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Resumen

El desarrollo tecnolégico acerca de una solucién de Inteligencia Empresarial (Bl), es
el foco central del presente trabajo de grado, basado en cédigo abierto usando la herramienta
analitica Superset, esta herramienta analitica har4 que sea posible incrementar la eficiencia
del proceso de andlisis de datos de produccién minera de carguio y transporte en el area de
Operaciones de Mina en una empresa Minera.

El sistema actual de Gestion de Flota almacena diariamente gran volumen de
informacion del proceso minero de carguio y transporte, pero a causa de que su sistema de
reportes operativos y proceso de analisis de datos actual no esta adecuado para administrar
grandes volumenes de informacion en dicha area se tiene la limitacion de realizar analisis de
datos adecuados.

El proceso actual de generacién y obtencion de los reportes y/o informes actuales es
muy tardio y genera actualmente esfuerzo de muchas horas de trabajo de analistas, jefes de
turno y planificadores para la obtencién de los informes ejecutivos solicitados por la gerencia
de Operaciones Mina.

En el parrafo anterior se plantea como alternativa de solucién a la demora del proceso
de andlisis de datos actual desarrollar e implementar una solucion de Inteligencia Empresarial
(BI) usando la herramienta analitica llamada Superset, que ayudara aminorar los tiempos en
el proceso de analisis de datos y a su vez disminuir el esfuerzo de muchas horas de esfuerzo
del personal involucrado en dicho proceso.

En conclusion, la implementacion de la solucién de Inteligencia de Negocios nos
mostrara una serie de reportes y cuadros de mando (Kpis), que permitiran al usuario visualizar
y analizar informacion en tiempo real e histérica de produccion minera especificamente de
proceso minero de carguio y transporte, mejorando los tiempos de respuesta de generacion
de reportes. La presente investigacion fue evaluada por expertos en tecnologias de la
informacion, aplicando la metodologia Delphi.

Palabras Claves

mineria, Inteligencia de negocios, cédigo abierto, eficiencia de desempefio, andlisis de datos
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Abstract

The present research work focuses on the technological development of a Business
Intelligence (BI) solution based on open source using the Superset analytical tool, this
analytical tool will allow us to improve the key process of analyzing production data of loading
and hauling in the department of Mine Operations in a mining company.

The current Fleet Management system of the Mine Operations area stores a large
volume of information on the loading and hauling process on a daily basis, but due to the fact
that its current operational reporting system and data analysis process is not adequate to
manage large volumes of information In this area, there is the limitation of performing
adequate and reliable data analysis with all that volume of information that serves as support
to speed up the analysis of mining production data for shift managers and management.

The current process of generating and obtaining dashboards and reports is very slow
and currently generates many hours of work by analysts, shift managers and planners to
obtain the reports requested by the Mine Operations management.

For what is mentioned in the previous paragraph, it is proposed as an good alternative
solution to the delay of the current data analysis process to develop a Business Intelligence
(BI) solution using the analytical tool called Superset, which will help and allow to reduce the
times in the process. of data analysis and obtaining reports and in turn reduce the effort of
many hours of effort of the personnel involved in said process.

In summary, the implementation of the Business Intelligence solution will show us a
series of reports and dashboards (Kpis), which will allow the user to view and analyze real-
time and historical information on mining production, specifically loading and hauling, and in
Based on this, we will improve the response times for generating analytical reports.

This research was evaluated by experts in information technology (IT), applying the Delphi
methodology.
Keywords:

mining, business intelligence, open source, performance efficiency, information analytics.



l. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, la industria minera ha estado enfocada en mantener una alta
productividad y generacion de ganancias, pero la falta de innovacion tecnolégica ha llevado
tomar decisiones tardias y a una reduccion en la productividad de los minerales. A lo largo
del tiempo, las grandes corporaciones mineras han evolucionado en la forma en que envian
y procesan la informacion de produccion hacia el repositorio central de datos. Al principio, la
tecnologia era obsoleta y la informacion se manejaba de manera radial o telefonica, lo que
causo6 una falta de control en los datos. En la segunda etapa, se establecieron politicas
internas y estandares para registrar el avance de produccion a través de fax. En la tercera
etapa, se desarrollaron soluciones robustas y escalables para permitir que la informacion esté
a disponibilidad de todos los usuarios, pero a menudo esta informacién solo se almacenaba
en islas de datos y no se analizaba adecuadamente. Las herramientas de inteligencia de
negocios pueden ser una opcion adecuada para investigar lo anterior o pasado, generar y
simular posibles escenarios, pronosticar y entregar reportes analiticos, lo que podria
traducirse en una ventaja competitiva en el rubro minero.

Este informe detallara minuciosamente el desarrollo de una solucién de Inteligencia
Empresarial de coédigo abierto, centrandose en las fortalezas, debilidades y requisitos
necesarios para su implementacién en la unidad de negocios "Operaciones Mina" de una
empresa minera. Se abordaran en profundidad los aspectos clave de esta solucién y se
proporcionaran recomendaciones para su implementacion efectiva en este entorno
empresarial.

Para la implementacién de esta solucion se detallar4 y explicard de una manera
resumida al proceso minero de carguio y extraccion de mineral de la empresa minera
tomando como fuente de datos al Sistema Gestion de Flotas (SGF) con su base de datos
transaccional que nos servira para trabajar con la solucion BI.

Finalmente, se realizara la evaluacién y cumplimiento de la calidad del software donde se
evaluaran los aspectos internos y externos que comprenden la eficiencia de desempefio de

la herramienta Superset en base al estdndar de calidad ISO/IEC 25010.
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1.1 Realidad problematica.

Realidad Internacional

El consejo minero de Chile [1] afirma que la industria minera es una de las areas
productivas de energia que mas contribuye al aumento del Producto Bruto Interno (PIB) de
las naciones que dependen de la actividad minera, por citar cada afio la mineria en Chile
produce cerca de 5,60 millones de toneladas de fino cobre, lo que equivale a casi a un tercio
del total de la produccion de cobre (Cu) a nivel mundial esto genera un producto bruto interno
de Chile semejante al 9%, y genera aproximadamente mas de US$ 18.000 millones
generando empleo directo e indirecto a aproximadamente 203 mil trabajadores del rubro
mineros, es importante proporcionar nuevas innovaciones tecnoldgicas a nuestra industria
minera para asegurar su competitividad. En este sentido, la mineria 4.0 y el desarrollo de
soluciones de inteligencia empresarial (Bl) deben ser parte de la estratégica tecnolégicas de
las empresas mineras.

Esto refuerza lo mencionado por Guzman [2] nos expresa que nivel mundial el rubro
minero esta experimentado en menos de cien afios una de las transformaciones tecnoldgicas
mas aceleradas y en este afio 2022 en que se encuentra en el auge de la mineria 4.0 que
engloba todas las nuevas tecnologias para que las empresas mineras puedan ganar en
eficiencia, automatizacion o tele operacion, inteligencia artificial (IA), drones de escaneo,
Inteligencia de Negocios, entre otros, han generado que el mercado de minera inteligente se
haya valorado aproximadamente en US$6,8 billones en el afio 2019 y se estime que alcance
los US$20,31 billones para el afio 2025.

A nivel mundial el mercado de software de andlisis e inteligencia de negocios esta
ganando terreno rapidamente debido principalmente a la creciente competencia que obliga a
las organizaciones a adoptar herramientas de optimizacibn empresarial para mejorar sus
operaciones. Estas herramientas tienen un papel sin precedentes de forma ubicua en todas
las unidades funcionales de una empresa.

Sin embargo, las regiones emergentes como Europa, Asia-Pacifico (APAC), Medio Oriente y
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Africa (MEA) y América Latina (LA) estan invirtiendo rapidamente en estas herramientas para
la toma de decisiones comerciales y estratégicas en cada etapa del proceso empresarial.

La comisién de Cobre de Chile [3] en su informe indica que el mercado también esta
segmentado por regién en América del Norte (NA), Europa, Asia-Pacifico (APAC), Medio
Oriente y Africa (MEA) y América Latina (LA). Entre todas las regiones, América del Norte
tiene el tamafio maximo de mercado, mientras que APAC son las principales areas de
crecimiento. Se espera positivamente que el mercado global de herramientas y software de
analisis e inteligencia de negocios crezca de $ 17.90 mil millones en 2014 a $ 26.78 mil
millones en 2019, a un ritmo de crecimiento anual del 8,4%.

El portal de tecnologia Computer Weekly [4] revela que en Brasil EIl mercado de
Inteligencia de Negocios (Bl) esta atravesando un periodo muy positivo. Solo en 2010, el
mercado crecié un 20%, segun un estudio realizado por Latin America Business Intelligence
& Analytic Application, el &rea de BI crecera un 17,8% anual durante los proximos 5 afios.
Solo en 2010, el mercado crecié un 20%, y esto ya representa mas del 50% del mercado de
Bl en Latinoamérica. Los especialistas afirman que la demanda ha ido en aumento debido a
la necesidad de las empresas de tener un mayor conocimiento y control sobre sus acciones
independientemente de la situacion presente en la que se encuentre la compafia o empresa,
ya que el sistema sirve tanto para reparar errores como para analizar oportunidades de
crecimiento. Los ingresos del segmento de Inteligencia de Negocios alcanzaron los $ 10.5 mil

millones en 2010, un aumento del 13% con respecto al afio anterior.

En el sector minero en México, se ha comprendido la relevancia de los datos que se
obtendra mediante la utilizacion de herramientas y productos tecnolégicos, con el fin de tener
una ventaja significativa frente a otras compafiias del mismo rubro. Por lo tanto, las empresas
mineras estan optando por experimentar y emplear andlisis de datos, como una estrategia

para generar valor al negocio.
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La utilizacion del andlisis de datos es importante y util para la toma de decisiones gerenciales
en términos de identificar desviaciones y asignar los recursos de manera adecuada, asi como
también para mejorar la eficiencia de las operaciones mineras, supervisar los gastos
operativos y reducirlos para optimizar los presupuestos y prondsticos y, en ultima instancia,

aumentar la productividad.

Un informe de KPMG [5], presentado en el evento Mining Indaba en febrero de 2017,
sefiala que el 84% de las empresas del sector minero consideran la informacion mineray su
andlisis de gran importancia, pero el 60% de ellas cree que la gestion de esta informacion es
inadecuada o informal debido a la falta de control y accién sobre ella. Adicionalmente, el
andlisis de datos mineros esta siendo usada en las empresas del rubro minero en la siguiente

proporcion:

50%: mejoramiento de eficiencia operativa e incremento del rendimiento operativo.

25%: Mejorar la eficiencia en costos y procesos mineros.

12.5%: Mantenimiento de equipos.

12.5%: Soporte a los recursos humanos y la planificacién de los lugares de trabajo.

La consultora Gartner [6] segun su estudio indica que en la India Los ingresos del
mercado de software de andlisis e inteligencia de negocios se estima que alcance los $
304mn en 2018, un aumento anual del 18,1%, segun firma de investigacion Gartner, Inc. Las
organizaciones indias se estan moviendo cada vez mas de reportes empresariales
tradicionales a herramientas de analisis aumentadas que aceleran los datos preparacion y

limpieza de datos.

Como resultado, los ingresos del mercado de software de gestion de datos en la India
estan en camino de alcanzar US $ 950 millones en 2018, un aumento del 13,2 por ciento, afio

tras ano.
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En Chile, Cristian Rodriguez [7] segun el Estudio de Gestidn e Innovacion del CETIUC,
a marzo del afio 2019 y segun lo informado por los directores de las principales empresas
referente al uso masivo de las soluciones de inteligencia empresarial (Bl) y analisis de
negocios, a nivel gerentes o directores, un 14,3% usan las herramientas en forma constante;
un 26,2%, lo usan en forma frecuente; un 27%, lo usan en forma ocasional, y 32,6% las usan

en forma esporadica o casi nunca”.

‘A nivel de especialistas y/o analistas de datos, estas cifras son 44,4% (lo usan
constantemente); 27,4% (lo usan en forma frecuente); 14,5% (en forma ocasional) y 13,6%

(lo usan en casi hunca o nunca).

Segun el portal IT Consultors [8] El personal especializado en Business Intelligence
de Coca-Cola en América del Norte se encarga de supervisar la generacion y revision de
informes de todas las operaciones relacionadas con las compras, ventas y entregas de
productos de la compafiia. Gracias al desarrollo de una herramienta de Business Intelligence,
este equipo pudo automatizar la generacion de informes que antes se realizaba de manera

semi manual, lo que permitié un ahorro estimado de mas de 260 horas al afio.

Realidad Nacional

La mineria en Peru representa una parte importante de su economia, generando
aproximadamente el 10.5% del producto bruto interno y mas del 52% de las divisas al
extranjero. Ademas, aporta el 21% de la recaudacion fiscal, segun cifras del Instituto Peruano
de Economia [9]. En comparacién con otros rubros, el rubro minero es significativamente
mayor en términos de generacion de divisas al pais, ya que se estima que genera alrededor
de US$20 mil millones, mientras que la agricultura, el rubro pesquero y el forestal generan

alrededor de US$5 mil millones y US$3 mil millones cada uno, respectivamente.
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En Lima, el diario Gestion [10] publicé un articulo en donde la consultora Ciclus Group
realiz6 un estudio en el que entrevistd a 48 empresas peruanas con facturaciones anuales
que van desde los US$110 millones hasta los US$5,500 millones. El estudio revel6 que el
53% de las empresas encuestadas consideran que el uso de herramientas de inteligencia
empresarial (Bl) en Per( esta en un nivel basico, mientras que el 43% considera que su uso
es de nivel intermedio y solo el 5% lo usa en un nivel avanzado. Esto indica que adn hay una
gran oportunidad ventajosa para que las empresas del rubro peruanas mejoren su uso de
herramientas de Bl y, por lo tanto, puedan mejorar su eficiencia y competitividad en el
mercado.

En el Peru, un estudio realizado por la consultora Ciclus Group indica que un 53% de
las empresas encuestadas utilizan herramientas de inteligencia de negocios en un nivel
bésico, mientras que el 43% las utilizan en un nivel intermedio y solo el 5% lo hace en un
nivel avanzado. Estos resultados sugieren que aun hay un gran potencial para que las
empresas peruanas adopten y aprovechen las herramientas de Bl para mejorar su eficiencia
y competitividad.

Es importante destacar que el uso adecuado de las herramientas de Bl puede ayudar
a las empresas mineras a tomar decisiones mas oportunas y a gestionar sus operaciones de
manera mas eficiente, lo que a su vez puede generar mayores ingresos y reducir costos. Por
lo tanto, es fundamental que las empresas peruanas se esfuercen por implementar
herramientas de Bl en su gestidon diaria. Una posible soluciéon para impulsar el uso de
herramientas de Bl en Perl podria ser la creacién de sesiones de capacitacién y soporte
técnico por parte de organizaciones gubernamentales o privadas. Estos programas podrian
ayudar a las empresas a comprender mejor el valor de las herramientas de Bl y cémo
implementarlas en sus operaciones. Ademas, se podrian ofrecer incentivos fiscales para las
empresas que adopten herramientas de Bl y muestren resultados significativos en términos
de eficiencia y competitividad. En conclusion, el uso de herramientas de Bl es crucial para el

éxito empresarial en la actualidad. Las empresas peruanas tienen un gran potencial para
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adoptar y aprovechar estas herramientas, y es muy importante que se tomen prontas medidas
para fomentar su implementacion y uso en el pais.

En la ciudad de Truijillo en Peru, existen empresas que aplican inteligencia de negocios
a sus procesos mas importantes como ventas, logistica, banca como por ejemplo las
empresas: Caja Nor Peru, las del rubro retail del mercado nacional como son las chilenas
Saga Falabella, BCP, RIPLEY, Mi banco.

Estas compafiias desde que iniciaron a gestionar o dar valor a su informacién usando
herramientas de inteligencia de negocios (Bl) , obtuvieron como resultado que sus
operaciones sean mas rentables y eficientes, por ejemplo en el departamento de cobranzas
y morosidad del acceso a la informacién en tiempo real de las transacciones en linea permite
planificar de como gestionar a cada uno de sus cliente segun su perfil y necesidades, mientras
gue el departamento de Marketing al tener la informacion clave, puede derivar campafias
dirigidas a segmentos de clientes de diferente perfil.

En la ciudad de Arequipa, La Caja de Arequipa con el proposito de contar con
informacion transaccional sobre cuentas de ahorros, cuentas plazos fijos, cotizaciones, entre
otros tipos de productos, la caja de Arequipa implement6 una estrategia comercial usando
inteligencia empresarial (Bl) que le permiti6 monitorear informacién de créditos de hasta 24
meses con monitoreo constante, también se pudo observar la evolucion de las moras de los
créditos de consumo por segmento de clientes, asi como el tipo de crédito de consumo que

causa el mayor desvio por el saldo de dinero por falta de pago oportuno.

La cantidad de informacién almacenada alcanzé aproximadamente los 90GB de datos
aproximadamente. El uso de la Inteligencia empresarial (Bl) también les permitié6 monitorear
195.000 transacciones bancarias diarias, incluyendo los créditos, ahorros y evaluaciones de
créditos de nuevos clientes; en total se presentaron 190.400 créditos personales, los mismos

gue se generaron con tres afios de antigliedad, pero que aln estas cuentas estaban vigentes.
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A pesar del auge de las herramientas de inteligencias de negocios de cddigo abierto,
aun en el Peru existen grandes, medianas y pequefias empresas a nivel nacional que
necesitan automatizar y optimizar sus procesos de andlisis de la informacién. Las empresas
gue ya estan experimentando el uso de la inteligencia empresarial (Bl) entienden que hacer
uso de estas herramientas de forma correcta son las que toman decisiones mas acertadas
para beneficio de ellos mismos. Y justamente el mayor problema de ello es la administracion
de la informacion en forma correcta, de administrar grandes volumenes de informacion, la
cual nacen las siguientes preguntas: ¢ De qué manera procesar los datos?, ¢ COmo organizar
los datos de forma correcta?, ¢ Cémo guardar y actualizar los datos estructurados y datos no
estructurados en una base de datos transaccional o no relacional?, ¢(Cémo analizar la
informacion?, ;Como hacer mas dinamica el analisis de informacion? todas estas mas

preguntas se plantearan y discutirdn en esta investigacion.

Realidad Local

La empresa minera en estudio cuenta con un software llamado Mine Operate Pro que
es un sistema de gestion de flotas (SGF) en tiempo real disefiado para optimizar e
incrementar la productividad de tonelaje de materia prima y la eficiencia del proceso de
carguio y transporte de la mina. Esto se logra mediante la optimizacién de asignaciones para
camiones entre palas y excavadoras y los puntos de descarga de la mina. El sistema de
gestion de flota ha sido tecnolégicamente disefiado para aprovechar las ventajas de utilizar
las Ultimas tecnologias para superar los obstaculos que enfrentan los sistemas heredados.
Con su tecnologia patentada de replicacion de bases de datos, el sistema Gestion de Flota
proporciona mas informacion util en el campo y en el despacho que cualquier otro sistema.
Todos los equipos se pueden ver en tiempo real tanto en el despacho como a través de las
pantallas del operador en cualquier momento. Por ejemplo, los operadores pueden ver en
cualquier momento todos los equipos estacionados y los equipos en movimiento en el sitio y
ver donde estan en relacién con ese equipo. Todos los equipos mineros tienen registro de
ciclo automético que requiere un ingreso manual minimo.
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El sistema utiliza una serie de entradas tales como sistemas de sensores, GPS, y
l6gica de optimizador para capturar con precision las fases del ciclo sin que se necesite la
intervencion manual del operador del equipo. El hardware o computador a bordo que esta
instalado en los equipos mineros también contiene un acelerémetro incorporado para
proporcionar datos mas precisos, como la capacidad de detectar cargas en equipos que no

tienen un sistema de sensores del fabricante.

Todo el ciclo del camion es registrado automaticamente. (espera, aculatando,
cargando, acarreando, retrocediendo, descargando, viajando, vacio, inactivo) Esta
informacion podran ser utilizados para el analisis y el real porcentaje de mejora de la

productividad del equipo de carguio.

El sensor acelerometro patentado por el sistema de gestion de flota proporciona
deteccion automética de ciclos incluso cuando no hay sensores disponibles del
fabricante. Este avance Unico limita la necesidad de ingreso manual del conductor del
equipo de carguio y proporciona una automatizacion para equipos mas antiguos que

no tienen sistemas informaticos modernos a bordo.

Los datos se muestran al operador como KPI.

Todo el ciclo de la unidad de carga se guarda automaticamente.

Esta informacion se puede utilizar para el andlisis y el mejoramiento continuo de la

produccion de los equipos de acarreo o cargadores.
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Deteccion del Ciclo Automatico

La l6gica patentada del sistema de flotas (SGF) contiene el algoritmo matematico para

la deteccion automatica del ciclo de los camiones y palas tanto en el lugar de carga y

descarga, adicionalmente esta logica se basa en los movimientos o maniobras del equipo de

carguio y transporte como se muestra en la imagen siguiente:

Truck enters Waiting Cycle and
goes into waiting activity

R Truck is now in
Truck starts backing into X halininlg act‘i':l,ity
shovel and goes into 0 ¢

spotting activity

Truck is now in Loading
Radius and goes into loading
activity and now recognizes

which shovel it is at
4

Figura 1. Deteccion del ciclo automéatico

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
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Ldgica del ciclo de transporte del camidn

El sistema de gestion de flota (SGF) divide la ruta del ciclo en multiples secciones, lo que
permite que la operacion analice los datos del ciclo en su totalidad. Esta informacion puede
ser utilizada para informes detallados y revision del ciclo para identificar mejor las areas de

mejora operacional y donde se requiere capacitacion del operador.
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Figura 2. Deteccidén del ciclo de transporte.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Actividades del ciclo de transporte del camion

Cada ciclo de transporte se almacena o replica en la base de datos y es utilizado como parte
de los algoritmos del optimizador del sistema de gestion de flotas. Ademas de registrar cada
ciclo, el sistema también registra los componentes individuales de cada ciclo. Los datos de

cada ciclo de produccién como material, identificacion del camion, identificador del cargador,

peso, etc. también son registrados.
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El ciclo de Transporte consiste en:
Tabla 1

Actividades del ciclo de transporte

_ Viajando Viajando Inicia cuando el camion comienza a
(P, z
ST Vacio . - .
& vacio a la pala viajar hacia una pala como resultado de
una asignacion.

K Esperando Esperando en Inicia cuando el camion se detiene en
P

Iﬂ pala zona de carguio cerca a la pala.
=

Retrocediendo Retrocediendo Inicia cuando el camién comienza a

: E en pala retroceder en la pala

& Cargando Cargando en Inicia después de la primera baldada, o
pala cuando la velocidad llega a 0 dentro del

radio de la pala

Transportando Acarreando Se inicia cuando la pala indica el final
# de la pala de la carga, se detecta la carga VIMS o
hacia el el camién abandona el area de la pala.
destino
H En Cola Colaen Comienza cuando el camion se detiene
i‘%? destino dentro del limite de una descarga o
g g Stockpile.
umnm Retrocediendo Retrocediendo Comienza cuando el camion retrocede
"606] en destino en el area de descarga.
Descargando Descargando  Comienza después de parar y después
//g‘rf{; o en destino de retroceder en la descarga.
o

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Inca [11] en su investigacion indica que las empresas mineras que no se arriesgan a
invertir en soluciones de Inteligencia empresarial (Bl) pueden apostar por el desarrollo de
soluciones de cédigo abierto para no ver incrementado sus gastos. Asi mismo, para difundir
la informacién del uso de estas herramientas de cédigo abierto, las empresas mineras

deberan conocer todos las ventajas y desventajas que genera las soluciones de inteligencia
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empresarial (Bl), esto para las empresas que hacen uso de estas no se podria considerar

como un negocio no rentable sino como una inversién a futuro con retorno a corto plazo para

la generacion de utilidades para su negocio.

Como indica el Gerente de Operaciones de la empresa minera manifiesta:

actualmente no contamos con una herramienta de inteligencia empresarial que nos permita

analizar datos histéricos de los tiempos de ciclos de los camiones, kilbmetros recorridos,

velocidad de transporte, tonelaje movido por flota, estado de tiempo de las flotas, Indicadores

Operacionales que nos indiquen como se esta gestionando la mina en el dia a dia.

Dentro de una empresa minera la toma de decisiones debe realizarse en forma continua e

inmediata, debe considerar que, si realizamos estos procesos de forma manual, existira una

demora en tiempos de respuesta y entrega final de resultados, lo que va a ocasionar demoras

en la toma de decisiones lo que ocasionaria pérdidas operativas.

En la actualidad, la empresa minera tiene limitaciones y demoras para gestionar o analizar la

informacion del proceso de carguio y acarreo debido a que:

a)

b)

d)

Los reportes son muchas veces inconclusos y su procesamiento son de forma manual
porque son parte de sistemas transaccionales tradicionales.

El proceso de analisis de informacién se encuentra obsoleto, se necesita utilizar
herramientas de inteligencia de negocios robustas, escalables y de enfoque analitico
y que ayuden a mejorar el proceso minero.

Los reportes de analisis de datos generados actualmente no muestran informacion
clara y concisa sobre los reportes solicitados parte de la gerencia de Operaciones
Mina.

La generacion de los reportes de analisis de informacion en la gerencia de
Operaciones Mina para el analisis histérico de informacion, lo realizan con consultas
SQL ejecutadas directamente en la base de datos transaccional del sistema de gestidn

de flota (SGF).

23



e) Se visualizan gréficos tradicionales u obsoletos, cuadros de mandos o porcentajes
que no facilitan el real entendimiento de los datos e informacién por parte de los
usuarios finales.

f) La demora de tiempo para generar los reportes solicitados ya que son realizados en
macros Excel.

g) Tiempo de demora para generar el analisis de informacién obtenida desde los reportes
operativos.

h) La aceptacion y satisfaccion conseguida del usuario final.

Tabla 2
Datos de indicadores actuales.

Datos Pre-Prueba

Indicador
(promedio)
Tiempo promedio para generar reportes solicitados. 45 minutos
Tiempo promedio para realizar el analisis de 90 minutos
informacion.
Cantidad de reportes operativos generados por dia. 2 reportes
Medicion de satisfaccion del usuario final. Malo

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

El sistema de gestién de flotas (SGF) de la empresa minera esta basado en un sistema
transaccional que procesa y genera un promedio de 135,000 transacciones diarias en un
turno de trabajo de 12 horas en su motor nativo de base de datos SQL Server, esta cantidad
de informacion generada por dia multiplicada por el nUmero de dias que se requiere analizar
los datos del proceso de carguio y transporte genera que el procesamiento de informacion
para realizar el andlisis de datos y mostrar los resultados se realice en forma lenta generando

pérdida de tiempo en procesos manuales y rutinarios.
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Antecedentes de Estudio.
Antecedentes Internacionales

Cempirek et al.,, [12] realizaron la investigacion titulada “Utilization of Business
Intelligence Tools in Cargo Control” en esta investigacion identificaron la necesidad de aplicar
herramientas de Inteligencia de negocios concentrados en procesos de una cadena logistica
de empresas de transporte maritimo y terrestre asi mismo que de la mano de tecnologias
informaticas, telecomunicaciones y sistemas de navegacion (GPS) ayudarian a este campo
y a toda la cadena logistica a su expansion masiva logrando mayor eficiencia en diferentes
niveles de gestibn empresarial. Después de la investigacion, se logr6 implementar
herramientas para analizar datos y automatizar el control de cargas de transporte. Esto
permite que el procesamiento de grandes cantidades de informacion sobre el transporte y los
procesos logisticos se realice automaticamente y que la informacién se analice en tiempo
real. Como resultado, es posible tomar decisiones oportunas y reducir significativamente los
tiempos de entrega o llegada de los productos a su destino final.

Segun los investigadores Kasim et al., 7 [13] en su investigacion titulada “The use of
business intelligence (Bl) in small and medium-sized enterprises (SMEs) in Bosnhia and
Herzegovina” los investigadores afirmar que Las compafiias de tamafio pequefio y mediano
(PYME) constituyen un aspecto sumamente importante para una economia de un pais,
especialmente para la economia de paises no desarrollados como Bosnia y Herzegovina.
Cada vez mas el mercado exigente, proceso de globalizacion, avance de las tecnologias de
informacion y las telecomunicaciones, y un aumento del poder negociador de ciertas partes
interesadas como clientes han provocado la necesidad de una sistema mas rapido y eficiente
de toma de decisiones del dia a dia, tanto a nivel operativo como estratégico.

