabilidad del instrumento indicó su cualidad para 

mediciones que serán realizadas consecutivamente al mismo sujeto o grupo, de modo que se 

puedan obtener resultados más parecidos. Para esto, en el presente proyecto se empleó el 

coeficiente alfa de Cronbach, cuyos valores deben ser superiores a 0.70 para obtener resultados 

confiables, lo cual indicará que el coeficiente es confiable. Teniendo en cuenta a Oviedo y 

Campo (2005), el mínimo valor que se acepta para el coeficiente es de 0.70, y los valores que 

estén por debajo no se consideran confiables. 

 

 

 

N.º Nombre y apellidos Especialidad Pertinencia Relevancia Claridad Criterio 

1 Experto 1 Magíster en 

Telecomunica

ciones – Redes 

Móviles. 

100 % 100 % 100 % Aplicable 

2 Experto 2 Doctor en 

Ingeniería de 

Sistemas. 

100 % 100 % 100 % Aplicable 
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Tabla 2 

Resultados de confiabilidad 

Variable N.º elementos Alfa de Cronbach Criterio 

Cubo multidimensional 4 0.704 Confiable 

Análisis de información 6 0.784 Confiable 

 

3.3 Metodología de la Implementación de la Solución  

3.3.1 Selección de la Metodología    

Para aplicar una metodología que se ajuste a las necesidades de la implementación de este 

proyecto se hizo una comparación entre la metodología de Ralph Kimball y el método de Bill 

Inmon (Figura 4), que poseen características relevantes para crear, diseñar e implementar, por lo 

cual se presentan las más destacables. 
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Figura 4 

Características de las metodologías 

 
 

Como se ha dicho, en esta investigación se aplica la metodología de Ralph Kimball, 

debido a las características y las ventajas que posee en la implementación de un almacén de 

información, pues logra que esta sea mucho más rápida, además de que no requiere tantos 

profesionales, en comparación con la metodología de Bill Inmon, y su costo de diseño es menor. 

Para reforzar la justificación de esta elección se indican las ventajas que obtendrán al utilizar esta 

metodología: 
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1. El modelado dimensional es más rápido de construir. 

2. Posee un esquema de tipo estrella, donde los operadores de datos pueden 

comprenderlo fácilmente, lo que simplifica las consultas y el análisis. 

3. Permite la recuperación rápida de datos, puesto que los datos se liberan en la tabla 

de hechos y dimensiones. 

4. Es controlable, o sea, no requiere de muchas personas para su gestión. 

3.3.2 Desarrollo de la Metodología – Ralph Kimball 

3.3.2.1 Fase 01. Planificación. 

En primer lugar, se hará una reunión con los interesados, a fin de conocer y visionar la 

funcionalidad del proyecto, con la intención de identificar el tiempo, el costo y el personal 

idóneo que estará a cargo del desarrollo y la implementación desde el inicio. También se 

abordarán las tecnologías hardware y software que se utilizarán, y se planificarán reuniones para 

ir mostrando el avance en el proyecto. Por otro lado, se podrá proyectar el alcance que tendrán y 

desde el principio se solicitarán los permisos necesarios para tener acceso completo a la 

información, sin limitación o atraso en los avances. 

3.3.2.2 Fase 02. Definición de los Requerimientos del Negocio.    

En este punto, con los interesados en la implementación del proyecto se deben definir los 

requerimientos. Esta tarea es una de las primeras y será la base fundamental para identificar los 

recursos necesarios en la elaboración del almacén de datos multidimensional. Aunado a esto, se 

definirá lo que se desea solucionar, mejorar y analizar. 
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Adicionalmente, se identificará la base datos que contiene la información que será 

procesada, las tablas intervienen en el proyecto y la seguridad de los datos. Luego se definirá 

aquello que se espera analizar para obtener las métricas y los resultados. Posteriormente, se 

tomarán los objetivos principales para la implementación y, una vez resueltos, responderán las 

dudas de los interesados. 

Uno de los primeros pasos en esta fase es elegir el área a modelar, que es decidido por los 

interesados en la implementación del proyecto, la cual depende fundamentalmente de los 

requerimientos recalentados en la etapa anterior. Por tal razón se deben tener claras las 

necesidades, debido a que son la base para definir bien el área que abarcará la solución, lo que 

hará posible tener un mejor panorama de lo que se desea alcanzar. 

3.3.2.3 Fase 03. Modelo Dimensional. 

Este proceso de diseño inicia con un modelo dimensional de alto nivel, a partir de los 

procesos priorizados a través de los requerimientos identificados en el punto anterior. El proceso 

de modelado consiste en cuatro pasos: 

1. Elegir la área del negocio donde se desea hacer el proyecto. 

2. Establecer el nivel de detalle. 

3. Elegir las dimensiones involucradas en la implementación. 

4. Identificas las medidas y los cálculos que se emplearán en la tabla de hechos 

(tabla central del esquema estrella). 

Siguiendo la línea de tareas, en esta etapa se identifican las tablas involucradas para crear 

el almacén de datos, las cuales surgen de manera natural durante la determinación de los 

requerimientos. Estas tablas de dimensiones contienen una serie de atributos que brindan un 
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detalle sobre una medida en la tabla de hechos, la cual permitirá describir e identificar los datos; 

es decir, la información almacenada en la tabla hechos podrá ser mejor descrita por medio de sus 

dimensiones y atributos; en el caso de este proyecto se cuenta con dimensiones que servirán de 

apoyo para describir la información, teniendo en cuenta que el eje central es la tabla hechos, pues 

contiene las medidas precalculadas que resumen la información. 

3.3.2.4 Fase 04. Diseño Físico. 

En esta etapa se diseñará físicamente el modelo, pero antes de esto es necesario 

establecer la capacidad de almacenamiento necesaria y cuánta memoria y servidores se 

necesitarán. Esta información ayudará a definir el tipo de datos y la longitud de los caracteres 

donde se ingresará la información, lo que contribuirá a optimizar y reducir espacios en memoria, 

los cuales podrían aprovecharse de mejor manera durante el almacenamiento. Una vez que se 

determinen los hechos, las métricas, las dimensiones y los atributos existentes se establecerán las 

claves foráneas que se deben incluir en el modelo físico, además de las respectivas claves 

primarias en cada dimensión y tabla de hechos. 

