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RESUMEN

En las organizaciones, la informacidn organizada y relevante es necesaria para una adecuada
toma de decisiones. Debido a la gran cantidad de datos que existe en cada proceso, la clave para
obtener una ventaja competitiva radica en obtener conocimiento e inteligencia de estos datos.
En el area de Cadena Global de Suministro de una empresa minera ubicada en el sur del Perq,
se encontro la necesidad de optimizar el proceso de seguimiento y control de materiales Core
debido a que éste es propenso a errores por la alta intervencion humana e ineficiente respecto a
costo y tiempo.

Por ello, se realizo la aplicacion de inteligencia de negocios bajo la metodologia de Ralph
Kimball al proceso. Para lo cual, se realizd un andlisis cualitativo y cuantitativo del proceso
inicial, encontrando puntos de mejora en el proceso. Se redisefio el proceso y en base al nuevo
proceso, se disefid un modelo dimensional siguiendo un esquema estrella, se desarrollé el ETL
y se implementé un Dashboard en PowerBi con indicadores claves del proceso.

Los resultados muestran una mejora del 86,79% de tiempo y costo frente al proceso original y
una tendencia bajista del valorizado de Cores con mas de 120 dias sin ser devueltos. Se valid6
dicha mejora bajo la prueba de T-student, concluyendo que la propuesta si logra optimizar el

proceso de seguimiento y control de materiales Core.

Palabras Clave: Inteligencia de negocios, BPM, ETL, Ralph Kimball, PowerBi, Data Mart
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ABSTRACT

In the companies, organized and relevant information is necessary for proper decision making.
Due to the vast amount of data that exists in each process, the key to gaining a competitive
advantage lies in gaining insight and intelligence from this data.

In the Global Supply Chain area of a mining company located in the south of Peru, the need to
optimize the Core materials monitoring and control process was found because it is prone to
errors due to high human intervention and inefficient regarding at cost and time.

Therefore, the business intelligence application was carried out under the Ralph Kimball
methodology to the process. For which, a qualitative and quantitative analysis of the initial
process was carried out, finding points of improvement in the process. The process was
redesigned and based on the new process, a dimensional model was designed following a star
schema, the ETL was developed and a Dashboard was implemented in Power Bi with key
process indicators.

The results show an 86.79% improvement in time and cost compared to the original process
and a downward trend in the value of Cores with more than 120 days without being returned.
This improvement was validated under the T student test, concluding that the proposal does

manage to optimize the Core materials monitoring and control process.

Key words: Business intelligence, BPM, ETL, Ralph Kimball, PowerBi, Data Mart
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INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial muchas organizaciones estan pasando por un proceso de
transformacion digital, lo cual les da una ventaja competitiva sobre las demas. Para
lograrlo, hacen mas eficientes sus procesos mediante la aplicacion de herramientas

tecnoldgicas (Chugh & Grandhi, 2013).

Debido a que la cantidad de datos e informacion aumenta, las organizaciones han llegado
a un punto en el que la implementacion de soluciones de inteligencia de negocios para
mejorar la toma de decisiones en los procesos es necesaria. Pues, aunque la informacién
disponible aumenta, esto no significa que las personas automaticamente obtengan valor de
ella. Boikanyo et al., (2016), mencionan que la constante innovacién tecnoldgica y la
creciente competitividad hacen del manejo de la informacion un reto considerable,
requiriendo procesos de toma de decisiones basados en informacion confiable y oportuna

de fuentes internas y externas.

En América Latina, la implementacion de soluciones de inteligencia de negocios también
se vuelve posible y necesaria, hay un aumento de soluciones de Bl en América Latina como

una respuesta a las necesidades de informacion para la toma de decisiones.

Petrini & Pozzebon, (2009) analizaron proyectos de Bl en los paises en desarrollo,
especificamente en Brasil, donde en el campo de TI, luego de afios de importantes
inversiones para crear plataformas tecnoldgicas que soporten todos los procesos de
negocios y que fortalezcan la eficiencia de la estructura operativa, en cada vez mas

organizaciones surge el area de Bl o “inteligencia de negocios”, vista como una respuesta
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a las necesidades actuales en materia de informacion para la toma de decisiones estratégicas

mediante el uso intensivo de las tecnologias de la informacion (T1).

En el Peru, se aplica inteligencia de negocios a distintos sectores y tamafios de empresas,
desde finanzas como Zadivar, (2015), en un departamento de Finanzas de la Contraloria
General, Gutierrez Ruiz & Velasquez Vasquez, (2019), que aplico inteligencia de negocios
en MYPES de Trujillo, Pacci Ayala, (2017) en una PYME en Tacna, Barrios Juro &
Salazar Timoteo, (2020) en una empresa de seguridad para optimizar la planificacion de

servicios mineros , Saavedra Machaca, (2006) en la mina Porvenir.

Es asi, que se refleja que en distintas industrias alrededor del mundo y en el ambito
nacional, es cada vez mas importante contar con soluciones de Bl que permitan tener
informacion de valor actualizada, que sea fécil de interpretar y que oriente la toma de
decisiones. El lugar elegido para el estudio, el &rea de Cadena Global de Suministro de una
empresa minera ubicada en el sur del Perl, especializada en la produccion y
comercializacion de cobre y molibdeno. La cual, presenta un proceso ineficiente de control

y seguimiento de materiales Core.

Los materiales Core son materiales de alto costo y mediana rotacion, no son materiales de
un unico uso, sino que se prestan a los usuarios para su uso, y tras 120 dias estos deben ser
devueltos al almacén. La problematica abordada, es que, a causa de que muchos usuarios
no devuelven a tiempo los Cores que se les presto, se necesita llevar un control constante
de qué materiales Core se les presto, a qué personas y cuando deben devolverlo (Segovia,

2022).
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Este control, actualmente se lleva a través de mdltiples hojas de excel y enviando correos
semanalmente a los usuarios, a sus superintendentes y gerentes para que devuelvan los
Cores. Asimismo, se envia un reporte de excel a cada almacén semanalmente para que
sepan qué materiales Core y en qué cantidad les faltan. Realizar el control y seguimiento
de los materiales Core es algo complejo, que consume bastantes recursos humanos, y es un

proceso muy propenso a errores (Nufiez, 2022).

Como consecuencia, el proceso de control y seguimiento de materiales Core es ineficiente,
no se tiene trazabilidad sobre la salida y retorno de Cores de forma historica pues sélo se
puede saber el estado actual de los Cores, muchos usuarios no devuelven los Cores a
tiempo, algunos de ellos nunca los devuelven, lo cual genera un ajuste de inventario, los
superintendentes y gerentes no tienen la informacion disponible en el formato, momento y
lugar adecuado, por lo cual no enfocan ni dedican su tiempo a revisar las tablas de excel y

coordinar la devolucion de Cores.

Por ello, el presente proyecto pretende optimizar el proceso de control y seguimiento de
materiales Core a través de la aplicacién de inteligencia de negocios siguiendo la

metodologia Ralph Kimball.
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CAPITULO |

1. Descripcion del proyecto

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Optimizar el proceso de control y seguimiento de materiales Core en el area de la
Cadena Global de Suministro de una empresa minera ubicada en el sur del Per(

mediante la aplicacion de inteligencia de negocios.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Gestionar el proyecto de la optimizacion del proceso de control y seguimiento
de materiales Core.

2. Analizar el proceso de control y seguimiento de materiales Core, identificando
los puntos de mejora y requerimientos del proceso.

3. Redisefiar el proceso de control y seguimiento de materiales Core.

4. Modelar el Data Mart que cumpla con los requerimientos del nuevo proceso.

5. Desarrollar un ETL que de forma automatizada permita extraer, transformar y
cargar los datos al Data Mart.

6. Implementar un Dashboard en Power Bi el cual permita mejorar la eficiencia
del proceso de control y seguimiento de materiales Core.

7. Validar la eficiencia de la optimizacion del proceso mediante métricas de costo

y tiempo del nuevo proceso de control y seguimiento de materiales Core.
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1.2 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en optimizar el proceso de control y seguimiento de materiales Core
en una minera del sur del Peru. Los materiales Core, son materiales reparables de alto costo
y mediana rotacion a los cuales se les puede dar mas de un uso, por lo cual tiene un flujo

circular entre el almacén y las areas usuarias.

Como se ve en el diagrama del macroproceso mostrado en la Figura 1, el area de Almacenes
tiene en stock los materiales Core reparados en sus almacenes fisicos (Almacén 1, Almacén
2 y Almacén 3). Las areas usuarias como Eléctricos, Palas, Mina Acarreo, entre otras,
requieren los materiales Core para realizar mantenimientos preventivos, predictivos y
correctivos a los equipos. Estas areas usuarias retiran los materiales Core del almacén 1, 2
0 3, y deben entregar al almacen el Core por reparar, o el mismo Core que retiraron en un

plazo méximo de 120 dias.

Por ejemplo, un usuario del area de Mina Acarreo retira un motor (material Core) para
reparar un camion, entonces debe devolver el motor dafiado que sera reemplazado por el
motor que retird del almacén en el plazo establecido. Este motor dafiado que devuelve al
almacén no es ingresado en el sistema SAP a ninguno de los almacenes fisicos, sino al
almacén virtual Core, esto debido a que, el area de almacenes no tendra en stock este
material, sino que este sera enviado a reparar con el proveedor con el apoyo del area de
Logistica, quien a su vez se encarga de que el material Core retorne reparado a un almacén
fisico, se hace la transaccion en SAP del almacén Core a uno de los almacenes fidicos y

este material puede ser despachado nuevamente.
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Debido a la importancia de estos materiales para que las areas usuarias continlen sus
operaciones, y a que muchos usuarios no devuelven a tiempo los materiales Core, es
necesario tener control y hacer seguimiento de la salida y retorno de los materiales Core.
Este control, se llevaba a través de reportes de SAP, hojas de excel y enviando correos
semanalmente a los usuarios y a sus superintendentes y gerentes para que devuelvan los

materiales Core.

La optimizacion del proceso se enfoco en la mejora de tiempo y costos puesto que en el
proceso inicial se identificaron acciones repetitivas, manuales y propensas a errores
ejecutadas por los auxiliares de almacén que consumian la mayor cantidad de horas hombre
en el proceso. Se evaluaron opciones como optimizar el proceso a través de creacion de
nuevos reportes SAP, pero esto conllevaba recursos de personal especializado en SAP ERP
para redefinir el proceso, los campos, realizar pruebas y establecer nuevos reportes estandar
para toda la corporacion, y debido a que en los proximos afios se migrara a SAP HANNA,
el costo-beneficio no justificaba dicho proyecto, por lo cual se opto por aplicar inteligencia

de negocios para optimizar el proceso de control y seguimiento de materiales Core.
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Figura 1.
Diagrama del macroproceso.
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Fuente: Elaboracion propia

1.3 Alcances y limitaciones

El alcance del proyecto es optimizar el proceso a través de la aplicacion de inteligencia de
negocios con un dashboard que estard disponible para todos los empleados de la
corporacion quienes podran acceder con su correo corporativo desde su laptop de la

empresa en cualquier momento y lugar.

La actualizacion del dashboard se realizard semanalmente, puesto que los planners de las
areas usuarias planifican sus actividades semanalmente. La alimentacion de data del
dashboard se limita a realizarse por auxiliares y analistas del area de almacenes, quienes
son los encargados de notificar a los usuarios, superintendentes y gerentes sobre el estado

de los materiales Core.
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1.4 Fundamentos Teoricos

1.4.1 Estado del arte

La recopilacion y el anélisis de datos han sido el nucleo de la inteligencia de negocios
durante muchos afios, sin embargo, la inteligencia de negocios tradicional debe adaptarse
al gran volumen de datos que provienen de las tecnologias de Industria 4.0 pues se generan
grandes cantidades de datos que necesitan ser procesados y utilizados en la toma de
decisiones para generar valor para las empresas. Este articulo plasma una revision
sistematica de la creacion de valor a través de inteligencia de negocios en el contexto de la
industria 4.0 e identifica las principales contribuciones y lagunas de la investigacion como
por ejemplo lo importante que es la generacion de valor se da a través del anélisis de datos
y la integracion en actividades estratégicas. Los resultados muestran que la mayoria de los
estudios se centran en las aplicaciones de Bl en tiempo real y la integracion de datos
voluminosos y no estructurados. Concluyen que para aplicar inteligencia de negocios en el
ambito empresarial, se necesita realizar una transformacion del modelo de negocio,
aplicando metodologias para gestionar la implementacion tecnoldgica y marcos para

orientar la formacion de recursos humanos. (Mukhopadhyay & McConnell, 2009)

Diaz Anchay, (2021) realiz6 la implementacion de una aplicacion de inteligencia de
negocios para predecir la demanda de medicamentos en una clinica de Chiclayo, para lo
cual aplico la metodologia Ralph Kimball. Implement6 un sistema basado en inteligencia
de negocios con el fin de apoyar el proceso de prediccién de demanda de medicamentos,
puesto que en los ultimos afios se habia visto afectada por la insatisfaccion del paciente

disminucidn en ventas y baja rentabilidad. Observo que inicialmente el caso de estudio no
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contaba con reportes de prediccidn de la demanda de medicamentos, con el sistema se logro
visualizar los medicamentos a vender en un periodo determinado, sabiendo asi, qué y
cuando comprar para satisfacer la demanda del cliente externo. Los resultados mostraron
una reduccién del tiempo en la atencion del cliente, disminuyendo de un promedio de 25
minutos con 27 segundos a 4 minutos. Con la implementacion del sistema se aumento un

40% el grado de satisfaccion del cliente externo.