Las PYMES son no es una excepcion, como lo confirma los resultados de la
investigacion, lo que implica que las PYME de Bosnia y Herzegovina, en la mayoria de los
escenarios no se dispone de sistema de Inteligencia empresarial (Bl). Los resultados de la
investigacion también nos indican que un numero significativo de pymes tiene una 0 mas
sistemas de informacién, como Enterprise Planificacion de recursos (ERP), Relacion con el
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cliente Gestion (CRM), Sistemas de gestion de datos (DMS), que generan los datos
requeridos en uno o mas bases de datos, que son la principal fuente de datos para Bl. La
investigacion también confirma que las pymes en Boshia y Herzegovina reconocen el papel
y la importancia de la BI, pero hay un nimero significativo de barreras y obstaculos que
dificultan la implementacion de Bl sistema. Estos obstéaculos y barreras clave se relacionan a
la falta de recursos econdmicos, insuficientes conocimiento y experiencia de gestion, falta de
vision y objetivos estratégicos claramente definidos, Indicadores clave de rendimiento
insuficientemente definidos (KPI).

Segun los investigadores Jiwat et al., [14] en su investigacion titulada “The implications

of Big Data analytics on Business Intelligence: A qualitative study in China” Las redes sociales
han provocado una revolucion y han dictado un cambio de forma en las estrategias operativas
de las empresas a nivel mundial. A pesar de su importancia existe poca investigacion sobre
las implicaciones del uso de la analitica de Big Data para fines de inteligencia de negocios.
Este estudio llena este vacio de conocimiento al examinar el papel y la implicaciéon de la
analitica de Big Data sobre inteligencia de negocios para los datos recopilados de los canales
de redes sociales en China dada la naturaleza exploratoria de la investigacion.
El estudio desarroll6 un cuestionario robusto de semi estructura y planearon realizar
aproximadamente 35-40 entrevistas con encuestados como gerentes Tl, consultores de Tl y
gerentes comerciales senior, entre otros de una amplia gama de industrias, incluida la venta
minorista. Los datos se analizaran utilizando Nvivo que es un software enfocado a la
investigacion cualitativa para identificar problemas que son criticos para la creacién de valor
a través de Big Data con fines de inteligencia de negocios.

Como conclusién el andlisis de Big Data ofrece multitud de oportunidades para mejorar
el valor comercial y la productividad uno de las principales aplicaciones de la analitica de Big
Data son para que la inteligencia empresarial mejore las capacidades de toma de decisiones,
mas rapida toma de decisiones, comprender las necesidades del usuario, desarrollar
estrategias para poder lanzar nuevos productos y servicios, explorar nuevos mercados,
mejorar la rotacion de inventario, reducir las quejas de los clientes y mejorar el personal
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productividad y eficiencia. Con ese objetivo, este estudio explord las implicaciones del andlisis
de datos de Big Data recopilados de las redes sociales para mejorar la inteligencia
empresarial en el contexto de las empresas chinas. Los medios sociales en y los negocios en
linea en China han crecido exponencialmente durante la Ultima década y por lo tanto
presentan una oportunidad de analizar como los datos recopilados de estos canales se
pueden utilizar de manera Util para futuros negocios mejoras

Segun los investigadores Vahid et al., [15] en su investigacion titulada “Deployment
of a business intelligence model to evaluate higher education Iranian national” La educacion
superior juega un rol muy importante en el desarrollo politico y socioeconémico de los paises
en desarrollo, los paises candidatos experimentan muchos desafios importantes respecto a
los programas nacionales de educacién superior, problemas como la inseguridad financiera,
las malas préacticas de gestion y las ineficiencias del sistema son algunos de los obstaculos
gue los paises en desarrollo aun tienen que superar, asignacion de recursos, eficiencia
técnica y efectividad en la gestion son algunos de los objetivos importantes de los programas
nacionales de educacién superior del gobierno para paises en desarrollo incluidos los de
Oriente Medio. Este estudio propone un modelo basado en inteligencia empresarial para
apoyar el seguimiento de los indicadores de educacién superior y permitir la prevision de
tendencias futuras a través de la integracion de origenes de datos internas y externas
heterogéneas. En el caso de estudio sobre indicadores de la educacion superior irani se
disefié e implement6 un sistema prototipo para evaluar el modelo propuesto y su eficiencia
en practica, después de monitorear los indicadores utilizando procesamiento analitico en
linea, se utilizaron varios indicadores para pronosticar tendencias mediante modelos de
andlisis de series de tiempo. El sistema desarrollado proporciono una vista integrada del
sistema de educacion superior irani en comparacion con otros paises vecinos. En conclusion,
los resultados enfatizan que mientras que la educacién superior en Iran particularmente en el
area de ciencia e ingenieria es un punto de referencia en el campo comunidad cientifica, el

intenso nivel de fuga de cerebros esta aumentando a un ritmo alarmante.
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Segun el investigador Carmine [16] en su investigacion titulada “Business Intelligence
applied in Small Size for Profit Companies” con la palabra Inteligencia de negocios (BI) se
estd refiriendo a tecnologias empresariales que ayuden a las empresas a mejorar y tener
mejores oportunidades y posibilidades de desarrollarse, de todos modos en este sentido a
veces se tuvo una doble impresion negativa es decir que por un lado hay una cierta falta de
indicaciones préacticas sobre como aplicar esto en las empresas en su vida cotidianas y en
segundo lugar que a menudo no se tiene en cuenta el tamafio extremadamente reducido de
las empresas, la limitada competencias emprendedoras y escasa disponibilidad de
tecnologias. En este trabajo ademas de destacar el papel de la Inteligencia de negocios (BI)
en la préactica se trata de encontrar la manera de aplicarlo también en empresas de pequefio
tamafio enfocandonos en dos aspectos criticos es decir en la rentabilidad del cliente y su nivel
de satisfaccion que especialmente si se considera en su interaccion reciproca puede haber
un gran impacto en los resultados de las empresas mediante el uso de tecnologias sencillas.
En conclusién se lleg6 a la determinacion que el problema principal no es una cuestion de
tecnologia sino de cultura emprendedora que impide que las empresas inviertan tanto en las
relaciones con los clientes como en las andlisis fundamentales como realizar seguimiento de
la satisfaccion del usuario final, porque tienden a descuidar a los clientes que ya tienen y se
concentran la mayor parte de sus tiempo y esfuerzos en una politica de ventas indiscriminada
es decir una busqueda continua de nuevos clientes, una Ultima conclusién critica es que si
en el caso de los emprendedores todo esto parece la consecuencia logica del hecho de que
la mayoria de ellos no recibié ninguna preparacion gerencial los resultados son bastante

decepcionantes para los estudiantes de negocios.

El investigador Parama [17] realizd la investigacion “Business intelligence
model to analyze social network information”, en el Departamento de Ciencias de
Computacion de la Universidad de Bina Nusantara en la lejana Indonesia. Estos
investigadores identificaron la necesidad de implementar un desarrollo de Inteligencia
Empresarial (Bl) para aplicar andlisis sobre el contenido de las redes sociales como Twitter,
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Facebook, Instagram y poder tener mejor panorama y alternativas que ayuden a poder tomar
mejores decisiones de la empresa en estudio. Por eso mismo se propusieron analizar las
técnicas de clasificacion de texto usando los algoritmos Naive Bayes (NB), Maquinas de
vector de soporte (SVM) y Arbol de Decisiones (DT) con el Gnico proposito de saber cuél
de estos algoritmos genera mayor precision y poder implementar el desarrollo de una solucién
de Inteligencia Empresarial (BI).

Los siguientes resultados fueron los que se obtuvieron y evidenciaron que el
algoritmo de mejor rendimiento fue Maquinas de vector de soporte con una precision de
75.3%; el algoritmo Naive Bayes obtuvo una precision de 73.8% y Arbol de Decisiones
alcanzé una precision de 54.5%. Los investigadores concluyeron que la mejor técnica para
ser implementada en una solucién de Inteligencia Empresarial (Bl) es la que utiliza el
algoritmo maquinas de vector de soporte, lo que permitira automatizar el analisis de
informacidn con alta precision y contribuir a la mejora de toma de decisiones.

Los investigadores Soumaya et al.,, [18] realizaron la investigacién “Business

intelligence using the fuzzy-Kano Model”, la investigacién propuso un marco de trabajo de
apoyo para la toma de decisiones para transformar dinAmicamente los datos de voz del cliente
en informacién procesable. El marco midio la satisfaccion del cliente extrayendo los aspectos
clave de los productos junto con los sentimientos en linea de los clientes utilizando una
técnica de mineria de texto para esto se aplico el Modelo Fuzzy-Kano que es una herramienta
de gestion de calidad que ayuda a la de decisiones de marketing para clasificar los requisitos
reales del cliente, luego, mapearlos dinamicamente a la herramienta de analisis de situacion
de la empresa (FODA).
Los resultados mostraron que los aspectos fueron extraidos correctamente con un valor del
97,4% en precision, adicionalmente los sentimientos fueron asignados con precision a los
aspectos extraidos con un valor del 89,8%. Estos resultados constituyen una entrada precisa
para alimentar el Modelo Fuzzy-Kano que permitié clasificar los requisitos del cliente que
afectan a su satisfaccion en cuatro categorias principales: debe ser, unidimensional, atractivo
e indiferente.
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Los investigadores Mehdi [19] at al., realizaron la investigacion “The potential of business
intelligence tools for expert finding” donde analizaron el proceso de uso de las herramientas
de inteligencia empresarial (Bl) para encontrar expertos potenciales como por ejemplo en
base a temas de una revision del caso en donde posteriormente se presentan criterios para
distinguir a diferentes expertos.

Como resultado de la investigacion indico que para la seleccion de expertos existentes los
métodos suelen ser poco practicos, para los investigadores sin conocimientos técnicos
profundos el proceso de seleccibn de expertos se discute para personas que estén
familiarizadas con las herramientas de BI.

Aprovechando las herramientas de BI, se encontr6 que el proceso tiene un gran potencial
para hallazgos de expertos, el proceso es util en la investigacién que tiene como objetivo
recopilar datos de expertos participantes.

El proceso en este documento requiere un cierto nivel de conocimientos técnicos, porque el
método de busqueda de expertos se basa en computadoras, que son de naturaleza técnica.
El investigador Farzaneh [20] realizo la investigacion “Implementation of business intelligence
considering the role of information systems integration and enterprise resource planning” la
investigacion se concentra en la implementacion de herramientas de inteligencia empresarial
(BI), considerando la integracién de sistemas de informacioén y la planificar a los recursos de
la empresa.

La poblaciéon de estudio de la parte cuantitativa incluyo todo el personal de 167
empresas donde se implementa inteligencia empresarial en sus organizaciones y se utilizaron
dos cuestionarios para recopilar los datos necesarios para evaluar y medir las variables
estudiadas. La validez estd confirmada finalmente por las opiniones de los expertos de
factores estructurales, factores de comportamiento, factores ambientales, procesos, salida,
consecuencia y el efecto y sus subcomponentes se identifican como elementos efectivos en
el existo de inteligencia empresarial. En cuanto al resultado las organizaciones deberian
prestar mas atencion a sus procesos de trabajo para mejorar el éxito de la inteligencia
empresarial. En general, se puede inferir de los resultados de los factores efectivos para la
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implementacién exitosa de la inteligencia empresarial (Bl) que las mejores practicas utilizadas
por las empresas que han logrado implementar y aplicar con éxito sistemas de Bl y
proporcionar informacion a todas las partes interesadas incluyen inteligencia de negocios y
eso aumenta las posibilidades de una exitosa implementacién, también sugiere que es hora
de investigar enfoques adecuados mediante un enfoque en los factores apropiados para una
implementacién exitosa de inteligencia empresarial.

En un estudio realizado por la investigadora Yiu at al., [21] en su investigacion “The
impact of business intelligence systems on profitability and risks of firms* se analizé el impacto
de los sistemas de inteligencia de negocios (Bl) en la rentabilidad y los riesgos de las
empresas manufactureras de EE. UU. que habian utilizado sistemas de Bl desde 2005 hasta
2014. Se encontr6 que las empresas que utilizan sistemas de Bl mejoran su rentabilidad y
disminuyen los riesgos relacionados con la obtencion de beneficios directos. Sin embargo, la
integracion de sistemas de Bl en las operaciones de produccién y fabricacion es dificil, y la
incorporacion institucionalizada de Bl a las operaciones requiere apoyo interno de los

empleados.

Antecedentes Nacionales

El investigador Gonzales & Wareham [22] llevaron a cabo un estudio para comparar
tres modelos que miden la eficacia de los sistemas de informacion en empresas peruanas se
ve potenciada mediante el uso de un sistema de inteligencia empresarial (Bl). El objetivo era
analizar si los intermediarios y constructores dependientes estaban utilizando correctamente
el sistema y medir su impacto en las empresas. Para ello, En el estudio se consideraron cinco
aspectos relevantes: calidad del sistema y servicio, dependencia Unica del sistema,
satisfaccion del usuario final y se utiliz6 una muestra de 105 usuarios pertenecientes a
empresas de gran importancia en diversos sectores econdémicos, y calidad de la informacion.
Aunque la muestra representa mas del 15% de todas las empresas que utilizan un Bl en Peru,
no fue completamente aleatoria, lo que limita los resultados. Segun el autor, para realizar un
andlisis mas detallado, seria mas apropiado utilizar un tamafio de muestra proporcional.
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La investigacion de Minaya & Del Aguila [23] se centraron en la implementacion de un
datamart en la Gerencia Mina de MincoMIN, con el fin de mejorar la productividad en los
centros mineros. El tipo de estudio realizado fue descriptivo y arroj6 resultados significativos
en relacién con la productividad promedio de los centros mineros, la cual aument6 de 1.5 a
2.4 metros por hora, lo que representa un incremento cercano al 27%. Asimismo, se logro
reducir el tiempo necesario para el desarrollo de reportes operativos de produccion a

aproximadamente un dia.

Segun Huarocc [24] en su tesis "Optimizacion del carguio y acarreo de Mineral
mediante el uso de Indicadores Claves del desempeiio U.M Chuco Il de la E.M. Upkar Mining
SAC", el propésito principal de la investigacién fue mejorar el proceso de carga y descarga
de mineral en la unidad minera Chuco Il utilizando indicadores clave de desempefio (KPIs).
El enfoque metodoldgico utilizado en este estudio fue cuantitativo, y los hallazgos destacaron
la implementacion de cuadros de mando de produccién minera que permiten la comparacion

de los indicadores de cumplimiento con otras empresas del mismo sector.

Segun Salas [25] llev6 a cabo una investigacion cuantitativa con el fin de mejorar los
indicadores de desempefio (KPIs) de los equipos mineros pesados en la mina Pallancata de
Hochschild Mining y aumentar la produccién diaria de 3.000 a 3.600 toneladas métricas. Los
resultados indicaron un aumento en la utilizacién efectiva de los taladros de perforacion,
pasando de menos del 41% a mas del 45%. En cuanto a los equipos de carguio, se encontré
que su utilizacion efectiva era menor al 45%, mientras que los equipos de transporte o carga

mostraron una utilizacién efectiva neta superior al 53%.

En su tesis de maestria titulada "Inteligencia Empresarial como herramienta de
soporte en la toma de decisiones y aplicacion de marketing y gestion de produccién en
QNetwork SRL Cajamarca”, Koo [26] investigé la aplicacion de la inteligencia empresarial en
pequefias empresas del sector de marketing, especificamente en QNetwork S.R.L. El
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principal objetivo fue mejorar la ventaja competitiva de la empresa a través del uso de la
inteligencia empresarial. La investigacion se centré en aspectos cualitativos y los resultados
mostraron que la inteligencia de negocios puede convertir informacioén en conocimiento que

se utiliza en la toma de decisiones.

Carhuaricra & Gonzales [27] realizaron una investigacién cuantitativa en su tesis
"Implementacion de Business Intelligence para mejorar la eficiencia de la toma de decisiones
en la gestion de proyectos"”, con el objetivo de mostrar como el uso de herramientas de
inteligencia empresarial (BI) influye en la eficacia de la toma de decisiones en la
administracion de proyectos tradicionales. Los resultados de la investigacion revelaron que la
implementacién de soluciones de inteligencia empresarial permitié6 un ahorro significativo de
tiempo en la preparacion de cuadros de mando histoéricos para evaluar los proyectos y reducir

los costos de horas destinadas a las diversas actividades del proyecto.

Ramirez et la., [28] en su investigacion, examind la incursion y el impacto de las
nuevas tecnologias como entidades disruptivas en el entorno de la mineria subterranea
chilena. Basado en el estudio de casos, el método de investigacién descriptivo tuvo como
objetivo determinar los beneficios y barreras asociados a la implementacion de estas nuevas
tecnologias en la industria minera. La tecnologia Big Data apoyada por Business Intelligence
permiti6 aumentar en un 12 por ciento la produccion de mineral extraido, mejorar en un 45
por ciento el ahorro previsto debido a la sustitucion de neumaticos y reducir en un 20 por
ciento el consumo eléctrico debido al funcionamiento del circuito de ventilacién. Concluy6 que
la implementacion de tecnologias disruptivas como Big Data y Business Intelligence
contribuye significativamente a la recopilacion, analisis e interpretacion de informacion que
ayuda a la toma de mejores decisiones en tiempo real, evitando asi pérdidas en el proceso
productivo.

Dada la problematica presentada se requiere una herramienta que ayuden a mejorar
el tiempo en el proceso de andlisis la informacion para conseguir mayor rapidez y confiabilidad
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de los datos, logrando de esta manera eficiencia en el analisis de informacion para lograr
reducir los tiempos que actualmente son lentos. Por lo expuesto, se plantea la implementacion
de una solucién de Inteligencia Empresarial con cédigo abierto para el area de operaciones
mina en el proceso de carguio y transporte para poder mejorar su proceso de analisis de

informacion y satisfacer las necesidades del cliente.

Justificacion e importancia del estudio.
A través de este estudio, se ha podido presentar una opcién de soluciéon o producto
para abordar las limitaciones existentes y las que puedan emerger en el futuro, mediante la

implementacién de mejoras en diferentes areas, tales como:

a) Justificacién Tecnolbgica

El desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial (Bl) basada en cédigo abierto
permitira una gestion mas sencilla y eficiente en la produccién minera de las empresas,
lo que a su vez favorecera la toma eficiente de decisiones de la Gerencia de Operaciones

para mejorar la efectividad de sus procesos.

b) Justificacion Econdémica

Reducir los costos operativos e indirectos de la empresa minera, ya que el personal del
area de operaciones se encargara de realizar actividades que han sido estipuladas sin
tener pérdida de tiempo en otras tareas que no apoyen a las metas planteadas. Ademas,
se podra ahorrar tiempo y horas hombres debido a que la informacién se va a visualizar
en tiempo real en el lugar donde se encuentren fisicamente.

c) Justificacion Operativa

Este tipo de arquitectura de la solucion se da a notar por ser ampliables, flexibles y
abiertas, y que nos dara como resultado la mejora la accesibilidad, interactividad y a el
correcto uso de la informacion. Nos permitira actuar rapidamente para poder obtener
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informacion veraz que apoyara a la correcta toma de decisiones operativas por parte de

la Gerencia de Operaciones.

d) Justificacién Social

Con la implementacién del proyecto piloto de la solucion de Inteligencia empresarial de
cbdigo abierto, se podra dar una mejor calidad y excelente servicio a los usuarios finales
y con esto poder incrementar la mejora en la capacidad de servicios a los clientes, reducir

trabajo en las actividades del dia a dia y también disminuir atencion de los servicios.

e) Justificacion Académica

Este trabajo de investigacién tecnologia permitira ganar experiencia en el desarrollo e
implementacion de soluciones de Inteligencia empresarial (Bl) con cédigo abierto y
permitira aplicar y poner en practica los ensefianzas y aprendizajes recibidos en el ciclo
de vida de nuestra carrera de informatica; la investigacion y poner en practica de

innovacién y nuevas tecnologias adquiridas.

1.2 Formulacién del Problema.
¢ Como agilizar el proceso de analisis de datos de produccién minera del area de operaciones
mina, utilizando una apropiada herramienta de Inteligencia de Empresarial (Bl) de codigo

abierto?

1.3 Hipoétesis.
El desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial (Bl) con codigo abierto nos permitira

mejorar la analitica de informacion en una empresa minera.
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1.4 Objetivos.
Objetivo General
Implementar una solucién de Inteligencia Empresarial (Bl) basada en cédigo abierto en el

area de Operaciones Mina de una empresa minera.

Objetivos especificos
v' Seleccionar la herramienta de inteligencia de negocios de cédigo abierto identificando
sus ventajas y desventajas.
v Construir Datamart de Operaciones Mina en base a los requerimientos del negocio.
v' Analizar la eficiencia de desempefio de la solucién de inteligencia empresarial (Bl)

usando la normativa ISO 25010.

1.5 Teorias relacionadas al tema.

1.5.1 Solucion de Inteligencia de Empresarial

En esta seccién vamos a abordar la descripcién detallada de conceptos y definiciones de
herramientas y metodologias de inteligencia empresarial en general que nos ayudaran a tener

una mejor vision del trabajo de investigacion.

1) Definicion

La inteligencia empresarial se refiere a un conjunto de técnicas y herramientas que nos
permitiran transformar datos puros en informacién valiosa para la toma de decisiones en el
ambito empresarial, a través del uso de las tecnologias de la informacién. De acuerdo con la
definicion presentada por sinnexus.com, estas técnicas y herramientas incluyen la limpieza y
transformacion de los datos, la estructuracion de la informacion y su posterior andlisis para
convertirla o transformarla en conocimiento Gtil y relevante para la toma de decisiones.

v' Es la combinacién de criterios, herramientas, tecnologias y procesos enfocados en la
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administracion de datos y la creacién de inteligencia. Utiliza el analisis y la extraccion
de informacion existente en una empresa orientada a tomar importantes decisiones

para mejorar los procesos operativos y de negocio (Oracle.com).

2) Conceptos Asociados
a) Datos: El dato es la unidad minima de toda fuente y corresponde a elementos basicos
de informacién que por si solos no son relevantes para mejorar la toma de decisiones.
b) Informacién: La informacion se define como un conjunto no procesado de datos que
han pasado por una etapa de procesamiento para obtener un significado y reducir la
incertidumbre, convirtiéndose en informacioén valiosa.
¢) Conocimiento: Es una combinacion de valores, experiencia e informacion Gtil que sirve
como base para incluir nuevas experiencias de informacion.
d) Sabiduria: La sabiduria se origina a partir del conocimiento y permite realizar
predicciones con un alto nivel de aceptabilidad de los acontecimientos futuros. Esté

relacionada principalmente con la disposicion de aprendizaje.

A

Sabiduria

Evaluacién e Internalizacion del
conocimiento

Conocimiento
Aplicacion mental de los datos y la
informacion

Informacién

Datos procesados para ser Gtiles

Datos
El disc que rep
hechos

Figura 3. Piramide de la Sabiduria.
Fuente: [29]

3) Arquitectura
Se describe la arquitectura de una solucion de Inteligencia Empresarial, explicando
brevemente cada una de sus funcionalidades. La figura 5 muestra todas las etapas que son
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parte de la arquitectura de las soluciones de inteligencia de negocios.
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Figura 4. Modelo Integral de una Solucion BI.
Fuente: [30]

4) Componentes de Inteligencia de Negocios
A continuacion, se presentara una descripcion técnica de los componentes que
conforman una soélida arquitectura de inteligencia empresarial (Bl), con el fin de hacer facil la

comprension de las herramientas utilizadas en este campo.

a. Origen de Datos
Los origenes de datos se refieren a la conexion fisica a las bases de datos de una
empresa de tecnologia. Para establecer esta conexion, es necesario especificar los

parametros, como la ubicacion y las credenciales de acceso, entre otros aspectos.

b. Proceso ETL (Extraccién, Transformacién y Carga)
El proceso ETL se encarga de mover datos de un lugar a otro desde multiples fuentes,

transformarlos, limpiarlos y cargarlos en un repositorio como una base de datos
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transaccional, un datamart o una base de datos multidimensional. En la fase de
extraccion, se obtienen los datos de distintas fuentes, luego en la fase de
transformacion se aplican reglas de negocio para filtrar, limpiar o depurar la
informacién, y finalmente en la fase de carga se actualiza la informacion en el

repositorio o base de datos destino [31].

c. Data Warehouse

El Data Warehouse es repositorio de datos empresarial que consolida informacién de
multiples fuentes con formatos diferentes para permitir la etapa de analisis desde la
variabilidad de su uso y con una respuesta 6ptima de resultados. Su implementacién
es el primer paso importante para establecer una solucion confiable y robusta de

inteligencia empresarial [31].

d. DataMart

El DataMart es la base de datos dimensional especifica por departamento o area de
la empresa, que se alimenta de los datos procesados de un area especifica del
negocio. Se trata de un repositorio de informacién facilmente accesible que permite la

realizacion de consultas en linea, andlisis de informacion y toma de decisiones [31].

e. Tecnologias OLAP

Los sistemas de procesamiento analitico en linea (OLAP) son bases de datos
enfocadas al procesamiento de andlisis de informacion. Estos sistemas permiten la
lectura de grandes volimenes de informacion para obtener informacion util y realizar

analisis en linea.

f. Indicadores Clave de Rendimiento (KPI)
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La utilidad de los indicadores de rendimiento (KPI) radica en su capacidad de ayudar
a las empresas a evaluar su desempefio en comparacién con los objetivos
previamente establecidos. Estos indicadores permiten conocer si los procesos estan
alcanzando las metas establecidas, lo que resulta en una valiosa informacién que
ayudara en la toma de decisiones empresariales. Ademas, los KPI se relacionan
directamente con la estrategia de la empresa, lo que les permite centrarse en la

informacion clave que proporcionan las herramientas de inteligencia empresarial.

5) Metodologias asociadas en Inteligencia de Negocios
A continuacion, se presentan y explican detalladamente las metodologias mas comunes

dentro de la implementacién de proyectos de inteligencia empresarial.

a. Metodologia Estandar
Esta metodologia estandar de trabajo es genérica y se divide en 4 fases como
andlisis, disefio, construccién e implementacion, y puede ser aplicado a cualquier

solucion de inteligencia de negocios.
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Figura 5. Fases de un Proyecto Bl
Fuente: [30]

b. Kimball
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Esta metodologia fue creada por el arquitecto Ralph Kimball, esta metodologia

se enfoca basicamente en el desarrollo e implementaciéon de un Datawarehouse,

tomando en cuenta la secuencia de actividades ordenadas y esenciales.

Kimball trabaja a través de la integracién de informacion, provenientes de bases de

datos que estan alojadas en diferentes unidades de negocio llamadas Datamart. Los

datamart son el subconjunto de informacién de un Data warehouse.
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Figura 6. Enfoque Kimball
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

c. Inmon

Esta metodologia fue creada por el arquitecto Bill Inmon y es lo inverso a lo

que propone la metodologia de “Kimball”; Al momento de disefiar el esquema de datos

se creara de forma completa el Data Warehouse del area en especifica y

posteriormente se soltaran o separaran los Datamarts.
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Figura 7. Enfoque Inmon
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

6) Metodologias de Requerimientos.

A continuacién, se presentan y explican detalladamente las metodologias mas
comunes dentro del estudio de los requerimientos, definiendo en primer lugar, los conceptos
basicos que se muestra a continuacion, seguido de las principales metodologias de

requerimientos.

v" Requerimiento: Condicién o solicitud realizada por el usuario final para resolver un
problema de todos los niveles para alcanzar un objetivo. También es una condicién o
capacidad que un proceso sistematico debe cumplir 0 poseer para ajustarse a un

contrato, requisito, explicacion u otro documento [32].