3.3.2.5 Fase 05. Diseño del Sistema de ETL. 

Para esta fase es fundamental que se hayan definido bien los requerimientos e 

identificado las tablas de las que se extraerá la información de la base datos principal. El sistema 

ETL se diseñará adecuadamente para aplicar diferentes procedimientos que ayuden a 

incrementar la calidad y la consistencia de estos, así como a consolidar la información 

proveniente del origen de los datos, los cuales se irán cargando de manera progresiva, según el 



59 

 

 

 

orden establecido en la estructura del ETL, a saber: primero las dimensiones y por último la tabla 

de hechos (es la principal y contiene las llaves foráneas y métricas de las dimensiones). 

3.3.2.6 Fase 06. Implementación. 

La implementación culmina en cuanto se valida el éxito de los pasos previos, por lo que 

está lista para ser procesada con herramientas de inteligencia de negocios que posibiliten la 

realización de un análisis, y así se habrá logrado implementar el cubo OLAP satisfactoriamente. 

3.3.2.7 Fase 07. Especificación y Desarrollo de Aplicaciones BI. 

Al terminar la implementación del cubo multidimensional se desarrollará un modelo de 

dashboard que permita visualizar y analizar la información almacenada en el cubo; para este 

punto, las aplicaciones BI proporcionan herramientas e informes de análisis que van desde 

simples formatos fijos hasta aplicaciones analíticas elaboradas con algoritmos complejos, las 

cuales, en la metodología de Kimball, se dividen en dos categorías fundamentadas en el nivel de 

sofisticaciones, que son llamadas informes estándar y aplicaciones analíticas. Los primeros son 

elaboraciones simples que suelen ser estáticas, mientras que las segundas facilitan el análisis 

profundo e incluyen algoritmos complejos para su desarrollo. A efectos de esta investigación se 

utilizarán las aplicaciones analíticas.   

3.4 Metodología para la Medición de Resultados de la Implementación    

3.4.1 Metodología de Medición  

Para la medición de datos se empleó la estadística descriptiva e inferencial, que posibilitó 

el análisis descriptivo de la variable dependiente e independiente con la contratación de 
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hipótesis. En este proyecto, la población solo estuvo conformada por trabajadores del área de TI, 

quienes fueron encuestados en su totalidad. 

La estadística descriptiva, como su nombre lo indica, intenta describir algo 

cuantitativamente. De acuerdo con Álvarez y Barreda (2020), esta herramienta es útil para la 

recolección de datos, así como la interpretación y la elaboración de gráficas que precisan de 

conocimientos básicos del tema, con base en una valoración de la evidencia objetiva. Mientras, 

para la prueba de las hipótesis se empleó la estadística inferencial Chi-cuadrado, que permitió 

obtener resultados que responden a las hipótesis plateadas para el proyecto. 

3.4.2 Medición de los Indicadores 

En cuanto a la medición de la variable dependiente y de los indicadores se usan las 

siguientes fórmulas: 

 Medición de recolección de datos 

 

 

 Medición para filtro de información 

 

 

 Medición para categorías 

 

 

 

% 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑏𝑜 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠
X 100 

% 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝑎 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝐴

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 
 X 100 

% 𝐸𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝑏 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝐵

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 
 X 100 

% 𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟 =
(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 − 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
X 100 
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3.5 Cronograma de Actividades  

Contiene las fechas previstas en las que se realizará el proyecto, desde el inicio hasta el final. 

Figura 5 

Cronograma de actividades 

 

1/11/2021 11/11/202121/11/2021 1/12/2021 11/12/202121/12/202131/12/202110/01/2022

Planificación

Levantamiento de información y requerimientos

Identificar tablas en base de datos

establecer metricas

Diseñar el modelo dimensional

Diseño físico del modelo

Elaborar query para metricas

Elaborar estructura del cubo en Mysql

Implementar estrutura

Crear proceso de ETL

validar carga de datos y ajustar su operatividad

configurar y establecer horarios de carga

Validar carga y calculos de los datos

Crear Dashboard para el análisis de datos en Apache superset

Presentación a los interesados en el proyecto

Ajuste y revision de detalles

Presentación Final

Entrega del proyecto

Diagrama de actividades
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3.6 Costos Directos  

3.6.1 Costos de Personal y Materiales 

En este apartado se describe el costo directo necesario para la implementación, que, en 

este caso, es el pago por los casi tres meses de trabajo para el gestor, la laptop que se usa (debido 

a la coyuntura del covid-19 el trabajo se realiza de manera remota y la empresa asigna una 

ordenador a cada empleado) y la ampliación de la capacidad del servidor a 1TB para que no se 

presenten problemas de almacenamiento. 

Figura 6 

Detalle sobre costos directos. 

 

3.7 Costos Indirectos  

Para los costos indirectos se toman en cuenta el internet, el plan de celular y la aplicación 

Zoom para las reuniones que se asignarán durante el proyecto. Estos materiales influyen en el 

avance del proyecto, por lo cual se consideran costos indirectos. 
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Figura 7 

Detalle sobre costos indirectos. 

 

3.8 Costos Fijos  

Como se mencionó, el trabajo se viene realizando remotamente desde casa, por ello se 

consideran costos fijos los servicios que se presentan en la Figura 8. 

Figura 8 

Detalle sobre costos fijos. 

 

3.9 Costos Variables  

Para estos costos se tiene en cuenta la asesoría que brindará un gestor de base de datos 

sénior. 

Figura 9 

Detalle sobre costos variables. 
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3.9.1 Contrastación de Hipótesis 

En la Tabla 3 aparecen los resultados de las pruebas Chi-cuadrado para el contraste de las 

hipótesis de la investigación. 