Cineplanet es una empresa lider en entretenimiento. Esta empresa no contaba con una
herramienta de analisis que convierta los datos en informacion y esta informacién en
conocimiento para la compafiia, para aplicarlo en el manejo diario de cada complejo.

Bendezu et al., (2019) identificaron que el principal era el area de almacén, puesto que, se
generaban continuas pérdidas en algunos productos, debido a una falta de anélisis de datos.
Desarrollaron una solucién de Business Intelligence utilizando la herramienta de Power BI.
Dicha solucion consistio en transformar los datos de Cineplanet La Molina en informacion
relevante para la creacion informes, y su analisis para que los responsables sean acertados
en su toma de decisiones con respecto al comportamiento de productos en la demanda de

clientes.

La implementacion de un datamart para la toma de decisiones sobre los movimientos de
materiales de Luz Del Sur, se realizd en Per(. Los autores analizaron, desarrollaron e
implementaron un Datamart siguiendo la metodologia de Ralph Kimaball, con el fin de que
la alta gerencia tome decisiones acertadas guiandose de los reportes generados sobre los
movimientos de materiales en la compafia mencionada. Los resultados indican que el

Datamart brinda informacion relevante para tener control del inventario de materiales y asi
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mejorar la administracion de materiales en las diferentes areas de la empresa. Los reportes
que se generan del Datamart ayudan a no tener pérdidas materiales y a no invertir dinero

en materiales que no se utilicen (Ahumada & Caparachin, 2017).

Joven Hoyos et al., (2020) desarrollaron una propuesta a la entidad EPS con el objetivo de
mejorar los sistemas de informacion y ayudar con la toma de decisiones en los procesos
financieros y de servicio al cliente. Implementaron un Dashboard como herramienta de
Business intelligence en la organizacion, logrando mejorar el modelo de atencion al cliente
en las oficinas a nivel nacional, esto gracias a que mediante el Dashboard se garantiza el
ajuste de los indicadores como tiempos de respuesta, tiempos de espera, tiempo total en
sala, tiempos de atencion, cantidad de transacciones, revisitas de afiliados, tipos de servicio
y oficinas criticas. Con estos indicadores, se ayuda a la toma de decisiones con respecto al

servicio al cliente midiendo la experiencia al afiliado.

Aselmo & Espinoza, (2015) implementaron un DataMart para mejorar la toma de
decisiones de recibos de clientes postpago de la telefonica del Perd, debido a que el
principal problema de la empresa fue el escaso manejo de informacion para la toma de
decisiones en base a recibos distribuidos, lo que generé pérdidas econémicas y de clientes.
Aplicaron la metodologia Ralph Kimball a traves de un disefio de DataMart que permitio
analizar, gestionar y generar informacion rapida y confiable concluyerndo que gracias a
dicha solucion se redujo el tiempo del proceso de elaborar informes asi como se logré la

ejecucidn de consultas de forma mas sencilla y rapida reduciendo el tiempo de respuesta.
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El éxito en las implementaciones de soluciones de inteligencia de negocio de Diaz Anchay
(2021) , Bendezu et al. (2019), Ahumada & Caparachin, (2017) , Joven Hoyos et al., (2020)
y Aselmo & Espinoza, (2015) demuestran que la metodologia de Ralph Kimball es muy

atil para aplicaciones de Bl en procesos de empresas.

Asimismo, se modelard e implementard un Data Mart, como lo hicieron Ahumada &
Caparachin, (2017) y Aselmo & Espinoza, (2015) para sus soluciones Bl. A su vez, este
Data Mart alimentara un Dashboard en Power Bi, herramienta utilizada por Bendezu et al.,

(2019) y Joven Hoyos et al., (2020)

1.4.2 Bases Teoricas del proyecto

1.4.2.1 Metodologia Ralph Kimball

La metodologia de Kimball permite desarrollar iterativamente un entorno DW/BI (Data
Warehouse/ Business Intelligence) a través de un conjunto de métodos y procesos que se
utilizan para disefiar y desarrollar un Data Warehouse y herramientas Bl. Kimball presenta
un diagrama general que representa la secuencia de tareas requeridas para un efectivo
disefio, desarrollo e implementacion de una solucién de inteligencia de negocios
incluyendo la gestion de proyectos, definicién de requerimientos, modelo dimensional,

desarrollo de ETL, aplicacion de Bl y despliegue de la solucion Bl (Ross et al., 2008).
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1.4.2.2 PMBOK

El PMBOK significa “Project Management Body of Knowledge”. ES una guia para la
gestidn de proyectos desde dos aspectos fundamentales: los macroprocesos, que agrupan a
todos los procesos, y las actividades implicadas en proyectos estandarizados y en areas de
conocimiento. Esta guia identifica los fundamentos elementales, se define la terminologia
estandar, mejores practicas y pautas de proceso en torno a la gestion de proyectos segun lo

definido por el Project Management Institute (PMI) (Lewis, n.d.).

1.4.2.3 Esquema estrella

Un esquema en estrella es una estructura de base de datos optimizada para su uso en un
Data Warehouse que utiliza una sola tabla de hechos para almacenar datos transaccionales
o medidos, y una o0 mas tablas dimensionales mas pequefias que almacenan atributos sobre
los datos. Se llama esquema estrella porque en el diagrama Idgico, la tabla de hechos se
encuentra el centro y las tablas de dimensiones se ramifican para formar los puntos de la

estrella (Blythe, 2020).

1.4.2.4 Tabla de dimensiones

Las tablas de dimensiones describen a las entidades, las cosas que se modelan. Las
entidades pueden ser personas, productos, conceptos, lugares y el tiempo mismo. La tabla
mas consistente que posee usualmente un esquema en estrella es una tabla de dimensién
“fecha”. Una tabla de dimensiones contiene una columna clave que actla como un

identificador Unico y una 0 mas columnas descriptivas (Myers & Follis, 2023).
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1.4.25 Tabla de hechos

Una tabla de hechos es aquella que se encuentra en el centro de una base de datos de
esquema estrella, y cada esquema en estrella solo tiene una Unica tabla de hechos. La tabla
de hechos contiene los datos primarios medibles especificos que se van a analizar, como
datos de rendimiento, registros de ventas, entre otros; y contiene columnas de clave foranea
que se relacionan con tablas de dimensién. La tabla de hechos puede ser “Transactional
fact table”, es decir transaccional, ya que las filas se agregan a medida que ocurren los
eventos, o puede ser “Periodic snapshot fact table”, es decir, una instantanea de los datos

historicos hasta un momento dado (Myers & Follis, 2023).

1.42.6 OKR

Los OKR (Objective and Key Results u Objetivos y resultados clave) son objetivos que se
definen poniendo énfasis en la ejecucién y seguimiento de los resultados. A diferencia de
los KPIs (indicadores clave de rendimiento, los OKR se enfocan en objetivos y no en metas,

y estos se alinean con la vision, mision y valores de la empresa. (Silva Pefiafiel et al., 2019).

1427 R

R es un lenguaje interpretado y entorno para computacion estadistica y graficos. R
proporciona una amplia variedad de técnicas estadisticas y graficas, y esta disponible como

Software Libre (Paradis, 2015).
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1.4.2.8 Prueba T de Student

La prueba t-Student, es una distribucion que se utiliza para determinar si existe una
diferencia significativa entre las medias de dos grupos. Se fundamenta en dos premisas; la
primera es la distribucion de normalidad, y la segunda es que las muestras sean
independientes. Permite comparar muestras, n < 30 y establece la diferencia entre las

medias de las muestras (Sanchez Turcios, 2015).

1.5 Técnicas y Herramientas

1.5.1 Anadlisis del proceso

Se plasmé el proceso en un diagrama de procesos As-Is siguiendo la notacion BPMN. Para
el andlisis cualitativo se utilizaron las técnicas del diagrama de Ishikawa para determinar
la causa-efecto del proceso, la técnica SIPOC para tener un entendimiento claro de las
entradas, procesos y salidas, una matriz RACI donde se asignaron las actividades a cada

rol; y, un diagrama As-Is para plasmar el paso a paso del proceso.

Para el analisis cuantitativo, se realizd un analisis de tiempo y costos de las actividades del

proceso y mediante un diagrama de Pareto se determinaron las principales causas de la

ineficiencia del proceso.
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1.5.2 Redisefio del proceso

El redisefio del proceso se realiz6 mediante un diagrama de procesos To-Be, utilizando la
herramienta Bizagi Modeler, la cual permite diagramar y simular graficamente procesos

siguiendo la notacion estandar de Business Process Model and Notation (BPMN).

1.5.3 Modelamiento del Datamart

Se model6 el Datamart siguiendo los cuatro pasos propuestos en la metodologia de Ralph
Kimball, definiendo en primera instancia el proceso, la granularidad, las dimensiones y
finalmente los hechos resultando un modelo dimensional. La herramienta que se utilizd

para la creacion del script del modelo fue SQL Server.

1.5.4 Desarrollo del ETL

El ETL, proceso de extraccion, transformacion y carga de datos, se realizd con la
herramienta Visual Basic Scripts junto a macros de excel, para que de forma rapida y

sencilla cualquier analista o auxiliar del area pueda tener la data limpia e integra.

1.5.5 Implementacion de Dashboard

La implementacion del dashboard se realizd con la herramienta PowerBi, pues esta es una
herramienta que permite la elaboracion de dashboards y reportes interactivos, conexion a
distintos origenes de datos, modelado de datos y a su vez pertenece a Microsoft, por lo cual

se tiene la version premium en la empresa con la cual se esta trabajando.
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1.5.6 Validacion de resultados

Se valido la optimizacién del proceso mediante la comparacion de costos y tiempos del
nuevo proceso frente al proceso inicial, Para ello, se utilizd la técnica T-student para dos
muestras relacionadas, donde un mismo proceso es observado antes y despuées de una

determinada intervencion, hallando estadisticos descriptivos que validen o no una

hipétesis.
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CAPITULO 1

2. Documentacion técnica

2.1 Gestion del proyecto

La gestion del proyecto se realiz6 tomando como base el PBBOK. En el Anexo 01, se
detalla la gestion del cronogramay gestion de riesgos realizadas en la etapa de planificacion
del proyecto. En las siguientes secciones se muestra la gestion realizada de inicio a fin del

proyecto. El documento de cierre del proyecto se muestra en el Anexo 05.

2.1.1 Acta de constitucion
En la Tabla 1, se detalla el acta de constitucion del proyecto, con lo cual se dio inicio al

proyecto y se autoriza formalmente la existencia de éste.

Tabla 1.
Acta de constitucion

Proyecto: Optimizar el proceso de seguimiento y control de materiales Core

mediante la aplicacién de inteligencia de negocios

Nombre del Optimizacion del proceso de seguimiento y control de materiales Core
documento: mediante la aplicacion de inteligencia de negocios en una empresa

minera en el sur del Per(.

Fecha de 16/08/2022
creacion:
Autor: Gricel Yasmin Ramos Ramos
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Descripcion del  El proyecto consiste en la Optimizacién del proceso de seguimiento y

proyecto control de materiales Core mediante la aplicacion de inteligencia de
negocio. La encargada de ejecutar este proyecto es Gricel Ramos
Ramos. Para realizar el proyecto, se aplicara inteligencia de negocios
bajo la metodologia de Ralph Kimball para optimizar el proceso.
Para ello, se analizara el proceso actual para identificar los problemas
y puntos de mejora en el proceso, se modelara un data mart, se
desarrollara un ETL, se implementara un dashboard, se validara la
eficiencia, comparando tiempos y costos y se realizara la gestion de
proyectos basandose en el PMBOK
El proyecto tomara lugar del 16 de agosto al 16 de diciembre del 2022.
El producto es un Dashboard como herramienta de inteligencia de
negocios el cual mejore la toma de decisiones y optimice el tiempo y

costo del proceso.