Tipos de Metodologias de Requerimientos:

a. DorCuU

Definido como Documentacion de Requerimientos Centrada en los Usuarios;
Esta metodologia propone subdividir la etapa de elicitacion en siete subetapas: reunir
un equipo multidisciplinar, recopilar y clasificar los requisitos, evaluar y racionalizar,
clasificar los requisitos, integrar y validar, y documentar la etapa. Dentro de su
propuesta, el DORCU considera la participacion tanto de los consumidores como de
los desarrolladores en el proceso. Reconociendo que los antecedentes y motivaciones
de ambos grupos los distinguen, la empresa divide sus actividades en conjuntos de

tareas orientadas al usuario y orientadas al desarrollador [33].

b. Ancora

Ancora transmite el concepto que, para empezar a trabajar en el desarrollo de
un nuevo software, hay que tener unas buenas y soélidas bases (poder definir
acertadamente lo que se quiere de un nuevo software y tener una representacion

transparente para el usuario) y esto permitird pasar a las fases posteriores del
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desarrollo del software de forma facil y natural. El Script es el principal instrumento de
modelado en Ancora. Un elemento mas en Ancora es la reutilizacion. Ancora
proporciona métodos para reutilizar elementos de sistemas anteriores en sistemas

similares [34].

c. BPM
Se trata de una metodologia empresarial que busca aumentar la eficiencia
mediante la administracion sistematica de procesos de negocio que estan
directamente involucrados con las actividades de la empresa y sirven de agentes para
invocar aplicaciones. En otras palabras, el BPM no sélo puede gestionar los procesos
de negocio de forma sistematica y preservar la funcionalidad original, sino que también
puede desarrollar aplicaciones que se adapte a los cambios en los procesos [35].
Dimensiones del BPM
A continuacion, se enumeran los tres componentes del BPM [36]:
El negocio: Es el &rea de valor en la que los empleados y socios participan y
concentran sus esfuerzos en utilizar los recursos para poder satisfacer las
solicitudes del cliente y/o usuario.
El proceso: Son los procesos que cambian un recurso en un producto o
servicio y, por tanto, se adquieren mediante la transformacion de un recurso.
La gestion: Las técnicas, métodos y herramientas de BPM mencionadas,
pueden mejorarse con las actividades que realizan las partes interesadas para
optimizar los procesos, por lo que deben estar en sintonia con los objetivos de

la empresa.

Fases de la metodologia BPM de requerimientos del negocio

Es el estudio de los procesos de una empresa para idear formas de mejorarlos.
El BPM ayuda a optimizar los procesos reelaborandolos para deshacerse de los
trabajos repetidos que no aportan valor.
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Las fases de la metodologia BPM para los requerimientos del negocio, se desarrollan
en la Pag. 104 y comienza en determinar [37]:
Las estrategias del proceso de negocio: la cual es el andlisis para identificar
requerimientos de procesos de negocio.
Disefio de los procesos: en donde se muestra el AS Sl de los requerimientos
del negocio para posterior desarrollar el TO-BE.
La implementacion de los procesos: la cual se utiliza el TO-BE con el objetivo
de mejorar y poder cumplir con los objetivos.
Mejora continua: lo cual implica cambios de mejora para el correcto

funcionamiento.

Ante ello, la herramienta Bizagi permite realizar diagrama de los procesos de un
negocio para establecer su mejora mediante la fase de la metodologia, como se
detalla anteriormente.

Para el desarrollo se utiliza el modelo y notacién de procesos BPMN aplicando el

andlisis del proceso AS IS y la optimizacién del proceso TO-BE.

Business Process Modeling Notation (BPMN)

Se considera una herramienta o lenguaje de modelado facil de entender porque utiliza
diagramas de negocio estandar. Estos diagramas muestran cuatro categorias: objetos de

flujo, contenedores, objetivos de conexién y artefactos [36].

e Objetivos del BPMN

Considerando el BPMN brinda los beneficios siguientes [38]:
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Transparencia: El modelado BPMN se utiliza para averiguar qué informacién
se oculta en los programas haciendo un seguimiento de las elecciones
realizadas mediante reglas.

Trazabilidad: BPMN hace un seguimiento de todo, de modo que cuando llega
el momento de analizar las decisiones tomadas, se pueden volver a examinar.
Flexibilidad: Dado que BPMN separa el ciclo de desarrollo, sobre el software
del resto de la empresa, es posible introducir cambios en la estructura
empresarial. Esto es bueno tanto para la empresa como para el personal

informéatico.

e Elementos gréficos de BPMN

Dentro de un proceso, hay ciertas actividades, que también se denominan
procedimientos, que se realizan bajo ciertas condiciones, que se denominan
Pasarelas, y tienen como resultado ciertos sucesos, que también se denominan
eventos. Esto se denomina objeto de flujo y esta vinculado por un flujo de secuencia
que necesita determinados elementos. A su vez, el uso de ciertos artefactos ayuda a

describir cada proceso sin afectar directamente a las decisiones [38]:

Objetos de flujo: Integrado por eventos (circulos que muestran como empieza
y termina cada tarea), actividades (rectangulos que muestran las tareas) y
pasarelas (rectangulos que muestran dénde se toman las decisiones).
Objetos conectivos: Conecta las cosas utilizando un enlace de tipo secuencia
(el orden de las actividades), flujo de mensajes (direccidn) y una relaciéon con
los artefactos.

Contenedores: Sirven para seguir las etapas de un proceso.

Artefactos: Es una buena manera de afadir informacion importante sin

cambiar la manera en que circula la informacion.
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Figura 8. Elementos basicos de BPMN
Fuente: [38]

Para la eleccion de la metodologia de requerimientos mejor acentuados en el

desarrollo de la investigacion, se describen en la pg. 69 del presente proyecto.

Bizagi
e Concepto

Es el espacio encargado de transformar diferentes procesos disefiados en diagramas
operaciones del negocio, sin la necesidad de programar. En el universo de Bizagi
existen diferentes tipos de Bizagi de las cuales se muestran a continuacion:

Software Bizagi Modeler (Modelamiento de procesos)

Software Bizagi Studio (Automatizar los procesos)

Software Bizagi Automation (Compilacion de aplicaciones)

Software Bizagi Business Insights (Toma de decisiones)

Software Bizagi Artificial Intelligence (Algoritmos de inteligencia artificial)
Estos modelos tienen como base la notacion BPMN [39].
De esta relacion de Bizagi, se utilizd Bizagi Modeler, para su modelamiento AS IS y

TO BE de los procesos mineros de carguio y transporte de la empresa minera.
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¢ Elementos soportados en Bisagi Modeler

Para la utilizacion de Bizagi Modeler, es necesario considerar los siguientes

elementos, como recomendacion en su modelamiento [39].
- Actividades

Son imagenes del trabajo que realizaran los trabajadores de la empresa. Tareas de
servicio, tareas de envio, tareas humanas, tareas de usuario, tareas de obtencion y

tareas de script son ejemplos de ellas [39]
- Eventos
Los eventos se dividen en:

Eventos de Inicio (Inicio, de mensaje, de tiempo, de sefial, condicional, multiple

Paralelo y multiple)

Eventos Intermedios (De temporizacién, de mensaje, de sefial, de enlace, de

compensacion, escalable, condicional, mdltiple paralelo, multiple)

Eventos de Finalizacién (De terminacion, de mensaje, de sefal, de

compensacion, escalable, error, cancelacion y multiple)
- Compuertas

Pueden depender de una declaracion o de la decisién de hacer un flujo paralelo.
Pueden ser paralelos, incluir a todos, basarse en eventos, ser exclusiva de eventos,

paralelos basados en eventos o ser complejos.
- Conectores

Para conectar diferentes partes de un proceso, necesita conectores de flujo

secuencial. Puede utilizar puentes de conexion de procesos para enlazar elementos.
- Subprocesos

Bizagi soporta cuatro sub-procesos, y cada uno de ellos hace algo diferente.

47



Es un proceso que estd destinado a ser parte de algo mas grande. Tenemos
subprocesos integrados, reutilizables, transaccionales, y varios en los que ya

tenemos.

Método de validacién
Delphi

Para llegar a respuestas concretas y mejorar la toma de decisiones, el método Delphi
es una metodologia dinamica, intuitiva y predictiva basada en la utilizacion estratégica de los
puntos de vista de un panel de expertos sobre una determinada cuestion. EI método Delphi,

se uso para las validaciones en juicio de expertos.

1.5.1.1 Herramientas de Cédigo Abierto.
Soluciones méas destacadas

La consultora Gartner es considerada una de las compafiias consultoras top de
investigacion y estudio de mercado de tecnologias de informacién mas influyentes en el
mundo de las tecnologias que estan a la vanguardia. Su funcién principal en forma exclusiva
a investigar, analizar y recomendar las tendencias del mercado tecnoldgico y sus tendencias,
y para poder realizar esto usa el llamado “Cuadrante magico de Gartner” que es una forma
de poder saber en qué etapa de innovacién y fase de desarrollo estan las empresas
dedicadas al rubro de la tecnologia a nivel mundial. También se usa para poder medir la
calidad, desempefio, funcionalidad de los productos y sirve como apoyo externo a las
compafias de todos los rubros para poder elegir el socio tecnolégico que mas se acomoda a

su necesidad [40].
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Figura 9. Cuadrante méagico de tecnologias Bl 2017.
Fuente: [40]

Superset

Superset es una herramienta analitica potente de exploracion y visualizacion de informacion.
y puede reemplazar o aumentar las herramientas de inteligencia comercial patentadas para

muchos equipos. Superset se integra bien con una variedad de fuentes de datos [41].

Esta herramienta proporciona:
a) Una interfaz sin cddigo para crear graficos rapidamente.
b) Un potente editor de SQL basado en la web para consultas avanzadas
c) Una capa semantica ligera para definir y crear intuitivamente dimensiones y
métricas personalizadas
d) Soporte listo para usar para casi cualquier base de datos SQL o motor de datos
e) Una amplia gama de graficos con visualizaciones amigables y vistosas para

mostrar sus datos, que van desde simples graficos de barras hasta
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visualizaciones geoespaciales

f) Capa de almacenamiento en caché liviana y configurable para ayudar a facilitar
el loading o carga de informacion en la base de datos.

g) Roles de seguridad altamente extensibles y opciones de autenticacion.

h) Una interfase de programacion de aplicaciones (API) para la personalizacién
programatica.

i) Una arquitectura original de la nube creada y disefiada desde cero para que

pueda ser escalable.

Metabase

Metabase es una herramienta de c6digo abierto que nos permitira la creacion de KPls
a partir de multiples fuentes de datos. Su construccion de paneles de control es bastante
intuitiva ya que incluye un asistente que utiliza lenguaje natural para elaborar consultas.
Ademas, ofrece una amplia gama de graficos, como graficos de progreso, tablas
enriquecidas, graficos de linea, de area, de barra, filas, graficos de dispersion, de pastel,
mapas, tarjetas y embudos. Antes de comenzar a explotar los datos, es importante definir la
coleccién de Metabase, que se refiere a la agrupacién de métricas, elementos visuales y

paneles de control definidos en Metabase [41].

Redash

Redash es una herramienta de codigo a abierto para desarrolladores y contiene un
lenguaje de queries (consultas que enviamos a las bases de datos), con un conjunto de
caracteristicas que nos ayudaran notablemente en el trabajo de equipo. Ademas, es facil de
desplegar en los servidores de la nube de Arsys que es una empresa proveedora de internet
en Espafa.

Redash puede conectar varias fuentes de origenes de datos y manipular es
informacion de cualquier manera como no se imagina, ademas se podra compartir con otros
usuarios dentro del dominio de la compafiia. También tiene a ser un potente en cuanto a la
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manipulacién de datos y visualizacion de estos. Permite también a adaptarse a gran cantidad

de entornos empresariales, lo que lo hace atractivo para grandes y medianas empresas [41].

1.5.1.2 Herramientas de Cédigo Abierto lideres del mercado.

Superset es una herramienta nativa en el cloud de software la categoria de codigo
abierto para la explotacion y visualizacién de informacion capaz de administrar y manejar
datos a niveles de almacenamiento de petabytes.

Una herramienta moderna de explotacion y visualizacién de informacion de forma 4gil, liviana,
intuitiva y con una variedad de opciones que ayudan a los usuarios poder explorar y visualizar
informacidn importante, desde graficos de barras simples hasta graficos georreferenciales y/o

geoespaciales muy potentes (itop.es).

Caracteristicas de Superset

a) Variabilidad y de visualizaciones de informacion.

b) Amigable interfase gréafica facil de manipular para poder explorar y visualizar
informacion.

c) Facilidad para la creacién y colaboracién de cuadros de mando.

d) Conectividad tomando como base el acceso a base de datos propietarias, OpenlD,
LDAP, OAuth.

e) El modelo de seguridad es extenso y de alta complejidad que nos permite poder
acceder a las funcionalidades individuales y a los conjuntos de informacion.

f) Permite a los usuarios administrar los origenes de datos, especificando qué columnas

deben ser visualizadas en las opciones del menda.
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La herramienta Superset tiene una variedad de funcionalidades, entre las cuales podemos

explicar las siguientes:

a)

b)

d)

Una interfase amigable para explorar y visualizar informacion y crear dashboards y/o
paneles interactivos.

Una amplia variedad de herramientas gréaficas de visualizaciones para mostrar la
informacion que se necesite.

Posibilidad de poder generar graficos con visualizacion amigable sin escribir una linea
de cdodigo con el objetivo de poder extraer y mostrar informacion.

Una interfase de usuario con editor SQL robusta que nos ayudara a preparar los datos
para su posterior visualizacion.

Soporte para variedad de origenes de datos, variedad de bases de datos que

entienden el lenguaje SQL.

Superset trae consigo muchos beneficios y ventajas para un mejor manejo de analisis de

informacion estos son:

a)

b)

d)

Proporcionar la caracteristica de poder realizar visualizacion grafica sin escribir ni una
linea codigo de programacion.

El despliegue de la herramienta es sencillo y de facil administracion.

Ambiente de laboratorio de consultas SQL para consultas amigables realizadas por
los usuarios.

Creacion de controles o graficos de visualizacién como tablas dinamicas para ayudar

a la exploracién de multiples variedades de graficos: torta, pie, barras, mapa, etc.

1.5.2 Analisis de Datos de Producciéon Minera

El andlisis de informacién se podria definir como un Unico proceso de limpieza,

transformacion y modelamiento de datos para analizar informacion Util que servira en la toma
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de decisiones. Siempre que se toma alguna decision en el dia a dia es teniendo en mente en
lo que paso realmente la Ultima vez o en lo que podria pasar si al tomar esa decision en forma
particular.

El analisis de datos es un término extenso que abarca diversas variabilidades de
andlisis, toda la informacion puede controlar a técnicas de andlisis de informacion
para poder tener informacibn que se use para mejorar 10S  procesos.
Por ejemplo, las empresas mineras a menudo registran el tiempo de carguio, tiempo de
descarga, tiempo en cola, etc. Y luego analizamos todos los datos para estimar cuanto es el
ciclo de acarreo para la flota, determinando la productividad de los equipos mineros de
carguio y transporte buscando oportunidades.

El andlisis de datos nos ayuda a determinar posibles cuellos de botella, por ejemplo,
en las rampas, ¢,cuanto es lo maximo que esa rampa puede transportar? ¢.cuando, segun el
plan de minado, se llega a saturar la rampa? Cuando sucede este tipo de eventos en mina se
pierde mucha productividad enla flota y es conocido como el efecto “Convoy” o equipos de
transporte en cola. Un fenémeno similar ocurre en los stocks y botaderos, para la descarga
siempre hay un equipo auxiliar esperando la llegada de los camiones. Pero ¢,qué pasa cuando

empiezan a llegar camiones a la zona de descarga muy seguidos?

Los camiones tienen dos alternativas, la primera esperar que descarguen el resto de los
camiones generando colas o si hay espacio en la zona, descargaran a un lado, método que
no se recomienda practicar por tiempos largos. ¢ Pero ¢qué pasa cuando no hay espacio?
Simple, tienen que esperar y esto con lleva a perdidas en productividad que se traduce en el
no cumplimiento del plan produccién de mina. Estos eventos tienen que ser pronosticados,

determinar su nivel de ocurrencia.

Tipos de analisis de datos

El andlisis de informacion se divide en 4 tipos.
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Analisis descriptivo: este tipo de analisis describe lo que ha sucedido realmente durante un
lapso a analizar. ¢Ha incrementado el nimero de camiones que descargan por hora en
chancado? ¢ El cumplimiento espacial del plan de minado es mejor que el mes pasado segln

la planificacibn minera?

Andlisis de diagnostico: Este tipo de analisis se centra en por saber porque sucedio
determinado suceso en el tiempo. Esto significa inputs de datos mas diversos y una hipoétesis.

¢, Como ha afectado el adelanto de lluvias a la productividad de los camiones?

Analisis predictivo: Este tipo de analisis es capaz de predecir usando herramientas
analiticas lo que probablemente sucedera a futuro. ¢ Terminamos de cumplir esta semana la
ley y tonelaje programada? ¢ Se terminara de realizar el desbroce de la nueva fase en el

préximo mes? Y por ultimo el tipo de andlisis que las empresas tratan de implementar.

Analitica prescriptiva: Este sugiere un curso de acciéon. Un ejemplo serio tomar
la decisibn de mover una pala a una mejor zona o la dejarla terminar el frente.

¢cual de las dos opciones me asegura el cumplimiento del plan?

1.5.3 Normativa técnica ISO 25010

La normativa ISO/IEC 25000, también muy conocida como SQuaRE (System and
Software Quality Requirements and Evaluation), tiene como Unico objetivo principal
establecer un marco de trabajo para evaluar la calidad de los productos de software. Esta
norma es el resultado de la fusién de otras dos normas ISO anteriores: la ISO/IEC 9126, que
describe las caracteristicas de calidad de los productos de software, y la ISO/IEC 14598, que
se enfoca en el proceso de evaluacion de los productos de software. La ISO/IEC 25000 consta
de cinco secciones o divisiones, y su implementacion es esencial para garantizar la calidad

de los productos tecnologicos de software.
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Figura 10. Divisiones ISO/IEC 25000.
Fuente: [42]

ISO/IEC 25000 toma como punto clave la calidad del producto de software, la cual se
relaciona con caracteristicas como la funcionalidad, usabilidad, fiabilidad, eficiencia,
portabilidad y mantenibilidad. Segin Monsalve (2010), la calidad puede afectar tanto a
productos de software como a cualquier otro tipo de producto, y esta influenciada por cada
una de las fases del ciclo de vida de uso del producto, desde su inicio hasta su entrega y
mantenimiento. ISO/IEC 25010, por otro lado, se compone de ocho aspectos de calidad del
software, incluyendo compatibilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad, portabilidad,
usabilidad, adaptacién funcional y eficiencia de desempefio, estas se muestran en la imagen

[42].
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Figura 11. Modelo de calidad del producto de la ISO/IEC 25010
Fuente: [42]

De acuerdo con la norma ISO/IEC 25010, la eficiencia de desempefio esta relacionado
a contabilizar los recursos usados bajo ciertas y determinadas condiciones, la eficiencia de

desempefio se divide a la vez en sub caracteristicas:

Comportamiento temporal. El tiempo de entrega de respuesta y procesamiento de
un producto tecnoldgico cuando se ejecutan alguna de sus funciones principales con

condiciones particulares en conexién con un ambiente de pruebas.

Utilizacién de recursos. La granularidad, cantidad y variedad de recursos usados
cuando el software que se estd ejecutando cumple a cabalidad sus funciones

principales bajo ciertas condiciones que podran ser medidas.

Capacidad. nivel en que los limites de capacidad minimos y maximos de una variable

de un sistema o software cumplen con las condiciones establecidos.
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1.5.4 Gestion de Riesgos

Si alguna vez analizé datos de procesos mineros, entonces conoce la experiencia de
profundizar en estos datos y luego poder encontrar que estan “incorrectos”; similar a una
estructura incorrecta debido al complejo y la porcién de informacién que manejan las bases

de datos transaccionales, numerosas imprecisiones o simplemente estan incompletos.

El esfuerzo y el desgaste de energia que son usados para transformar datos incorrectos en
informacidn provechosa nos lleva a una pérdida de confianza en la informacion de la empresa.
Estos procesos desgastantes nos lleva a la pérdida de oportunidades. De acuerdo con un
estudio de la consultora Gartner indica que “la perdida monetaria por una mala o baja
calidad de los datos y/o informacion en las compafiias es de USD 8,7 millones por ano”

[40].

1.5.5 Estado del Arte

a. Evolucion del Business Intelligence

En 1989, el ingeniero Howard Dresdner de la consultora Gartner Group acufi6 el
término "Inteligencia de Negocios". La limitaciéon de reunir y analizar informacion ha
existido desde hace mucho tiempo, como lo demostrdé Sun Tzu en su libro "El Arte de
la Guerra", hace 2400 afios, donde afirmaba que, para tener éxito en la guerra, un
comandante debia tener el control y conocimiento completo de sus fortalezas y
debilidades, asi como de las de sus rivales.

La Figura muestra que la inteligencia de negocios se puede dividir en tres etapas. La
primera, de 1974 a 1991, se basé en la aparicibn de sistemas antiguos y
transaccionales para generar informes con informacion estética. La segunda, de 1991
a 2006, se caracterizd por la aparicion de herramientas y tecnologias para el
procesamiento de datos, como los "cubos de datos" y la tecnologia "OLAP", que
permitieron el desarrollo de grandes repositorios de informacién. Esta etapa

proporciond sistemas de informacién mas accesibles, con acceso remoto a los datos
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y la capacidad de generar informes y tablas dinamicas.
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Figura 12. Evolucion Inteligencia de Negocios

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Adicionalmente, el desarrollo e implementacion de estos sistemas transaccionales y/o
tradicionales se han encontrado con muchos obstaculos como, por ejemplo: la
administracién de grandes voliumenes de datos, mala performance, la variabilidad y
altos tiempos de respuesta de estas mismas, la integracion de muchos origenes de
datos, mucha dependencia en los especialistas y/o expertos o gurls de tecnologia.
En resumen, estas restricciones se han reflejado en elevados costos de licenciamiento
de software, costoso hardware, horas extensas de consultoria, optimizacion,

mantenimiento y tiempo altos en su instalacion.

b. Nuevas tendencias en Business Intelligence
De acuerdo con la publicacion digital Perspectiva del IDE Business School, se plantea
gue las limitaciones sefialadas anteriormente estdn siendo abordadas por las

herramientas de andlisis de informacion. Las nuevas tendencias en inteligencia de
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negocios tienen como objetivo alcanzar las siguientes funcionalidades [40] :

Proporcionar tiempos de respuesta (performance) altamente eficientes, son
capaces de procesar rapidamente grandes volimenes de informacién o datos en

tiempo real y con acceso total a los datos.

Escalabilidad, compatibilidad e integracion con diverso origen de datos y entre
herramientas, las empresas poseen muchas fuentes: origenes de datos, archivos
Excel, paginas web, etc. Esta nueva tendencia estd buscando que toda los datos
o informaciéon se encuentren unidos en un Unico repositorio y que sean

procesados transformados y accesibles desde su la misma fuente de datos.

Mejora en la visualizacion interactiva y grafica. Facilitar al usuario la interaccion
con la informacion, los usuarios piensan o entienden mejor observando

visualmente.

Tiempo Real: actualmente los usuarios necesitan visualizar y analizar los datos
en tiempos real y con un buen tiempo de respuestas a las consultas realizadas
teniendo como resultado la satisfaccién del usuario final para que pueda tomar
decisiones en cortos periodos de tiempo y estas puedan medirse en cortos
periodos de tiempo. Los datos que nos proporcionan las redes sociales
actualmente estan disponible casi al segundo y es importante poder analizarla en

“real time”.

Mobile BI: tener la capacidad de poder visualizar datos y tener la capacidad de
tomar decisiones inteligentes desde cualquier dispositivo movil y desde cualquier
lugar es lo que se esta generando. Hoy en dia el uso masivo de los teléfonos
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inteligentes, tabletas o laptops, esto sumado al creciente uso de del
almacenamiento de los datos en la nube, estdn generando oportunidad para
implementacién de nuevas herramientas de inteligencia empresariales moéviles.
La consultora Gartner estima un 31% de crecimiento en el uso de estas categorias

de herramientas en equipos mdviles para finales de 2016.

Big Data: Esta tendencia actualmente esta de moda y todos hablan de ella , todas
las empresas tienen la necesidad de implementar soluciones Big Data a sus areas
de negocios. Big Data parece puede abarcar todo, desde grandes, medianas y

pequefias empresas, pasando por el rubro de comercio electrénico.

La cantidad exponencial de informacion, imagenes, videos y audio que subimos cada

segundo a las redes sociales se multiplica rapida y exponencialmente.

c. Hacia donde crecera la Inteligencia de Negocios

Segun un articulo titulado "Inteligencia de Negocios, ¢hacia donde crecera?"
publicado en el blog PublicaTIC y escrito por Luis Fernandez en 2016, se ha producido
un desarrollo exponencial de los sistemas de inteligencia empresarial en los Ultimos
cinco afios. Esto ha permitido que los CEO de las grandes empresas tengan acceso
a una cantidad sin precedentes de informacién valiosa y de mayor calidad de
informacién para la mejor toma de decisiones.
IDC, una compaiiia de estudios informo en junio de 2015 en su informe "Worldwide
Business Analytics Software Forecast, 2015-2019" que el mercado de software de
inteligencia de negocios crecid un 55% en 2016, alcanzando una cifra de
aproximadamente $41 mil millones de ddlares en todo el mundo. IDC también predice
gue este mercado crecera a una tasa anual del 9,0% en los siguientes cinco afios.
Estos numeros indican que la inteligencia de negocios sera cada vez mas importante
para los CEO de las grandes empresas en el futuro.
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1.3.6 Definicion de términos Basicos

a) Andlisis de Datos

Esta definido como un importante proceso de limpieza de datos,
transformacion y modelamiento de datos valiosos con el propdsito de poder disponer
informacion importante que nos guiara u orientara en la toma de decisiones. Cuando
tomamos alguna decisiébn importante en nuestras actividades diarias siempre
consideramos lo que paso la dltima vez que ocurrié o en lo que podria pasar al
seleccionar esa decision en particular. A esto se refiere el analizar el pasado o futuro
y poder tomar decisiones en base a esas consideraciones.[20].
b) Inteligencia de Negocios

La inteligencia empresarial puede ser definida de diversas maneras dentro de
su categoria tecnoldgica, por ejemplo, como la habilidad de convertir datos sin
procesar en informacién valiosa, y posteriormente convertir esa informacion en
conocimiento que pueda mejorar la toma de decisiones en los procesos de negocio,
relacionandose con las tecnologias de la informacion. Para esta investigacion, se
presentan dos definiciones que ayudaran a comprender mejor este concepto.
c) Herramientas Cédigo Abierto

Es el software en donde el cddigo fuente o archivos de programacion y otros
derechos de autor que en forma natural son patentados por quienes tienen los
derechos de autor, y son mostrados con una licencia de tipo codigo abierto (open
source) o estan dentro del dominio publico y pueden ser modificados considerando

algunos criterios del software.
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ll. MATERIAL Y METODOS

2.1 Tipoy Disefio de Investigacion.

El disefio de investigacion se refiere al plan o método que se utiliza para conseguir la
informacion necesaria para una investigacion. En el enfoque cuantitativo, los investigadores
utilizan el disefio para investigar la evidencia de las hipétesis formuladas en un entorno
especifico.

En este proyecto de investigacion, se esté aplicando un enfoque tecnolégico aplicado
con un enfoque cuantitativo, y el disefio de investigacién seleccionado es experimental del
tipo cuasi experimental. Esto se debe a que se va a realizar una demostracion piloto de la

solucién de inteligencia empresarial (Bl) para evaluar su efectividad.
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2.2 Variables, Operacionalizacién

Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores Formula Técnicas de Instrumento de
recoleccio recoleccion
n
Variable Escala Nivel de satisfaccion de 1. Totalmente en
Independiente: valorativa usuario desacuerdo
Solucion de 2. En desacuerdo Encuesta Cuestionario
Inteligencia 3. Nide acuerdo ni en (Escala Likert)
Empresarial desacuerdo
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo
Tiempo usado en proceso TPCCD = TF —-TI
central de carga de datos.
Tiempo usado en la Observacion Ficha de registro
preparacion y generacion TPCCD = TF — TI
de reportes de carguio y
transporte.
Variable dependiente: Efectividad de  Tiempo que usa el usuario TUFAI = TF — TI Observacion Ficha de registro
Andlisis de Datos de generacién de final para analisis de
Produccion Minera reportes informacion.
Nivel de disponibilidad de 1. Totalmente en
informacion. desacuerdo Encuesta Cuestionario
Nivel de satisfaccion de 2. En desacuerdo _ (Escala Likert)
usuario sobre los reportes 3. Nide acuerdo ni en
generados desacuel’do
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

Fuente: Desarrollado por el investigador.
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2.3 Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion.
a) Poblacion

Segun Tamayo y Tamayo [43], tiene una definicion de la poblacién como “el total de
la figura a estudiar, considerando que las unidades de la poblacion tienen una caracteristica
universal, y es donde se centrara el estudio que nos dara origen a los datos relevantes de la
investigacion”.
Para la presente investigacion a desarrollar, disefiar y implementar una solucién piloto de
inteligencia empresarial en base a codigo abierto para las empresas mineras, se tomard como
poblacion solo al proceso minero de carguio y transporte.
Proceso minero de carguio y transporte, consta de un total de 90 registros por mes elaborados

por 10 trabajadores en dicho proceso de estudio.

b) Muestra

Segun Tamayo y Tamayo [43], se refiere a la muestra como: “Cuando
escogemos una muestra de elementos con el proposito de averiguar alguna evidencia sobre
una poblacién en particular, nos estamos refiriendo a esa muestra de grupo de elementos
como base para la muestra.