Tabla 3 

Contraste de hipótesis de estudio 

Variable / dimensión Prueba Chi-cuadrado 

Valor de Chi-cuadrado de 

Pearson (X2) 

Sig. (p) 

Análisis de información 7.464 0.006 

Interpretación de la información 7.464 0.006 

Investigación cuantitativa 4.052 0.044 

Establecer categorías 4.531 0.033 

 

3.9.1.1 Hipótesis General. 

 H0 = la implementación de un cubo multidimensional de eventos Safe no permite 

mejorar el análisis de la información que generan los vehículos en la plataforma 

web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

 Ha = la implementación de un cubo multidimensional de eventos Safe permite 

mejorar el análisis de la información que generan los vehículos en la plataforma 

web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

 Nivel de significancia = 5 % (0.05). 

 Decisión = como el valor obtenido de X2 = 7 464 (superior al X2 crítico= 3.36) y p 

= 0.006, así p < 0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0), como se aprecia 

en la Figura 42, por lo que es posible afirmar que la implementación de un cubo 
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OLAP de eventos Safe hace posible mejorar el análisis de información que generan 

los vehículos en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

 

Figura 10 

Prueba Chi-cuadrado para comprobar la hipótesis general 

 
 

3.9.1.2 Hipótesis Específica 01. 

 H0 = la implementación de un cubo multidimensional no permite una investigación 

cuantitativa de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel 

Perú S.A.C. 

 Ha = la implementación de un cubo multidimensional permite una investigación 

cuantitativa de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel 

Perú S.A.C. 

 Nivel de significancia = 5 % (0.05). 

Zona de rechazo Ho 
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 Decisión = como el valor obtenido de X2 = 7 464 (superior al X2 crítico= 3.36) y p 

= 0.006, así p < 0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0), como se observa 

en la Figura 43, de modo que la implementación de un cubo multidimensional 

facilita una investigación cuantitativa de eventos Safe generados en la plataforma 

web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

Figura 11 

Prueba Chi-cuadrado para comprobar la hipótesis específica 01 

 
X2 crítico= 3.36 X2 = 7.464 

 

3.9.1.3 Hipótesis Específica 02. 

 H0 = la implementación de un cubo multidimensional no permite interpretar la 

información de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en 

Comsatel Perú S.A.C. 

Zona de rechazo Ho 
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 Ha = la implementación de un cubo multidimensional permite interpretar la 

información de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en 

Comsatel Perú S.A.C. 

 Nivel de significancia = 5 % (0.05). 

 Decisión = como el valor obtenido de X2 = 4 052 (superior al X2 crítico= 3.36) 

y p = 0.006, así p < 0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0), como se 

puede ver en la Figura 44, por lo que es posible afirmar que la implementación 

de un cubo multidimensional permite interpretar la información de eventos Safe 

generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

Figura 12 

Prueba Chi-cuadrado para comprobar la hipótesis específica 02 

 
X2 crítico= 3.36 X2 = 4 052 

 

 

 

Zona de rechazo Ho 
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3.9.1.4 Hipótesis Específica 03. 

 H0 = la implementación de un cubo multidimensional no permite establecer 

categorías que ayuden al análisis de eventos Safe generados en la plataforma 

web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

 Ha = la implementación de un cubo multidimensional permite establecer 

categorías que ayuden al análisis de eventos Safe generados en la plataforma 

web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

 Nivel de significancia = 5 % (0.05). 

 Decisión = como el valor obtenido de X2 = 4 531 (superior al X2 crítico= 3.36) 

y p = 0.006, así p < 0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0), como se 

muestra en la Figura 45, por ello se tiene que la implementación de un cubo 

multidimensional permite establecer categorías que ayuden al análisis de 

eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 
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Figura 13 

Prueba Chi-cuadrado para comprobar la hipótesis específica 03 

 
X2 crítico= 3.36 X2 = 4.052 

3.9.1.5 Resultados de Método de Reprocesamiento.  

En esta sección se evalúa el efecto de la propuesta de cubo multidimensional de eventos 

Safe en el análisis de información que generan los vehículos en la plataforma web Clocator en 

Comsatel Perú S.A.C. (Tabla 4). 

Tabla 4 

Prueba de Wilcoxon 

Rangos n Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Z Sig. (p) 

Negativos 0 0.00 0.00 -4.33 0.000 

Positivos 24 12.50 300.00 

Empates 0   

 

 H0 = no hay cambio en la variable análisis de información 

Zona de rechazo Ho 
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 Ha = la variable “análisis de información” mejora, luego de la implementación de la 

propuesta. 

 Nivel de significancia = 5 % (0.05). 

 Decisión = como el valor obtenido de Z= -4.33 y p = 0.000, así p < 0.05 (Tabla 5), 

entonces se rechaza la hipótesis nula (H0), de modo que el análisis de la información 

que generan los vehículos en la plataforma Web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. 

mejora con la propuesta, así como la percepción de los 24 colaboradores acerca de esta 

variable. 

Tabla 5 

Prueba de Wilcoxon. Efecto de la propuesta de cubo multidimensional de eventos Safe en la 

investigación cuantitativa que generan los vehículos en la plataforma web Clocator en Comsatel 

Perú S.A.C. 

Rangos n Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Z Sig. (p) 

Negativos 0 0.00 0.00 -4.56 0.000 

Positivos 23 12.50 300.00 

Empates 1   

 

 H0 = no hay cambio en la dimensión investigación cuantitativa. 

 Ha = la dimensión “investigación cuantitativa” mejora, luego de la implementación de 

la propuesta. 

 Nivel de significancia = 5 % (0.05). 

 Decisión = como el valor obtenido de Z= -4.56 y p = 0.000, así p < 0.05 (Tabla 6), 

entonces se rechaza la hipótesis nula (H0), así que la investigación cuantitativa que 

generan los vehículos en la plataforma Web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. mejora 
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con la propuesta, al igual que la percepción de 23 de los 24 colaboradores sobre esta 

variable. 

Tabla 6 

Prueba de Wilcoxon. Efecto de la propuesta de cubo multidimensional de eventos Safe en la 

interpretación de la información que generan los vehículos en la plataforma web Clocator en 

Comsatel Perú S.A.C. 

Rangos n Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Z Sig. (p) 

Negativos 0 0.00 0.00 -4.90 0.000 

Positivos 24 12.50 300.00 

Empates 0   

 

 H0 = no hay cambio en la dimensión interpretación de la información. 