Objetivos OBJETIVO: Optimizar el proceso de control y seguimiento de
materiales Core.
ALCANCE  : Dashboard actualizado de control y seguimiento de
Materiales Core que esté disponible para cualquier miembro de la

corporacion.

TIEMPO : 4 meses

COSTO : S/. 10 248.00
Entregables - Modelo As is
principales - Modelo To Be

- Modelo Dimensional
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- Dashboard

- Validacién

Justificacion del  Esnecesario el desarrollo de este proyecto para tener trazabilidad sobre
proyecto la salida y retorno de los materiales Core de la minera. Asimismo, este
proyecto permitira reducir el tiempo del proceso, lo cual representa una
mejora en la eficiencia del proceso y un ahorro de horas hombre en el

area de Cadena Global de Suministro.

Duracién e hitos - Analisis del proceso actual 16/08/2022
- Diagrama de procesos To-Be 16/09/2022
- Modelado dimensional 01/10/2022
- Desarrollo del ETL 15/10/2022
- Implementacion del Dashboard 15/11/2022

- Validacion en métricas de tiempo y costo 16/12/2022

Presupuesto - Servicios luz, internet S/. 180.00

- Depreciacion Equipos (laptop, monitor) S/. 308.00

- Licencias (SAP, PowerBi, Office) S/. 1760.00
- Sueldo Personal S/. 8000.00
TOTAL S/. 10248. 00
Director del Gricel Ramos Ramos

proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2 Gestién del alcance

La gestion del alcance se enfoca esencialmente en controlar quée se incluye y qué no se
incluye en el proyecto, garantizando que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para

completar el proyecto con éxito (PMI, 2017).

2.1.2.1 Controlar el alcance

El documento de control del alcance detallado en la Tabla 2, describe cémo se controlo,

desarroll6, monitored, y valido el alcance del proyecto.

Tabla 2.
Documento de control del alcance

Documento | Control del alcance

Version 001

Proyecto Seguimiento y control de materiales Core

Linea base | El alcance del proyecto es obtener un dashboard y un ETL que permitan
del alcance | optimizar el proceso de control y seguimiento de Cores en el area de Cadena
Global de Suministro de una minera en el sur del Perd. El dashboard estara
disponible para todos los empleados quienes podran acceder con su correo

corporativo desde su laptop de la empresa en cualquier momento y lugar.

Solicitudes | Ninguna

de cambio

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2.2 EDT/WBS

En la Figura 2, se muestra el EDT/WBS, donde se detallan los componentes del proyecto,

proporcionando un marco de referencia especifico de los entregables.

Figura 2.
EDT/WBS

Optimizacion del
control y seguimiento
de materiales core

I |

1. Definicion de Aplicacion de

o inteligencia de Validacion
requernmnientos negocios
3.1 Registro de tiempos
— 1.1 Modelo As-Is — c%ﬁileMngiC(l)ﬂgl — y costos de las
muestras
— 1.2 Analisis cualitativo | 2.2 Diselo y desarrollo| | ~ | 3.2 Prueba de T-student
de ETL
1.3 Analisis 2.3 Definicion de
] cuantitativo ] OKRs — 33 Resultados
|| 1.4 Redisefio del || 2.4 Desarrollo de
proceso Dashboard

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.3 Gestion De La Integracion Del Proyecto

2.1.3.1 Dirigir y Gestionar el trabajo del proyecto

Este proceso consistio en llevar a cabo y liderar el trabajo para alcanzar los objetivos del
proyecto. En la Tabla 3, se detalla la gestion del status del proyecto en base a los entregables

del proyecto.

Tabla 3.
Gestion de la integracion del proyecto

Hito WBS Planificado  Pronosticado Finalizado Estado actual
Modelo As is 1.1 20/08/2022  25/08/2022  25/08/2022  Entregado
Modelo To Be 1.4  20/08/2022  03/08/2022  05/09/2022  Entregado
Modelo Dimensional 5 1 50/08/2022  15/09/2022  15/09/2022  Entregado
Dashboard 25  20/08/2022  25/09/2022  01/10/2022  Entregado
Validacion 3.3 20/08/2022 15/12/2022 20/12/2022 Entregado
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2.2 Definicion de requerimientos

2.2.1 Andlisis Cualitativo

2.2.1.1 Diagrama Causa-Efecto

Los diagramas de causa-efecto representan la relacion entre un efecto negativo dado y sus

posibles causas. En el analisis de procesos, un efecto negativo suele ser un problema

recurrente de rendimiento del proceso. Las causas potenciales se pueden dividir en factores

causales conocidas como las 6M (Dumas et al., 2018).

Se realiz6 un diagrama causa efecto o diagrama de Ishikawa, donde se agruparon los

factores en categorias Método, medicion, materiales y mano de obra., resultando como se

muestra en la Figura 3.

Figura 3.
Diagrama de Ishikawa.

Medicién
Pocos KPIs que no
ayudan al analisis:

Nro de cores
por almacen

Nro de cores por
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de los reportes

Limpieza manual de datos

Reporte en excel

Usuarios no analizan

los reportes Tablas resumen

manuales en excel
Mano de obra Metodo

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.1.2 SIPOC

Un diagrama SIPOC es un mapa de procesos de alto nivel, que permite explicar
rapidamente un proceso estableciendo los objetivos de un proyecto. Es un método simple
para tener una vision general de un proyecto de un vistazo y ayuda a identificar problemas

y aislar areas que no son necesarias 0 agregan poco valor (Brown, 2019).

En la Tabla 4, el analisis de SIPOC permite identificar cada pilar clave sobre el proceso de

control y seguimiento de materiales Core.

Tabla 4.
Matriz SIPOC
Supplier Input Process Output Customer
(Proveedor) (Entrada) (Proceso) (Salida) (Cliente)
SAP BO - Plan Collaborative - Uniry - Reporte - Superintendentes
SAP - Reporte de reservas de relacionar almacenes y gerentes de areas
Area RRHH materiales Core. datos de los - Reporte  usuarias de Cores
- Reservas de Cores Cores y Gerencias - Usuarios de
segun Doc. material. usuarios Cores
- Datos personales de los - Generar - Superintendente
usuarios de Cores reportes de almacén
- Datos personales de - Analizar - Supervisores de
superintendentes y reportes almacenes
gerentes.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.1.3 Matriz RACI

En la Tabla 5, se muestra la matriz RACI, la cual es una matriz de asignacion de
responsabilidades, donde se asignaron las principales actividades del proceso de control y

seguimiento de materiales Core a los roles segun las siguientes siglas:

e R: Responsible (Responsable), quien realiza la actividad.

e A: Accountable (Autoridad), quien delega las actividades que deben ser ejecutadas.
e C: Consulted (Consultor), expertos que brindan opiniones de valor.

e |: Informed (Informado), a quienes se les actualiza e informa sobre el progreso de

un proceso u actividad.

Se consideraron los roles que intervienen en el proceso de control y seguimiento de

materiales Core en la matriz RACI:

e Auxiliar de almacén: encargado del despacho, recepcién y toma de inventarios en
los almacenes, despacha los Cores, y confirma su salida o recepcion en SAP.

e Supervisor de almacén: supervisa el trabajo de los auxiliares de almacén, realiza
ajustes de inventario, verifica el cumplimiento de los procesos y procedimientos,
coordina procesos y actividades con areas usuarias.

e Usuario de Cores: utiliza materiales Core para realizar mantenimientos
preventivos, correctivos o predictivos a equipos como camiones, palas,

perforadoras, entre otros dependiendo del area.
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e Superintendente del usuario: Supervisay realiza seguimiento al cumplimiento de
procedimientos y procesos de sus areas a cargo.
e Gerente del usuario: Supervisa a los superintendentes bajo su cargo, analiza y

envia reportes de indicadores clave sobre los procesos que involucran a sus areas.

Tabla 5.
Matriz RACI
[<5]
Actividad 3 g @ 5o w
i °5 58§ Sg ©B% TS
S O a O = A0 S > IS
=g =& &8 E3% §3
=< £ s E S O = 3 S o
> ®© o © (2] o o o 3
< S D o o (O]
- @
Elaborar reportes de Cores R C
Envia reportes de Cores. R A
Analizar reportes de Cores. R I R I
Notificar a los usuarios, R R/IA I I I
superintendentes y gerentes.
Coordinar devolucién de Cores. R I R R/IA I
Devolver Cores. I I R A I

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

S

2.2.1.4 Diagrama As-Is

El diagrama de procesos As-1s, mostrado en la Figura 4, es una representacion del proceso
original “Tal y como esta”, denota el paso al paso del proceso de control y seguimiento de
materiales Core; y, permite entender el proceso para encontrar puntos criticos del proceso

y plantear mejoras a este.

Segun lo mostrado en la Figura 4, existen cuatro roles que intervienen en el proceso, por
parte del area usuaria estan los usuarios directos de los materiales Core y sus gerentes. Por
parte del almacén estan los auxiliares que son quienes limpian y unen los datos en reportes

que se envian a los usuarios y al supervisor de almacén, quien es el cuarto rol.

Al analizar el diagrama As-Is se puede notar una alta intervencion manual por parte del
auxiliar de almacén quien extrae los datos de las fuentes de datos, las manipula, aplica
filtros, y limpia la data para de forma manual generar dos reportes, uno para los

supervisores de almacén y otro para los usuarios de Cores y respectivos gerentes.

Por otro lado, las actividades de los supervisores y gerentes son de analisis y toma de
decisiones en base a la data que reciben sobre los materiales Core. Mientras que, los
usuarios de Cores pueden decidir devolver un Core pero su rol, es estar mantenerse

informados sobre qué Cores estan en su poder.
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Figura 4.
Diagrama de procesos AS-IS.
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 Analisis Cuantitativo

2.2.2.1 Andlisis de costos y tiempos por rol

Se realiz6 un analisis del costo y tiempo que implica el proceso de control y seguimiento
de materiales Core, el cual se realiza semanalmente; teniendo en cuenta los costos por cada

rol detallados en la Tabla 6.

En la Tabla 7, se muestra el tiempo y costo empleado por el auxiliar de almacén en el
proceso. En la Tabla 8, se muestra el costo y tiempo empleado por un supervisor de
almacén. En la Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11, se detalla el tiempo empleado por el usuario
de Cores, un superintendente y un gerente respectivamente, teniendo los costos y tiempos

detallados segun las actividades de cada rol.

Tabla 6.
Costo por cada rol
Rol Costo por hora

Auxiliar de almacén $7.03
Usuario de Cores $7.81
Supervisor almacén $15.62
Superintendente de area usuaria $18.75
Gerentes de &rea usuaria $23.44

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7.
Analisis de costos y tiempos por actividad del auxiliar
Actividad Tipo Tiempo  Costo
(min)
Descargar reporte BO de reservas de Extraccion de datos 2 $0,23

Cores actualizado

Descargar Plan Collaborative Extraccion de datos 2 $0,23
Descargar MB51 SAP Extraccion de datos 2 $0,23
Filtrar Reservas Abiertas Limpieza de datos 3 $0,35
Filtrar Core Returns Limpieza de datos 1 $0,12
Eliminar columnas innecesarias del Limpieza de datos 1 $0,12

reporte MB51

Unir reportes Extraccion de datos 5} $0,59

Eliminar registros sin almacen Limpieza de datos 3 $0,35
Obtener usuarios de Excel de RRHH Extraccion de datos 4 $0,47
Completar area de cada registro Limpieza de datos 5) $0,59
Obtener superintendente, gerente de Extraccion de datos 5) $0,59

cada registro

Clasificar registros por antigiiedad Limpieza de datos 4 $0,47

Ordenar registros por antigtiedad Visualizacion de datos 1 $0,12

Elaborar tabla resumen de Cores para  Visualizacion de datos 5) $0,59
almacenes

Enviar reporte a almacenes Compartir informacion 3 $0,35

Eliminar registros sin requester Limpieza de datos 3 $0,35

Eliminar registros sin superintendente Limpieza de datos 3 $0,35

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Zo B

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Elaborar tabla resumen de Cores por  Visualizacion de datos 7 $0,82

plan colaborativo

Elaborar tabla resumen de Cores por  Visualizacion de datos 7 $0,82
gerencia
Emuviar reporte a usuarios y Comepartir informacion 5 $0,59

superintendentes

Tiempo y costo total 71 $8,32

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 8.
Analisis de costos y tiempos por actividad del supervisor de almacén

Actividad Tipo Proba- Tiempo Tiempo Costo

bilidad  (min) Prom. (min)

Filtrar Cores de su Anélisis de 100% 4 4 $1,04
almacén informacion
Filtra Cores mayores Analisis de 100% 4 4 $1,04
a 120 dias informacion
Comunica a Mensaje 40% 5 2 $0,52

superintendentes

Tiempo y costo total 10 min $ 2,60

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9.
Analisis de costos y tiempos por actividad del superintendente del usuario

Actividad Tipo Proba- Tiempo Tiempo Costo

bilidad  (min) Prom. (min)

Filtrar Cores de su Analisis de 60% 5 3 $0,94

superintendencia informacién

Coordina devolucién Mensaje 30% 10 3 $0,94
Tiempo y costo total 6 min $1,88

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 10.
Analisis de costos y tiempos por actividad del gerente del area usuaria

Actividad Tipo Proba- Tiempo Tiempo Costo

bilidad (min)  Prom. (min)

Filtrar Cores Anélisis de  50% 5 2.5 $0,26
retirados por él informacion
Programa Operativo 25% 10 2.5 $0,26
devolucion

Tiempo y costo total 5 min $0,52

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.
Analisis de costos y tiempos por actividad del gerente del area usuaria

Actividad Tipo Proba- Tiempo Tiempo Costo

bilidad  (min)  Prom. (min)

Filtrar Coresdesu  Analisis de  30% 5 15 $0,59
gerencia informacion
Comunica a Mensaje 30% 5 15 $0,59

superintendentes

Tiempo y costo total 3 min $1,18

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2.2 Analisis de Pareto

El objetivo del analisis de Pareto es identificar qué factores causales de un problema deben
tener prioridad. Se basa en el principio de que un pequefio nimero de factores son

responsables de la mayor parte de un efecto dado (Dumas et al., 2018).