Para este particular caso de estudio, y considerando las dimensiones o medidas de la
poblacién, se tomara como muestra los reportes de tiempos de ciclo de carguio y transporte,
tonelaje movido por los equipos de carguio, velocidad y kildmetros recorridos de los equipos

de transporte y performance de los operadores de carguio y transporte.

También se tomaran a los 10 trabajadores para medir la satisfaccién en sus procesos de
operaciones de carguio y transporte; para un mayor entendimiento, se indican en el siguiente

cuadro.
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Tabla 4

Poblacién muestral del estudio

Area Cantidad Tipo
Carguio y transporte 90 Registros
Carguio y transporte 10 Colaboradores

Fuente: Desarrollado por el investigador.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad.
En este trabajo de investigacion se ha querido utilizar técnicas y
también instrumentos de recojo o recoleccién de informacién que nos ayudaran en la no

aceptacion o en la validacion de nuestra hipotesis que estamos trabajando actualmente.

2.4.1 Técnicas
Para el levantamiento de la informacién se ha usado cada una de las técnicas explicadas en

el punto anterior y se detalla a continuacion:

Encuesta; Esta técnica se usa para poder tomar datos de sola persona a la vez. Esa técnica
permite una comunicacion mas continua para poder obtener la informacién mas consistente
y detallada posible, utiliza como principal herramienta una redaccién de una guia de entrevista

0 cuestionario [44].

Observacion; Esta técnica tiene como objetivo poder juntar la informacion sobre los
acontecimientos, procesos y hechos, también se suele usar cuando no es facil investigar
sobre detalles concretos, sino también verificarlos directamente [45]. Entonces la guia de

observacion le servira como herramienta principal.
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2.4.2 Instrumentos
Para esta investigacion se han hecho uso de los siguientes instrumentos de recoleccion para

el levantamiento de informacién como se detalla a continuacion.

Cuestionario; este instrumento es un documento conformado por un conjunto de preguntas
donde se podran crear, plantear, ordenar y estructurar continuamente segun el plan individual
[44]. Este instrumento nos dara toda la informacion que necesita cada una de sus respuestas.
Ficha de registro; Este importante instrumento es una herramienta que nos va a permitir a
la persona que realiza rol de observador ubicarse constantemente en lo que realmente se
tiene que investigar [45]. También este instrumento es una herramienta para poder unir y

procesar los datos e informacion sobre fendbmenos y eventos.

2.4.3 Confiabilidad de los instrumentos

La confianza de un instrumento es el punto de medicién en que al aplicarse de forma
continua a la persona u objeto de analisis nos va a producir resultados similares.
En resume, el instrumento es confiable cuando nos da como resultados iguales
que nos demuestran la confiabilidad que se necesita para poder continuar con la

investigacion.

Reportes de Analisis de Confiabilidad mediante el Alfa de Cronbach
Cuestionario 01:

Este cuestionario nos servira para determinar la satisfaccién del usuario final con el
proceso actual de la demora del tiempo de generacion de reportes operativos.
A través de este cuestionario se pretende medir la experiencia usuaria con el proceso actual
de andlisis de informacién y sera tomado como muestra para la investigacion.
El siguiente analisis de la herramienta de Alfa de Cronbach para verificar y/o validar el
presente instrumento nos dio como resultado importante informacién que mostramos a

continuacioén en la siguiente tabla. 66



Tabla 5

Datos de Estadisticas de escala para cuestionario.

Media Varianza Desvrlaglon N° de
estandar elementos
15.00 12.000 3.454 10

Nota: Datos devueltos del software SPSS.
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tabla 6

Estadisticas de fiabilidad para cuestionario.

Alfa de N° de
Cronbach elementos
0.905 10

Nota: Datos devueltos del software SPSS.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

2.5 Procedimiento de analisis de datos.

Haciendo uso de la guia de entrevista se procedera a visitar la empresa minera como

paso inicial para que pueda suceder esto se deberd gestionar y realizar
una cita generada con anticipacion y mediante el uso de un cuestionario preparado con
anterioridad de preguntas se podra obtener como resultado la informacién necesaria para el
andlisis de datos.
El andlisis o proceso estadistico se refiere al andlisis de las respuestas a las preguntas
abiertas realizadas en la entrevista con el gerente del area e ingenieros de planificacion, sin
la utilizacion de datos estadisticos. El objetivo es analizar las respuestas en relacion con los
procesos clave que se llevan a realizar en la empresa minera.

Eso significa que usaremos softwares especializados en estadisticas o
disefio y creacion de gréaficos estadisticos, el analisis final se realizara en el mismo
documento utilizando informaciéon que se mostraran en tablas y usaremos un modelo de

medicién considerando tres niveles de medicion (alto, medio y bajo).
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2.6 Criterios éticos.

Comprometemos a guardar confidencialidad y no revelar informacion interna que nos
brinde la gerencia de operaciones mina de la empresa minera, como una cuestion de ética
profesional. Nos comprometemos a no difundir las debilidades de la empresa a otras
compafias del mismo rubro. Mantenemos principios éticos y de confidencialidad en cuanto a

la informacion obtenida de la empresa minera.

Etica de seleccionar problemas y modelos

Consideran desde el enfoque de vista ético la informacion que se muestran en el
trabajo de investigacion es confiable y la informacion obtenida es verdadera, la recoleccion
de informacion se pudo obtener en el lugar fisico de estudio con el objetivo de dar una solucién

al problema planteado.

Principio de Beneficencia

El eje principal de este principio es no perjudicar o afectar, para esto se tomé en cuenta
este principio para que pueda ser aplicado en el trabajo de investigacion por lo tanto se esta
considerando la tranquilidad de las personas participantes en la presente investigacion, por
el contrario, los participantes que fueron parten de la investigacion fueron favorecidos con
NUMErosos y nuevos conocimientos en normas estandares referidos a las tecnologias de

inteligencias de negocios.

Principio de respeto alas personas

En la presente trabajo de investigacion se aplicé este importante principio, porque la
investigacion cuida la autonomia de los personas y se les tratdé con todo el respeto que se
merecen y la cortesia de acuerdo a lo estipulado, asimismo todas las personas fueron
informados cuales son los objetivos generales y especificos del trabajo de investigacion, esto

con el objetivo que los participantes estén debidamente informados y en libremente puedan
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tomar una acertada decision y sobre todo de manera propia y voluntaria .
Principio de Justicia

Este principio nos garantiza un acuerdo justo y sin deterioro o afectacion a los
participantes del trabajo de investigacion. En consideracion de esto en la investigacién hubo
una seleccion honesta y no hubo ninguna diferenciacion de los participantes de la
investigacion, cabe recordar que todos tuvieron un trato equitativo durante todo el desarrollo

del trabajo de investigacion.

Criterios de Rigor Cientifico
En el presente trabajo de investigacion se tomaron en consideracion los siguientes

puntos de vista de rigor cientifico:

Validez: La correcta instrumentacion de las preguntas realizadas en la presente
investigacion, de manera que las variables que son caso de estudio sean sobresalientes y
engloben todas las medidas que sean incorporadas las preguntas del trabajo de

investigacion, (Méndez, 2018).

Fiabilidad: Este criterio nos indica que mediante los instrumentos usados en el trabajo de

investigacion serda viable poder conseguir similares respuestas en mas de una oportunidad.

Replicabilidad: Este criterio nos indica 0 nos da la garantia que la investigacion se puede

repetir las veces que sean necesarias sin que los resultados se vean afectados o se

contradigan.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados
Para la presentacion final de los resultados se considerd las variables independientes y
dependientes de la presente investigacién y cada uno de los indicadores planteados y a

continuacién mostramos los siguientes resultados:

3.1.1 Analisis descriptivos

3.1.1.1 Andlisis descriptivos de la solucion de Inteligencia de Negocios

Variable independiente

Indicador: Nivel de satisfaccion de usuario

A continuacién, se muestran la interpretacion de los resultados del “Nivel de
satisfaccion de usuario” de la solucién de inteligencia empresarial en el andlisis de datos de
produccion minera. En donde la recoleccién de datos se hizo mediante cuestionario de una

encuesta con la escala Likert de 1 al 5.

En la siguiente tabla se muestra un breve analisis descriptivo pre test, del nivel de

satisfaccion de usuario con respecto a la solucidon de inteligencia empresarial.

Tabla 7

Andlisis descriptivo pre test del nivel de satisfaccion de usuario

Distribucion de frecuencia (Pre-Test)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencias  Porcentajes validos acumulados
Validos En desacuerdo 6 60,0 60,0 60,0
Ni de acuerdo Ni 4 40,0 40,0 100,0
en desacuerdo
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.
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Gréfico de barras
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Figura 13. Distribucion de frecuencia pretest del nivel de satisfaccién de usuario.
Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 7 y en la Figura 12, se puede apreciar los resultados respecto al estudio
de campo, donde el 60.00% de los encuestados manifiestan que estan en desacuerdo con el
nivel de satisfaccién de usuario, mientras que el 40.00% indican que estan ni de acuerdo ni
en desacuerdo con el nivel de satisfaccion de usuario. En ese sentido, se evidencia, que en
la actualidad se cumple con una solucién en el negocio de una u otra manera, sin embargo,
con el desarrollo de la solucién de inteligencia empresarial se busca mejorar el nivel de

satisfaccion de usuario.

En la siguiente tabla se muestra un breve analisis descriptivo post test, del nivel de

satisfaccion de usuario con respecto a la solucién de inteligencia de negocios.
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Tabla 8
Analisis descriptivo post test del nivel de satisfaccion de usuario

Distribucion de frecuencia (Post -Test)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencias Porcentajes validos acumulados
Validos De acuerdo 3 30,0 30,0 30,0
Totalmente de 7 70,0 70,0 100,0
acuerdo
Totalidad 10 100,0 100,0

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

Gréfico de barras
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Figura 14. Distribucion de frecuencia post test del nivel de satisfaccion de usuario.
Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 8 y en la Figura 13, se puede apreciar los resultados respecto al estudio
de campo posterior al desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial de produccién
minera, donde el 30.00% de los encuestados manifiestan estar de acuerdo en el nivel de
satisfaccion de usuario, mientras que el 70.00% indican estar totalmente de acuerdo en el

nivel de satisfaccion de usuario con el desarrollo de la solucion de inteligencia empresarial en

72



la produccién minera. En ese sentido, se evidencia, que se cumple con el nivel de satisfaccion

de usuario de una manera satisfactoria con el desarrollo de la solucion.

Indicador: Tiempo usado en proceso central de carga de datos

A continuacién, se muestran los resultados del “tiempo usado en proceso central de

carga de datos” del desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial de produccion

minera. En donde la recoleccion de datos se hizo mediante fichas de observacion.

En la siguiente tabla se muestra un breve analisis descriptivo del tiempo usado en proceso

central de carga de datos para la empresa.

Tabla 9

Andlisis descriptivo del tiempo usado en proceso central de carga de datos

Tiempo usado en
proceso central de

carga de datos PRE

Tiempo usado en
proceso central de
carga de datos POST

TEST TEST
Media 0:09:55 0:04:56
95% de intervalo de | jmite inferior 0:58:36 0:04:46
confianza para la
media Limite superior 1:01:13 0:05:07
Media recortada al 5% 0:59:55 0:04:56
Mediana 1:00:25 0:05:02
Varianza 140319,295 2548,020
Desviacion estandar 0:06:14 0:00:50
Minimo 0:47:29 0:03:19
Maximo 1:11:56 0:06:37
Rango 0:24:27 0:03:18
Rango intercuartil 0:10:44 0:01:21
Asimetria -,089 -,072
Curtosis -,962 -,993

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.
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Tal como se puede apreciar en la Tabla 9, luego de realizar un exhaustivo analisis
descriptivo del tiempo usado en proceso central de carga de datos, antes del desarrollo de
una solucién de Inteligencia Empresarial, el tiempo usado en proceso central de carga de
datos era de 0:09:55, pero al realizar el desarrollo de la solucion, el tiempo usado en proceso
central de carga de datos fue de 0:04:56, ademas la desviacion estandar fue de 0:06:14 para
el tiempo usado en proceso central de carga de informacién antes del desarrollo de una
solucion de Inteligencia Empresarial, y 0:00:50 segundos para el tiempo usado en proceso
central de carga de informacion después del desarrollo de una solucién de Inteligencia

Empresarial.

Indicador: Tiempo usado en la preparacion y generacién de reportes de carguio y

transporte

A continuacion, se interpretan los resultados del “Tiempo usado en la preparacion y
generacion de reportes de carguio y transporte” del desarrollo de una solucién de Inteligencia
Empresarial de produccion minera. En donde la recoleccion de datos se hizo mediante fichas
de observacion.

En la siguiente tabla se muestra un breve andlisis descriptivo del tiempo usado en la
preparacion y generacion de reportes de carguio y transporte de la solucién de inteligencia

de negocios.
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Tabla 10
Andlisis descriptivo del tiempo usado en la preparacion y generacion de reportes de carguio
y transporte

Tiempo usado en la Tiempo usado en la
preparacion y preparacion y
generacién de reportes generacion de reportes

de carguio y transporte  de carguio y transporte

PRE TEST POST TEST
Media 0:45:10 0:02:22
95% de intervalo de | jmite inferior 0:44:45 0:02:14
confianza para la
media. Limite superior 0:45:35 0:02:30
Media recortada al 5% 0:45:10 0:02:22
Mediana 0:45:09 0:02:18
Varianza 13927,698 1481,607
Desviacion estandar 0:01:58 0:00:38
Minimo 0:40:24 0:01:01
Maximo 0:49:38 0:03:52
Rango 0:09:14 0:02:51
Rango intercuartil 0:02:45 0:00:42
Asimetria -0,041 0,284
Curtosis -0,441 -0,286

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

Tal como se puede apreciar en la Tabla 10, después de realizar el analisis descriptivo
del tiempo usado en la preparacién y generacion de reportes de carguio y transporte, antes
del desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial, el tiempo usado en la preparacion
y generacion de reportes de carguio y transporte era de 0:45:10, pero al realizar el desarrollo
de la solucion, el tiempo usado en la preparacion y generacion de reportes de carguio y
transporte fue de 0:02:22, ademas la desviacion estandar fue de 0:01:58 para el tiempo usado
en la preparacion y generacion de reportes de carguio y transporte antes del desarrollo de
una solucion de Inteligencia Empresarial, y 0:00:38 segundos para el tiempo usado en la
preparacion y generacion de reportes de carguio y transporte después del desarrollo de una

solucion de Inteligencia Empresarial.
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3.1.1.2 Andélisis descriptivos del analisis de datos de la produccién minera
Variable dependiente

Indicador: Tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion
A continuacion, se muestran los resultados del “Tiempo que usa el usuario final para
analisis de informacién” del desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial de
produccion minera. En donde la recoleccién de datos se hizo mediante fichas de observacion.
En la siguiente tabla se muestra un breve andlisis descriptivo del tiempo que usa el

usuario final para andlisis de informacion de la solucién de inteligencia empresarial.

Tabla 11

Analisis descriptivo del tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion

Tiempo que usa el Tiempo que usa el
usuario final para andlisis usuario final para analisis

de informacion PRE de informacion POST

TEST TEST
Media 1:29:55 0:05:50
95% de intervalo de Limite inferior 1:29:27 0:05:29
confianza para la
media Limite superior 1:30:24 0:06:11
Media recortada al 5% 1:29:55 0:05:50
Mediana 1:29:55 0:05:42
Varianza 18748,123 10026,202
Desviacion estandar 0:02:16 0:01:40
Minimo 1:25:24 0:01:37
Maximo 1:34:41 0:09:22
Rango 0:09:17 0:07:45
Rango intercuartil 0:03:32 0:02:17
Asimetria 0,030 0,062
Curtosis -0,818 -0,364

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

Tal como se puede apreciar en la Tabla 11, después de realizar el analisis descriptivo

del tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion, antes del desarrollo de una
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solucién de Inteligencia Empresarial, el tiempo que usa el usuario final para analisis de
informacion era de 1:29:55, pero al realizar el desarrollo de la solucién, el tiempo que usa el
usuario final para analisis de informacion fue de 0:05:50, esto quiere decir que se redujo en
un 94% del tiempo que usa el usuario final para andlisis de informacion, ademas la desviacion
estandar fue de 0:02:16 para el tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion
antes del desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial, y 0:01:40 segundos para el
tiempo que usa el usuario final para andlisis de informacién después del desarrollo de una

solucién de Inteligencia Empresarial.

Indicador: Nivel de disponibilidad de informacion

A continuacion, se muestran los resultados del “Nivel de disponibilidad de informacion”
del analisis de datos de produccion minera. En donde la recoleccion de la informacion se hizo

mediante cuestionario de una encuesta con la escala Likert de 1 al 5.

En la siguiente tabla se muestra un breve andlisis descriptivo pre test, del nivel de
disponibilidad real de informacién con respecto al analisis de datos de produccion minera en

valoraciones de 1 al 5 comprendidos en Muy deficiente, Deficiente, Regular, Bien y Excelente.

Tabla 12

Andlisis descriptivo pre test del nivel de disponibilidad de informacion

Distribucion de frecuencia (Pre-Test)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencias Porcentajes validos acumulados
Vaélidos Deficiente 8 80,0 80,0 80,0
Regular 2 20,0 20,0 100,0
Totalidad 10 100,0 100,0

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.
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Gréfico de barras

Nivel de disponibilidad de informacion (Pre Test)
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Deficiente Regular

Nivel de disponibilidad de informacién (Pre Test)

Figura 15. Distribucion de frecuencia pre test del nivel de disponibilidad de informacion.

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 12 y en la Figura 14, se puede apreciar los resultados respecto al estudio
de campo, donde el 80.00% de los encuestados manifiestan que el nivel de disponibilidad de
informacion es deficiente, mientras que el 20.00% indican que nivel de disponibilidad de
informacion es regular. En ese sentido, se evidencia, que en la actualidad se cumple con el
andlisis de datos de una u otra manera, sin embargo, con el desarrollo de la solucion de

inteligencia empresarial se busca mejorar el nivel de disponibilidad de informacion.

En la siguiente tabla se muestra un breve analisis descriptivo post test, del nivel de
disponibilidad a tiempo de informacién con respecto al analisis de datos de produccion

minera.
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Tabla 13
Andlisis descriptivo post test del nivel de disponibilidad de informacion

Distribucion de frecuencia (Post -Test)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencias Porcentajes validos acumulados
Validos Bien 1 10,0 10,0 10,0
Excelente 9 90,0 90,0 100,0
Totalidad 10 100,0 100,0

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

Gréfico de barras

Nivel de disponibilidad de informacion (Post Test)
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Nivel de disponibilidad de informacién (Post Test)

Figura 16. Distribucién de frecuencia post test del nivel de disponibilidad de informacién.

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 13 y en la Figura 15, se puede apreciar los resultados respecto al estudio
de campo en donde el 10.00% de los encuestados revelan que el nivel de disponibilidad de
informacion esta bien, mientras que el 90.00% indican que el nivel de disponibilidad de
informacion es excelente, con el desarrollo de la solucion de inteligencia empresarial en la
produccion minera. En ese sentido, se evidencia, que se cumple con el porcentaje de
disponibilidad a tiempo de informacién, de una manera satisfactoria con el desarrollo de la

solucion de inteligencia empresarial de la produccién minera.
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Indicador: Nivel de satisfaccién de usuarios sobre reportes generados

A continuacion, los resultados del “Nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes

generados” del analisis de datos de produccién minera. En donde la recoleccion de

informacion se hizo mediante cuestionario de una encuesta con la escala Likert de 1 al 5.

En la siguiente tabla se muestra un breve analisis descriptivo pre test, del nivel de

satisfaccion de usuarios sobre reportes generados con respecto al andlisis de datos de

produccion minera en valoraciones de 1 al 5 comprendidos en Muy deficiente, Deficiente,

Regular, Bueno y Excelente.

Tabla 14

Andlisis descriptivo pre test del nivel de satisfaccién de usuarios sobre reportes generados

Distribucion de frecuencia (Pre-Test)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencias Porcentajes validos acumulados
Validos Deficiente 7 70,0 70,0 70,0
Regular 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

Gréfico de barras

Nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados (Pre Test)
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Figura 17. Distribucion de frecuencia pre test del nivel de satisfaccion de usuarios sobre

reportes generados.
Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.
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En la Tabla 14 y en la Figura 16, se puede apreciar los resultados respecto al estudio
de campo, donde el 70.00% de los encuestados manifiestan que el nivel real de satisfaccion
de usuarios sobre reportes generados es deficiente, mientras que el 30.00% indican que el
nivel real de satisfaccién de usuarios sobre reportes generados es regular. En ese sentido,
se evidencia, que en la actualidad se cumple con el andlisis de datos de una u otra manera,
sin embargo, con el desarrollo de la solucion de inteligencia empresarial se busca mejorar el

nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados.

En la siguiente tabla se muestra un breve analisis descriptivo post test, del nivel real

de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados con respecto al andlisis de datos.

Tabla 15

Andlisis descriptivo post test del nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados

Distribucion de frecuencia (Post -Test)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bueno 3 30,0 30,0 30,0
Excelente 7 70,0 70,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

Grafico de barras

Nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados (Post Test)

Porcentaje

Bueno Excelente

Nivel de satisfaccién de usuarios sobre reportes generados (Post Test)

Figura 18. Distribucion de frecuencia post test del nivel real de satisfaccion de usuarios
sobre reportes generados.

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.
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En la Tabla 15y en la Figura 17, se puede apreciar los resultados respecto al estudio
en donde el 30.00% de los encuestados rebelan que el nivel de satisfaccion real de usuarios
sobre reportes generados es bueno, mientras que el 70.00% indican que el nivel de
satisfaccidén de usuarios sobre reportes generados es excelente. En ese sentido, se evidencia,
gue se cumple con el nivel de satisfaccion real de usuarios sobre reportes generados, de una
manera satisfactoria con el desarrollo de la solucién de inteligencia empresarial de la

produccién minera.

3.1.2 Andlisis inferencial

El analisis inferencial nos permitira aceptar o rechazar la hipotesis general y

especificas, en donde:

Hipotesis nula: Ho

Hipodtesis Alterna: H1

En primer lugar, hay que seleccionar un estadistico en funcién del tamafio de la

muestra a estudiar. Los criterios base de decisién que hay que evaluar son:

v “N = 50, Utilizando la estadistica Shapiro-Wilk.”

v “N > 50, Utilizando la estadistica Kolmogérov-Smirnov”

N es la muestra. (Muestra de 90 registros x mes, procesados por 10 trabajadores en una

produccion minera)

N = 90 Registros (Kolmogorov-Smirnov)

N = 10 Trabajadores (Shapiro-Wilk)

Antes de calcular la situacion, es muy importante determinar si la informacién
perteneciente a la correlatividad de proceder actual es exacta y demuestran un proceder

parameétrico 0 no paramétrico.
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La regla basica de decisién es la siguiente:

Tabla 16
Regla basica de decisién prueba de normalidad.
Significanc Muestra (Pretest) Muestra Interpretacion Estadigrafo
ia (Post test)
Psig >0.05 Si Si Paramétrica T-Student
Psig >0.05 Si No NoParamétrica Wilcoxon
Psig >0.05 No Si NoParamétrica Wilcoxon
Psig >0.05 No No NoParamétrica Wilcoxon

Fuente: Desarrollado por el investigador.

3.1.2.1 Anadlisis inferencial de la solucién de inteligencia de negocios

Variable independiente

Indicador: Nivel de satisfaccion de usuario

Tabla 17
Prueba de normalidad del nivel de satisfaccién de usuario
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.

Nivel de satisfaccion de

. 0.640 10 0.000
usuario PRE TEST
Nivel de satisfaccion de

0.594 10 0.000

usuario POST TEST
Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 17, dado a que la muestra tomada es menor a 50 inputs de informacién,
se presentara la prueba de normalidad llamada Shapiro Wilk, que nos muestra un valor igual
a 0,000 menor a (< 0.05) para el nivel de satisfaccion de usuario, antes de la implementacién
de la solucion de Inteligencia Empresarial, por lo que podemos concluir que no consigue una
estadistica de distribuciébn normal, igualmente para el nivel de satisfaccion de usuario,
después del desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial, arroja un valor igual a

0.000 menor a (< 0.05), por lo que podemos concluir que no sigue una estadistica de
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distribucién normal; como ambas variables no siguen una estadistica de distribucién normal,
esto quiere decir que tienen comportamiento no parameétrico, la cual estamos usando la

prueba estadigrafo de Wilcoxon para validar la hipétesis de la investigacion.

Contrastacién de la hipo6tesis

Hipotesis nula (Ho): El desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial, no
influye significativamente en el nivel de satisfaccién de usuario en la producciéon minera.

Hipotesis alterna (H1): El desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial,
influye significativamente en el nivel de satisfaccién de usuario en la producciéon minera.
Nivel de significancia.

El nivel de significacion utilizado ha sido del 5% («x=0,05). Por lo que, el nivel de

confianza a considerar sera del 95% (1- «=0,95).

Tabla 18

Prueba de Wilcoxon del nivel de satisfacciéon de usuario

Nivel de satisfaccion de usuario final POST

TEST - Nivel de satisfaccién de usuario final

PRE TEST
V4 -2.859
Sig. asintdtica (bilateral) 0.004

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

La prueba de Wilcoxon arroja un valor inferior a 0,05 por lo tanto, no hay pruebas
suficientes para rechazar la diferencia relevante en el nivel de satisfaccion de los usuarios

antes y después de la implementacién de la solucion de inteligencia empresarial.

En conclusion, se adopta la hipétesis alternativa y se refuta la hipétesis nula, que
afirma que el desarrollo de una solucion de inteligencia empresarial influye sustancialmente

en el nivel de satisfaccion real de los usuarios de la produccién minera.
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Indicador: Tiempo usado en proceso central de carga de datos

Tabla 19
Prueba de normalidad del tiempo usado en proceso central de carga de datos

Kolmogo6rov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Tiempo usado en proceso
central de carga de datos 0.078 90 0.200
PRE TEST
Tiempo usado en proceso
central de carga de datos 0.075 90 0.200
POST TEST

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 19, debido a que su muestra es mayor a 50 inputs de informacion, se
muestra la prueba de normalidad de Kolmogo6rov-Smirnov, la cual muestra un valor igual a
0.200 mayor a (> 0.05) para el tiempo usado en proceso central de carga de datos, antes del
desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial, por lo que podemos concluir que sigue
una estadistica de distribucion normal, igualmente para el tiempo usado en proceso central
de carga de datos, después del desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial, arroja
un valor igual a 0.200 mayor a (> 0.05), por lo que se afirma que sigue una estadistica de
distribucion normal; como ambas variables siguen una estadistica de distribucién normal, esto
quiere decir que tienen comportamiento paramétrico, la cual utilizaremos la prueba T de

Student para poder comparar la hipétesis de la investigacion.

Contrastacién de la hipo6tesis

Hipdtesis nula (Ho): El desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial, no
influye significativamente en el tiempo usado en proceso central de carga de datos en la
produccion minera.

Hipotesis alterna (H1): El desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial,
influye significativamente en el tiempo usado en proceso central de carga de datos en la

produccion minera.
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Nivel de significancia.
El nivel de significacion utilizado ha sido del 5.0% (c«<=0,05). Por lo cual, el nivel de

confianza real serd del 95% (1- «=0,95).