 Ha = la dimensión “interpretación de la información” mejora, luego de la implementación 

de la propuesta. 

 Nivel de significancia = 5 % (0.05). 

 Decisión = como el valor obtenido de Z= -4.90 y p = 0.000, así p < 0.05 (Tabla 7), entonces 

se rechaza la hipótesis nula (H0), por ello se tiene que la interpretación de la información 

que generan los vehículos en la plataforma Web Clocator en Comsatel Perú S.A.C. mejora 

con la propuesta y también la percepción de los 24 colaboradores en cuanto a esta 

dimensión. 
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Tabla 7 

Prueba de Wilcoxon. Efecto de la propuesta de cubo multidimensional de eventos Safe en 

establecer categorías que generan los vehículos en la plataforma web Clocator en Comsatel 

Perú S.A.C. 

Rangos n Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Z Sig. (p) 

Negativos 0 0.00 0.00 -4.34 0.000 

Positivos 24 12.50 300.00 

Empates 0   

 

 H0 = no hay cambio en la dimensión establecer categorías. 

 Ha = la dimensión “establecer categorías” mejora, luego de la implementación de la 

propuesta. 

 Nivel de significancia = 5 % (0.05). 

 Decisión = como el valor obtenido de Z= -4.34 y p = 0.000, así p < 0.05 (Tabla 7), 

entonces se rechaza la hipótesis nula (H0), por lo que es posible afirmar que el 

establecimiento de categorías que generan los vehículos en la plataforma Web Clocator 

en Comsatel Perú S.A.C. mejora con la propuesta, así como la percepción de los 24 

colaboradores acerca de esta variable. 

3.10 Presupuesto  

Figura 14 

Detalle sobre presupuesto. 
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Capítulo IV. Desarrollo de la Solución 

4.1 Propuesta de Solución    

4.1.1 Fase 01. Planificación 

Se llevó a cabo una reunión con los interesados en la elaboración del proyecto, quienes 

habían identificado la problemática y la necesidad de implementar un almacén de datos para 

analizar la información que generan los dispositivos instalados en los vehículos. En relación con 

esto detallaron lo siguiente: 

4.1.1.1 Caso del Negocio. 

 Actualmente, Comsatel Perú S.A.C tiene una plataforma que permite monitorear y 

supervisar los vehículos que cuentan con contrato vigente en la empresa; además, se determinó 

que los eventos emitidos por los dispositivos instalados en las unidades no son vistos en la 

plataforma ni se pueden detallar, por lo que tampoco es posible analizarlos. Esta situación podría 

ser perjudicial, pues los dispositivos reciben actualizaciones dependiendo el tipo de vehículos, 

entonces, no hay forma de saber si la calibración de los dispositivos está bien dada y si los 

eventos Safe que generan se ajustan a la realidad; por ejemplo, si se trazó una ruta para una flota 

en ciudad, pero registra continuamente el evento Safe denominado “inicio trocha”, se podría 



74 

 

 

 

detectar que la calibración se encuentra sensible y el evento que está generando no se ajusta a la 

realidad, pero no se sabe con qué frecuencia los conductores producen mayor cantidad de 

eventos, si cuando manejan ocho horas o menos etc. 

Toda esta información es útil porque parte del servicio que brinda Comsatel es calificar a 

los conductores por su comportamiento durante su recorrido, y ese récord de puntaje es enviado a 

la compañía a la cual pertenece, junto con una calificación. Así, se entiende que no hay un 

reporte en la plataforma web para Comsatel que les permita a los interesados visualizar ese 

detalle de manera general para todas las empresas y de forma detalla por compañía, por eso hay 

que idear un modo de capturar toda esa información y analizarla óptimamente. 

4.1.1.2 Definición de los Requerimientos del Negocio. 

En esta esta etapa ya se había comprendido la problemática y la necesidad, así que el 

siguiente paso fue identificar estos mismos aspectos para la implementación. Los requerimientos 

fueron: 

1. Filtrar la información por fechas de manera total y por rango de días. 

2. Filtrar por compañía, conductor, vehículo, tipo de vehículo, placa, conductor y flota. 

3. Mostrar la distancia recorrida total. 

4. Mostrar el total de vehículos. 

5. Mostrar el kilometraje. 

6. Mostrar las horas de conducción. 

7. Agrupar los eventos en dos categorías ADAS y Driving Behavior, y mostrar el total 

generado. 

8. Mostrar todos los eventos existentes y el total generado. 
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9. Mostrar el tipo de vehículo y la cantidad total existente. 

4.1.2 Fase 02. Diseño del Modelo Dimensional 

En esta etapa se procedió a crear el modelo dimensional en función de los requerimientos 

mencionados; en el proceso se identificaron las tablas de la base de datos general y se eligieron 

los atributos que serían de utilidad para describir las métricas en el cubo, y, posteriormente, se 

estructuraron y relacionaron con la tabla principal de hechos denominada fact_esafe. 

a. dim_flota: contiene la información sobre las flotas pertenecientes a cada 

compañía, por lo que es un factor de indicación al momento de analizar, por 

ejemplo, cuál es la flota con más eventos Safe registrados para la compañía A. 

b. dim_compania: tiene el detalle acerca de las compañías que tienen contrato en 

Comsatel. 

c. dim_tipovehiculo: aquí se encuentra información referente al tipo de vehículo que 

registra eventos en Clocator (camión, auto, ambulancia, etc.). 

d. dim_conductor: se registra el detalle acerca del conductor de los vehículos. 

e. dim_vehiculo: almacena información relacionada con los vehículos, como placa, 

motor, marca, etc. 

f. dim_tiempo: contiene datos sobre las fechas en las que se cargaron los eventos, 

los cuales se resumen en diferentes tipos, como mes, día, bimestre, trimestre, 

semana, entre otros.  