Se consolidd los tiempos y costos de cada uno de los roles que intervienen en el proceso
en la Tabla 12, y se realizé un diagrama de Pareto mostrado en la Figura 5, el cual denota
que el rol que invierte méas del 80% del tiempo del proceso es el auxiliar de almacén por lo

cual, es clave mejorar el tiempo en las actividades que realiza éste en el proceso.
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Tabla 12.

Analisis de costos y tiempos por actividad del gerente del area usuaria
Rol Tiempo (min) Costo
Aucxiliar 71 $8,32
Supervisor 12 $3,12
Usuario 5 $0,52
Superintendente del usuario 6 $1,88
Gerente del usuario 3 $1,18
Total 97 minutos $ 13,38

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5.
Diagrama de Pareto en base al tiempo por rol.
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.3 Redisefio del proceso

Dado que la mayor cantidad de actividades y tiempo invertido en el proceso estan en el
auxiliar de almaceén, se redisefid el proceso de control y seguimiento de materiales Core
basandose en la reduccion de actividades del auxiliar de almacén y en la mejor
visualizacion de la informacion para un 6ptimo analisis y toma de decisiones por parte de
los supervisores, superintendentes y gerentes. El nuevo proceso se muestra en la Figura 6,
a traves del diagrama de procesos To-Be, donde un nuevo rol “ETL automatizado” es el
ejecutor de las actividades que realizaba anteriormente el auxiliar de almacén en el proceso
para elaborar el reporte de Cores. Asimismo, genera un Dashboard, el cual facilita el
analisis de informacion por parte del supervisor, superintendente y gerente. Posteriormente
en las Tablas 14 a Tabla 18 muestran el analisis de tiempo y costos que el nuevo proceso
implica para cada uno de los roles, cuyo consolidado se detalla en la Tabla 13, donde se

tiene un costo total de $6,32 y un tiempo total de 35 minutos en el proceso.

Tabla 13.

Analisis de costos y tiempos por actividad del gerente del area usuaria
Rol Tiempo (min) Costo
Auxiliar 11 $ 0,66
Supervisor 10 $2,08
Usuario 5 $0,52
Superintendente del usuario 6 $1,56
Gerente del usuario 3 $1,18
Total 35 minutos $6,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6.
Diagrama de procesos To-Be
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14.
Analisis de costos y tiempos por actividad del auxiliar en el proceso redisefiado
Actividades y Eventos Tipo Tiempo Costo
Descargar reporte BO Extraccion de datos 2 min. $0.12
Descargar Plan Collaborative Extraccion de datos 2 min. $0.12
Pega informacion en plantilla Extraccion de datos 1 min. $0.06
Click en "Aplicar Filtros" Limpieza de datos 1 min $0.06
Descarga reporte de SAP de Extraccion de datos 2 min $0.12

reservas por almacén

Pega informacién en plantilla Extraccion de datos 1 min $0.06
Click en "Generar Reporte™ Limpieza de datos 1 min $0.06
Hace click en "Emails" Compartir informacion 1 min $0.06
Tiempo total 11 min $0.66

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15.
Analisis de costos y tiempos por actividad del superintendente del usuario

Actividad Tipo Proba- Tiempo Tiempo Costo

bilidad  (min)  Prom. (min)

Analiza Cores de su Anélisis de 100% 3 3 $0,94

superintendencia informacién

Coordina devolucion Mensaje 30% 10 3 $0,94
Tiempo y costo total 6 min $1,88

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16.
Analisis de costos y tiempos por actividad del supervisor de almacén
Actividad Tipo Proba- Tiempo Tiempo Costo
bilidad  (min) Prom. (min)
Filtrar Cores de su Analisis de 100% 2 2 $0,52
almacén informacion
Analiza Cores Andlisis de 100% 4 4 $1,04
mayores a 120 dias  informacion
Comunicaa Mensaje 40% 5 2 $0,52
superintendentes
Tiempo y costo total 10 min $2,08
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 17.
Analisis de costos y tiempos por actividad del usuario
Actividad Tipo Proba- Tiempo Tiempo Costo
bilidad (min)  Prom. (min)
Filtrar Cores Anélisis de 100% 2.5 2.5 $0,78
retirados por él informacion
Programa Operativo 25% 10 2.5 $0,78
devolucion
Tiempo y costo total 5min $1,56

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18.
Analisis de costos y tiempos por actividad del gerente del area usuaria

Actividad Tipo Proba- Tiempo Tiempo Costo

bilidad  (min)  Prom. (min)

Filtrar Cores de su Analisis de  30% 5 15 $0,59
gerencia informacion
Comunica a Mensaje 30% 5 15 $0,59

superintendentes

Tiempo y costo total 3 min $1,18

Fuente: Elaboracion Propia

2.3 Aplicacion de Inteligencia de negocios

2.3.1 Modelo Dimensional

Para elaborar el modelo dimensional, se siguieron los cuatro pasos mostrados en la Figura
7 del disefio de un modelo dimensional planteado por Kimball en (Kimball Group, 2013).

Figura 7.
Cuatro pasos del disefio de un modelo dimensional.

3. Identificar
las
dimensiones.

1. Seleccionar
el proceso de
negocio.

MODELO DIMENSIONAL

Fuente: Elaboracion Propia

4. |dentificar
los hechos.

2. Declarar la
granularidad.
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2.3.1.1 Seleccionar el proceso de negocio

El proceso elegido es el control y seguimiento de materiales Core en una Minera del

Sur del Per(

2.3.1.2 Declarar la granularidad

Dado gque semanalmente se evalla la devolucién de los Cores, la granularidad sera el

numero de Cores pendientes de devolucion, por almacén, por semana.

2.3.1.3 Identificar las dimensiones

Se identificaron seis dimensiones en base al anélisis realizado previamente. Estas se

describen en la Tabla 19.

Tabla 19.
Dimensiones del Data mart.

Dimensién Descripcion

Requesters Usuarios o clientes internos que retiraron materiales

Core. Incluye los datos personales del trabajador.

Superintendencia Areas de la organizacion, que son lideradas por un

superintendente, y pertenecen a determinada gerencia.

Tiempo Fecha, semana, mes y afio. Necesario para llevar un

control adecuado de los Cores.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Almacen La superintendencia de Almacenes tiene a su cargo tres
almacenes, cada uno de ellos con caracteristicas

diferentes y con su propia supervision.

Workcenter Centro de trabajo para el cual se retiraron los Cores, sea

para trabajos especificos o procesos de todo un area.

Materiales Lista de materiales que se tienen en los almacenes,
detallando su ndmero de material, descripcién e

informacion relevante de cada material.

Fuente: Elaboracién propia

2.3.1.4 Identificar los hechos

Los hechos son los indicadores que dan sentido al analisis de las dimensiones. La tabla de
hechos incluye datos asociados a un proceso de negocio en concreto y las claves de las

dimensiones que intervienen en dicho proceso, en el minimo nivel de granularidad.

La estructura de la tabla hechos posee relacion a cada una de las dimensiones definidas, asi

como las métricas definidas para el analisis de los datos.

La Tabla 20, corresponde a la tabla de hechos del modelo, y por su frecuencia y tipo de
datos, corresponde a una tabla de hechos “Periodic snapshot fact tables”.

Este tipo de tabla de hechos es usada para recoger informacion de forma periddica a
intervalos de tiempo regulares sobre un hecho. Permiten tomar una foto de la situacién en
un momento establecido, en este caso al inicio de cada semana, tener la “foto” de los Cores

no devueltos (Zadivar, 2015).
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Tabla de Hechos
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Campo

Descripcion

Reserve for return of CORE

Numero de reserva del material Core

Reservation dispatched

Numero de reserva despachada

Item Reservation Dispatched

Numero de linea de la reserva despachada

Doc. Reservation Dispatched

Documento material de la reserva despachada

Cancelled reservation

Cancelacion de la reserva (Si 0 No)

WorkOrder # or WBS #

Numero de la orden de trabajo

Qty Open

Cantidad abierta

Resrvtn Base Date

Foreign Key Tiempo: fecha base de la reserva

Material Code

Foreign Key material

Almacen

Foreign Key almacén

Age

Foreign Key antiguedad

Assigned Requester

Foreign Key Usuario

Superintendente

Foreign Key superintendente

Workcenter

Foreign Key centro de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.1.5 Modelo dimensional

Se realizd el disefii del modelo dimensional utilizando la herramienta DIA. EI modelo
resultante mostrado en la Figura 8, es un esquema estrella, donde la tabla de hechos esta

relacionada mediante Foreign Keys a cada una de las dimensiones.
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Posteriormente, se realizd la implementacion del modelo dimensional utilizando SQL
como se muestra en la Figura 9. El script de implementacidn se muestra en el Anexo 02 y

el diccionario de datos se detalla en la Tabla 21 a Tabla 28.

Figura 8.
Modelo dimensional.

Antiguedad
vid t  int 1 Almacenes
id_an in 1
°dsc ant wvarchar (45) —|'id_alm varchar (4
“DIdgn int (2) Pdescripcion warchar (10)
Hechos
Materiales vid int Tiempo
——— 1 -
*id mn int °reserve core warchar (11) 1—?—% _
°des_mat wvarchar (120) oitem tonvint °dia t..!.ny.!.nt.
Pcentro varchar (4) owork_order wvarchar (12) Pmes tinyint
°material description warchar (150) Crezerv date date @ semana tinyint
“material_group varchar (50) °reserv_dispatched varchar (10) ®ano int (5)
®logistics_handling group varchar (30) °item dispatched varchar(4)
‘mrp_ type varchar (2) °qty_open tinyint ) Work 'k
Dmaterial_type varchar (4) _:“age int FE tid we varchar(9)
®base_uom wvarchar (5) °material_code varchar (8) FE|_ @collab  warchar (120)
DNDVJ_-UQ_CDdE tinyint “almacen varchar(4) FE[— “area wvarchar (60)
Dlrlov.l.ng_desc: wvarchar (30) ®fecha date FE [ °almacen warchar (4)
Pinventory category wvarchar (30) Sworkcenter warchar(9) FKE
Sprice float (11) ®requester int FR|_ - -
¢zuperintendencia int FE —u_ﬂw
Reguesters ° *id spdee  dint
vid re int 1 "suEerintendencia warchar (80)
id reow 00 int -
“'id_sa varchar (8) “zuperintendente wvarchar (20)
P B “gerente wvarchar (80)
QI:DI:—:E:I z:izi:i E:g: Sgerencia warchar (30)
e i ®gerente general warchar(20)
°pesicion varchar (30) o, erencig eneral varchar (30)
®superintendencia varchar (40) 2 £

Fuente: Elaboracién Propia
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Implementacion SQL de modelo dimensional.