Tabla 20
Prueba t de student para el tiempo usado en proceso central de carga de datos
t al Sig. (bilateral)
Tiempo usado en proceso
central de carga de datos
PRE TEST - Tiempo
83.746 89 0.000

usado en proceso central
de carga de datos POST
TEST

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 20, se realiz6 la prueba t de Student, la muestra un valor menor a 0.05,
por lo que, no existe real evidencia para rechazar la diferencia en el tiempo usado en proceso
central de carga de datos antes y después del desarrollo de una solucién de Inteligencia

Empresarial.

En conclusion, podemos aceptar la hip6tesis alterna y rechazar la hip6tesis nula,
donde dice: La implementacion de una solucion de Inteligencia Empresarial, influye
significativamente en el tiempo usado en el procesamiento central de carga de informacion

de produccién minera.
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Indicador: Tiempo usado en la preparacion y generacion de reportes de carguio y

transporte

Tabla 21
Prueba de normalidad del tiempo usado en la preparacion y generacion de reportes de
carguio y transporte

Kolmogo6rov-Smirnov

Estadistico gl Sig.

Tiempo usado en la

reparacion y generacion
Prep 9 ] 0.041 90 0.200
de reportes de carguio y
transporte PRE TEST
Tiempo usado en la

reparacion y generacion
Prep 9 0.074 90 0.200

de reportes de carguio y
transporte POST TEST

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 21, debido a que la muestra es mayor a 50 inputs de datos, se trabajara

la prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov, que nos muestra un valor igual a 0.200

mayor a (> 0.05) para el tiempo usado en la preparacion y generacion de reportes de carguio

y transporte, antes de la implementacion de una solucién de Inteligencia Empresarial, por lo

gue podemos concluir que se sigue una estadistica de distribucion normal, igualmente para

el tiempo usado en la preparacion y generacion de reportes de carguio y transporte, después

del desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial, retorna un valor igual a 0.200

mayor a (> 0.05), por lo que concluimos que sigue una estadistica de distribucién normal;

como ambas variables son iguales a una distribucién normal, esto quiere decir que tienen

comportamiento paramétrico, la cual se utiliza la prueba T de Student para validar la hip6tesis

de la investigacion.
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Contrastacién de la hipoétesis

Hipotesis nula (Ho): El desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial, no
influye significativamente en el tiempo usado en la preparacion y generacién de reportes de

carguio y transporte en la produccion minera.

Hipotesis alterna (H1): El desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial,
influye significativamente en el tiempo usado en la preparacion y generacién de reportes de

carguio y transporte en la produccion minera.
Nivel de significancia.

El nivel de significacién alcanzado ha sido del 5% (x=0,05). Por lo que, el nivel de

confianza real ser& del 95% (1- «=0,95).

Tabla 22
Prueba t de Student para el tiempo usado en la preparacién y generacion de reportes de

carguio y transporte

t al Sig. (bilateral)
Tiempo usado en la
preparacion y generacion
de reportes de carguio y
transporte PRE TEST -
194.386 89 0.000

Tiempo usado en la
preparacion y generacion
de reportes de carguio y
transporte POST TEST
Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 22, se hizo la prueba t de Student, la cual nos retorna un valor menor a
0.05, por lo que, no existe evidencia real para rechazar la diferencia en el tiempo usado en la
preparacion y desarrollo de reportes de carguio y transporte antes y después de la

implementacion de una solucion de Inteligencia Empresarial.
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En conclusién, se aceptara la hipétesis alterna y se rechazara la hipétesis nula, donde
dice: la implementacion de una solucion de Inteligencia Empresarial influye significativamente
en el tiempo usado en la preparacion y generacion de informes de carguio y transporte en la

produccién minera.

3.1.1.4 Anadlisis inferencial del andlisis de datos de la produccién minera

Variable dependiente

Indicador: Tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion.

Tabla 23

Prueba de normalidad del tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion

Kolmogo6rov-Smirnov

Estadistico gl Sig.

Tiempo que usa el usuario

final para analisis de 0,071 90 0,200
informacion PRE TEST

Tiempo que usa el usuario

final para andlisis de 0,061 90 0,200
informacion POST TEST

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 23, debido a que la muestra es mayor a 50 inputs de datos, se trabajara
la prueba de Kolmog6rov-Smirnov, la nos muestra un valor igual a 0.200 mayor a (> 0.05)
para el tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion, antes de la
implementacién de una solucion de Inteligencia Empresarial, por lo que se podemos concluir
gue sigue una estadistica de distribucién normal, asi mismo para el tiempo que usa el usuario
final para analisis de informacioén, después de la implementacion de una solucién de
Inteligencia Empresarial, nos muestra un valor igual a 0.200 mayor a (> 0.05), por lo que
concluimos que se sigue una estadistica de distribucién normal; como ambas variables siguen
una distribuciéon normal, esto quiere decir que tienen comportamiento paramétrico, la cual se

utiliza la prueba T de Student para validar la hipotesis de la investigacion.
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Contrastacién de la hipotesis

Hipotesis nula (Ho): El desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial, no
influye significativamente en el tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion
del andlisis de datos de produccién minera.

Hipotesis alterna (H1): El desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial,
influye significativamente en el tiempo que usa el usuario final para analisis de informacién
del andlisis de datos de produccién minera.

Nivel de significancia.

El nivel de significacion usado ha sido del 5% (x=0,05). Por lo que, el nivel real de

confianza ser& del 95.0% (1- «=0,95).

Tabla 24
Prueba t de Student para el tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion
t gl Sig. (bilateral)
Tiempo que usa el usuario
final para analisis de
informacion PRE TEST -
292.025 89 0.000

Tiempo que usa el usuario
final para andlisis de
informacion POST TEST

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

En la Tabla 24, se realiz6 la prueba t de Student, la cual nos devuelve un valor menor
a 0.05, por lo tanto, no existe pruebas reales para rechazar la diferencia en el tiempo que usa
el usuario final para analisis de informacién antes y después del desarrollo de una solucion
de Inteligencia Empresatrial.

En conclusion, aceptaremos la hip6tesis alterna y rechazaremos la hipétesis nula,
donde dice: la implementacion de una solucion de Inteligencia Empresarial influye
significativamente en el tiempo que usa el usuario final para analisis de informacion en la

produccion minera.
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Indicador: Nivel de disponibilidad de informacion

Tabla 25
Prueba de normalidad del nivel de disponibilidad de informacién
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Nivel de disponibilidad de
informacion PRE TEST 0,509 10 0,000
Nivel de disponibilidad de
informacion POST TEST 0,366 10 0,000

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

La tabla 25 muestra la validacién de normalidad de Shapiro-Wilk, que nos retorna una
significacion de 0,000 inferior a (0,05) para el nivel de disponibilidad de informacién con los
informes generados antes de la implementacién de una solucion de Inteligencia Empresarial.
Por lo tanto, concluimos que la informacién no sigue una estadistica de distribucién normal,
Del mismo modo el nivel de disponibilidad de informacién con los informes generados por una
solucion de Inteligencia Empresarial presenta una significacion igual a 0,000 inferior a ( 0,05),
Esto indica que no sigue una distribucion normal; dado que ambas variables no siguen una
distribucion normal, significa que tienen un comportamiento no paramétrico; por lo tanto, se

utiliza la prueba de Wilcoxon para validar la hipétesis de investigacion.

Contrastacién de la hipo6tesis

Hipétesis nula (Ho): El desarrollo de una solucién de Inteligencia Empresarial, no
influye significativamente en el nivel de disponibilidad actual de informacién del andlisis de
datos de produccién minera.

Hipotesis alterna (H1): El desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial,
influye significativamente en el nivel de disponibilidad de informacién del andlisis de datos de

produccion minera.
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Nivel de significancia.
El nivel de significacion utilizado ha sido del 5% («x=0,05). Por lo que, el nivel real de

confianza ser& del 95% (1- «x=0,95).

Tabla 26

Prueba de Wilcoxon para el nivel de disponibilidad de informacién

Nivel de disponibilidad de informacion POST TEST -
Nivel de disponibilidad de informacion PRE TEST

VA -2,919°
Sig. asintética (bilateral) 0,004

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.7

La prueba de Wilcoxon realizada en la Tabla 26 arroj6 una significacién inferior a 0,05;
por lo tanto, no hay pruebas para rechazar la diferencia entre el nivel de disponibilidad de
informacion antes y después del desarrollo de una solucion de inteligencia de negocio.

En conclusion, aceptaremos la hipétesis alterna y se rechazaremos la hipétesis nula,
donde dice: la implementacion de una solucion de Inteligencia Empresarial influye
significativamente en el nivel de disponibilidad de informacion del andlisis de datos de

produccién minera.

Indicador: Nivel de satisfaccién de usuarios sobre reportes generados

Tabla 27

Prueba de normalidad del nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Nivel de satisfaccion de
usuarios sobre reportes 0,594 10 0,000
generados PRE TEST
Nivel de satisfaccion de
usuarios sobre reportes 0,594 10 0,000

generados POST TEST

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.

92



La tabla 27 presentamos la validacién de normalidad de Shapiro-Wilk, gue nos retorna
una significacion de 0,000 inferior a (0,05) para el nivel de satisfaccion de los usuarios con
los informes generados antes de la implementacion de una solucién de Inteligencia
Empresarial. Por lo que concluimos que la informaciébn no siguen una estadistica de
distribucion normal, Del mismo modo el nivel real de satisfaccion de los usuarios con los
informes generados por una solucion de Inteligencia Empresarial presenta una significacion
igual a 0,000 inferior a ( 0,05), Esto indica que no sigue una distribucién normal; dado que
ambas variables no siguen una distribucién normal, significa que tienen un comportamiento
no paramétrico; por lo tanto, utilizamos la prueba de Wilcoxon para validar la hipétesis de

investigacion.
Contrastacién de la hipo6tesis

Hipotesis nula (Ho): El desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial, no
influye significativamente en el nivel de satisfaccién de usuarios sobre reportes generados del
andlisis de datos de produccién minera.

Hipotesis alterna (H1): El desarrollo de una solucion de Inteligencia Empresarial,
influye significativamente en el nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados del

andlisis de datos de produccién minera.
Nivel de significancia.

El nivel de significacion utilizado ha sido del 5% (x =0,05). Por lo que, el nivel real de
confianza sera del 95% (1- x =0,95).

Tabla 28

Prueba de Wilcoxon para el nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados

Nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes
generados POST TEST - Nivel de satisfaccion de

usuarios sobre reportes generados PRE TEST

z -2,889°
Sig. Asin. (bila.) 0,004

Fuente: Desarrollado por el investigador, SPSS de IBM V. 26.
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En la Tabla 28, la prueba de Wilcoxon nos retorna una significacién inferior a 0,05; por
lo tanto, no existen pruebas para rechazar la diferencia en el nivel de satisfaccion de los
usuarios entre los informes generados antes y después de la implementacion de una solucién
de Inteligencia Empresarial.

En conclusion, aceptaremos la hipétesis alterna y se rechazaremos la hipétesis nula,
donde dice: la implementacion de una solucion de Inteligencia Empresarial influye
significativamente en el nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes generados del

analisis de datos de producciéon minera.

3.2Discusion

En este punto, se discute los resultados de los indicadores comparando con los
resultados de otros trabajos de investigacion. Asi mismo discutiremos la validez del desarrollo
de la solucién que se esta proponiendo y poder mostrar que se cumple con los objetivos
planteados, asi como demostrar el campo donde se estd aplicando y sus restricciones y
limitaciones.

De acuerdo con Gonzales & Wareham [22] la implementacion una solucién de
negocios influye en un 15% en el analisis de datos; mientras que Minaya & Del Aguila [23]
afirma que la implementacién de un Datamart como solucién de negocios empresarial mejora
en la productividad minera con un 27%.

Se observa que las investigaciones anteriores se centran en el analisis de datos de
produccién minera; mientras que, en esta investigacion, la implementacion de la solucién de
inteligencia de empresarial estd enfocado en la optimizacién de analisis de datos con el uso
de codigo abierto para reducir los tiempos y niveles de carguio y transporte minera.

En ese sentido, la implementacion de la solucién de inteligencia empresarial basados
en codigo abierto mejoré la efectividad de generacion de reportes en sus 3 indicadores; en
cuanto al tiempo que usa el usuario final para el andlisis de la informacion, la cual se redujo

en una 1:24:05 segundos la cual indica un 94% de influencia, el nivel real de disponibilidad
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de informacién en un 90%, la cual indican, que el nivel real de disponibilidad de informacion
es excelente y el nivel de satisfaccion de usuarios sobre reportes disponibles en un 70%, la
cual indican que el nivel de satisfaccion de usuarios sobre los reportes generados es
excelente; mientras que Huarocc [24] afirma que la solucién de inteligencia empresarial
reduce el porcentaje de tiempo que usa el usuario final en un 45% y la nivel de disponibilidad
de informacion en un 65%. Asimismo; la solucion de inteligencia de negocios mejoro el nivel
de real satisfaccion de usuarios sobre reportes generados de 65.90%. Asi mismo Salas [25]
afirma que el analisis de tecnologia incremento en un 30% mas con respecto a los tiempos
de informacién y un 22% en todas las jerarquias como la satisfaccion real de los usuarios

finales como también de los clientes.

3.3 Aporte alainvestigacion

A continuacion, se desarrollaron el cumplimiento de los objetivos especificos del
estudio.
3.3.1 Desarrollo de los objetivos
3.3.1.1 seleccién de la herramienta de inteligencia de negocios de cédigo abierto
identificando sus ventajas y desventajas.

En los Anexos No0.07 y 08 podemos observar los criterios que las empresas
consultoras de tecnologias de informacién Forrester y Gartner toman en cuenta al momento
de seleccionar una herramienta de codigo abierto de Inteligencia de Negocios, estos se
encuentran agrupados en 3 puntos de vistas esto se debe a las diferencias de criterios entre
estas 2 consultoras como se puede observar en el anexo No.09 se realizé la consolidacion
de los parametros y enfoques establecidos en tres juicios de evaluacion denominados:
Producto, Satisfaccion al Cliente y Proveedor.

Considerando los reportes al 2020 generados por los gurlds en herramientas
tecnoldgicas de inteligencia de negocios de cédigo abierto, se seleccionaron 5 herramientas
para realizar el andlisis comparativo, estas herramientas se encuentran dentro del cuadrante

magico de Gartner en las divisiones de lideres, visionarios y innovadoras, estas son las
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siguientes herramientas de codigo abierto: Pentaho Bl Suit, Superset, Redash, Metabase.
Se llevé pudo realizar una comparacion de las herramientas mediante un analisis de
las calificaciones otorgadas por expertos en relacion con 40 criterios de evaluacion en un
periodo de 5 afios, utilizando una escala de 10 puntos. A continuacién, presentamos una tabla
gue consolida los puntajes promedio obtenidos por las herramientas de codigo abierto

evaluadas durante los afios 2017 a 2021.

Tabla 29
Puntuacion obtenida segun criterios de evaluacion.
PLATAFORMA DE INTELIGENCIA EMPRESARIAL

Criterios de PLATAFORMA DE CODIGO ABIERTO

Evaluacion Superset PentahoBl Redash  Metabase Birt
2017 6.94 7.36 5.28 1.21 6.14
2018 7.02 7.10 4.10 1.57 2.79
2019 5.02 4.72 2.77 2.15 2.46
2020 3.71 3.16 2.03 1.54 1.73
2021 4.03 3.16 2.03 1.54 1.73

PROMEDIO 26.72 25.50 16.22 8.01 14.85
TOP 26.72

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Para obtener y mostrar los resultados finales de este primer objetivo como parte de la
investigacion, se utiliz6 el enfoque el tipo de analisis documental en conjunto con la
herramienta de guia de analisis documental, incluyendo también el analisis y revisién de
varias fuentes de internet que nos ayudaran a cumplir el objetivo del trabajo de investigacion,

en el cuadro se presenta los siguientes resultados.

Tabla 30

Andlisis técnico de herramientas BI.
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Herramientas Superset Redash Metabase
Caodigo Abierto
Lenguaje Python Python Clojure
Version Actual 0.25.2 4.0.1 0.29.3

Origen de Datos

Tipos de
visualizacion

Autenticacion

Usuarios, Grupos y
permisos

Sistema de alertas

Bases de Datos SQL y
NoSQL

Barra, Pie, Linea, XY,
Area, Tabla, Pivote,
Mapa de arbol, Mapa
de calor, Calendario,
diagrama de caja,
Burbuja/dispersion,
Grafico bala, Flujo

Autenticacién Google y
protocolo ligero de
acceso (LDAP),
Identificacion digital y
Base de Datos

Administrador, Alpha,
Gamma, Publico

No

Bases de Datos SQL y
NoSQL

Linea, Barra, Pie,
dispersion, diagrama de
caja, grupo, rayos de sol,
nubes de palabras,
Mapas, table dinamica

Autenticacién Google y
protocolo ligero de
acceso (LDAP)

Usuario y Administrador

Correo, Slack, HipChat e
webhooks

Bases de Datos
SQL y NoSQL

Numero, Barra de
progreso, Tabla,
linea, Barra, Area
chart, dispersion
o burbuja, Pie,
Embudo, Mapa

Autenticacion
Google y
protocolo ligero
de acceso (LDAP)

Usuario y
Administrador

Correo e Slack

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Segun la tabla de analisis mostrada anteriormente se puede observar que entre las
herramientas de analitica e inteligencia de negocios de cédigo abierto con mejores
caracteristicas y funcionalidades analiticas son Superset, Metabase y Redash.

Segun los resultados obtenidos se considerd a las herramientas de inteligencia
empresarial de cdédigo abierto a Superset y Metabase como se muestra este trabajo de
investigacion. Los filtros y criterios que utilizaron para poder escoger la muestra son porque las
herramientas seleccionadas contienen diversidad de informacion en sus paginas web

oficiales y son consideradas las herramientas top en el mercado de la analitica de datos.

3.3.1.1.1 Método multicriterio para la ponderacién de alternativas

Para poder llevar a cabo este método es necesario realizar una correcta evaluacion y
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seleccion de las alternativas presentadas, pero esta actividad nos lleva a multiples puntos de

vista, por lo cual las herramientas seleccionadas para poder ejecutar este proceso de

evaluacion de alternativas, deberan ser modelos multicriterio debido a esto hemos

seleccionado el “Método multicriterio de apoyo para la mejor toma de decisiones por

Puntaje”.

3.3.1.1.2 Desarrollo teodrico

El método del Puntaje es una manera facil y sencilla para poder conocer la alternativa

deseable en un problema de decisién de multi criterio.

Las etapas del método son los siguientes:

v

v

Identificacién general del problema.

Identificacién de las alternativas presentadas.

Mostrar los criterios a usar para una correcta seleccion.
Asignar una ponderacién para los criterios a seleccionar.
Calcular el puntaje para cada una de las alternativas.

Ordenar las alternativas en funcién del puntaje.

La alternativa con el puntaje mas alto sera la alternativa recomendada.

Modelo para Calcular el Puntaje

dw = X fc. rcv
Rcv = Rating de la alternativa v en funcion del criterio v
fc = Ponderacion para cada criterio de ¢

dw = Puntaje para alternativa v

3.3.1.1.3 Implementacién en proyecto de tesis

1. Objetivo del analisis: Seleccionar la mejor herramienta de Inteligencia de Negocios
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de cédigo abierto.

Alternativas:

Superset
Metabase

Criterios:

Andlisis — caracteristicas analiticas de las herramientas disponibles.

Reporte — funcionalidad de visualizacion de las herramientas disponibles.
Integracién de Datos- funcionalidad de integracion de datos de las herramientas
disponibles.

Tableros de mando- funcionalidad de creacion de dashboards de las herramientas

disponibles.

Asignar ponderacién para cada criterio: usando una escala de 4 criterios.

Tabla 31

Criterios de ponderacion.

Criterios Ponderacion
Andlisis 4
Reporte 4
Integracion de Datos 4
Tablero de Mandos 3

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Asignar el rating de satisfacciéon: que la herramienta ofrece, usando una escala de

5 puntos.

Tabla 32
Rating de satisfaccién de la herramienta.

Criterios Superset Metabase
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Analisis
Reporte
Integracion de Datos

A M b~ O
A A O W

Tablero de Mandos

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

6. Calcular ponderacién para cada alternativa.

Tabla 33
Célculo de ponderacion final.
Criterios Ponderacion Superset Metabase
(Wi) (ri1) (ri2)
Andlisis 4 5 3
Reporte 4 4 5
Integracion de Datos 4 4 4
Tablero de Mandos 3 4 4
Score 70 62

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

La herramienta Bl de cédigo abierto llamada “SUPERSET” obtiene la ponderacion mas alta
de 70, y considerando el puntaje se representa la mejor Alternativa a recomendar para poder

implementar la solucién de inteligencia de negocios.

3.3.1.2 Construccion del Datamart de Operaciones Mina considerando los

reguerimientos del negocio.

Desarrollo e implementacion del Datamart de Operaciones Mina.

Seleccién de la Metodologia para definicion de requerimientos

Es crucial emplear modelos que faciliten la comprensién y acuerdos claros entre los
interesados en el proyecto y los analistas de requerimientos para satisfacer las necesidades
de un proceso de negocio y reducir los tiempos y riesgos en el desarrollo de productos.
Existen varios modelos disponibles para este propdsito en proyectos de inteligencia de

negocios, pero para este trabajo de investigacion se seleccion6 la Notacion de Gestion de
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Procesos de Negocio (BPMN).

Aunque se sabe que los grandes fabricantes adoptan el modelado de procesos de
negocios a través de BPMN, este modelo cobra importancia en el levantamiento de
requerimientos. A menudo se interpreta que los requerimientos no estan directamente

relacionados con los modelos de negocio.

Seleccion de la Metodologia Bl

Se ha elegido la metodologia de Kimball para la implementacién piloto de la solucion
de inteligencia empresarial basada en c6digo abierto en este proyecto. Esta eleccion se basa
en el hecho de que esta metodologia utiliza una técnica de normalizaciéon del diagrama de
entidad-relacion que permite entender los procesos de negocio a través de tablas de hechos
y dimensiones. El siguiente paso es seleccionar un conjunto de informacién para modelar los
datos mediante el esquema de estrella, lo que permitira continuar con el desarrollo iterativo

del datamart como una parte del datawarehouse.

Metodologia De Kimball

La metodologia de Kimball fue creada por el arquitecto Ralph Kimball, esta
metodologia se enfoca basicamente en el desarrollo e implementacién de Datamarts y
Datawarehouse, tomando en cuenta la secuencia de actividades en forma ordenada y
importantes.Kimball trabaja a través de la integracion conjunta de informacion, provenientes
de bases de datos que estan alojadas en diferentes unidades de negocio llamadas Datamart.

Los datamart son el subconjunto de informacion de un Data warehouse.

Etapas de Metodologia de Ralph Kimball
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Gestion del Proyecto

Figura 19. Etapas de Metodologia de Kimball.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Descripcién del Proyecto

En este trabajo de investigacion lo plantea es desarrollar un Datamart que nos
permita administrar grandes voliumenes de informacion que genera la empresa minera
relacionada con la informacién del proceso de carguio y acarreo asi de esta manera se
pueda mejorar y optimizar el proceso de andlisis de informaciéon. Para este objetivo se
incluiran los procesos de carga y transporte que seran necesarios para que el proyecto se
termine con éxito.

Esta investigacion le sera de gran utilidad a la Gerencia de Operaciones Mina para
elaborar informes rdpidamente, medir la productividad de la mina, asi como el andlisis de

informacién del proceso de carga y transporte.
Objetivos
Agilizar y mejorar el proceso de analisis de informacién de la Gerencia de

Operaciones Mina en una empresa minera para que asi de esta manerase pueda tener una

mejora de tiempos Optimos de respuesta en el proceso de andlisis de informacion.

Alcance
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El estudio que se presenta abarca todo el proceso de extraccion y procesamiento de
datos relacionados con la carga y el transporte, y culmina con la elaboraciéon de paneles de
control que permiten visualizar los informes analiticos gestionados por la direccién de
operaciones. Estos reportes son fundamentales para el correcto desarrollo de los trabajos

diarios de la empresa.
Los entregables seran los siguientes:

a) Un repositorio de datos llamado “DataMart MineOps”
b) Tablero KPI Despacho

Q Tablero KPI Operaciones RT

d) Tablero Mina Gerencial

e) Reporte de Movimiento de Mineral Diario
Stakeholders

Los trabajadores de la empresa minera que estan interesados en nuestro proyecto piloto son

Gerente de Operaciones, jefe de Despacho Mina, jefes de Turno.

Tabla 34
Stakeholders del proyecto.

Stakeholder Cargo Funcion
Evans Diaz Gerente de El Gerente de Operaciones es el responsable
Operaciones del area y quien toma las decisiones
operativas.
Maximiliano lefe de Despacho El jefe de Despacho es responsable de
lontenegro controlar el area de despacho mina.
arolina Diaz Jefes de Turno  El jefe de turno es el responsable del controlar

el trafico de la mina.

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
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Anélisis de Riesgo

Tabla 35
Tipos de riesgos del proyecto.

Tipo Riesgo Descripcion del Riesgo Probabilidad Impacto Mitigacion del Riesgo

Perdida de conectividad al Medio Alta Monitoreo en linea para verificar eventuales
servidor Superset caidas de la conectividad.

Informatico  Problemas en la extraccion Medio Alta Revision de archivos logs para tener mas el
de informacion del sistema control del riesgo.
jView
Caida del servicio de Medio Alta Revision periédica de los servicios del servidor
conectividad de la
herramienta Superset

Proyecto Demora en la entrega del Baja Alta Controles semanales del proyecto para un mejor

producto final

seguimiento.

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
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Para poder tener claro la etapa de analisis de riesgo se estan tomando en cuenta 2 tipos de
riesgos:
¢ Riesgo de Tipo Informatico

e Riesgo de Tipo Gestion de Proyecto

Definicién de Requerimiento del Negocio
Segun IEEE, refiere al requerimiento como la necesidad que el usuario expresa para
la solucién de un problema, la cual no permite seguir con el objetivo primordial de la empresa
[46]; para realzar mayor informacion, en el presente documento se explica en la pagina 44, el
tipo de metodologias existentes, de la cual se utilizé la metodologia BPM y su forma de
proseguir, para el analisis de los requerimientos, lo cual es relevante para el desarrollo de la
gestion de los procesos mineros y cumplir con los objetivos establecidos.
Las fases de la metodologia BPM para los requerimientos del negocio, comienza en
determinar:
a) Las estrategias del proceso de negocio: la cual es el analisis para identificar
requerimientos de procesos de negocio.
b) Disefio de los procesos: en donde se muestra el AS Sl de los requerimientos del
negocio para posterior desarrollar el TO-BE.
c) Laimplementacion de los procesos: la cual se utiliza el TO-BE con el fin de mejorar
y cumplir con las metas.
d) Mejora continua: lo cual implica cambios de mejora para el correcto

funcionamiento.

Desarrollo de las fases del BPM

A continuacion, se presentan el desarrollo de las fases del BPM
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Estrategias del proceso de negocio

Proceso de Negocio: Carguio y Acarreo

La definicion de requerimientos (RQ) para el proceso de negocio de Carguio y Acarreo

TO-BE implica identificar, documentar y validar los requerimientos y deseos del cliente en

términos de los resultados y funcionalidades que el proceso debe ofrecer. Estos RQ deben

ser claros, precisos y verificables, de manera que se puedan evaluar objetivamente y

garantizar que se cumplen los objetivos del proceso y los beneficios para el negocio.

Para definir los RQ del proceso de negocio de Carguio y Acarreo TO-BE, se seguira

la metodologia BPM con la notacién BPMN, que implica los siguientes pasos:

La notacion BPMN, sirvié de ayuda para modelar los requerimientos obtenidos para el TO-

BE.

a)

b)

d)

f)

9)

En Primer lugar, se analiza los requerimientos potenciales para el Carguio y transporte
de la empresa minera, de los cuales se mencionan a continuacion:

Identificar los actores involucrados en el proceso y sus roles, para establecer lo que
necesita y espera del cliente.

Definir los objetivos del proceso y los beneficios para el negocio que se esperan
obtener.

Descomponer el proceso en actividades y tareas, identificando las entradas, salidas,
roles y responsabilidades asociados a cada una de ellas.

Identificar los requisitos funcionales y no funcionales del proceso, incluyendo los
criterios de calidad y las restricciones.

Establecer los indicadores de desempefio y los criterios de aceptacion que permitan
medir y validar el cumplimiento de los RQ.

Documentar los RQ de manera clara y concisa, utilizando un formato estandarizado y

asegurando su trazabilidad y verificabilidad.