4.1.3 Fase 03. Diseño Físico 
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Con la finalidad de optimizar recursos de almacenamiento y guardar los datos definidos 

que permitan ser rápidos al momento de realizar una consulta utilizando filtros, se seleccionó el 

tipo de dato idóneo e índice que favorezcan estas operaciones. 

o Índices seleccionados: para este punto se consideró el detalle nombre para cada 

atributo como parte de un índice, pues el filtro que se hará en el diseño de BI se usará 

con frecuencia en la descripción para obtener resultados. 

 Dimensión conductor: en busca de obtener resultados particulares por nombre de 

conductor se elaboró el índice llamado de esta forma y el índice para ConductorId, así, 

el filtro de búsqueda en las uniones de las consultas será más rápido. 

Figura 15 

Índices de dimensión conductor. 

 

 Dimensión flota: para obtener resultados acerca de flotas específicas, filtrando 

únicamente por estas, se creó el índice para nombre debido al filtro que se tendrá. 

 

Figura 16 

Índices de dimensión flota. 
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 Dimensión compañía: utilizada con el objetivo de tener resultados sobre compañías, 

las cuales servirán como dato para hacer el filtro. 

Figura 17 

Índices de dimensión compañía 

 

 Dimensión vehículo: en busca de obtener los resultados que describirán a los 

vehículos y sus diferentes características. Dada la cantidad de datos, estos índices 

ayudan a tener una respuesta más rápida ante cualquier consulta. 

Figura 18 

Índices de dimensión vehículo 

 

 

 Dimensión tipo vehículo: se creó un índice para la descripción del tipo vehículo. 
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Figura 19 

Índices de dimensión tipo vehículo 

 

 Dimensión tiempo: se elaboró el índice para la fecha, el cual permitirá acelerar el 

proceso mientras se hace un filtro. 

Figura 20 

Índices de dimensión tiempo 

 

 Tabla hechos: para esta tabla se creó el índice para todas las claves de las 

dimensiones. 

 

 

 

Figura 21 

Índices de tabla hechos fact_esafe 
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o Tipos de datos seleccionados para cada tabla: en este punto se definió el tipo de dato 

en cada tabla (dimensión y hechos), lo cual permitirá almacenar información de manera 

óptima y esto favorecerá el uso de los recursos físicos de almacenamiento. 

 Dimensión conductor: se consideraron tres atributos principales que ayudarán a 

identificar al conductor. 

Figura 22 

Estructura de tabla dimensional conductor 

 

 Dimensión flota: describe a los vehículos pertenecientes a cada empresa. 

Figura 23 

Estructura de tabla dimensional flota 
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 Dimensión compañía: contiene información sobre la compañía a la que está asociada 

cada vehículo. 

Figura 24 

Estructura de tabla dimensional compañía 

 

 Dimensión vehículo: contiene información relacionada con los vehículos. 

 

 

 

 

Figura 25 

Estructura de tabla dimensional vehículo 
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 Dimensión tipo vehículo: contiene información referente a los diversos tipos de 

vehículos registrados en la base de datos. 

Figura 26 

Estructura de tabla dimensional tipo vehículo 

 

 Dimensión tiempo: en esta tabla se detallan la fecha y la categoría actuales, por 

ejemplo, año, mes, día, etc. 

 

 

Figura 27 

Estructura de tabla dimensional tipo vehículo 
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 Tabla hechos: es la tabla es la principal y contiene las llaves de las diferentes 

dimensiones que están a su alrededor, así como las métricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28 

Estructura de tabla dimensional tipo vehículo 
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4.1.4 Fase 04. Diseño ETL 

Se creó el diseño de la carga ETL, la cual inicia con el uso de un script para seleccionar el almacén de datos cubo_esafe y 

obtener la fecha actual. Por otro lado, la carga de datos lleva un orden: se comienza con la carga de todas las dimensiones y al finalizar 

con éxito se empieza a llenar la tabla de hechos fact_esafe. 

Figura 29 

Estructura del sistema ELT 
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4.1.5 Fase 05. Implementación 

En este punto, el flujo de carga fue exitoso, por lo que se tiene la información cargada en 

el cubo multidimensional creado en MySQL server, la cual debería contar con datos listos para 

ser analizados. 

4.1.5.1 Validar Información. 

Como se mencionó, la carga de información primero se da en las dimensiones, y al tener 

éxito en todas se procede a cargar la tabla principal junto con las métricas. Finalmente, para 

validar la carga correcta se revisará la tabla principal fact_esafe. 

Figura 30 

Resultados de carga en la tabla hechos 
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Una vez realizada la consulta a la base de datos se obtuvieron resultados, lo cual indica 

que la implementación del cubo fue exitosa y tanto las dimensiones como la tabla central se 

encuentran con información lista para ser modelada en un dashboard que permitirá su análisis. 

4.1.6 Fase 06. Diseño de Aplicación BI 

Respecto a la elaboración del diseño BI, este se llevó a cabo con la herramienta Apache 

Superset, está desplegado en el servidor de Comsatel Perú S.A.C y es una herramienta que suele 

utilizarse. Primeramente, para desarrollar cada modelo que facilitará los filtros o la visualización 

de resultados, deberá hacerse la conexión a la base de datos que contiene la información a 

analizar, luego se realizará la consulta directamente al cubo a través de query y se almacenará en 

pequeñas tablas denominadas dataset’s. 
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Figura 31 

Conexión a base de datos desde Apache Superset 

 

En cuanto se estableció la conexión al cubo multidimensional se elaboraron los dataset’s 

con sus respectivas querys. En la Figura 27 se observa la configuración y la creación de un 

dataset, el cual tiene la query general, donde se obtiene la información de compañías que, en este 

caso, ayudará al filtro 
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Figura 32 

Configuración y creación dataset 
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Figura 33 

Resultado final del filtro para las compañías 

 
Figura 34 

Dataset para llevar el conteo de las unidades analizadas 
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Figura 35 

Resultado del dataset: un cuadro con el conteo total de las unidades analizadas en todo el cubo 

multidimensional 

 

Este será el procedimiento que se hará para todos los cuadros y dasboard’s que se 

mostrarán en el análisis; cada diseño tiene una estructura de query similar, como se observa en la 

Figura 30 y en el resultado obtenido de ello, que aparece en la Figura 31, la única variante son 

los campos a analizar, de modo que con los filtros se tendrá un resultado más rápido y detallado. 
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4.2 Prototipos de la Aplicación  

4.2.1 Sistema del cubo  

Figura 36 

Estructura multidimensional tipo estrella para el análisis de información de los eventos Safe 

generados en la plataforma web Clocator 

 

 



92 

 

 

 

En la elaboración del sistema del cubo (ver Figura 32) se tuvieron en cuenta las 

relaciones entre la tabla principal (hechos) y las dimensiones; este esquema se denomina estrella, 

y las dimensiones no están vinculadas entre sí, sino con la tabla principal. Esto facilitará la 

extracción de la información y la realización de consultas más rápidas. 