gerencia_general

Fuente: Elaboracion Propia

Requesters
¥ id_requ
Workcenters id_sap
% idwc nom_ape
collab ape_nom
area posicion
almacen superintendencia
& . &
Hechos
'Material id Tiempo
¢ id_mn reserve_core % id_fecha
desc_mat item dia
centro age semana
material_description material_code mes
material_group work_order ano
logistics_handling_group reserv_date
mrp_type S ——r— reserv_dispatched o
material_type item_dispatched i
base_uom qty_open
moving_code almacen
moving_desc fecha
- Almacenes
inventory_category workcenter 9 idalm
price requester descripcion
superint
] @
Superintendencias Antiguedad
¢ id_sptdte % id_ant
superintendencia dsc_ant
superintendente orden
gerente
gerencia
gerente_general
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Tabla 21.
Diccionario de datos de Materiales

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion Clave
id_mn 8 varchar Numero de material PK
des_mat 120 varchar Descripcion del material -
centro 4 varchar Centro del material -
material_description 150 varchar Descripcion del material en -
inglés
material_group 50 varchar Grupo del material -
logistics_handling_group 80 varchar Grupo de logistica del -
material
mrp_type 2 varchar Tipo MRP del material -
material_type 4 varchar Tipo de material -
base_uom 5 varchar Unidad de medida base -
moving_code Tinyint Cadigo del movimiento -
moving_desc 30 varchar Descripcion del cédigo de -
movimiento
inventory_category 30 varchar Categoria de inventario -
price 11 Float Precio del material -

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22.
Diccionario de datos de Almacenes

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion Clave
id_alm 4 varchar Id del Almacén PK
descripcion 10 varchar Descripcion del almacén -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 23.
Diccionario de datos de Workcenters

Campo Tamafo Tipo de dato Descripcion Clave
id_wc 9 varchar Id del workcenter PK
Collab 120 varchar Grupo de plan colaborativo -
Area 60 varchar Area del workcenter -

almacen 4 varchar Almaceén del workcenter -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24.
Diccionario de datos de Antiguedad

Campo Tamafo Tipo de dato Descripcion Clave
id_ant 5 Int ID de antigliedad PK
Dsc_ant 45 Varchar Descripcion de la antigiedad -
orden 2 int Orden de la antigiiedad -

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25.
Diccionario de datos de Requesters

Campo Tamafo Tipo de dato Descripcion Clave
id_requ 5 Int Id del Assigned Requester  PK
Id_sap 8 varchar ID SAP del Requester -

Nom_ape 80 varchar Nombre y apellidos -

Ape_nom 80 varchar Apellidos y nombres -

Posicion 30 varchar Posicion en la organizacion -

del Assigned requester

superintendencia 40 varchar Superintendencia del

Assigned Requester

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26.
Diccionario de datos de Tiempo

Campo Tamafo Tipo de dato Descripcion Clave
id_fecha Date ID Fecha (dd/mm/yyyy) PK
Dia tinyint Dia de la fecha -
Semana tinyint Semana del afio -
mes tinyint Mes de la fecha -
ano 5 int Afio de la fecha -

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27.
Diccionario de datos de Superintendencias

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion Clave
id_sptdte 5 Int Id del superintendente PK
superintendencia 80 varchar Descripcion de la -

superintendencia

Superintendente 80 varchar Nombre y apellidos del

superintendente

Gerente 80 varchar Nombre y apellidos del -
gerente

Gerencia 80 varchar Nombre de la gerencia -

Gerente_general 80 varchar Nombre y apellidos del -

gerente general

Gerencia_general 80 varchar Nombre de la gerencia

general

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28.
Diccionario de datos de Hechos

Campo Tamafio Tipo de dato Descripcion Clave

Id 4 varchar Id del registro PK
reserve_Core 10 varchar NUmero de reserva Core -
item - tinyint Item de la reserva Core -

age 4 int Numero de dias de atraso FK

(Antigliedad)

material_code 8 varchar Caodigo de material FK
work_order 12 varchar Orden de trabajo -
reserv_date - date Fecha de creacion reserva -
reserv_dispatched 10 varchar Numero de reserva despachada -
item_dispatched 4 varchar Numero de item despachado -
gty_open - tinyint Cantidad abierta de Cores -

almacen 4 varchar ID del Almacén FK

fecha - date ID del Tiempo FK

workcenter 9 varchar ID del Workcenter FK

requester 5 int ID del Assigned Requester  FK

superint 5 int ID de la superintendencia FK

Fuente: Elaboracion Propia
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232 ETL

El proceso de extraer transformar y cargar, se realiza como se muestra en la Figura 10,
donde se extraen los datos de las fuentes de datos que son SAP BO, Excel y SAP, se realiza
la transformacion para tener data integra, se carga la data al datamart en SQL y se puede

visualizar la informacion desde un Dashboard en Power Bi 0 un reporte de excel.

Figura 10.
ETL

Fuentes de datos Transformar Data Mart Herramienta Bl

e Visualizar

Fuente: Elaboracién propia

2.3.2.1 Extraer

Se extrajeron los datos de las fuentes de datos mostradas en la Tabla 29, donde se detalla

el tipo de fuente, y qué datos se obtienen de cada fuente.

La data de reservas y Core Returns, contienen los hechos del modelo dimensional. Sin
embargo, poseen mas columnas de las que se utilizan y son necesarias para el proceso de
seguimiento de Cores, por lo cual, en la etapa de transformacién, se modificaron para que
la extraccion de estos datos cuya frecuencia es semanal, sea 6ptima en cuanto a tiempo de

ejecucién y la data obtenida sea de calidad.
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Tabla 29.
Fuentes de datos del data mart.

Fuente de datos Tipo de Fuente Data
SAP BO Fuente externa - Reservas
- Corereturns
Excel de RRHH Fuente externa - Usuarios
SAP Fuente interna - Reservas por almacén
- Materiales
- Workcenter
Excel Fuente interna - Tiempo
- Almacenes
- Antigliedad

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.2.2 Transformar

Se realizd una transformacion de las fuentes de datos para que la extraccion de datos sea

mas rapida y no se tengan columnas innecesarias.

- SAP BO: Reporte de Reservas de Cores
Se paso de tener alrededor de 9000 a 300 registros. Se utilizo EDW Power en SAP BO para
modificar el reporte para que el resultado de este sea los registros de Cores pendientes de
devolucién (alrededor de 300) y no los registros de Cores tanto devueltos como no
devueltos (alrededor de 9000). En la Tabla 30, se detallan las columnas consideradas antes

de la transformacion y en la Tabla 31 tras la transformacion.
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Tabla 30.
Reporte de reservas Core inicial.

Indice  Columna

Descripcion

1 Work Group

Grupo de trabajo

2 Recipient Full Name

Nombre completo del recipiente

3 Resrvtn #

NUmero de reserva

4 Item #

NUmero de linea de reserva

5 Age

NUmero de dias sin devolver

6 Material Code

Numero de material

7 Material Desc

Descripcion breve del material

8 WorkOrder # or WBS #

NUmero de orden de trabajo

9 Oper # & Line #

Numero de linea de la operacion

10 Resrvtn Base Date Fecha base de la reserva
11 Resrvtn Doc Item Regmnt Date Fecha base del doc. Material
12 Issuing Material Doc Documento material del despacho

13 Qty to be Returned

Cantidad a ser retornada

14 Qty Open

Cantidad abierta

15 Qty Returned

Cantidad Retornada

16 Final Issue Status

Estado final del despacho

17 Open Reservation Flag (Y/N)

Reserva abierta (Si/No)

18 Cancelled Reservation(Y/N)

Reserva cancelada (Si/No)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31.
Reporte de reservas Core transformado.

Indice  Columna

1 Reserve for return of CORE Numero de reserva Core

2 Item NuUmero de linea de reserva

3 Age Numero de dias sin devolver

4 Material Code NUmero de material

5 Material Desc Descripcion breve del material
6 WorkOrder # or WBS # NUmero de orden de trabajo

7 Resrvtn Base Date Fecha base de la reserva

8 Reservation Dispatched NUmero de reserva despachada
9 Item Reservation Dispatched Numero de linea de reserva

10 Doc. Reservation Dispatched Numero de documento material
11 Item Doc. Reservation Dispatched Numero de linea de documento material
12 Qty Open Cantidad abierta

13 Open Reservation Flag (Y/N) Reserva abierta (Si/No)

14 Cancelled Reservation(Y/N) Reserva cancelada (Si/No)

Fuente: Elaboracion Propia

- SAP BO: Plan Collaborative
El Plan Collaborative se obtenia desde SAP BO, mediante el reporte EDW02887, donde se
detallaba el estado de todas las Ordenes de Trabajo (Work Orders), que contengan
cualquier tiepo de material, tanto de Cores como no. Por lo cual, la cantidad de data era de

alrededor de 12000 registros.
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Ademas, como se especifica en la Tabla 32, contaba con 48 columnas, donde la mayoria

era irrelevante. Por ello, se modificd el reporte utilizando el EDW Power, en modo

disefiador en SAP Business Object, para crear una version con las columnas especificadas

en la Tabla 33. Este nuevo reporte, sélo muestra los Core reutrns, por lo cual suele tener

alrededor de 300 registros, mostrando una significativa mejora en el tiempo de ejecucion.

Tabla 32.
Plan Collaborative inicial.

Indice  Columna

Descripcion

1 Order / CC / WBS No

Numero de orden de trabajo o nimero de

centro de costo.

2 Operation / Res / Preq No

NUmero de operacion de la orden

3 Item

Nudmero de linea de reserva

4 Detail

Detalle de

5 Regmnt Qtys

Cantidad requerida

6 Order Basic Start

Fecha de inicio de la orden

7 Oper Earliest Start

Fecha de inicio de la operacion

8 Comp Rgmnt Date

Fecha de requerimiento del componente

9 Status

Estado de la orden

10 Deliv Date

Fecha de delivery

11 Pipeline Status

Estado del pipeline

12 Fulfillment Type

Tipo de cumplimiento

13 Fulfilling Doc No

NUmero de documento de cumplimiento

14 Doc Itm

Documento del item
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15 Doc Open Qty Cantidad abierta del documento

16 Additional Info Informacion adicional

17 Other Available SOH Otros SOH disponibles

18 Delivery Details Detalles de la entrega

19 Offsite Purchasing Details Detalles de compras externas

20 Costs Costo

21 Assigned Requester Nombre del Usuario

22 Requester Work Group Centro de trabajo del usuario.

23 Vendor Nombre del Vendedor

24 Buyer Nombre del Comprador

25 Main Work Center Centro de trabajo principal

26 Operation Work Center Centro de trabajo de operacion

27 Created / Changed by Name ID del creador o dltima persona que
or ID modifico la orden

28 Resrvtn No NUmero de reserva

29 Resrvtn ltem Ndmero de item de la reserva

30 Resrvtn Unload Point Punto de descarga de la reserva

31 Preq No NUmero de pre requerimiento

32 Preq Item NUmero de item pre requerido

33 Preq Doc Type Tipo de documento pre requerido

34 Costing Type Tipo de costo

35 CC Level 1 Centro de costos nivel 1

36 CC Level 2 Centro de costos nivel 2
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37 CC Level 3 Centro de costos nivel 3

38 CC Level 4 Centro de costos nivel 4

39 CC Level 5 Centro de costos nivel 5

40 Material Code Cadigo de material

41 Material Extended Descripcion extendida del material
Description

42 Matl Plant P Grp Grupo de planta del material

43 Matl MRP Type Tipo de grupo MRP del material

44 Planning Days NUmero de Dias de planeacién

45 Plan Deliv Days Dia de entrega planificado

46 MRP Controller Controlador MRP

47 MO Reschedule Count Fecha de reprogramacion de Orden de

mantenimiento

48 MO Schedule Date Fecha de programacion de Orden de

(Original) mantenimiento (Original)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33.
Plan Collaborative transformado.
indice  Columna Descripcion
1 Site Planta
2 Component Status Estado del componente
3 Work Center Centro de trabajo
4 Regmnt No NUmero de reserva
5 Regmnt Item No Numero de item de la reserva
6 Requester Nombre del Usuario
7 Component Added By Usuario que agregd el Componente
8 Component Modified By Usuario que modificé el Componente
9 MO Created By MO Creada por
10 MO Modified By MO modificado por
11 Resrvtn Created By Reserva creada por
12 Material NUmero de material
13 Collaborative Planning Group Grupo de plan colaborativo

Fuente: Elaboracion Propia

- Reporte SAP de reservas por almacén
Mediante la transaccion MB51 en SAP se obtenian los registros de todas los materiales del
reporte, su almacén y todas las columnas que tenia el layout por defecto mostradas en la
Tabla 34. Para reducir el tiempo de ejecucion de esta transaccion en SAP, se elabor6 un
nuevo layout, el cual contiene sélo las columnas necesarias para el proceso de seguimiento

de Cores, siendo el resultado el que se observa en la Tabla 35.
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Campos del Reporte SAP de reservas por almacén.