En segundo lugar, una vez definidos los RQ, se pueden utilizar para guiar el disefio,

implementacion y evaluacion exhaustiva del proceso de negocio de Carguio y Acarreo TO-
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BE, garantizando que se cumplan las expectativas del cliente y se obtengan los beneficios
esperados para el negocio.

En tercer lugar, se implementa el documento de Requerimientos para el Proceso de
Negocio de Carguio y Acarreo segin BPM y cuarto lugar, se asegura el éxito de los

requerimientos para la mejora continua y desarrollo factible, mostrados a continuacion.

Introduccién:

El proceso de negocio de carguio y transporte se refiere al transporte de minerales
desde su lugar de origen o almacenamiento hasta su destino final. Este proceso puede ser
aplicado en diversos sectores industriales, principalmente en la mineria, o la construccion, la
agricultura, entre otros. El fin principal de este proceso es asegurar la correcta distribucion y
entrega de los minerales o materiales, minimizando los riesgos y costos asociados a la
operacion.

Actores del Proceso:

Tabla 35

Descripcion actor Ingeniero Despacho.

Actor Cliente

Descripcién Inicia el proceso con la reconciliacién y
validacién de informacion del proceso de
carguio y acarreo.

Responsabilidades Validar informacion de produccion.
Exportacion de informacion a sistema FMS

Verificacién del proceso de exportacion
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tabla 36

Descripcion actor Analista de Planificacion.

Actor Cliente

Descripcién Inicia proceso de procesamiento de
informacion previo reconciliacion de datos del
ingeniero de despacho.
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Responsabilidades Procesamiento de informacion de proceso de
carguio y acarreo.

Verificacion de informacién actualizada en los
indicadores o KPis.

Generacion de reportes preliminares con
informacion procesada.
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tabla 37

Descripcion del actor jefe de Operaciones.

Actor Cliente

Descripcién Recibe datos de andlisis realizado por el
analista de planificacion y envia reportes a la
gerencia,

Responsabilidades Validacion de indicadores de produccion
claves.

Envié de informacion a la gerencia del area de
operaciones mina.

Solicita reprocesamiento de informacion si
fuera necesario.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Definicién de Requerimientos:

Tabla 38
Calculo de Disponibilidad.

Métrica Calculo de % Disponibilidad

Descripcién Es el % de tiempo en que el equipo esta
disponible para tareas productivas. Tipos de
disponibilidad:

» Disponibilidad Fisica: corresponde al % del
total de horas planificadas en que el equipo
minero se encuentra en buenas condiciones
para tareas diarias.

+ Disponibilidad Mecanica Efectiva: este Kpi
corresponde al % del total de horas planificadas
en donde el equipo se encuentra con problemas
mecanicos.

Formula % Disp = Tpo total ~Tpo de Mantenimient/
Tpo total
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Frecuencia

Turno, Diaria, Mensual

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tabla 39
Céalculo de Confiabilidad.

Métrica Calculo de Confiabilidad

Descripcién Es el tiempo promedio que dispone un equipo
antes de que pueda ocurrir una falla mecanica.
También permite saber el comportamiento de
los equipos mineros viendo el punto de vista
operativo.

Formula % TMEF = Tpo total productivo utilizad/ N°
de fallas totale

Frecuencia Turno, Diaria, Mensual

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
Tabla 40

Célculo de Mantenibilidad.

Métrica Caélculo de Mantenibilidad

Descripcién Es el tiempo promedio que se toma en reparar
un equipo minero, después de la falla que el
equipo  estard detenido  mientras es
mecanicamente reparado.

Formula % TMPR = Tpo total de reparaci6l N° de
fallas totales

Frecuencia Diaria, Mensual

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
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Tabla 41
Célculo de Utilizacion Efectiva.

Métrica Utilizacion Efectiva

Descripcién Es el porcentaje de las horas disponibles en que
el equipo se encuentra realizando su funcién
disefio.

Formula % UE = Tiempo Efectivoy/ Tiempo Disponibley

Frecuencia Hora, Diaria, Mensual

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 42
Célculo de Rendimiento Efectivo.
Métrica Rendimiento Efectivo
Descripcién Indicador que mide el desempefio productivo

(valido para equipos de carguio y transporte)
segun las caracteristicas de disefio del equipo.
Se expresa en toneladas por hora efectiva.

Formula % RE = Ton Cargadas / Tiempo Efectivoey

Frecuencia Hora, Diaria, Mensual

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 43
Céalculo de Velocidad de Perforacion.
Métrica Velocidad de Perforacion
Descripcion Indicador que mide el desempefio de los

equipos de perforacion. Se expresa en metros
perforados por hora efectiva.

Formula % VP = Metros Perforados/ Tiempo Efectivoy

Frecuencia Hora, Diaria, Mensual

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
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Tabla 44
Célculo de Tiempo promedio de reparacion

Métrica Tiempo promedio de reparacién

Descripcién Indicador que mide el tiempo promedio que
demora la reparacion de un equipo.

Formula % MTTR =

Tiempo de Fuera de Servicio No Programado,/
Numero de Eventos Mantenimiento No Programa

Frecuencia Hora, Diaria, Mensual

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Objetivos del Proceso:

a) Asegurar el correcto manejo y transporte de los minerales.

b) Minimizar los riesgos asociados al proceso.

c) Asegurar la entrega de los minerales en el destino final en el tiempo y forma

establecidos.

d) Optimizar los costos del proceso de transporte.

Descripcion del Proceso: en base a los requerimientos analizado anteriormente.
Viajando vacio a Pala:

El camién entra en este estado cuando viaja vacio a una pala. Los camiones vacios
ingresan automaticamente a la actividad de viaje después de estar listos o después de salir
de un vertedero.

Esto se detecta automaticamente la salida del volcado después de que un camién se

desplaza mas alla de la distancia de salida desde el punto de inflexion.

Esperando en Pala:
El camion entra cuando estd esperando inactivo en una pala. Los camiones en la
actividad de viaje ingresan a la actividad de espera después de detenerse a una distancia de

espera de una pala. Cuando las palas se cargan muy cerca, esto asume que el camion esta
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esperando en la pala a la que esta asignado, a menos que esté fuera del radio de distancia
de espera. Si el camidn esta fuera de la distancia de espera de su pala asignada pero dentro
de la distancia de espera de otra pala, el sistema asume que el camién viajo a la pala

incorrecta y lo reubica en la pala correcta.

Retrocediendo en Pala:

El camién entra en este estado cuando retrocede junto a la pala. Los camiones en
actividad de espera ingresan a la actividad de deteccion cuando el GPS detecta que el camién
ha invertido su rumbo dentro de la distancia de deteccion de una pala. Al igual que la actividad
de espera, el sistema reubica automaticamente un camion en la pala correcta cuando detecta
gue el camidn se encuentra dentro de la distancia de deteccién de una pala diferente a la que

esta asignada actualmente.

Cargando en Pala:

El camién entra en este estado cuando esta cargando a pala. Los camiones en la
actividad de deteccién ingresan a la actividad de carga cuando el GPS detecta que el camién
se ha detenido dentro de la distancia de carga de una pala después de viajar en reversay la
pala esta inactiva actualmente. Este mecanismo de deteccion de inicio de carga proporciona
una deteccion oportuna del inicio de carga cuando el camion se detiene junto a la pala y
trabaja sin sistema de carga util. Las cargas detectadas por los sistemas de carga Util verifican
gue la posicién actual del camion esté dentro de la distancia de carga o la distancia de
deteccion de una casucha y reubica autométicamente el camion si no carga en la pala

correcta.

Viajando Cargado:
El camioén entra en este estado cuando se transporta a una zona de descarga. Los
camiones en la actividad de carga ingresan a la actividad de acarreo cuando el GPS detecta

gue el camion ha viajado mas de la distancia de salida desde el lugar de carga. En este caso
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se asume que el camién esta cargado con el tipo de material establecido actualmente por el
controlador de la mina o el operador de la pala. EI camion también puede ingresar a la
actividad de acarreo cuando el operador de la pala o el controlador de la mina ejecuta la

siguiente actividad para una pala que se esta cargando actualmente.

Cola en Descarga:

El camién entra en este estado cuando ha llegado a una zona de descarga, los
camiones en la actividad de transporte ingresan a la actividad en cola cuando el GPS detecta
gue el camion se ha detenido dentro de los limites de la ubicacion.

Al llegar a una ubicacion con un motivo de estado configurado, la actividad cambia

automaticamente el estado al motivo dado y cambia la actividad a inactiva.

Retrocediendo en Descarga:

El camién entra en este estado cuando retrocede antes de descargar en una zona de
descarga. Los camiones en la actividad en cola ingresan a la actividad de respaldo cuando el
GPS del camién detecta que este ha invertido su rumbo dentro de un limite de descarga.
Descargando en zona de destino:

El camidn entra en este estado cuando esta volcando en un botadero. Los camiones
en la actividad de retroceso ingresan a la actividad de descarga cuando el GPS detecta que
el camién se ha detenido dentro de la distancia de descarga del limite de un vertedero.
Establecer la distancia de propina a cero desactiva la propina detectada por GPS.
Requerimientos Funcionales:

a) Camion viajando vacio a la Pala o Cargador.

b) Camion esperando en la Pala.

c) Camion retrocediendo en la Pala.

d) Camion cargando en la Pala.

e) Camion viajando cargado.

f) Camidn esperando en la zona de descarga.
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g) Camion retrocediendo en la zona de descarga.
h) Camion descargando en la zona de descarga.
Requerimientos No Funcionales:
a) Respetar los tiempos establecidos para la descarga del mineral.
b) Minimizacién de los riesgos asociados al proceso.

¢) Optimizacion de los tiempos de perdida en el proceso de transporte.
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//66 Traveling Waitingﬂ
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BN L,__ﬂ,—f Hauling Loading

Figura 20. Proceso de Negocio: carguio y acarreo
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
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Especificacion de los Requerimientos
Requerimientos Funcionales
Se creara un repositorio de datos para almacenar la informacién del proceso de carguio y
acarreo generada por los equipos mineros, utilizando las tablas de la base de datos
transaccional como fuente de datos para la creacion de las atributos o dimensiones y la tabla
de hechos del Datamart.
Crear un repositorio de datos y considerar las siguientes tablas de la base & datos
transaccional para la creacién de atributos o dimensiones y tabla de hechos.

Turnos

Guardia de trabajo

Equipo

Ubicacion

Ciclo de carguio

Operador

Poligonos

Material

Los reportes deben considerar los siguientes filtros
Turno Inicio y Fin
Flota de camiones
Ubicacion
Dia

Flota de Palas

o Disefio delos procesos
En primera instancia se determina el modelo general del proceso de carguio y acarreo

general, mostrados mediante la notacion BPMN con su herramienta de modelado en Bizagi.
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En este proceso general, se describe los actores involucrados en el negocio de
carguio y transporte de la empresa minera, la cuales son el operador, supervisor y
controlador, donde comienza con la asighacién del camion, en donde espera a que la pala
cargue el mineral, ya sea de manera manual o0 mecanica al camién, posteriormente se
traslada el camion a un punto de llegada con el mineral, notificando de manera visual o de
gestos sin el registro necesario, generando una cola para la descarga del mineral de forma
manual o0 mecanica; una vez vacia el camién se autoriza regresar a el punto de inicio con la
espera de la pala para la carga del mineral, cumpliéndose el proceso hasta el término de la
tarea diaria.

Utilizando la notacion BPMN con la herramienta Bizagi, se muestra el diagrama del proceso

general, a continuacion:
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El proceso general de carguio y acarreo, donde se muestra el procedimiento completo, partiendo como punto inicial para el analisis de

informacion diagramada més adelante.
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Figura 21. Proceso de Carguio y Acarreo general
Fuente: Elaboracion propia del Investigador en Bizagi Modeler
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Modelo AS-IS
Modelo AS-IS del proceso de andlisis y generacion de informacion Pre-Test
En la cual se desarrolla el proceso de carguio y acarreo con respecto al andlisis y generacion de la informacién para la toma de decisiones

actuales, en donde se denota que existen muchas deficiencias.
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Figura 22. Proceso de analisis y generacion de informacion Pretest
Fuente: Elaboracion propia del Investigador en Bizagi Modeler.
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Modelo TO-BE
Modelo TO-BE del proceso de andlisis y generacion de informacion Post-Test
En la cual aplicando el sistema web Superset, se obtiene una mayor eficiencia de los procesos de carguio y acarreo con respecto al andlisis y

generacién de la informacién para la toma de decisiones.
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Figura 23. Proceso de andlisis y generacion de informacion Pretest
Fuente: Elaboracion propia del Investigador en Bizagi Modeler.
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A continuacion, se demuestra las arquitecturas del TO-BE

Disefio de la Arquitectura técnica

Esquema General

Para poder establecer la arquitectura de la solucién, es fundamental determinar como se
distribuira la informacion del proceso minero de carguio y transporte, asi como del ERP del
sistema de despacho, a fin de poder alimentar el datamart que serd utilizado por la Gerencia

de Operaciones. Dicha distribucion se ilustra en la figura que se presenta a continuacion.

7 :
DataMart Operacwnes Superset Web

Load Balancer
Al

@ w Superset OO superset 000 OO Superset
's
U

Juperset Metadata

§ reds

Celery Task Queue

Superset Celery Superset Celery Superset Celery

Figura 24. Esquema de servidores Superset.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Arquitectura de Desarrollo

Se empleara la metodologia del reconocido gurt Ralph Kimball en el proyecto de
investigacion, para lo cual se utilizara la herramienta de inteligencia empresarial conocida
como Superset. Esta herramienta analitica cuenta con una estructura conformada por varios

componentes, entre los cuales se encuentran:
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Fuentes de Informacion

En el Sistema transaccional llamado jMineOPS guarda los datos de las funciones o
acciones llevadas a cabo en todos los pesados equipos de mineria de carguio y acarreo y
hacen uso de tabulaciones relacionadas al proceso de carga y transporte.
Informacion de los acciones o actividades que provienen de cada uno de los equipos mineros
como camiones y cargadores que es obtenida por sistema que se encarga de gestionar la
flota: La informacion referente al ciclo de los camiones, los tiempos de carga de los
cargadores y el estado operativo de los equipos mineros se encuentra almacenada en una
base de datos transaccional SQL Server a través del Sistema de gestion de flotas (SGF). En

el anexo 10 se muestra el modelo de datos correspondiente a esta informacion.

Integridad

En esta etapa es donde extraemos, procesamos y consolidamos la informacién

relacionada a el Datamart y el desarrollo de los procedimientos concentrados en ETL.
En la extraccion, la empresa minera maneja el sistema transaccional jMineOPS que usa un
repositorio de datos llamada MSSQL y para este desarrollo se realizé la extraccién de los
datos que seran replicados a las tablas que son parte de laquellos procedimientos que se
usan en el denominado “modelamiento” en forma de estrella.

Se utilizaran diferentes perspectivas para procesar y transformar los datos, de manera
gue la informacién resultante sea clara y comprensible para los usuarios finales. Estos
usuarios analizaran la informaciéon y luego, después de que haya sido transformada y
procesada, se llevara a cabo la migracion a tablas temporales finales.

Para el proceso de carga final posteriormente que ya tenemos la informacién
transformada en tablas finales temporales se iniciara con la carga de informacion de datos al
modelo estrella 0 modelo multidimensional, que en resumen es almacenar los datos finales

para que puedan estar disponibles y puedan ser usados por la herramienta analiticas.
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Repositorio de Datos
En relacion con el repositorio de informacion esta implementacion de solucion de
inteligencia empresarial sera almacenado en el datamart llamado “jmineops” que se

encuentra alojado en la maquina virtual que se esta usando para el piloto de este proyecto.

Herramientas

En la actualidad existen una variedad de herramientas robustas para el analisis de
datos entre ellos se encuentra Superset, la cual es una potente herramienta analitica de
codigo abierto y tiene muchas ventajas técnicas sobre las otras herramientas analiticas del

mercado tecnolégico de herramientas de inteligencia de negocios.

& Cubo

( I :’ Graficos n
Lo . “ DashBoard
CSV, XLS Extraccion, Data Mart :

Mysql Transformacién y Reportes

Carga
Fuente de Integracion de Repositorio de Herramientas de
Informacion Datos Datos Analisis

Figura 25. Datamart Arquitectura.

Fuente: Elaboracion propia del Investigador
Modelamiento Dimensional
Disefio del Modelo Estrella
Se utilizara el modelo dimensional de datos en forma de Estrella para este compromiso se
detalla en el anexo. 01-023.
Dimensiones.
Los atributos o dimensiones que forman parte del datamart de Operaciones se mostraran a

continuacion.
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Tabla 36
Atributos o Dimensiones.

item Nombre de Dimensidn

Zona de Carga
Zona de Descarga
Poligono

Operador del camion
Turno de Trabajo
Equipo Cargador
Tipo Material

o N O O~ WODN P

Equipo de Transporte
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Dimension Zona de Carga
En esta dimensién Zona de Carga se muestra informacioén relacionada a los lugares o zonas

en donde los equipos de carga van a extraer el material.

Tabla 37

Atributos Zona de Carga.

Nombre Descripcion Formato Valor por
defecto
Id Identificador Unico. Numérico Ninguno
BlastName Nombre de la Zona de Carga Texto Ninguno
LocationType Tipo de Zona de Carga Texto Ninguno
Region Nombre de region Texto Ninguno

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Dimensidon Zona de Descarga
En esta dimension Zona de Descarga se muestra informacién relacionada a los

lugares o zonas en donde los equipos de transporte van a descargar el material.

Tabla 38

Atributos Zona de Descarga.

Nombre Descripcion Formato Valor por
defecto
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Id Identificador Unico. Numérico Ninguno

DumpName Nombre de la Zona de Texto Ninguno
Descarga

LocationType Tipo de Zona de Descarga Texto Ninguno

Region Nombre de region Texto Ninguno

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Dimension Poligono
En esta dimension Poligono se muestra informacion relacionada la calidad del material
gue existe en la zona de carga y esto esta relacionado a las leyes de calidad del mineral que

se encuentra en ese lugar.

Tabla 39

Atributos Poligonos.

Nombre Descripcion Formato Valor por
defecto
Id Identificador Unico. Numérico Ninguno
Grade Nombre del Poligono Texto Ninguno
Materialld Identificador del Material Numérico Ninguno

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Dimension Operador del Camidn
En esta dimension Operador del Camion se muestra informacion relacionada a la informacion

del operador o conductor que esta conduciendo el camion de transporte.

Tabla 40

Atributos Operador de Camion.

Nombre Descripcién Formato Valor por
defecto
Id Identificador Unico. Numérico Ninguno
NameFirst Nombre del conductor Texto Ninguno
NamelLast Apellido del conductor Texto Ninguno
PayNumber ID interno conductor Numérico Ninguno

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
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Dimensidon Turno de Trabajo
En esta dimension Turno de Trabajo se muestra informacion relacionada al turno de

trabajo si son de dia o0 noche.

Tabla 41

Atributos Turno de Trabajo.

Nombre Descripcion Formato Valor por defecto
Id Identificador Unico. Numérico  Ninguno
Shift Nombre del Turno Texto Ninguno

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Dimension Equipo de Carga
En esta dimension Equipos de Carga se muestra informacion relacionada a los

atributos de los equipos de carga.

Tabla 42
Atributos Equipos de Carga.

Nombre Descripcién Formato Valor por defecto
Id Identificador Unico. Numérico  Ninguno
EqpName Nombre del equipo Texto Ninguno
Fleet Nombre de la flota. Texto Ninguno

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
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Dimension Equipo de Transporte
En esta dimension Equipos de Transporte se muestra informacion relacionada a los

atributos de los equipos de transporte.

Tabla 43
Atributos Equipos de Transporte.

Nombre Descripcion Formato Valor por
defecto
Id Identificador Unico. Numérico Ninguno
EgpName Nombre del equipo Texto Ninguno
Fleet Nombre de la flota. Texto Ninguno

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Dimension Material
En esta dimensién Material se muestra informacion relacionada a los atributos del tipo

de material que estan cargando los equipos de carga

Tabla 44
Atributos Equipos de Transporte.

Nombre Descripcién Formato Valor por
defecto
Id Identificador Unico. Numérico Ninguno
MaterialName Nombre del material Texto Ninguno
MaterialSymbol ~ Nombre del simbolo. Texto Ninguno

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Dimension Tiempo
En esta dimension Tiempo se muestra informacion relacionada a la fecha en que se

realizaron las cargas y descargas de los equipos mineros.

Tabla 45

Atributos Dimensién Tiempo.
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Nombre Descripcion Formato  Valor por

defecto
Date Fecha en formato dd-mm-yyyy Texto Ninguno
DateCode Fecha en formato ddmmyyyy Texto Ninguno
Day Dia Texto Ninguno
Month Mes Texto Ninguno
ProdQuarter  Quarter Texto Ninguno

Produccion

ProdYear Afo Produccién Texto Ninguno
Quarter Quarter Texto Ninguno
Week Semana Texto Ninguno
Year Afo Texto Ninguno

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla de Hechos o fact

Las tablas de hechos son las tablas en donde se encuentran las métricas y medidas

gue se mostraran para que el usuario pueda hacer uso de ellos

Tabla 46

Atributos o Dimensiones.

item Nombre de tabla de Hechos

1 Tablas de Operaciones

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla de Hechos de Operaciones

Las tablas de hechos llamada Operaciones en donde se encontrara informacién

relacionada a las medidas de los ciclos de carga y transporte de los camiones y cargadores,

la granularidad de la informacioén se muestra a continuacion:

Tabla 47

Atributos Dimensién Tiempo.

Nro Nombre Dimensién Descripcion

Clave
primaria

1 Zona Carga
2 Zona de Descarga

material.

Identifica la zona donde cargo material.
Identifica la zona en donde descargo
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3 Poligonos Identifica la calidad de mineral que
esta cargando.

4 Operador Camion Identifica el nombre del operador del
camion.

5 Tiempo Identifica la fecha cuando se realiz6 la
accion.

6 Turno Identifica el turno de trabajo.

7 Equipo Cargador Identifica el nombre del cargador.

8 Material Identifica el tipo de material.

9 Equipo Camiones Identifica el nombre del camion.

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 48
Mediciones de la tabla de hechos Operaciones.

Nro Nombre Descripcion
1 backing Tiempo que demora en retroceder el camién en la
descarga.
2 cycle Cantidad de ciclos de los camiones.
3 cycletime Tiempo que demora los ciclos de los camiones.
4 hauling Tiempo de transporte de los camiones.
5 inactive Tiempo inactivo o no hace nada el camioén.
6 Loading Tiempo de carga de material al camion.
7 loads Cantidad de veces de cargas.
8 mattons Tonelaje movido
9 Payloads Cantidad por pesometro del camion.
10 Paytons Tonelaje por pesometro del camién.
11 Queued Tiempo de demora en cola del camion.
12 Spotting Tiempo de retroceso del camién en zona de carga
13 Tipping Tiempo de descarga del camion.
14 Tonnage Tonelaje de carga del camién
15 Traveling Tiempo de viaje del camidn vacio.
16 waiting Tiempo del camién esperando en zona de carga.

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
Disefio Fisico

Se necesita establecer la arquitectura del disefio fisico de la base de datos para
escoger el esquema apropiado que permita organizar y guardar el disefio I6gico. Con este fin,

es fundamental seleccionar una metodologia que garantice el uso adecuado de los datos.
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Detalle de la Tabla de hechos

Es necesario establecer la arquitectura fisica de la base de datos para escoger el
esquema apropiado que permita estructurar y almacenar el disefio I6gico. Para esto, es
fundamental seleccionar una metodologia adecuada que asegure el uso correcto de los
datos.

La Tabla de Hechos es una estructura que representa uno O mMas procesos 0O
metodologias de la empresa en estudio. Pueden ser los tiempos, cantidades y otras medidas,
y estan conformadas por una llave primaria que identifica cada registro de manera Unica y no
repetible. Ademas, tienen columnas que contienen datos cuantificables o contables de tipo
numeérico a los que se pueden contabilizar, sumar, contar, promediar.

Se usara el modelo de topologia estrella, que se basa en una tabla principal. Segln
lo mencionado, la tabla de hecho "fact" cuenta con atributos adicionales por cada dimension.
En base a esto, disponemos de un conjunto de dimensiones para nuestro DataMart.

La tabla "Fact" combina informacion de la base de datos multidimensional y la
transaccional. Debido al uso de extensiones, las consultas a menudo tardan en completarse.
Por lo tanto, se emplean tablas de soporte para facilitar el proceso de llenado de datos. Con
el Unico proposito de mejorar la experiencia del usuario final durante la realizacion de
consultas en el Datamart de Operaciones, se ha desarrollado una tabla de hechos especifica
llamada "FactOperaciones".

Tabla 49

Atributos Dimensién Tiempo.

Tabla Fact Dimensiones

Fact Operaciones tcBlast_dim
tdDump_dim
tcGrade_dim
tcTruckOperator_dim
tcTime_dim
tcShift_dim
tcShovel_dim
tcMaterial_dim
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tctruck _dim
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Disefio Fisico Dimensiones

Tabla 50
Atributos Zona de Carga.

Columna Tipo de Dato Primary Key Valor Null
Id Numérico Si NO
BlastName NTexto(32) NO NO
LocationType NTexto(32) NO NO
Region NTexto(32) NO NO

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tabla 51

Atributos Zona de Descarga.

Columna Tipo de Dato Primary Valor Null
Key
Id Numérico SI NO
DumpName NTexto(32) NO NO
LocationType NTexto(32) NO NO
Region NTexto(32) NO NO

Fuente: Elaboracién propia del Investigador

Tabla 52
Atributos Poligonos.

Columna Tipo de Dato Primary Valor Null
Key
Id Numérico Sl NO
Grade NTexto(32) NO NO
Materialld NTexto(32) NO NO

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tabla 53

Atributos Operador de Camion.

Columna Tipo de Dato Primary Valor Null
Key
Id Numérico SI NO
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NamekFirst NTexto(32) NO NO
NamelLast NTexto(32) NO NO

PayNumber NTexto(32) NO NO
Fuente: Elaboracion propia del Investigador

Tabla 54
Atributos Turno de Trabajo.

Columna Tipo de Dato Primary Valor Null
Key
Id Numérico SI NO
Shift NTexto(32) NO NO

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 55
Atributos Equipos de Carga.

Columna Tipo de Dato Primary Valor Null
Key
Id Numeérico Sl NO
EgpName NTexto(32) NO NO
Fleet NTexto(32) NO NO

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 56
Atributos Equipos de Transporte.

Columna Tipo de Dato Primary Valor Null
Key
Id Numérico Sl NO
EgpName NTexto (32) NO NO
Fleet NTexto (32) NO NO

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 57

Atributos Equipos de Transporte.

Columna Tipo de Dato Primary Valor Null
Key
Id Numérico Sl NO
MaterialName NTexto(32) NO NO
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MaterialSymbol ~ NTexto(32) NO NO

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tabla 58

Atributos Dimension Tiempo.

Columna Tipo de Dato Primary Key Valor Null
Date NTexto (32) Sl NO
DateCode NTexto (32) NO NO
Day NTexto (32) NO NO
Month NTexto (32) NO NO
ProdQuarter  NTexto (32) NO NO
ProdYear NTexto (32) NO NO
Quarter NTexto (32) NO NO
Week NTexto (32) NO NO
Year NTexto (32) NO NO

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Disefio Fisico Tabla Fact

Tabla 59
Mediciones de la tabla de hechos Operaciones.

Columna Tipo de Dato Primary Key Valor
Null
backing Numeral NO NO
cycle Numeral NO NO
cycletime Numeral NO NO
hauling Numeral NO NO
inactive Numeral NO NO
Loading Numeral NO NO
loads Numeral NO NO
mattons Numeral NO NO
Payloads Numeral NO NO
Paytons Numeral NO NO
Queued Numeral NO NO
Spotting Numeral NO NO
Tipping Numeral NO NO
Tonnage Numeral NO NO
Traveling Numeral NO NO
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waiting Numeral NO NO
blastld Numeral Sl NO
dumpld Numeral Sl NO
gradeld Numeral Sl NO
materialld  Numeral Sl NO
shiftld Numeral Sl NO
shovelld Numeral Sl NO
truckld Numeral Sl NO
truckOpld  Numeral Sl NO

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

¢ Implementacion de los procesos

Disefio ETL (Extraccion, Transformacion, Carga)

Para poder desarrollar el ETL para este piloto se cuenta con la caracteristica del SQL

Server llamada procedimientos almacenados que es parte del producto Microsoft SQL Server

de la empresa Microsoft, el cual servird de herramienta para el proceso de extraccion,

transformacion y carga de lainformacion de medidas y tiempos del ciclo del equipo de

transporte.