4.2.2 Sistema ETL 

Luego de elaborar el esquema del diseño ETL se creó la estructura interna que 

posibilitará la obtención de los datos contenidos en la base de datos principal, la cual permitirá 

transformarlos, ajustarlos y cargarlos al nuevo almacén de datos (cubo multidimensional). 

Figura 37 

Flujo de carga ETL 

 
El interno del origen de datos tendrá la query que aparece en la Figura 33 para realizar el 

proceso de extracción de información. 
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Figura 38 

Query para realizar a dimensión vehículo 

 
Posteriormente, se establecerán las relaciones desde la base de datos origen hacia el cubo 

multidimensional, por lo que todos los datos se tendrán que relacionar. 

Figura 39 

Relaciones internas, base de datos origen y cubo multidimensional 
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4.2.3 Sistema BI 

Cuando la carga de información al cubo multidimensional se realizó con éxito, al igual 

que la creación de los datasets en la herramienta BI apache superset, se elaboró el modelo BI 

para el análisis de la información. 

En lo concerniente a los filtros para este análisis, son los que ayudarán a obtener 

resultados detallados por compañía, flota, conductor, tipo de vehículo, placa o únicamente por 

fecha, como se observa en la Figura 36. 

Figura 40 

Filtros para detallar la información del cubo 

 

Luego se colocará el detalle de las métricas para los vehículos y las horas de conducción, 

donde se mostrará el acumulado de toda la información almacenada en el cubo, porque aún no se 

realiza ningún filtro previo. 

Figura 41 

Métricas 

 

Actualmente existen dos categorías para todos los eventos Safe generados en la 

plataforma web Clocator, a saber: ADAS, que hace referencia a los eventos emitidos por los 
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vehículos, y Driving Behavior, que describe el comportamiento del conductor durante el 

recorrido 

Figura 42 

Grupos de evento principales. 

 

También se mostrará el análisis detallado de los eventos generados para cada categoría, 

desde los más hasta los menos generados. 

Figura 43 

Tipos de evento 

 

Finalmente, se presentará el detalle de los eventos generados para cada tipo de vehículo, 

lo cual ayudará a identificar qué tipo de unidades producen estos eventos con mayor frecuencia. 
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Figura 44 

Tipos de vehículo 

 

 Debido a que la herramienta BI se realiza en la nube, la información estará disponible para los interesados en el proyecto, cada 

vez que ellos deseen visualizarlo. Para eso se tendrá: 

 Prototipo de Dashboard para el análisis de información. 

 Prototipo para el análisis de los eventos generados en la plataforma web Clocator, donde se encontrará un análisis detallado 

acerca de estos eventos. 
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Figura 45 

Dashboard cubo multidimensional Esafe 
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4.3 Medición de la Solución  

4.3.1 Análisis de Indicadores Cuantitativos 

La variable independiente es el cubo multidimensional. Los resultados descriptivos del 

pretest para esta variable se presentan en la Tabla 8. 

 

 

Tabla 8 

Pretest - análisis descriptivo de la variable cubo dimensional 

Variable / dimensión Nivel Total 

Bajo Moderado Alto 

n % n % n % n % 

Cubo multidimensional 13 54.2 11 45.8 0 0.0 24 100.0 

Almacén de información 17 70.8 7 29.2 0 0.0 24 100.0 

Velocidad de respuesta 16 66.7 8 33.3 0 0.0 24 100.0 

Datos precalculados 19 79.2 5 20.8 0 0.0 24 100.0 

 

Con base en los resultados descritos en la Tabla 8, el 54.2 % (n = 13) de la valoración de 

la variable “cubo dimensional” se clasificó en el nivel bajo; el 70.8 % (n = 17) también evaluó en 

ese nivel a la dimensión “almacén de información”; el 66.7 % (n = 16) calificó a la dimensión 

“velocidad de respuesta” y el 79.2 % (n = 19) a la dimensión “datos precalculados”. 

Luego de la implementación, partiendo de los resultados contenidos en la Tabla 9, el 87.5 

% (n = 21) calificó a la variable “cubo dimensional” en el nivel bajo; el 37.5 % (n = 9) evaluó en 

ese nivel a la dimensión “almacén de información”; el 87.5 % (n = 21) a la dimensión “velocidad 

de respuesta” y el 41.3 % (n = 10) a la dimensión “datos precalculados”. 

Tabla 9 

Postest - análisis descriptivo de la variable cubo dimensional 
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Variable / dimensión Nivel Total 

Bajo Moderado Alto 

n % n % n % n % 

Cubo multidimensional 0 0.0 21 87.5 3 12.5 24 100.0 

Almacén de información 8 33.3 9 37.5 7 29.2 24 100.0 

Velocidad de respuesta 0 0.0 21 87.5 3 12.5 24 100.0 

Datos precalculados 7 29.2 10 41.3 7 29.2 24 100.0 

 

 

 

4.3.1.1 Comparación pretest-postest. 

Tal como se aprecia en la Tabla 10, la valoración media de la variable “cubo 

multidimensional”, según los participantes del estudio, aumentó de 8.17 a 12.67, lo que 

representa un incremento porcentual de 55.08 %. Respecto a las dimensiones almacén de 

información, velocidad de respuesta y datos precalculados se aprecia incrementos del 65.82 %, 

69.93 % y 63.02 %, respectivamente. 

Tabla 10 

Comparación de la media de la variable “cubo dimensional” y sus dimensiones 

Variable / dimensión Pretest Postest Var. absoluta Var. 