Indice  Columna

Descripcion

1 Centro NUmero de Planta

2 Almacén Almacén

3 Clase de movimiento NUmero de clase de movimiento
4 Documento material NUmero de documento material
5 Lote Numero de lote

6 Pedido Nombre del Usuario

7 Fe.contabilizacion Fecha de contabilizacion

8 Fecha de documento Fecha de documento material

9 Fecha de entrada Fecha de entrada de documento
10 Hora de entrada Hora de entrada de documento
11 Cantidad Cantidad de material

12 Referencia Numero de referencia

13 Material Numero de material

14 Centro de coste Numero de centro de costo

15 Posicion doc.mat. Numero de linea del documento material.
16 Texto breve de material Texto breve de material

17 Texto cab.documento Texto cabecera del documento
18 N° reserva NUmero de reserva

19 Importe ML

Importe en dblares por linea de reserva

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35.
Campos del Reporte SAP de reservas por almacén transformado.
indice  Columna Descripcion
1 N° reserva Numero de reserva
2 Material Numero de material
3 Almacén Numero de almacén
4 Documento material Numero del documento material

Fuente: Elaboracion Propia

- Limpieza de datos
La limpieza de datos se realiz6 mediante macros en Excel, programados en el lenguaje
VBA NET. Se eligio esta herramienta debido a que la corporacién tiene a Microsoft Excel
en su lista general de aplicaciones de escritorio por lo que todas las laptops y computadoras

de la corporacion cuentan con esta aplicacion.

Ademas, esta limpieza de datos debe ser realizada semanalmente por un Auxiliar de
almacén. Los auxiliares por lo general no estan tan familiarizados con la tecnologia por lo
que se buscé una forma de ofrecerles una interfaz sencilla e intuitiva mediante Macros en

Excel para que se realice de forma fécil y rapida.

La interfaz es como se muestra en la Figura 11 y el cédigo programado en VBA se muestra
en el Anexo 03. El primer boton Limpiar permite eliminar todos los registros del detalle de

reservas Core y del Plan colaborativo que tiene los “Core returns pendientes”.
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El segundo botdn aplicar filtros permite filtrar todos los registros sin almacén y selecciona
los numeros de material para que se extraiga la informacion de los ultimos 7 dias en la

transaccion SAP MB51 s6lo de estos materiales.

El tercer boton “Eliminar” permite eliminar los registros que no poseen Usuario pues si no
se conoce el usuario, no se tiene a quien notificar para la devolucion de ese Core, y €s un
Core muy reciente que en las siguientes semanas aparecera correctamente en el reporte.
También, elimina todos los registros que no posean superintendente, pues significa que

esos Cores son de una empresa contratista.

El cuarto boton “Reporte” genera un reporte en Excel y lo guarda en OneDrive con los
registros de los hechos que se cargaran a Power Bi. Finalmente, el boton de “Correo
superint.” permite la redaccion y envio automatico del reporte en un correo a todos los
usuarios que tienen Cores pendientes de devolucion y con copia a sus superintendentes y

gerentes.

Figura 11.
Interfaz Macro Excel

RESERVAS ABIERTAS DE CORES

SUPERINTENDENCIAS Y GERENCIAS

superint.
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2.3.2.3 Cargar

La data se almacena en libros de excel en OneDrive, y el Dashboard resultante se realizara
en PowerBi. Es por ello, que se cre6 una conexion a cada ruta online de Onedrive donde
esta la data de cada una de las dimensiones y una conexion a la ruta online de Onedrive de

la carpeta donde se almacenan semanalmente los hechos.

Para plasmar el modelo dimensional en PowerBi, se realizé mediante el script SQL que se
precisa en el Anexo 02. EI modelo dimensional resultante en PowerBi fue el mostrado en
la Figura 13, las relaciones se observan en la Figura 12. Al contar con la versién Premium
de PowerBi, con las conexiones establecidas, la actualizacion de datos, se refresca de forma

automatica semanalmente segun lo programado.

Figura 2.
Relaciones del modelo

Administrar relaciones

Activo Desde: tabla (columna) l A: tabla (columna)
v CORES PBI (Age) Antiguedad (1d)
v CORES PBI {ALMACEN) Almacenes (Id)
v CORES PBI (ASSIGNED REQUESTER) Requesters (Id)
v CORES PBI (Fecha) Tiempo (Id)
v CORES PBI (Material Code) Material (Material Code)
v CORES PBI (SUPERINTENDENCIA) Superintendencias (ID)
v Workcenters (Id) CORES PBI (WORKCENTER)

| Nuevo... | | Detecciémautcmética...l | Editar... | | Eliminar |
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Figura 3.
Modelo Dimensional Power Bi

Superintendencias [ Workcenters o
GERENCIA Almacen SAP
GERENCIA GENERAL Area

GERENTE Collaborative Planning Group

1
GERENTE GENERAL 1 I CONCAT
D v T 1d
SUPERINTENDENCIA I | Work Center
*k %k
SUPERINTENDENTE —
CORES PBI o Contraer ™~
Contraer ~
Age
ALMACEN
= i ) =
Antiguedad ° ASSIGNED REQUESTER Requesters o
* Cancelled Reservation(Y/N) .
dsc_ant = 1 i . * Apellidos
— Z Doc. Reservation Dispatched
Id 1 — Apellidos y Nombres
E/'\ Fecha
orden Apellidos y Nombres Teams
. FechaTxt
Contraer ™ Area
Z Item -~
Gerencia
3 Item Doc. Reservation Dispatch...
_ Gerencia General
i )
Material Q) Contraer ~ 1 Gerencia General2
ko ok ok d
Age Category F
Base UOM o dsap
Centro - Nombres
Inventory Category Nombres y Apellidos
Logistics Handling Group Posicion
Material Code 1 4 Registro
Material Description 1 Superintendencia
Material Group — Contraer ™~
Tiempo o
Material Type P
Moving Code S ano Almacenes [
Moving Code Desc S dia
MRP Type r=a descripcion
Id 1
Price Z mes Id
Contraer ~ Z semana
Contraer ™
Contraer /™

2.3.4 Dashboard

Un Dashboard o también llamado “tablero dinamico” es una representacion grafica de
indicadores que intervienen en la consecucion de los objetivos de negocio, y que esta
orientada a la toma de decisiones para optimizar la estrategia en procesos de la
organizacion. Es una herramienta fundamental que ayuda a la toma de decisiones mediante
una interfaz visual y grafica con informacion relevante acerca del negocio (Marina Boillos,

2020).
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2.3.4.1 OKRs

La herramienta elegida para aplicar inteligencia de negocios al proceso de Control y
seguimiento de materiales Core fue un Dashboard, para ello se definieron los OKRs
mostrados y descritos en la Tabla 36, los cuales permiten un adecuado analisis de la

informacién y permiten tener trazabilidad de la salida y retorno de los materiales Core

desde las distintas dimensiones definidas previamente.

Tabla 36.
Definicion de OKRs.
Nro, OKR Descripcion
01 Cores pendientes por Cantidad de Cores pendientes de devolucion por
gerencia cada gerencia.
02 Cores no devueltos por Cantidad de Cores pendientes de devolucion por
semana semana.
03  Nro de dias maximo Cantidad de dias méaximo de no devolucion de
Cores por semana.
04 Cores no devueltos por Materiales Core sin devolver clasificados por
antigliedad y por almacén  antigtiedad y por almacén.
05 Cores pendientes de Cantidad de Cores pendientes de devolucion por
devolucién por usuario usuario, ordenados de mayor a menor.
06  Cores por superintendencia Cantidad de Cores pendientes de devolucion por
y antigiiedad superintendencia y por antigiiedad
07  Cores por antigliedad Materiales Core con mayor cantidad de dias sin

ser devueltos ordenados de mayor a menor
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2.3.4.2 Implementacion de Dashboard

Se implementé el Dashboard en Power Bi, utilizando el lenguaje DAX y creando

visualizaciones resultando como se aprecia en las Figuras 13 y 14.

Se consideraron dos perspectivas, almacenes y areas usuarias. Como se ve en la Figura 14,
analistas y supervisores del almacén podran visualizar y analizar de forma dindmica y
rapida los indicadores de su interés, teniendo los Cores por gerencia, por fecha, por almacén
y por antigiiedad. De la misma de forma, como se muestra en la Figura 15, los usuarios,
sus superintendentes y gerentes podran filtrar sus Cores pendientes segin su nombre de

usuario, superintendencia o gerencia y tomar decisiones en base a ello.

Figura 4.
Dashboard para analisis por almacenes

CONTROL DE CORES PENDIENTES DE DEVOLUCION

ano Mes Fecha Almacen
Seleccionar NFEFE
2022 2023 todo Enero Febrero Marzo 12/12/22 5712722 28/11/22 21/11/22 14/11/22 T/11/22 ALMT ALM2 ALM3

Cores pendientes por Gerencia 12/12/22 ALMACEN 1a7 8a15 16230 31a60 61a90 91a120 121dasa 151dias Total
dias  dias dias dias dias dias 150 dias amas
15 (5,45%)

. 27 5 ALM1 40 24 10 4 3 1 82
29.82%) GERENGIN ALM2 2 ik 34 17 10 9 E 10 118
Gerendia planta... . ALM3 6 10 13 14 18 6 75

) Ultimo Recuento
Gerencia Mante... Total 48 45 57 35 31 31 10 275

Gerencia C1 Pla... 2 1 9
Gerencia Conce...
Gerencia Proyec... Max. de Age Material Code Material Description

176 (64%) 40205080 CARRETE TUBERIAS;SPOOL DESC #14, RECTO
40212929 LIMITER:TRQ:SAFESET.70 NM.84 MPA
40222531 VALVULA DE CONTROL ELECTROHIDRAULICA
40204694 EXCENTRICA

40200243 CODO;CORTO,DIA 18" TUBERIA 187,5CH 40
40208298 ROLLER:UNT.COMPLT PM 8-24

40208298 ROLLER;UNT,COMPLT PM 8-24

40200574 GEARMOTOR:25.4 KW,1750 RPM,20.5 KNM.RDCR
40454965 NUT:LKGHD ASSY

40226133 JACK:CLEARING

40207050 VALVE:GTE:KNF, 10 IN,150 PSI,304 SST
40207965 GEARBOX:R/ANGLRDCR PLNTY,382 KW.320:1
40197604 BEARING:CARR

Cores no devueltos por fecha
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Figura 15.
Dashboard para analisis por usuarios, superintendencias y gerencias

CONTROL DE CORES PENDIENTES DE DEVOLUCION

Afio Mes

Fecha Almacen

12/12/22 5/12/22 28/11/22 | 21/11/22 ALM1 AlM2 | ALM3

Cores Pendientes de devlucion por Usuario GERENCIA 1a7 8a15 16a30 21a60 61a9 91a120 121diasa 151 Total
dias dias dias dias dias dias 150 dias diasa
Choque Vilca, Elard... mas
Chuguimamani Jov. Gerencia plantas - Plan optimizado | 0 8
ey TCervs), et Spt Plan Optimizado C1 \ 0 2 9 12 14 2 2 21 7 76
s i, P Spt Plan Optimizado C2 0 5 1 g 9 13 5 3 157
Ccapa Ceaps, Carlo... Gerencia plantas - Plan optimizado \ 0 0 1 12 7 10 4 7 2 43
GEDAETS A Mantenimiento Procesos 0 0 0 0 0 0 0 1) ] 0
Spt Planificacion Estrategica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i Procesos
Orihuela Mujica, Lu... = Gerencia Mantenimiento Mina 1] 40 24 10 4 3 1 82
Alva Alva, Ismael Spt Planeamientof&Confiabilidad | 0 35 23 6 4 3 1 0 T2
Perez Valdivia, Jorg... 8 Mto Mina
Cruz Quilluya, Jorg... Spt Mantenimiento Mina Acarreo 0 2 0 4 0 0 0 0 0 6
Guerra Zavala, Ren... Spt Mantenimiento Soporte \ ] 3 0 0 0 0 0 0 0 3
T AT Spt Mto Electrico Mina y Servicios | 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
@i ik 75 = Spt Mantenimiento Mina Carguio | 0 0 0 0 0 0 0 0 )
[ Gerencia €1 Planta Confiable 0 0 0 13 0 2 0 0 [} 15
X Spt Pta Confiable Area Humeda C1 ‘ 0 0 0 13 0 2 0 0 0 15
Quispe Hi ya, ...
;‘"‘pé h“a'c_a“' Spt Pta Confiable Area Seca C1 0 0 0 0 0 0 0 0 )
@ un%; Ts_dpa ) & Gerencia Concentradora ‘ 0 (1] 0 0 1 0 0 0 [} 1
ornejo Del Carpio...
e 2 Produccion sequra 0 o 0 0 1 0 0 0 0 1
Flores Tejada, Juio ...
. N E Gerencia Proyectos ‘ [} 1] [} 0 0 1 o 0 1) 1
Salinas Ramos, Carl...
Spt Proyectos 0 0 0 0 0 1 0 0 o 1
‘ n n n n n n n n n n
Total 48 45 57 35 31 18 1 10 275
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CAPITULO I

3. Resultados

3.1 Validacion de la eficiencia respecto al tiempo y costos

En base al andlisis realizado previamente, el tiempo y costo de las actividades realizadas
por el auxiliar de almacén representaban mas del 80% del tiempo y costo total, por lo cual,
se aplico la optimizacién del proceso enfocandose en optimizar el tiempo y costo en dicho

rol y facilitando la visualizacion y analisis de datos para los demas roles.