ETL DATAMART

Figura 26. Flujo ETL con BD.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
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Disefio del ETL

El disefio de ETL del proyecto piloto se usaran las tablas del sistema transaccional
jmineops que es una base de datos SQL transaccional y se trabaja con el siguiente modelo
de datos, ver anexo 10.

Para el desarrollo del proceso de extraccion de informacién ETL se ha disefiado 3 etapas
en el SQL Server el cual £detallan a continuacion:

Etapa 1: Proceso de depuracion de bases de datos temporales.

Etapa 2: Extraccion, transformacién y migracién de tablas a la base de datos efimera Stage.

Etapa 3: Proceso de extraccién de tablas temporales y carga de datos en las tablas del

datamart.

Etapa 1 — Limpieza de las Temporales Base de Datos

Como mostramos en el diagrama, en este punto se construye un procedimiento

almacenado para depurar los datos contenidos en la base de datos transitoria "Stage".

[¥] Job Properties - Integration Production Job

m} X
Select a page IT Script v @ Help
& General
# Steps
# Schedules Name: “megratiun Production Job |
& Alerts
# Nofifications Owner: ‘JSEIAdmm ‘
F Targets
Category: [Uncategorized (Local)] ™
Description: Integration Production Job
Connection
Server:
CNRTO033
S;QD;C:%“: Enabled
yﬁ View connection properties Source: ‘ |
Created: ‘12/07}’2[}22 07:16:00 p. m. |
Last modified: ‘ZQJDBIZDZZ 01:2544p m |
Progress
Ready Last executed: ‘2‘\]1 0/2022 06:10:00 p. m. |
View Job Histol

Figura 27. Flujo utilizado para la limpieza Temporal.
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
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Etapa 2 — Extraccion, transformacién y migracion de tablas a stage.
La fuente de datos utilizada para extraer la informacién es la base de datos "jmineops”, la

cual almacena los datos de los tiempos del ciclo de los camiones.

Object Explorer > 1 x
Connect~ ¥ ¥ VS

= Bl.dsvTruckCycles_FactTruckCycles_fact ~
= Bl.dsvTruckCycles_tcBlast_dim

= Bl.dsvTruckCycles_tcDump_dim

= Bl.dsvTruckCycles_tcGrade_dim

= Bl.dsvTruckCycles_tcMaterial_dim

= Bl.dsvTruckCycles_tcShift_dim

= Bl.dsvTruckCycles_tcShovel_dim

= Bl.dsvTruckCycles_tcTime_dim

= Bl.dsvTruckCycles_tcTruck_dim

= Bl.dsvTruckCycles_tcTruckOperator_dim

[

A EHEHEAEEEEEEE
[

Figura 28. Flujo de limpieza temporal
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Prototipo de Reportes Analiticos.

Para poder aterrizar las especificaciones de los reportes y dashboards que tendran
los reportes a implementarse en este proyecto piloto se disefiaron prototipos el cual nos
ayudaran a bosquejar el producto fino. En esta etapa se realizara el disefio y la definicion de

gué datos se presentaran en los informes y cuales seran los parametros o filtros requeridos

para Ssu uso.

Implementacion

El equipo fisico requerido para llevar a cabo la implementacién del piloto ha sido
instalado en la sala de servidores del departamento IT en las instalaciones de la compafia
minera.

El software de cédigo abierto que se va a utilizar es Superset el cual es uno de los
productos de inteligencia de negocios de enfoque analitico mas completas del mercado

tecnolégico en su rubro.
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Tabla 60
Atributos Equipos de Transporte.

Tipo Recurso Existe Comentarios
recurso
Software Sistema Operativo Ubuntu Sl
19.2
Superset version 2.0 Sl
Superset Designer Si
VMWare Sl
SI
Hardware Servidor marca Sl
DELL
32 RAM Sl
1TB HDD Sl
2 ndcleos Sl

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Instalacion de Herramienta de Inteligencia Empresarial.

Luego de la evaluacion de diferentes alternativas de soluciones de inteligencia
empresarial que se asemejan a las necesidades en el objetivo especifico nimero 1 en base
a sus ventas y desventajas, la cual aplicaremos para el desarrollo de la implementacion,
escogeremos la herramienta Superset, ya que es una herramienta analitica de c6digo abierto
y se adapta a las necesidades del negocio el cual lo hace mucho méas conveniente y factible
para los costos de este desarrollo.

Dadas las ventajas y beneficios de Superset como herramienta elegida, tal como se
menciond anteriormente, se presentaran las caracteristicas mas destacadas de esta
herramienta.

Indicadores de mando global y automatizado.

Tiempos cortos para una correcta implementacion.

Creacion de reportes y analitica libre en la misma plataforma.
Origenes de datos de diversas fuentes de informacion.

Capacidad de poder realizar una 4gil implementacion del producto.

Facilidad de uso sin necesidad de capacitacion.
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Performance aceptable al consultar grandes volimenes de informacion.
Herramienta que permite una flexible y escalable implementacion.
Integracion con distintos origenes de datos con una similar arquitectura.

La informacién siempre estara disponible en cualquier dispositivo mavil.

Pasos de Instalacion de Superset
La herramienta Apache Superset es una solucién actualizada para la exploracion y

presentacion de datos.

Prerrequisitos
Para llevar a cabo las configuraciones basicas del servidor, es necesario contar con
un servidor que tenga instalado el Sistema Operativo Ubuntu 20.06 o una version mas
actualizada. A continuacion, se deberan seguir los pasos necesarios para realizar dichas
configuraciones.
Configurar Apache, MySQL y PHP. Si les da algun error de configuracion en MySQL
ejecutar los siguientes comandos:
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ sudo mysq|
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ ALTER USER 'root'@'server' IDENTIFIED WITH
psql_password by '$01password’;

hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ exit

Paso 1:

Después de la instalacion, preconfiguracién e inicio de la herramienta Superset, sera
necesario abrir los puertos del Firewall para poder acceder a ella a través de los puertos
adecuados, para este caso, usaremos el puerto 8088.
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ sudo ufw allow 8088/tcp
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ sudo ufw status

hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ sudo service ufw restart
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Paso 2:
En este siguiente paso actualizaremos el sistema operativo Ubuntu Linux para poder obtener

las dltimas versiones de los packages de Linux.

hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ sudo apt-get install build-essential libssl-dev libffi-dev
python3-dev python3.8-pip libsasl2-dev libldap2.1-dev default-libmysgiclient-dev
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ pip install -r --upgrades setuptools pip
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ pip install virtualenvs

hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ apt install python3.3-venv

Paso 3:

Creacion del entorno virtual y otros packages.
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ python3 -m venvs venv
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ export FLASK_APP=superset
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ pip -r install apaches-superset
hexagon@GEO-W5CG13128WO0:~$ pip -r install Flasks-AppBuilder
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ pip -r install markupssafe==2.0.1

hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ pip -r install pillows

Paso 4:
Configuracion de Superset.
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ superset db upgrade

hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ superset fab create-admin

Paso 5:
Iniciar Superset.
hexagon@GEO-W5CG13128W0:~$ nohup superset run -h 0.0.0.0.0 -p 8888 --with-threads -

-reload --debugger &
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Paso 6:

Abrir Superset.

hexagon@GEO-W5CG13128WO0:~$ http://datalab.datadragon.ai:8088

Dashboards y Reportes en Superset

PALA

PA214 X

APPLY

Metric: COUNT(*)
ENEEEEEEEEE

Produccién Palas @ : Prediccién @ :
@PA214
140
100
w0 Cargas al fin de turno
60!
Thu Aug 05, 07 PM
40 s m P2
20
08 AM 09 AM 10 AM 1AM 12PM 01PM 02PM 03 PM 04 PM 05 PM 06 PM 07 PM
Figura 29. Ejemplo de interfaz Superset.
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
camiones_requeridos_pl
camiones actuales [a... camiones requeridos ...
16.97
15
@
o
c 10 5
g FriAug 27, 09:40 AM
8 camiones actuales [avg] 13.21
5 camiones requeridos [avg] 12.52
1.18
08:15 08:30 08:45 09 AM 09:15 09:30 09:45 10 AM 10:15
shift_Ip_shovel_variables
Show Al v entries Search
shovel hour = time_stamp status priority queue dig_rate Ip_dig_rate - Ip_feed_rate - target_dig_rate - cobertura_pl_actual - cobertur:
PA214 1 2021-08-27 Operativo Norma 1 6998 5947.05 5947 0 100 -
13:10:01
PA214 1 2021-08-27 Operativo Desabilitada 1 6998 5888.1 1044 0 17.73
13:00:02
PA214 0 2021-08-27 Operativo Desabilitada 1 6998 58881 579 0 0383
12:50:01
PA214 0 2021-08-27 Operativo Norma 1 6998 5718.06 5718 0 100 -
»

Figura 30. Ejemplo de interfaz Superset.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
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dump_location & : shovel_loads & : Prediccion_ & :
. FASE 35 FASE 28 (@ FASE 33
205
200
176
162
e PA214 150 151
@ sroceoLocia 300
. BOTSUR-NORT-6 ®0 100
PA211 50
o " Cargas al fin de turno
A A, A, A, L,
@ PA204 1A’0 1)’/ 13% ‘b’v 1)06‘
@ CHANCADOR
current_Ip_shovel_variables a :
Search
shovel priority queue camiones_actuales camiones_requeridos dig_rate Ip_dig_rate cobertura_pl_actual cobertura_pl_deseada
PA210 Normal 2 13.88 8.29 7273 6144.49 99.99 100
PA211 Normal 2 1091 866 7228 5959.04 100 100
PA214 Normal 2 2169 12.48 7192 5934.55 99.99 100
PA204 Normal 2 9.79 6.47 6756 S77.37 99.99 100
Figura 31. Ejemplo de interfaz Superset.
. ., . .
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
loads_by_minute_heatmap a - Prediccién 6 :
Metric: COUNT(*)
S EEEEE
. : . 706
i " - . ” s B ]
o " a" Cargas al fin de turno
o = [ (m
*a o [ ] n ""an e
Produccién Palas & : Predicciones & :
PA206 @PA210 @PA211 PA214 shovel prediction
_—o
. PA21( 219
206
PA206 5
PA214 1né
Wed Aug 11,07 PM
PA210 217
B PA211 201
L PA206 163
09 AM 12PM 03 PM 06 PM PA214 109

Figura 32. Ejemplo de interfaz Superset.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

e Mejora continua
Descubrimos que la herramienta analitica Superset es significativamente mas agil al
consultar datos historicos de aproximadamente un afio, utilizando un cubo de datos
dimensional tras probarla con datos de muestra que tenian en cuenta Kpis o0 métricas como

tiempos de respuesta aceptables, uso o consumo de RAM y consumo de unidades centrales

de procesamiento (CPU). Posterior se determinar4d un mayor analisis de eficiencia del
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desempefio para obtener una solucion de inteligencia empresarial para el correcto
funcionamiento.
3.3.1.3  Analizar la eficiencia de desempefio de la solucién de inteligencia

empresarial usando la normativa ISO 25010.

La habilidad de desempefio hace hincapié a la capacidad que posee un sistema
automatizado para ofrecer una ejecucion efectiva en relaciéon con la cantidad de recursos
empleados. Este aspecto del rendimiento se compone de diferentes sub caracteristicas, las
cuales abarcan:

Conducta temporal: Es la capacidad que un sistema de software nos proporcione los
indicadores de tiempos reales de respuesta y procesamiento del software.

Uso de recursos: Todos los productos de software tienen su funcionamiento normal o
basico usando determinadas cantidades y modelo de recursos.

Capacidad: Es la medida en que los margenes maximos de los pardmetros de ejecucion

de un software o producto tecnolégico abarcan con todos los requisitos.

La caracteristica de eficiencia de desempefio describe informacién relacionada a la
velocidad de procesamiento o el tiempo en el que se crea una respuesta a una solicitud. En
este entorno, la herramienta analitica Superset al estar construido en base con lenguaje
Python puede ejecutarse de manera secuencial y compartida. Los usuarios que hacen uso
de esta herramienta administraran una interfaz web de facil uso y para el acceso a la
informacidn y su accesibilidad a los repositorios de datos se realizan de manera en linea.

El esquema que usa esta herramienta es que los repositorios de bases de datos se
encuentran totalmente centralizadas. En cuanto a la performance o tiempos de respuesta
gue fueron medidos durante un balance preliminar fueron entre 3 a 4 segundos promedio, y
la lentitud o demora no era atribuida a la herramienta si no a la latencia en la conectividad en
donde estaba ubicado el servidor virtual, es decir, problemas de cobertura de red. Tomando

como base a estos resultados finales se puede confirmar que la herramienta analitica
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Superset cumple con los requisitos necesarios para un correcto uso de la herramienta y que
los problemas de conectividad no es un tema importante que afecte la calidad de la
herramienta.

Tabla 61
Métricas ISO 25010.

Métricas para la caracteristica de Calidad de Eficiencia

Sub Métrica Ciclo de Propésito de la Método Formul Valor
caracteristic Fase de métrica de de a Deseado
a vida de Calidad aplicacio
Calidad del n
Producto
Eficiencia Tiempo Usabilidad ¢ Cuénto tiempo Usa el X=A/B 0<=X<=1
de la tarda en terminar  tiempo A= SiA<=Bel
tarea una actividad en planificad Tiempo mas
comparacion con oyel ahora. semejante a 0
lo planificado? tiempo B=Tiem es bueno.
real. po Si A>=B sera
planific ~ usado como el
ado mal caso.
Donde:
A>0

Fuente: [42]

Consumo promedio de recursos: A través del uso de una guia de observacién, se logré
constatar el consumo promedio de recursos mientras se ejecutaba la aplicacion o se accedia
a las opciones de consulta de informacion a través del uso de la base de datos de la

herramienta analitica Superset, y dichos resultados fueron presentados en forma de tabla.

Tabla 61

Consumo de recursos de servidor por Superset.

Herramienta Bl Consumo de RAM % de consumo de
(Megabytes) CPU
SUPERSET 67.40 MB 1.7%

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Nota: El servidor donde se hicieron las mediciones poseen un procesador con las
siguientes caracteristicas: 10th Gen Intel(R) Core (TM) i7-1163G8 @ 2.70GHz
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Consumo de Memoria RAM
69
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64

63

[~30]

= SUPERSET

Figura 33. Consumo promedio de memoria RAM por peticién de refresco de datos.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 62

Consumo % de CPU por Superset

Herramienta Bl % de consumo de CPU
Tiempo Real 1.60%
Dato Historico 2.30%

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tiempo Respuesta

@)

e

5 25

[%2]

c

o

o 2

[¢]

©

()

& 1,5

C

3 1

o

o
0,5

Tiempo Real Dato Historico

Figura 34. Consumo promedio en% de CPU por intervalo de tiempo.
Fuente: Elaboracion propia del Investigador
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Tabla 63
Tiempo de Respuesta tiempo real vs histérico.

Sistema Consumo de Datos Nro. de Solicitudes Tiempo de
Operativo Respuesta
(segundos)
Linux Tiempo Real 20 45
Dato Historico 5 60
Windows Tiempo Real 20 55
Dato Historico 5 75

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

B Dato Historico
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Figura 35. Consumo Tiempo de Respuesta.
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 64

Concurrencia de servidor por Superset.

Herramienta Bl Consumo de % de
SUPERSET memoria RAM consumo de
(Megabytes) CPU
10 usuarios 300.40 MB 10.60%
30 usuarios 620.20 MB 15.30%

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
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Figura 36. Consumo Tiempo de Respuesta.
Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Observando los resultados del cuadro de consumo mostrados en este trabajo de
investigacion sepodemos observar que la herramienta analitica Superset consume una baja
cantidad de recursos considerando ambos indicadores como son en la memoria RAM y el %
de consumo; La CPU es la unidad central de procesamiento, pero también observamos que la
diferencia entre ambas unidades de consumo es minima.

También debemos considerar que esta medicion realizada va a depender
considerablemente de la capacidad y caracteristicas de hardware del servidor donde esta
alojado la herramienta analitica también debemos tomar en cuenta la cantidad de solicitudes y
transacciones que se ejecutan al hacer uso de la herramienta o la concurrencia que se esté
utilizandoen en el mismo tiempo las funcionalidades de la herramienta.

Finalmente, como conclusion de este estudio de medicion se entiende que los
resultados que se obtuvieron en este objetivo nos muestran que la herramienta analitica
Superset es mas light debido a que consume menos cantidad de recursos del servidor durante

la ejecucion normal de sus funcionalidades.
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Como se puede visualizar en los resultados de medicion de la eficiencia de
desempefio puede observar que la herramienta Superset consume una baja cantidad de
recursos en la memoria de acceso aleatoria (RAM), asi como el % de consumo de unidad
central de procesamiento (CPU), pero con se observa una diferencia pequefia, ya que para el
procesamiento de grandes volimenes de informacion el nimero dato importante para poder
conocer con mas precision la eficiencia de la herramienta.

Para que esta investigacion sea considerada aceptable dependera mucho de la
capacidad y caracteristicas del servidor en donde se implementara la herramienta analitica y
la cantidad de otras herramientas que se estaran ejecutando en forma simultdnea si es que
estuvieran alojadas en el mismo servidor.

Como conclusion y considerando todos los antecedentes e informacién explicada
anteriormente se entiende que los resultados que se pudieron obtener en el presente trabajo
de investigacion muestran que la herramienta analitica Superset es mas agil debido a su
arquitectura o disefio por bque se logré demostrar que utiliza menos cantidad de recursos del

servidor durante los tiempos de ejecucién de sus funcionalidades bésicas.

3.3.2 Resultados de los Objetivos.

3.3.2.1 Seleccionar la herramienta Bl de c4digo abierto.

La herramienta analitica Superset que alcanzo un puntaje mayor en el analisis
comparativo el cuadro ponderativo y nos entregé un resultado promedio de 70/100 en
comparacion con la herramienta metabase, con este resultado obtenido es la herramienta
analitica para Inteligencia de Negocios (BI) idonea que esta cumpliendo con la mayor o mejor
funcionalidad de capacidad, resaltando la consistencia con una gran variabilidad de origenes
de datos y procesamiento de la informacion, que contiene informacion referente a la gestion
de metadatos, procesos de extraccion, procesamiento de datos y la entrega final de datos
mediante uso de la generacién de cubos dimensionales del datamart que se desarrollé en
este trabajo de investigacion, en base a lo descrito en el punto anterior esta herramienta

analitica es una alternativa probable y adecuada para poder desarrollar la soluciones de
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Inteligencia de Negocios planteada.

3.3.2.2 Construir Datamart de Operaciones Mina.

Para el objetivo especifico “Construir Datamart de Operaciones Mina en base a los
requerimientos del negocio” se pudo cumplir con este objetivo porque se logré implementar
el desarrollo del piloto del Datamart “jmineops” para el area de operaciones mina. Una vez
gue el piloto culmine estariamos en la capacidad de poder implementar la herramienta en
servidores del ambiente de produccién para que los usuarios finales que usaran esta solucion
piloto puedan contar con una herramienta analitica capaz darles informacién veraz, agil y
confiable y que estan relacionados con la gestion operacional de la operacién minera que se
plantea este trabajo de investigacion, la entrega de los reportes analiticos de informacion de
tiempos de efectivos de equipos de carga y transporte, produccion de movimiento de mineral
de la operacién minera, estos reportes se entregaran en tiempo cortos de ejecucion y se
podran manejar mas cuadros de mando a comparacion con los que contaban antes.

La evidencia de este objetivo especifico es que se pudo realizar una encuesta que fue
realizada a los usuarios del area de operaciones con el objetivo de medir el nivel de solucion
a los problemas o satisfaccion sobre el uso la herramienta analitica que segun el puntaje
obtenido en el objetivo ejecutado se ubic6 en una escala muy aceptable.

Adicionalmente se aminoro los tiempos promedio en la solicitud y generacion de los
reportes y solicitud de la informacién necesaria, se ha logrado a cumplir de acuerdo a los
resultados obtenidos. Se ha reducido el tiempo promedio de respuesta en poder entregar
informacion a tiempo, esto nos indica que el area de operaciones mina podra tener
disponibilidad de los reportes a solicitud con la rapidez y confiabilidad necesaria y asi poder
tener mas cantidad de tiempo para poder analizar la informacion entregada. Adicionalmente
podemos afirmar que para poder lograr estos resultados exitosos es muy importante
desarrollar un analisis de informacion muy detallada y asi poder obtener un correcto y
completo modelo de datos, el que nos garantizar la integridad total y evitar errores de calculos

en el tratamiento de informacion.
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Discusion de la Hipotesis

Se cuenta con lo siguiente para la discusion de la hipétesis:

Formulacion del Problema:
¢ Como agilizar el proceso de andlisis de datos de produccién minera del area de
operaciones mina, utilizando una apropiada herramienta de Inteligencia de negocios (BI) de

codigo abierto?

Hipotesis
“La implementacion de una solucion de Inteligencia Empresarial (Bl) con cédigo

abierto nos permitird mejorar la analitica de informacién en una empresa minera.”

intervienen en la hipétesis las siguientes variables:
Independiente (V. Independiente): Solucion de Inteligencia de Negocios (Bl).

Dependiente (V. Dependiente): Analisis de datos de produccion minera.

DISENO EXPERIMENTAL DEL TIPO PRE EXPERIMENTAL => PRE PRUEBA Y DESPUES
LA POST PRUEBA
PRUEBA-PRE (Y1): Es la previa medicion de X a G

PRUEBA-POST (Y2): Es la medicion nueva de X a G

Se decidié emplear el disefio de Preprueba y Posprueba en el experimento, ya que se
ajusta a nuestra hipoétesis. Para llevar a cabo este disefio, se reclutdé un nimero adecuado de
usuarios finales que completaron un cuestionario cerrado antes y después de presentar la

solucion de inteligencia empresarial.

Este disefio se muestra de la siguiente manera:
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X: Tratamiento, estimulo (Inteligencia de negocios)
Y: Medicién a usuarios finales (Cuestionario)

G: Grupo de personas (Empleados)

Se tomd una muestra de 10 usuarios, los cuales iban a utilizar la solucién de
inteligencia empresarial, y se les aplic6 un cuestionario antes (Y1) y después (Y2) de
interactuar con la solucién. Al término de la actual investigacién, se analizaron las diferencias

entre Y1y Y2 para determinar si existian cambios significativos en los resultados obtenidos.

1° Paso: Planteamiento de hipotesis.

Ho: Y1 >=Y2

H1:Y2>=Y1

Entonces:

Ho => es la hipotesis Nula: “La implementacién de una solucion de Inteligencia Empresarial
(BI) con codigo abierto nos permitird mejorar la analitica de informacién en una empresa
minera.”

H1 => es la hipdtesis Alternativa: “La implementacion de una solucién de Inteligencia
Empresarial (Bl) con cddigo abierto nos permitira mejorar la analitica de informacién en una

empresa minera.”

2° Paso: Nivel de significancia.
La hipétesis alternativa H1 se acepta y se rechaza la hip6tesis nula Ho para cualquier

valor de probabilidad igual o menor que 0.05, con un nivel de significancia de a=0.05.

3° Paso: Prueba estadistica.

La muestra utilizada en la investigacion es de tamafo n=10, lo cual es menor a 30,
por lo que se optd por utilizar la prueba estadistica t-Student. Esta prueba se aplicé en dos
momentos diferentes: antes y después de la intervencion. En el primer momento, las
observaciones se utilizaron como control para poder evaluar los cambios que ocurrieron

después de aplicada una variable experimental.
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4° Paso: Zona de rechazo.

Si la probabilidad como retorno obtenido es >= que 0.05, se acepta o se debe de

aceptar la hipétesis nula (Ho) y por lo tanto rechazar la hipétesis alterna (H1). Ademas, si el

valor de t calculado (tc) es mayor que el valor de retorno de t de la tabla (tt), se puede rechazar

la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa. Cabe sefalar que tc y tt hacen referencia

a la tasa calculada y la tasa de tabla, respectivamente.

NO Zona rechazo de Ho

A

Zona de rechazo de Ho

»
>

055000 49900

 00T—

y 1
0 0.50 2.333

78880 80233

m X
Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
Formula zona de rechazo

Tabla 65

Satisfaccion segln su rango.

Rango Nivel de satisfaccién
0-25 Insatisfecho

2.6-5.0 Medianamente satisfecho

50-75 Satisfecho

7.6 -10.0 Muy satisfecho

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.

Tabla 66

Tiempo de Respuesta
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Nr Consultas Sistema Bl D=(u2- (Di-d) (Di-d)2

0. Transac. ul)

1 Tonelaje Movido 72 seg 04 seg -68 -15.5 240.25
Tonelaje por Pala 72 seg 03 seg -69 -16.5 272.25
Tiempo Espera 36 seg 03 seg -33 -19.5 380.25
Pala

4 Productividad 72 seg 02 seg -70 -17.5 306.25

5 Utilizacion 65 seg 03 seg -69 -16.5 272.25

6 Tiempos acarreo 45 seg 04 seg -68 -15.5  240.25

7 Tiempos carguio 55 seg 04 seg -14 38.5 1428.25

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

N =7; YD=-391; D =-69.5; Y (Di - D) 2 = 3138.5; § =21.59; YN=3.16
Interpretacién: La hipétesis alternativa es aceptada porque la t calculada (tc) es mayor que
la t de tabla (tt), lo que significa que la Solucion de Inteligencia de empresarial (Bl) mejorara
la analitica de informacién en la empresa minera. Como resultado, se reducira el tiempo de
ejecucion de las consultas de un célculo promedio de 55.8 segundos (Pre Ul) a un promedio

de 3.3 segundos (Pre U2).

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

Para este trabajo de investigacion se lograron obtener las siguientes conclusiones.

a) En el presente trabajo desarrollado de investigacion se trabaj6 y realizo el analisis
detallado comparativo de las plataformas de inteligencia empresarial de cédigo abierto
para el desarrollo e implementacion de una soluciéon de datamart, se tom6é como
muestra a las herramientas Superset y meta base, dando como resultado que la
herramienta ideal para este proyecto es Superset para sustentar eso se desarrollé una
solucion de Inteligencia Empresarial y se realizaron las pruebas de performance y
mejora en el analisis de informacion, de manera que se pudo determinar que Superset
es una herramienta analitica a poder ser elegida como opcién cuando se iniciara la

implementacion o desarrollo de un proyecto piloto de desarrollo de una solucién de
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b)

Inteligencia Empresarial con cédigo abierto.

Para realizar el andlisis de eficiencia de desempefio de la herramienta Superset se
utilizaron parametros permitidos por las normas ISO/IEC 25010, estas se realizaron
en base a pruebas de consumo y rendimiento en el servidor y podemos concluir que
en todas las pruebas realizadas la herramienta Superset es mas eficiente trabajando

en plataformas de entorno Linux.

Se realizaron pruebas necesarias a la herramienta analitica Superset considerados
como datos de muestra considerando Kpis o0 métricas como tiempos de respuesta
aceptables, uso o consumo de memoria de acceso aleatorio (RAM) y consumo de %
de unidad central de procesamiento (CPU) dandonos como resultado final que la
herramienta analitica Superset es 0.7% mucho mas &gil cuando se consulta
informacion historia de aproximadamente 1 afio utilizando un cubo de datos
dimensional, mientras que la medicidn obtenida en el consumo de memoria de acceso
aleatorio (RAM) la herramienta analitica Superset consume 320.20 Megabytes menos
de memoria RAM en comparacién cuando se tiene concurrencia de muchos usuarios
accediendo a la herramienta analitica Superset, finalmente el consumo de porcentaje
de unidad central de procesamiento (CPU) la herramienta analitica Superset

consume 0.7% menos cuando se consume informacién en real time o tiempo

real con acceso directo a la base de datos transaccional.
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4.2Recomendaciones

Seguidamente, se detallan algunas recomendaciones mas importantes para poder tomar

en cuenta en futuros proyectos de analitica de datos que abarca el campo de la ingenieria TI.

a)

b)

d)

e)

Se recomienda a la Asociacién Peruana de Software Libre (APESOL), fomentar la
investigacion y uso de herramientas analiticas robustas, y estar sigilosos del mercado
tecnolégico de la aparicion de nuevas herramientas analiticas que podrian cambiar el

resultado mostrado en esta presente investigacion.