Porcentual 

(%) 

Cubo multidimensional 8.17 12.67 4.50 55.08 % 

Almacén de información 1.96 3.25 1.29 65.82 % 

Velocidad de respuesta 4.29 6.29 3.00 69.93 % 

Datos precalculados 1.92 3.13 1.21 63.02 % 

 

A continuación, en la Figura 46, se aprecia que el 54.2 % de los encuestados calificaron 

la variable “cubo multidimensional” en un nivel bajo antes de la propuesta, pero después este 
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porcentaje se redujo a 0.0 %, y quienes la evaluaron en el nivel moderado ahora se ubican en 

87.5 %. 

 

 

 

 

 

 

Figura 46 

Comparación pretest – postest de la variable “cubo multidimensional” 

 

Teniendo en cuenta los datos que aparecen en la Figura 47, el 70.8 % de los encuestados 

calificaron la dimensión “almacén de información” en un nivel bajo previo a la propuesta, pero 
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luego de esta, el valor se redujo a 33.3 %, y quienes la evaluaron en el nivel moderado ahora se 

ubican en 37.5 %. 

 

 

 

 

 

 

Figura 47 

Comparación pretest – postest de la dimensión “almacén de información” 
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En la Figura 48 se puede ver que el 66.7 % de los encuestados calificaron la dimensión 

“velocidad de respuesta” en un nivel bajo antes la propuesta, pero después este valor se redujo a 

0.0 %, y quienes la evaluaron en el nivel moderado ahora se ubican en 87.5 %. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48 

Comparación pretest – postest de la dimensión velocidad de respuesta 
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Tal como se ilustra en la Figura 49, el 79.2 % de los encuestados calificaron la dimensión 

“datos precalculados” en un nivel bajo previo a la propuesta, pero luego este valor se redujo a 

29.2 %, y quienes la evaluaron en el nivel moderado ahora se ubican en 41.3 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49 

Comparación pretest – postest de la dimensión datos precalculados 
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4.3.1.2 Variable Dependiente Análisis de Información. 

 Pretest: los resultados descriptivos del pretest para la variable “análisis de información” 

se presentan en la Tabla 11. 

Tabla 11 

Pretest - análisis descriptivo de la variable análisis de información 

Variable / dimensión Nivel Total 

Poco 

satisfactorio 

Regular Satisfactorio 

n % n % n % n % 

Análisis de información 19 79.2 5 20.8 0 0.0 24 0.0 

Investigación cuantitativa 21 87.5 3 12.5 0 0.0 24 0.0 

Interpretación de la 

información 

19 79.2 5 20.8 0 0.0 24 0.0 

Establecer categorías 18 75.0 6 25.0 0 0.0 24 0.0 

 

Según los resultados descritos en la Tabla 11, el 79.2 % (n = 19) de la valoración de la 

variable “análisis de información” se clasifica en el nivel poco satisfactorio; el 87.5 % (n = 21) 

de la dimensión “investigación cuantitativa” también la ubicó en ese nivel; al igual que el 79.2 % 

(n = 19) de la dimensión “interpretación de la información” y el 75.0 % (n = 18) de la dimensión 

“establecer categorías”. 

 Postest: luego de la implementación se obtuvieron los resultados presentados en la 

Tabla 12, donde el 87.5 % (n = 21) de la valoración de la variable “análisis de 

información” se clasificó en el nivel regular, al igual que el 79.2 % (n = 19) de la 

dimensión “interpretación de la información” y el 54.2 % (n = 19) de la dimensión 

“establecer categorías”. Acerca de la dimensión “investigación cuantitativa”, el 58.3 % 

(n = 14) la valoró en el nivel satisfactorio. 
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Tabla 12 

Postest - análisis descriptivo de la variable análisis de información 

Variable / Dimensión Nivel Total 

Poco 

satisfactorio 

Regular Satisfactorio 

n % n % n % n % 

Análisis de información 0 0.0 21 87.5 3 12.5 24 100.0 

Investigación cuantitativa 0 0.0 10 41.7 14 58.3 24 100.0 

Interpretación de la 

información 

0 0.0 19 79.2 5 20.8 24 100.0 

Establecer categorías 1 4.2 13 54.2 10 41.7 24 100.0 

 

4.3.1.3 Comparación Pretest-Postest. 

Como se muestra en la Tabla 13, de acuerdo con los participantes del estudio, la 

valoración media de la variable “análisis de información” aumentó de 10.63 a 21.25, lo cual 

representa un incremento porcentual de 99.91 %. En cuanto a las dimensiones de investigación 

cuantitativa, interpretación de la información y establecer categorías se aprecian incrementos del 

68.71 %, 123.08 % y 95.65 %, respectivamente. 

Tabla 13 

Comparación de la media de la variable análisis de información y sus dimensiones 

Variable / dimensión Pretest Postest Var. absoluta Var. 

Porcentual 

(%) 

Análisis de información 10.63 21.25 10.62 99.91 % 

Investigación cuantitativa 1.63 2.75 1.12 68.71 % 

Interpretación de la información 3.25 7.25 4.00 123.08 % 

Establecer categorías 5.75 11.25 5.50 95.65 % 
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Teniendo en cuenta la información que aparece en la Figura 50, el 79.2 % de los 

encuestados calificaron la variable “análisis de información” en un nivel poco satisfactorio antes 

de la propuesta, pero luego este valor se redujo a 0.0 %, y quienes la evaluaron en el nivel 

regular ahora se ubican en 87.5 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50 

Comparación pretest – postest de la variable análisis de información 
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En la Figura 51 se observa que el 87.5 % de los encuestados calificaron la dimensión 

“investigación cuantitativa” en un nivel poco satisfactorio previo a la propuesta, pero después 

este valor se redujo a 0.0 %, y quienes la evaluaron en el nivel satisfactorio ahora se ubican en 

58.3 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51 

Comparación pretest – postest de la dimensión investigación cuantitativa 
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Según los datos contenidos en la Figura 52, el 79.2 % de los encuestados calificaron la 

dimensión “interpretación de la información” en un nivel poco satisfactorio previo a la 

propuesta, pero después este valor se redujo a 0.0 %, y quienes la evaluaron en el nivel regular 

ahora se ubican en 79.2 %. 