Por ello, se realizo la medicion de tiempos del auxiliar de almacén en el proceso inicial y
posteriormente la medicion del tiempo del proceso redisefiado. En la Tabla 37 se muestra

la medicién de tiempos y costos antes y después de la optimizacién del proceso.

Con dichos datos, se aplicé la prueba T de Student, la cual compara las medias de una
variable continua clasificada segun las dos categorias de una variable nominal dicotémica.

Estos dos grupos pueden ser independientes o ser muestras apareadas (Chavez, 2013).

En este caso, se utilizo la prueba de la T de Student para muestras independientes, para
ello, primero se realizé un analisis descriptivo de los datos con el objetivo de describir las
caracteristicas basicas de los datos y proporcionar resimenes simples sobre la muestra y

las medidas (Cote, 2021).
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Luego, se verifico el cumplimiento que los datos siguen una distribucion normal y se valido
la homocedasticidad de los datos, lo que quiere decir que la varianza de los valores de la

variable continua es la misma en los dos grupos de la variable nominal dicotomica.

Para realizar los pasos mencionados anteriormente, se utilizo la herramienta R studio con
el lenguaje de programacion R. Se eligio esta herramienta debido a que es un entorno de
software para computacion y graficos estadisticos respaldado por R Foundation for
Statistical Computing. R es un conjunto integrado de instalaciones de software para la
manipulacion de datos, el célculo y la visualizacion grafica (The R Project for Statistical

Computing, 2018)

Tabla 37.
Tiempo y costo del proceso inicial y optimizado
Nro Medicion Fecha Tiempo Costo
1 Antes 23/05/2022 68 $7,97
2 Antes 30/05/2022 72 $8,44
3 Antes 06/06/2022 73 $8,55
4 Antes 13/06/2022 71 $8,32
5 Antes 20/06/2022 67 $7,85
6 Antes 27/06/2022 70 $8,20
7 Antes 04/07/2022 71 $8,32
8 Antes 11/07/2022 73 $8,55
9 Antes 18/07/2022 66 $7,73
10 Antes 25/07/2022 70 $8,20
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11 Antes 01/08/2022 73 $8,55
12 Antes 08/08/2022 74 $8,67
13 Antes 15/08/2022 65 $7,62
14 Antes 22/08/2022 76 $8,90
15 Antes 29/08/2022 71 $8,32
16 Después 05/09/2022 13 $1,52
17 Después 12/09/2022 12 $1,41
18 Después 19/09/2022 10 $1,17
19 Después 26/09/2022 11 $1,29
20 Después 03/10/2022 10 $1,17
21 Después 10/10/2022 9 $1,05
22 Después 17/10/2022 11 $1,29
23 Después 24/10/2022 10 $1,17
24 Después 31/10/2022 8 $0,94
25 Después 07/11/2022 8 $0,94
26 Después 14/11/2022 9 $1,05
27 Después 21/11/2022 7 $0,82
28 Después 28/11/2022 8 $0,94
29 Después 05/12/2022 7 $0,82
30 Después 12/12/2022 7 $0,82

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1 Anadlisis descriptivo de los datos

Las Tablas 38 y 39, son el resultado del andlisis descriptivo de costo y tiempo
respectivamente mostrado por R studio cuyo codigo se encuentra en el Anexo 04. El
resultado muestra la media, desviacion estandar, el rango intercuartil (IQR) y los cuartiles.
En dichas tablas se muestra una media de $8.28 y 70.67 minutos antes de la optimizacion
del proceso y tras la aplicacion de inteligencia de negocios, este costo y tiempo se redujo a

$1.09 y 9.33 minutos respectivamente. Mostrando una mejora del 64,4%.

Tabla 38.
Analisis descriptivo del Costo

Variable: Costo ($)

mean sd IQR 0% 25% 50%  75%  100% n

Antes 8.2798 0.3616 0.4687 7.6158 8.0845 8.0845 8.5532 8.9047 15

Después 1.0936 0.2199 0.2929 0.8202 0.9373 1.0545 1.2303 1.5232 15

Tabla 39.
Analisis descriptivo del Tiempo

Variable: Tiempo (minutos)

mean sd IQR 0% 25% 50% 75% 100% n

Antes 70.6667 3.0861 4.0000 65.0000 69.0000 71.0000 73.0000 76.0000 15

Después 9.3333 1.8772 2.5000 7.0000 8.0000 9.0000 10.5000 13.0000 15
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3.1.2 Comprobar la normalidad de los datos

Se aplicd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para comprobar la normalidad de los
datos. Esta prueba es aplicable cuando se analizan muestras compuestas por menos de 50
elementos como es el caso de los datos mostrados en la Tabla 37. Para aplicar esta prueba

se definieron las hipétesis estadisticas siguientes:

e Hipdtesis nula HO: La variable presenta una distribucion normal

e Hipotesis alterna H1: La variable presenta una distribucién no normal

Y se toma la decision de aprobar o rechazar la hipotesis en base al “p-value”, teniendo en

cuenta que alfa representa la significancia, que en este caso es igual al 5% (0,05).

e Sig(p value) > alfa: No rechazar HO (normal).

e Sig(p value) < alfa: Rechazar HO (no normal)

En la Tabla 40, el valor estadistico W para el tiempo y costo es de 0,95 y 0,94

respectivamente, este estadistico mide la fuerza del ajuste con una rectay vade O a 1.

El valor de significacion estadistica de p = 0,73 antes de la optimizacién y p = 0,33 después
de la optimizacion del proceso. Dado que p > 0,05 en ambos grupos, no se puede rechazar
la hipotesis nula, lo cual para la prueba de Shapiro Wilk concluye que los datos siguen una

distribucién normal.

Los graficos mostrados por R studio en la Figura 16, comparan los valores de los cuantiles
de la distribucion con los que deberian tener si los datos siguiesen una distribucién normal.
Observando los graficos, se valida la normalidad de los datos, pues los valores se alinean

a lo largo de la diagonal del gréfico.
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Tabla 40.
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Valores de p ajustados por el

Tipo w p-value método de Holm
Sin Ajuste Con ajuste
Tiempoy Antes 0.96242  0.7343 0.7343 0.7343
Costo Después  0.93582  0.3327 0.3327 0.6654

Figura 16.
Gréfica de prueba de normalidad

Medicion = Antes Medicién = Despues Medicion = Antes Medicion = Despues
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3.1.3 Comprobar el supuesto de homocedasticidad

En el caso de existir homocedasticidad, el valor del cociente de dos varianzas debe ser
proximo a uno. Este cociente sigue una distribucion de probabilidad de la F de Snedecor,
por lo que entre mas se separe de la unidad, mayor sera la probabilidad de que las varianzas
sean realmente diferentes y que la diferencia observada no se deba al azar (Rubio Hurtado

& Berlanga Silvente, 2012).

Para calcular dicha probabilidad, se realizé la prueba de la F de Snedecor, también
conocido como contraste de la razon de varianzas, pues contrasta la hipotesis nula de que
dos poblaciones normales tienen la misma varianza teniendo en cuenta los grados de

libertad del numerador y del denominador del cociente de varianzas.

Entonces, se definieron las siguientes hipdtesis para comprobar si se cumple el supuesto de
homocedasticidad.
e Hipotesis nula HO: Las dos varianzas son iguales

e Hipotesis alterna H1: Las varianzas son diferentes

Y se toma la decision de aprobar o rechazar la hipétesis en base al “p-value”, teniendo en
cuenta que alfa representa la significancia, que en este caso es igual al 5% (0,05).
e Sig(p value) > alfa: No rechazar HO (Varianzas iguales).

e Sig(p value) < alfa: Rechazar HO (Varianzas diferentes).
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Como se observa en la Tabla 41, el resultado de R studio en base a los datos brindados,
muestra el valor del estadistico F = 2,70 con un valor de p = 0,073 > 0,05 por lo que no se

puede rechazar la hipétesis nula que, asumiendo que las dos varianzas son iguales.

Ademas, el cociente de varianzas es de 2,70 con un intervalo de confianza del 95% de 0,91
a 8,05. Como el intervalo incluye la unidad (valor nulo), se puede decir que la diferencia
observada entre las dos varianzas no es estadisticamente significativa, por lo cual se

comprueba el supuesto de homocedasticidad.

Tabla 41.
F test para comparar dos varianzas validando la homocedasticidad

F test para comparar dos varianzas (Antes y Después)

Intervalo de confianza (95%) Radio de

F p-value varianza
De Hasta

2.7027 0.07311 0.9073773 8.0502366 2.702703

3.1.4 Pruebade T de student
La distribucion de probabilidad de la t de Student permite estimar el valor de la media
poblacional de una variable aleatoria que sigue una distribucion normal cuando el
parametro se extrae de una muestra pequefia y se desconoce la varianza poblacional

(Chavez, 2013).
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Se aplicé la prueba T para muestras independientes, la cual compara las medias de dos
grupos. En este contraste se asume la hipétesis nula de igualdad de medias, la cual se
comprobd previamente con la prueba de F de Snedecor. Se plantearon las siguientes
hipdtesis:

e Hipdtesis nula Ho: pa- p2=0

e Hipotesis alterna Hi: M- po#£0

Se decide aprobar o rechazar la hipotesis en base al “p-value”, teniendo en cuenta que alfa
representa la significancia, que en este caso es igual al 5% (0,05).
e Sig(p value) > alfa: No rechazar HO (Medias iguales).

e Sig(p value) < alfa: Rechazar HO (Medias diferentes).

En la Tabla 42, se detalla el resultado de la prueba t-student generado en R studio. Se puede
ver que t = 65,762, con un valor p 2.2e-16 el cual es muy inferior a 0,05, con lo que se

descarta la hipétesis nula de igualdad de medias.

De esta manera, se asume que las medias son diferentes, y se muestra una reduccion de 61
minutos en promedio de tiempo y de $7,19 en costos, representando una mejora de 86,79%
donde se interpreta que esta se debe a la optimizacion realizada mediante la aplicacion de

inteligencia de negocios al proceso de control y seguimiento de materiales Core.
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Tabla 42.
Prueba t para la igualdad de medias

Prueba t para la igualdad de medias asumiendo varianzas iguales

Tiempo Costo
t 65,762 65,762
Grados de libertad (gl) 28,000 28,000
p-value 2.2e716 2.2e716
Media antes 70.667 8.280
Media después 9.333 1.094
Diferencia de medias 61,333 7,186
95% de intervalo de confianza 59,423 - 63,244 6.962381 - 7.410064

3.2 Resultados del valorizado en Cores tras la optimizacion del proceso

Los materiales Core son materiales de alto costo y alta rotacion, y deben ser devueltos al
almacén en un plazo méximo de 120 dias desde su retiro mediante reserva. El valorizado
de Cores es la cantidad de dinero que esta bloqueada de uso para el almacén hasta que se

devuelvan los materiales, por ello es importante la devolucién puntual de los Cores.

Al optimizar el proceso de control y seguimiento de materiales Core mediante la aplicacion
de inteligencia de negocios, como se muestra en la Tabla 43 y en las Figuras 17 y 18, se
logré reducir el total de Cores y valorizado de Cores que esta en manos de los usuarios por

mas de 120 dias, siendo este un resultado positivo del nuevo proceso. Asimismo, se observa
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una tendencia bajista en la cantidad y valorizado de los Cores en las Figuras 17 y 18 a raiz

de la implementacion del nuevo proceso.

Figura 17.
Total de materiales Core con mas de 120 dias sin devolucion
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Figura 5.
Valorizado de materiales Core con mas de 120 dias sin devolucion
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Tabla 43.
Valorizado de Cores no devueltos por semana.