Al momento de elegir la herramienta analitica de datos como parte del proyecto de
investigacion se recomienda seleccionarlo tomando en consideracién principalmente

gue contenga una documentacion robusta en su site oficial.

Adicionalmente verificar la factibilidad de encontrar materiales, manuales técnicos y
tutoriales web en su péagina oficial, idealmente con ejemplos de implementacion y

configuracién de soluciones demo.

Considerar o tomar en cuenta las Gltimas versiones estables del producto disponibles
en la pagina oficial de Superset, al ser un producto en constante mejora se liberan

mejoras 0 versiones en cortos periodo de tiempo.

Con el avance de la tecnologia es muy probable que se desarrollen en el mercado
tecnolégico mas herramientas de analisis de informacién de cédigo abierto, debido a
ello se aconseja que las herramientas a utilizar sean compatibles con las nuevas
herramientas que se encuentren actualmente en el mercado para evitar problemas de

incompatibilidad de versiones.
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ANEXOS

Anexo 01 Resolucién de Aprobacién de trabajo de Investigacion

FACULTAD DE INGEHIENiﬁ, ARQUITECTURA Y URBANISMOD
RESOLUCION N2138-2020/FIAU-USS

PFimentel, 22 de septiembre de 2020
VISTO:
El Acta de reunion N°2109 - 2020, de fecha 21 de septiembre de 2020 del Comité de investizacion de |z Escuela profesional de
INGEMIERIA DE SISTEMAS, para la ejecucion de la Tesis: “DESARROLLO DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS BASADO
EN CODIGO ABIERTO PARA EL ANALISIS DE DATOS DE PRODUCCION MIMERA.”, presentado por OLARTE M UNEZ ALDO EDWEN, del
Programa de estudios INGEMIERIA DE SISTEMAS, y:

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N* 30220 en su articulo 482 que a letra dice: "La investigacion constituye una funcign
esencial y obligatoria de la universidad, que la fomenta y realiza, respondiendo a traves de la produccion de conocimiento y
desarrollo de tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional. Los docentes, estudiantes y
graduados participan en la actividad investigadora en su propia institucion o en redes de investigacién nacienal o internacional,
creadas por las instituciones universitarias publicas o privadas.”;

aue, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 21° sefiala: “Los temas de trabajo de investigacion, trabajo
académico y tesis son gprobados por ef Comité de investigocion y derivados a la facultad o Escuela de Posgrade, seglin corresponda,

para la emision de la reselucion respectiva. El periodo de vigencio de los mismos serd de dos onos, a partir de su aprobacion. En caso
un tema perdiera vigencia, el Comité de Investigacion evaluara la ampliacion de la misma.

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 242 sefala: La tesis es un estudio que debe denotar
rigurosidad metodologica, originalidad, relevancia social, utilidad tecrica y/o practica en el ambito de la escuela profesional. Para el
grado de doctor se requiere una tesis de maxima rigurosidad académica y de caracter original. £s individual para la obtencion de un
grado; es individual o en pares para obtener un titulo profesional.  Asimismo, en su articulo 25° sefiala: “El tema debe responder a
alguna de las lineas de investigacion institucionales de la USS 5.A.C.7.

Que, en el Acta de reunion N°2108 - 2020 de fecha 21 de septiembre de 2020, del Comité de investigacion de la Escuela profesional
de INGENIERIA DE SISTEMAS, se indica entre los acuerdos la aprobacion del tema de |a Tesis denominado “DESARROLLO DE UNA
SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS BASADO EN CODIGO ABIERTO PARA EL ANALISIS DE DATOS DE PRODUCCION MINERA."
de la linea de investigacion de INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA ¥ MEDIO AMBIENTE, a cargo de OLARTE NUREZ ALDO EDWEN en
condicién de egresado, del Programa de estudios INGENIERIA DE SISTEMAS.

Estanda a lo expuesto, y en uso de las atribuciones conferidas y de conformidad con las normas y reglamentos vigentes;
SE RESUELVE:

ARTICULD 1°: APROBAR, &l tema de la Tesis denominado "DESARROLLO DE UMA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS
BASADO EM CODIGO ABIERTO PARA EL ANALISIS DE DATOS DE PRODUCCION MINERA.”, perteneciente a la linea de investigacién
de INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA ¥ MEDIO AMBIENTE, 3 targo de OLARTE NUREZ ALDO EDWEN, del Programa de estudios
INGENIERIA DE SISTEMAS.

ARTICULD 2* ESTABLECER, que |a inscripcion del Titulo de |a Tesis se realice a partir de emitida la presenta resolucion y tendra una
vigencia de dos [02) afos.

ARTICULO 3*: DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucidn emitida por |a Facultad que se oponga a la presente Resolucicn.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Dir. Mario Pornan fio Bomaes Bassal
Dasine - Fasilted da Ingasdaiia,
Argulisctura y Dibaalsma
UNTWERSZOAD SEROR DE SIPAN SAL

Cc: Interesodo, Archivo
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Anexo 02 Encuesta

Cuestionario — Nivel de Satisfaccion

CUESTIONARIO DEL NIVEL DE SATISFACCION

Empresa:
Descrpcién: Nivel de satisfaccién del usuario con respecto a la solucién de inteligencia de negocio
Indicaciones: Leer las preguntas que se muestran y marcar (X) en el casillero, segun su criterio.
Fecha:
Nombres :
PARAMETROS DE CALIFICACION
1 = Totalmente | 2=En | 3 =Nide | 4 = De acuerdo | 5 = Totalmente de acuerdo
SATISFACCION DEL USUARIO
Alt ti X
N°® Enunciado 5 I 3 lerna ;vas (l ) > I 1
NIVEL DE SATISFACCION
1 4 Considera confiable la informacién de la solucién de inteligencia de
negocio? X
2 £ Se encuentra satisfecho(a) del tiempo que se toma para conseguir la X
informacion?
3 i.Se encuentra satisfecho(a) con los formatos que entrega la solucién de
integencia de negocio? X

Cuestionario — Nivel de Disponibilidad de Reportes Generados

CUESTIONARIO DEL NIVEL DE SATISFACCION DE REPORTES GENERADOS

Empresa:
Descrpcion: Nivel de satisfaccién de reportes generados con respecto al analisis de datos de produccion minera
Indicaciones: Leer las preguntas que se muestran y marcar (X) en el casillero, segun su criterio.
Fecha:

PARAMETROS DE CALIFICACION

1 = Totalmente | 2=En | 3 = Ni de acuerdo | 4 = De acuerdo | 5 = Totalmente de acuerdo

NIVEL DE SATISFACCION DE REPORTES GENERADOS

Alternativas (X)

N Enunciado | 2 | 3 | 3 | 1

5
NIVEL DE SATISFACCION DE REPORTES GENERADQOS

1 ¢ Se encuentra satisfecho(a) del tiempo que se toma para M
consultar los datos de produccién minera?

¢ Se encuentra satisfecho(a) del tiempo que se toma para
registrar los datos de produccién minera?

£ Se encuentra satisfecho(a) del tiempo que se toma para
exportar los datos de produccion minera?

Cuestionario — Nivel de Disponibilidad de informacion

CUESTIONARIO DEL NIVEL DE DISPONIBILIDAD DE INFORMACION

Empresa:
Descrpcion: Nivel de disponibilidad de informacién con respecto al analisis de datos de produccién
Indicaciones: Leer las preguntas gue se muestran y marcar (X) en el casillero, segun su criterio.
Fecha:

PARAMETROS DE CALIFICACION

1 = Totalmente | 2=En | 3 =Nide | 4 = De acuerdo | 5 = Totalmente de acuerdo

NIVEL DE DISPONIBILIDAD DE INFORMACION

N ) Alternativas (X)
N Enunciado 5 | " | 3 | > | 1
NIVEL DE DISPONIBILIDAD DE INFORMACION
1 ¢ Existe la posibilidad de corregir errores X
¢ Existe la disponibilidad de realizar una
2 ; s X
determinada accion o tarea en los datos de
¢ Es facil realizar busquedas de informacion en
3 A o X
el sistema de datos de produccién minera?
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Anexo 03: Resume de los expertos

RESUMEN DE LOS EXPERTOS
IDENTIFICACION DEL PRIMERO EXPERTO

Nombre y Apellido: Edgar Bajalqui Carrasco
Titulo Profesional: Ingeniero Informatico
Universidad: Pontificia Universidad Catdlica del Pera
Centro Laboral: Tata Consulting
7 B

f??i;é“:.:
IDENTIFICACION DEL SEGUNDO EXPERTO
Nombre y Apellido: Juan Erick Lopez de la Cruz
Titulo Profesional: Ingeniero de Sistemas
Universidad: Universidad Cesar Vallejo
Centro Laboral: FOGAPI

g\

IDENTIFICACION DEL SEGUNDO EXPERTO

Nombre y Apellido: Patricio Romero Olivare

Titulo Profesional: Ingeniero de Automatizacion

Universidad: Universidad de Chile

Centro Laboral: Leica Geosystems Mining
o~
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Anexo 04: Guia de juicio de expertos

Validacién de la metodologia y los indicadores por juicio de expertos segun la metodologia

Delphi, conceptualizada en la pagina 49.

GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Experto
Mombre y Apellidos: ..._....EDGAR BAJALQUI CARRASCO. ...

Centro labaral: ... CTATAGONSULTING. .o
Titulo profesional:....... INGENIERC INFORMATICO. ... ...

Gradoi e MIBIGION
Institucion donde lo obtuve:... PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERL.

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes gue
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N* 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspalx) una de las categorias conternpladas en el
cuadro:

1: Inferior al basico  2: Basico 3: Intermedic 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA
1 2 3 4 5

1. Las dimensiones de la variable responden a3 un contexto tedrico de [ x
formal(vision general)

2. Coherencia entre dimensidn e indicadores{wision gensral) X

3. El numero de indicadores | evallan las dimensiones y por X
consiguiente |a variable seleccionada(vision general)

4 los items estdn redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigiedades(clandad y precisién)

5. Los items guardan relacion con los indicadores  de las X
vanables(coherencia)

6. Los items han sido redactades teniendo en cuenta la prueba X
piloto(pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de X
contenido
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8. Presenta algunas preguntas distractoras para  controlar la X
contaminacion de las respuestas(control de sesgo)
9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) X
10. Los items  del instrumento, son coherentes en términos de X
cantidad(extension)
11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad) X
12. Calidad en la redaccion de los items(visidn general) X
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general) X
14. Grado de relevancia del instrumento (vision general) X
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion) X
Puntaje parcial 36 | 30
Puntaje total -1

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=...88...

4. Escala de validacién

Muy baja Baja Reqular Alta

00-20 % 2140 % 41-60 % 61-80%

El instrumento de ivestigau:ién esta observado | El  instrumento de | El  instrumento de
invesfigacion  requiere | investigacidon esta apto
regjustes  para  su | para su aplicaciin

aplicacién

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayer error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

BlCANZA00) e
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6. Constancia de Juicio de experto

El que suscrbe, ..EDGAR BAJALQUI CARRASCO. identificado con DNI M2..45129554
cerfifico que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1...ALDO EDWEN OLARTE NUNEZ

.2n lainvestigacion denominada DESARROLLO DE UNA S{_ZILUDI@N DE INTELIGENCIADE
NEGCCIOS BASADD EN CODIGO ABIERTO PARA EL ANALISIS DE DATOS DE PRODUCCION
MINERA.

Firma del experto
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. |dentificacion del Experto
Mombre v Apellidos: ........ JUAN ERICK LOPEZDE LACRUZ. ...

Centro laboral: ... FOGA P,
Titulo profesional:............. INGENIERO DE SISTEMAS. ...
Grado................ e MENGION e,

Institucién donde lo obtuvo: . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Otros BSOS e
2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion se muestra un conjunto de indicadores, el cual fienes que
evaluar con criteno &tico y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el
cuadro:

1: Inferior al basico  2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5. Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

INDICADORES
1. Las dimensiones de la variable responden a un contexio tedrico de X
formalvision general)

2 Coherencia entre dimensién e indicadores(vision general)

3. El ndmero de indicadores , evallan las dimensiones y por X

consiguiente la variable seleccionadaivisién general)

4. Llos items estdn redactados en forma clara y precisa, sin X

ambigiiedades(claridad y precision)

5. Los items gquardan relacidn con los indicadores de las X
variables(coherencia)
6. Llos items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba X

piloto({pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de X

contenido
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8. Presenfa algunas preguntas distractoras para controlar la X
contaminacién de las respuestasicontrol de sesgo)
8  Los items han sido redactados de lo general a lo particular({orden) X
10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de X
cantidad{extension)
11. Los items no constituyen riesgo para el encuestadoiinocuidad) X
12. Calidad en la redaccidn de los items(visidn general) X
13. Grado de objetividad del instrumento (visién general) X
14. Grado de relevancia del instrumento (vision general) X
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion) X
Puntaje parcial 3 (4020
Puntaje total 63

Nota: Indice de validacion delljuicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=_..84. .

4. Escala de validacion
Baja Regular Alta

2140 % 41-60 % 61-80%

El instrumento de investigacion esta observado | EI instrumento de | El  instrumento de

investigacion  requiere | invesfigacion esta apto
reajustes para  su | para su aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez

5. Conclusién general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacién

alcanzado)
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6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, ... JUAN ERICK LOPEZ DE LA CRUZ. identificado con DNI. N°,..45989478 certifico
que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1...ALDO EDWEN OLARTE NUNEZ

£n la investigacion denominada DESARROLLO DE UNA SQLUCIGN DE INTELIGENCIADE
NEGOCIOS BASADO EN CODIGD ABIERTO PARA EL ANALISIS DE DATOS DE PRODUCCION
MINERA.

r '.'_,u J*Ij\'-\l

Firma del experto
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: ......... PATRICIO ROMERO OLIVARES. .. ...
Centro labor LEICA GEOSYSTEMS MINING..............oe
Titulo profesional:...............INGENIERO DE AUTOMATIZACION. ...

Institucion donde lo obtuvo:.. . UNIVERSIDAD DE CHILE

2. Instrucciones

Estimadola) especialista, a continuacion se muestra un conjunto de indicadores, el cual fienes que
evaluar con criterio &tico y estiictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N® 1)

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el

cuadro:

1: Inferior al basico  2: Basico 3 Intermedio 4: Sobresaliente 5. Muy sobresaliente

3. Juicio de experto
INDICADORES

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de

forma(vision general)

CATEGORIA
23 4 5

2. Coherencia enire dimension e indicadores(vision general)

3d. El nimero de indicadores , evallan las dimensiones y por

consiguiente la variable seleccionada(vision general)

4 los items estdn redactados en forma clara y precisa, sin

ambigiedades(claridad y precision)

5 Llos items guardan relacion con los  indicadores

variables(coherencia)

6 Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba

piloto(pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de

contenido
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8. Presenta algunas preguntas distractoras para  confrolar  la X
contaminacion de las respuestas(control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular{orden) X

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de X
cantidad{extension)

11. Los items no consfituyen rniesgo para el encuestado(inocuidad) X

12. Calidad en la redaccién de los items(vision general)
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

| | 2| >

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial 3 |3 |25
Puntaje total 64

Nota: indice de validacion deljuicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=...85.3...

4. Escala de validacién
Baja Reqular

21-40 % 41-60 %
El instrumento de investigacion esta observado | El  instrumento de [ El insfrumento de

investigacion  requiere | investigacion esta apto

regustes  para  su | parasu aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto méas se acerque el coeficiente a cera (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion
][0 i 0 ) OO OO USRS
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6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, .. PATRICIO ROMERO OLIVARES. identificado con DNI. N2... 247500405 certifico
que realice el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1...ALDO EDWEN OLARTE NUNEZ

enlainvestigacion denominada DESARROLLO DE UNA SOLUCICN DE INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS BASADO EN CODIGO ABIERTO PARA EL ANALISIS DE DATOS DE PRODUCCION
MINERA.

o p\_\
el

%’f

Firma del experto
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Anexo 04: Guia de observacion

GUIA DE OBSERVACION

SUB-
PROCESO

MEDICION PARA OBTENER EL TIEMPO DE RESPUESTA Y CONSUMO DE
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de la base de datos transaccional

Anexo 05: Modelo Légico
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Anexo 06 Autorizacion de recojo de Informacion

HEXAGON

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Calama, 20 de Julio de 2021

Cuien suscribe:

5r. Raynier Moraga Romero
Representante Legal — Empresa Hezxagon Mining, Ltda.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado: “DESARRCOLLD DE UNA
SOLUCION DE INTELIGEMCIA DE NEGDCIOS BASADD EM CODIGD
ABIERTO P&RA EL AMALISIS DE DATOS DE PRODUCCION
MINERA™

Por el presante, el  gue suscribe, el sefor Raynier Moraga Romero, representante legal de la
empresa: Hexagon iniog Lids, AUTORIZO al alumno: Aldo Edween Clarte Mufiez identificado con DI
45 10628654  estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, y autor del
trabajo de investigacion denominado "DESARROCLLD DE UMA SCLUCION DE INTELIGENCIA DE
HEGOCIOS BASADD EM CODIGD ABIERTO PARA EL AMALISIS DE DATOS DE PRODUCCION
MIMERA", al uso de dicha informacién gue conforma el expediente técnico asi como hojas de
memorias, caloulos entre ofros como planos para efectos exclusivamente académicos de la
elabaoracidn de tesis| enunciada liness amiba de quien solicita se garanfice la sbsoluts confidencizlidad

de = informacién solicitada.

Atentamente.

Mombre y Apellidos:  Raynier Moraga Romero
RUT 24750152-2

Cargo de la empresa: Administrador de Confrato - Codeloo Morte
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Anexo 07 Criterio de Evaluacion herramientas de Inteligencia de negocios (Gartner)

Tabla 42. Criterio de evaluacion de Bl - Gartner.

Integracion Entrega de informacion Analisis

Procesamiento analitico en
Infraestructura Bl Informes

linea (OLAP).

Administracion de : . .
metadatos. Cuadro de mando. Visualizacion interactiva.
Herramientas de Consulta Ad hoc. Modell_za_lcmn predictiva y
desarrollo. Datamining.
Colaboracién. Intggracmn con MS Scorecard

Office.

Bl basado en Modelos predictivos y de

busquedas. simulacion.

Bl mévil

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.
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Anexo 08 Criterio de Evaluacion herramientas de Inteligencia de negocios (Forrester)

Tabla 43. Criterio de evaluacion de Bl - Forrester.

Oferta Estrategia Presencia en el Mercado
Arquitectura Compromiso Liquidez y presencia global.
Desempenio Precio y licenciamiento. Aliados / distribuidor.
Funcionalidad Direccién del producto. Instalacion base.

Funcionalidad de
Operabilidad aplicaciones.

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
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Anexo 09 Criterio de Evaluacion

Tabla 44. Criterio de evaluacion dominio del producto.

Nro. Grupo analista Criterios de Evaluacion (Dominio del
producto)
1 Gerente Infraestructura BI
2 Funcional Arquitectura
3 Funcional Desemperio
4 Gerente Administracion de metadatos.
5 Gerente Herramientas de desarrollo.
6 Gerente Colaboracién
7 _Gerente Generacion, publicacion de
informes.
8 Gerente Cuadros de mando.
9 Gerente / Funcional Consultar personalizadas (Ad hoc)
10 Gerente / Funcional Dashboards
11 Gerente Integracion de MS Office.
12 Gerente Bl basado en busquedas.
13 Gerente Alertas de negocios.
14 Gerente Bl movil.
15 Gerente / Funcional Procesamiento analitico (OLAP)
16 Gerente Analitico-embebida.
17 Gerente Visualizacion interactiva
19 Gerente Mineria de datos.
20 Gerente Descubrimiento visual de datos.
21 Gerente Scorecard
22 Funcional Capacidad en memoria.
23 Funcional Integracion a portales web.
24 Funcional Manejo eficiente de KPI’s.
o5 G_erente_ ] Modelos predictivos y de
simulacion.

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
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Tabla 45. Criterio de evaluacién satisfaccién del cliente.

Nro. Grupo analista Criterios de Evaluacion (Satisfaccion del
cliente)
1 Gerente Facilidades de uso.
2 Gerente Funcionalidades de la solucion.
3 Funcional Operabilidad
4 Gerente Satisfaccion como cliente.
5 Gerente Calidad del producto.
6 Gerente Calidad del soporte.
7 Gerente Velocidad de respuesta.
8 Gerente Complejidad de analisis realizado.
9 Gerente Amplitud de uso.
10 Funcional Tarifas de licenciamiento o plan.
11 Funcional Costos de mantenimiento.

Fuente: Elaboracién propia del Investigador.

Tabla 46. Criterio de evaluacion dominio del proveedor.

Nro. Grupo analista Criterios de Evaluacién (Dominio

proveedor)

1 Gerente Emprendimiento del mercado.

2 Gerente Experiencia de ventas.

3 Funcional Futuro de la solucién.

4 Funcional Presencia global.

5 Funcional Aliados estratégicos.

6 Funcional Instalacion base.

7 Funcional Clientes medianos y grandes.

8 Funcional Liquidez.

9 Funcional Transparencia

10 Funcional Compromiso

Fuente: Elaboracion propia del Investigador.
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Anexo 10 Diagrama de BD — Ciclo de carguio
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Fuente: Elaboracion propia del Investigador.



Anexo 11 Guia de Observacion 1

Ficha de Registro — Tiempo usade en proceso central de carga de dates

FICHA DEREGISTRO
Fecha alinicio Fecha al final |
Investigadar Unidad de estudic
Empreza Tipo de test
Wariable Indicador Uridad de medida
Férmula
Donde:
Tiempa usada TAOPCCD: Tiempo Usado en Proceso Central de Cargade Datos
Soluciénde | enproceso
inteligenciade| central de TF: Tiempa Final Segundos
negocios cargade Tl: Tiempo Iricial
datos
[Determinar las tiempos de registras en el proceso de cargade
datos)
Tl TF Tiempo Usada en Procesa
CentralTiempo Usado enProceso
i Centralde Carga de Datos
item Fecha Descripeidn Tiempo Inicial Tiempo Final [TUPCCO)
1 03!06/2022 03:.02:13  00:00:00 00:00:00| 10:06:02 01:03:43
2 04/06/2022 09:05:46  00:00:00 00:00:00| 10:11:32 01:05:46
3 05062022 03:04:35  00:00:00 00:00:00| 10:03:22 01:04:47
4 06062022 03021 00:00:00 00:00:00| 10:03:22 0071
5 OTI062022 03:0%:40  00:00:00 00:00:00| 10:11:55 01015
[ 08!06/2022 03:0%43  00:00:00 00:00:00| 10:02:52 0003
T 03!06/2022 03:0%4 00:00:00 00:00:00| 03:.53:32 005744
g 10GH2022 09:05:29  00:00.00 00:00:00| 03:56:02 00:50:33
3 o6z022 03:06:46  00:00:00 00:00:00| 10:13:03 010617
10 120612022 090338 00:00.00 00:00:00) 0121 01:02:33
! 13062022 03:03:30  00:00:00 00:00:00| 10:00:15 00:50: 45
12 THOGI2022 09:02:04  00:00:00 00:00:00) 03:.55:57 00:53:53
13 15062022 03:03:47  00:00:00 00:00:00| 03:57:20 00:53:33
1 TB0GE2022 03:01:25  00:00:00 00:00:00) 10:00:09 00:58: 44
15 1TI0Gz022 03:0513  00:00:00 00:00:00| 10:12: 28 01:04:15
A Te0et2022 09:05:36  00:00.00 00:00:00) 10:7:01 010525
17 1anGtz0zz 03071 00:00:00 00:00:00| 10:12: 24 010513
18 20062022 030704 00:00:00 000000 10:12: 24 010520
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Anexo 12 Guia de Observacion 2

Ficha de Registro — Tiempo usado en la preparacién y generacién de reportes de carguio y transporte

FICHA DEREGISTRO
Fecha alinicio Fecha al final I
Irwestigadar Unidad de estudio
Empreza ITipo de test
Wariable Indicador Unidad de medida
Férmula
Donde:
Tiempa usado
anla TUPGRCT: Tiempo usado en la preparacion v generacion de
Slusién de | preparacién y reportes de carguio uransporte
inteligencia de| generacidn de| _ L TF: Tiempo Final Sequndas
negocios reporte:s de TUPGRCT=TF-T T Tiempe Inicizl
carguioy
transparte [Determinar los tiempas de registros en el procesza de cargade
datos)
TF m Tiempo usado en la preparacidn y
generacidn de repartes de carguio
{tem Fecha Descripoidn Tiempo Final Tiempa Inicizl y transparte (TUPGRCT)
| 03062022 11:00:05 11:47:45 00:47:37
2] O40E/2022 110415 114602 00:41:47
3] 0SM06/2022 110146 114615 00:44:32
4 OENE2022 110214 114846 004632
5| OV06IZ0Z2 110105 114536 00:47:25
6] 080612022 11.00: 15 11:45:54 00:45:36
7| 03062022 11:02:03 114746 00:45:37
g 1000612022 11:03:06 114547 00:42:41
3| Tneiz0z2 1:02:25 114602 00:43:34
10] 12062022 1:03:23 114311 00:45:45
11| 13062022 1:02:23 114 7:41 00:45:15
12| 1062022 11:00:31 11:45:45 00:45: 14
13] 15062022 11:02:33 11:46:00 00:43:27
14| 16062022 110156 11:45:00 00:43:04
18] Trosz0z22 110247 114726 00:44:33
16| 15062022 110113 114321 00:45:05
17| 13062022 110106 11:45:45 00:44:33
15| 20MGiz0zz 110126 11:47:06 00:45:40
19] 2w0et20z22 11:02:33 11:46:13 00:43:40
20| 220612022 11:04:43 114837 00:43:54
21 23teiz0zz 1:04:23 114537 00:d4:14
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Anexo 13 Guia de Observacion 3

Ficha de Registro — Tiempo del Usuario Final para el Analisis de Informacién

FICHA DE REGISTRO

Fecha al inicia

Fecha al final I

Investigador

Unidad de estudic

Empresa ITipo de test
Wariable Indicador Unidad de medida
Farmula
Dionde:
Andliziz de USS;EDF?:LI TUF Al: Tiempo del Usuario Final para el Andlisis de Informacidn
Datos de Ny y
F'mc!uccién ,q:;ir:iselde TF: Tlernpo I-Tut.al Sequndos
Minera Infarmasién TI: Tiempo Inicial
[Determinar los tiempos de Anilisis de praduceidn minera |
ul W Tiempo del Lisuaric Final para el
Analisis de Informacicon

item Fecha Dieseripeicn Tiempo Inicial Tiempo Final ()

1| 030ef2022 120112 ey 01:32:09

2| o40erz0z2 12:00:08 1HIR2E 013318

3| OSf0EREOZE 12:04:00 123208 012806

4| OBIOER2022 12:03:53 13:30:24 01:26:3

5| OFt0erz0z2 12:01:54 123115 01:23:21

6] OB0EMZOZE 120103 1R32:37 013128

7| oaf0Esz0z: 12:00:46 13:33:41 01:3155

8] 1Oerz0zz 12:04:08 133125 L2717

9] m0Erz0z2 12:00:33 e 013305

10| 12062022 12:04:02 123204 0l:2802

M| 13062022 12:04:00 13:33:30 01:29:30

12| 14d0erz0z2 12:03:49 13:32:21 01:28:32

13| 15082022 12:00:48 123238 013150

14| 16fOBf2022 12:02:19 133367 01:31:38

15] 17i0erz0zz 12:00:22 133127 012105

18] 1&0eiz022 12:00:23 13:31:33 01:31:04

17| 1a0ez02z 12:02:28 133433 01:32:08

18] 20ierz0z2 12:04:09 13:32:51 0t:28:42

19| 2woerzozz 120308 1R30:27 012719

20| 22toefz0zz 120314 12:30:33 012713

21| 230ef2022 12:02:51 13:3146 01:28:55

22| aMoef0zz 12:00:09 13:20:18 01:30:07
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Anexo 14 Informe Turnitin

Inteligencia de negocio para el analisis de datos de una
produccion minera

INFORME DE ORIGINALIDAD

14, 140 24

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

Ay

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

H

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

repositorio.ucv.edu.pe q
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1
Trabajo del estudiante %
repositorio.uss.edu.pe q
Fuente de Internet %
repositorio.upao.edu.pe ‘1
Fuente de Internet %
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