 

 

 

 

 

Figura 52 

Comparación pretest – postest de la dimensión interpretación de la información 
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Con base en la información de la Figura 53, el 75.0 % de los encuestados calificó la 

dimensión “establecer categorías” en un nivel poco satisfactorio antes de la propuesta, pero luego 

este valor se redujo a 4.2 %, y quienes la evaluaron en el nivel regular ahora la ubican en 41.7 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53 

Comparación pretest – postest de la dimensión establecer categorías 
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Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Discusión y Conclusiones 

5.1.1 Discusión 

En esta investigación se diseñó una propuesta de un cubo multidimensional que permite 

el análisis de información de eventos Safe generados en la plataforma web Clocator en Comsatel 

Perú S.A.C., utilizando la metodología propuesta por Ralph Kimball. Así, se determinó que esta 

implementación, según los colaboradores de la empresa, hace posible mejorar el análisis de esta 

información y, por ende, la toma de decisiones en un 99.91 %, de modo que se logró una mejora 

en la valoración de los 24 encuestados (Z = -4.90, p < 0.05). Esto se sustenta en los argumentos 

de Violino (2017), quien señaló que este diseño se sustenta en el almacenamiento de datos 
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correctos y traducidos al lenguaje comercial para facilitar su comprensión, por lo cual es posible 

anticipar eventos que puedan poner en riesgo a una organización. 

De acuerdo con Rolón (2021), el diseño del cubo multidimensional propuesto dispone de 

una tabla central denominada hechos, que contiene las llaves principales de las diferentes 

dimensiones, lo cual facilitó la descripción de los datos calculados para garantizar una 

disponibilidad efectiva de la información. Esto, como indicó Orlandi (2020), se ha vuelto muy 

común, pues la dependencia únicamente es con la tabla hechos, por lo que se tiene una respuesta 

más rápida. 

Por otro lado, desde el punto de vista de Pratt (2020), para asegurar la efectividad de la 

propuesta se requiere de personal calificado para ayudar a que esa información sea explotada, 

puesto que con estas habilidades podrán gestionar, ordenar y analizar la información almacenada 

en las bases de datos, lo que desembocará en mejoras en la organización. En concordancia, 

Olavsrud (2020) sostuvo que no solo se requieren inversiones tecnológicas, sino también 

profesionales que contribuyan a mejorar sus procesos, acoplar su información y alinear lo 

favorable a decisiones eficaces. 

Adicionalmente, en la propuesta se establecieron los estándares que deben basarse en los 

datos administrados por la organización (Poveda, 2018), para lo cual se determinaron, en primer 

lugar, las necesidades de la empresa y después se definió el objetivo que tendrá el cubo 

multidimensional. Otro resultado importante de este trabajo es la mejora en la investigación 

cuantitativa (Z = -4.56, p < 0.05), con un crecimiento de 68.71 %. Esto, en palabras de Peña et al. 

(2019), refleja la oportunidad de analizar y explotar los datos para buscar soluciones, proponer 

mejoras, fortalecer debilidades y potenciar las organizaciones. Así, con la implementación de la 

propuesta, la información ha dejado de ser estática (Micha, 2021) y se pueden generar 
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requerimientos en función de las necesidades actuales, aunque también se maneja la visión de 

adaptarse a los cambios. 

Sumado a lo anterior se observó una mejora en la interpretación de la información (Z = -

4.90, p < 0.05), con un crecimiento de 123.08 %, de manera que se alcanza una mayor velocidad 

de respuesta y el procesamiento del volumen de datos aumenta de un tiempo más corto 

(Sacolick, 2020). Por último, se identificó una mejora de 95.65 % (Z = -4.34, p < 0.05) en el 

establecimiento de categorías, lo que, en términos de Wayner (2020), se evidencia en brindar 

soporte a un gran volumen de información que podrá ayuda a establecer dimensiones, así como 

controlar y gobernar los datos. 

5.1.2 Conclusiones 

Partiendo de lo explicado en esta investigación, con base en distintas perspectivas 

teóricas y en los resultados de los diferentes análisis detallados a lo largo del estudio, a 

continuación se muestra las conclusiones a las que se llegó en el desarrollo de este trabajo. 

 Con la propuesta de un cubo multidimensional de eventos Safe se logró mejorar en un 

99.91 % el análisis de información que generan los vehículos en la plataforma web 

Clocator en Comsatel Perú S.A.C., por lo que se llegó al nivel regular. 

 Gracias a la propuesta se mejoró la investigación cuantitativa, pues se evidencia una 

mejora del 68.71 % en la apreciación de los colaboradores, lo que permitió pasar al 

nivel satisfactorio. Además, la propuesta también incrementó un 123.08 % la 

valoración de la interpretación de los datos, pasando del nivel poco satisfactorio al 

regular. 
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 A través de la propuesta se logró el establecimiento de categorías en un 95.65 %, así 

que se pasó del nivel poco satisfactorio al regular. 

5.2 Recomendaciones  

A fin de optimizar la toma de decisiones de la empresa, considerando también la mejora 

en la disponibilidad, el control y el gobierno de los datos, se recomienda: 

 Proponer un programa de capacitación de los empleados para analizar los datos y 

diseñar requerimientos para atender las necesidades internas y externas de información. 

 Implementar mecanismos de seguridad que aseguren la disponibilidad, la integridad, y 

el resguardo de la información de la aplicación propuesta. 

 Implementar diferentes cubos multidimensionales con base en el método de Ralph 

Kimball, con el objetivo de analizar los datos sobre diferentes temas que ayuden a 

mejorar el servicio que ofrece Comsatel Perú S.A.C 
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7 Anexos 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

 

 

 

Anexo 2. Ficha de investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Declaración de autenticidad y no plagio 



121 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



122 

 

 

 

Anexo 4. Formulario de autorización de publicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



123 

 

 

 

Anexo 5. Reporte de similitud por Turnitin 

   

 

  

  

 

 