Nro Variable Fecha Cores con mas Valorizado de

de 120 dias Cores ($USD)
1 Antes 23/05/2022 126 $4.534.896,37
2 Antes 30/05/2022 124 $4.401.017,47
3 Antes 6/06/2022 130 $4.751.587,01
4 Antes 13/06/2022 105 $ 3.487.432,97
5 Antes 20/06/2022 115 $4.390.105,06
6 Antes 27/06/2022 95 $4.145.125,75
7 Antes 4/07/2022 94 $4.109.868,75
8 Antes 11/07/2022 98 $4.884.745,70
9 Antes 18/07/2022 99 $5.161.666,62
10 Antes 25/07/2022 101 $5.068.341,81
11 Antes 1/08/2022 103 $5.197.900,15
12 Antes 8/08/2022 98 $5.156.531,05
13 Antes 15/08/2022 105 $5.242.627,81
14 Antes 22/08/2022 98 $4.824.141,45
15 Antes 29/08/2022 101 $5.028.624,83
16 Después 05/09/2022 102 $4.939.330,64
17 Después 12/09/2022 99 $4.700.243,39
18 Después 19/09/2022 98 $4.749.229,83
19 Después 26/09/2022 96 $4.457.942,60
20 Después 3/10/2022 98 $4.451.513,05
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21 Después 10/10/2022 100 $3.216.964,60
22 Después 17/10/2022 85 $2.992.950,35
23 Después 24/10/2022 48 $2.268.211,68
24 Después 31/10/2022 48 $ 2.205.844,69
25 Después 7/11/2022 13 $ 494.680,93
26 Después 14/11/2022 15 $492.661,16
27 Después 21/11/2022 26 $ 543.254,55
28 Después 28/11/2022 35 $736.429,16
29 Después 5/12/2022 40 $950.470,97
30 Después 12/12/2022 41 $946.061,08

Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION

En la presente tesis, tras realizar un andlisis cualitativo y cuantitativo del proceso, se
planted un nuevo proceso redisefiado atacando al rol critico auxiliar de almacén quien
ocupaba mas del 80% del tiempo total del proceso. Para implementar este nuevo proceso,
se aplicé inteligencia de negocios para optimizar el proceso de control y seguimiento de
materiales Core, logrando incrementar su eficiencia en un 86,79% medida en tiempo y
costos del proceso y validada mediante la prueba estadistica T de student. Este porcentaje
denota que se utilizaran menos recursos en el proceso, incrementando la cantidad de horas

hombre de auxiliares de almacén disponibles para realizar otras actividades.

La herramienta resultante de la aplicacion de inteligencia de negocios es un dashboard, el
cual muestra los OKRs que son de interés para los supervisores de almacenes, usuarios y
superintendentes y gerentes de areas usuarias, permitiendo un andlisis basado en
informacion relevante y mejorando la toma de decisiones respecto a los Cores. Esta mejora
se ve reflejada en la disminucién de Cores con mas de 120 dias sin ser devueltos y en el
valorizado de los Cores, donde se muestra una clara tendencia bajista que paso de

aproximadamente 4 millones de dolares a 1 millon de doélares.
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CONCLUSIONES

1. Se optimizé en un 86,79% el tiempo y costo del proceso de control y
seguimiento de materiales Core, en el area de la Cadena Global de Suministro
de una empresa minera ubicada en el sur del Pert mediante la aplicacion de

inteligencia de negocios.

2. Se desarroll6 la gestion de proyectos de la optimizacion del proceso de control

y seguimiento de materiales Core tomando como guia el PMBOK.

3. Se analizo cualitativamente el proceso de control y seguimiento de materiales
Core, mediante un diagrama Causa-efecto, la técnica SIPOC, matriz RACI y un
diagrama de procesos As-is; y, cuantitativamente mediante un analisis de costos
y tiempos por rol, identificando a través de un diagrama de Pareto puntos de

mejora para el proceso.

4. Se logré redisefiar el proceso de control y seguimiento de materiales Core,
proponiendo con un diagrama de procesos To-Be y un analisis de costos y

tiempos un nuevo proceso Optimo.

5. Se implementd el data mart utilizando SQL, resultando un modelo que cumple

con los requerimientos del nuevo proceso siguiendo los pasos propuestos por

Ralph Kimball.
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6. Se desarroll6 un ETL, el cual extrae los datos necesarios y de forma

automatizada permite transformar y cargar los datos al Data mart.

7. Se logro implementar un Dashboard en PowerBi el cual mejoro la eficiencia del
proceso permitiendo tener informacién del data mart visualmente facil de

interpretar, accesible y actualizada.

8. Se valido la eficiencia de la optimizacion del proceso aplicando la prueba de T
student a métricas de costo y tiempo donde el resultado p = 2.2e-16 es inferior
a 0,05, por lo que se descarta la hipotesis nula de igualdad de medias, validando
que esta diferencia de medias se debe a la reduccion del tiempo del proceso en
61 minutos y $7,19 en costos, y mostrando una tendencia bajista en la cantidad

y el valorizado de materiales Core con més de 120 dias sin ser devueltos.
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RECOMENDACIONES

1. Capacitar a analistas del area de la Cadena Global de Suministro sobre la solucion
desarrollada para que ellos también puedan darle mantenimiento tanto al Dashboard

como a las tablas de dimensiones.

2. Coordinar gque en la migracion a SAP Hanna, se consideren reportes que incluyan
los campos necesarios y los OKRs descritos en el presente documento para realizar

seguimiento a los Cores.

3. Solicitar a la corporacion la configuracion de Sap Business Object para que permita
la descarga programada de reportes directamente en una ruta de OneDrive

especifica, de esta forma se podra automatizar la extraccion de datos.

4. Alimentar la tabla de hechos del modelo dimensional cada semana, y realizar un
analisis del nuevo proceso trimestralmente, teniendo el feedback de las areas
usuarias, superintendentes y supervisores, y de esta manera poder plantear nuevas

mejoras en el proceso de seguimiento y control de Cores.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Caracterizacion del problema

Las organizaciones mineras de todo el mundo enfrentan desafios importantes, la presion
sobre este tipo de organizaciones es grande para que sean eficientes, productivas y sigan
siendo rentables a pesar de desafios como la volatilidad del mercado de materias primas

(Deloitte, 2014),

Una gran cantidad de datos se producen continuamente en una mina; por ello, sin una forma
adecuada y sistematica de organizar estos datos y presentarlos de manera oportuna,
simplificada, accesible y precisa, las decisiones téacticas y estratégicas con respecto a
distintos procesos y la sostenibilidad a largo plazo de una mina se vuelven muy desafiantes

(Boikanyo et al., 2016).

Algunas minas o areas dentro de estas no pueden beneficiarse de ninguna forma de
inteligencia porque no esta integrada, organizada, procesada y disponible para las personas

adecuadas en un formato idoneo para la toma de decisiones.

La inteligencia de negocios permite mejorar la toma de decisiones a través del
procesamiento y uso de tecnologias y técnicas como OLAP, Dashboard y mineria de datos
(Loshin, 2003). Es un conjunto de metodologias y herramientas orientadas a mejorar la
toma de decisiones en una organizacion mediante el andlisis de datos existentes para crear

nuevo conocimiento.
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Saavedra Machaca, (2006), en su tesis aplico inteligencia de negocios a la mina Porvenirm
en Per(, desarrollando un sistema de gestion que apoya a la toma de decisiones, al
diagnostico y seguimiento de actividades claves del proceso de mina, a traves de la
aplicacion de la inteligencia de negocios. Para ello, utilizo la metodologia Ralph Kimball
para el desarrollo de un sistema. Sus resultados mostraron mejoras en el analisis de

informacidn, en la toma de decisiones y un uso mas eficiente de los recursos.

Bermeo-Pérez & Campoverde-Molina, (2020) y Gutierrez Ruiz & Velasquez Vasquez,
(2019) también aplicaron inteligencia de negocios al inventario de una cooperativa y al
proceso de abastecimiento de MYPES donde aplicaron las técnicas de Dashboard y mineria
de datos respectivamente. En ambos casos, los resultados mostraron mejora en el soporte

a la toma de decisiones y usuarios satisfechos con las herramientas.

El lugar elegido para el estudio, el area de Cadena Global de Suministro de una minera
ubicada en el Peru, de la cual no se mencionaré su nombre por confidencialidad con dicha
organizacion. La minera, se dedica a la extraccion de cobre y molibdeno, y presenta el

problema de que su proceso de control y seguimiento de materiales Core es ineficiente.

Dado que, los materiales Core son materiales de alto costo y mediana rotacion, no son
materiales de un Unico uso, sino que se prestan a los usuarios para su uso, y tras un periodo
de tiempo estos deben ser devueltos al almacén. La problematica abordada, es que, a causa
de que muchos usuarios no devuelven a tiempo los Cores que se les presto, se necesita
Ilevar un control constante de qué materiales Core se les prestd, a qué personas y cuando

deben devolverlo (Segovia, 2022).
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Este control, actualmente se lleva a traves de multiples hojas de excel y enviando correos
semanalmente a los usuarios y a sus superintendentes y gerentes para que devuelvan los
Cores. Asimismo, se envia un reporte, también de excel a cada almacén semanalmente para
que sepan qué materiales Core y en qué cantidad les faltan Realizar el control y seguimiento
de los materiales Core es algo complejo, que consume bastantes recursos humanos, y es un

proceso muy propenso a errores (Nufiez, 2022).

Como consecuencia, el proceso de control y seguimiento de materiales Core es ineficiente,
no se tiene trazabilidad sobre los movimientos de los Cores de forma historica pues solo se
puede saber el estado actual de los Cores, muchos usuarios no devuelven los Cores a
tiempo, algunos de ellos nunca los devuelven, los superintendentes y gerentes reciben
tantos correos que en multiples oportunidades no leen los correos sobre los Cores, no tienen
la informacion disponible en el formato, momento y lugar adecuado, por lo cual no se
enfocan ni dedican su tiempo a revisar las tablas de excel y coordinar la devolucion de

Cores.

Por ello, el presente proyecto pretende optimizar el proceso de control y seguimiento de
materiales Core mediante la aplicacion de inteligencia de negocios bajo la metodologia de

Ralph Kimball.

1.2. Lineay Sub-linea de Investigacién a la que corresponde el Problema

e Linea de investigacion: Sistemas de Informacion y Bases de Datos

e Sub-linea de investigacion: Gestidn de procesos de negocio
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1.3. Palabras Clave
Inteligencia de Negocios, Ralph Kimball, ETL, Data Mart, Gestion de procesos de
negocio.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1.0bjetivo General
Optimizar el proceso de control y seguimiento de materiales Core en el area de la
Cadena Global de Suministro de una empresa minera ubicada en el sur del Perl

mediante la aplicacién de inteligencia de negocios.

2.2.0bjetivos especificos

1. Gestionar el proyecto de optimizacion del proceso de control y seguimiento de

materiales Core.

2. Analizar el proceso de control y seguimiento de materiales Core, identificando
los puntos de mejora y requerimientos del proceso.

3. Redisefiar el proceso de control y seguimiento de materiales Core.

4. Modelar el data mart que cumpla con los requerimientos del nuevo proceso.

5. Desarrollar un ETL que de forma automatizada permita extraer, transformar y
cargar los datos al Data mart.

6. Implementar un Dashboard en PowerBi el cual permita mejorar la eficiencia del
proceso de control y seguimiento de materiales Core.

7. Validar la eficiencia de la optimizacion del proceso mediante métricas de costo

y tiempo del nuevo proceso de control y seguimiento de materiales Core.
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS\

3.1. Estado del arte

En la tesis “Mejora del proceso de produccion de una empresa productora de harinas
aplicando inteligencia de negocios con herramientas open source”, se detectd que una
empresa productora de harinas elaboraba un reporte basico sobre la produccion, de forma
manual, el cual era poco eficiente y requeria mucho recurso humano. Por eso, con el
objetivo de automatizar y optimizar el trabajo de recoleccién de datos acerca de estados y
cantidades de produccién y bajo una metodologia combinada de Kimball y Mossi, se
implement6 una solucion basada en herramientas de inteligencia de negocios agiles y
escalables que permiten consultas de datos historicos del area de produccién. Los
resultados mostraron que se logré un control efectivo sobre su produccion y un indice de
efectividad ideal de la planta, el cual incrementd en un 7.7% dado que se pueden tomar

decisiones de manera oportuna (Zapana Mamani, 2018)

En la tesis “Inteligencia de negocios en una empresa minera” aplicada a la mina Porvenir
Perd, se desarrollé un sistema de gestion que da soporte al diagnostico y seguimiento de
actividades claves del proceso de mina, apoyando la toma de decisiones a través de la
aplicacion de la inteligencia de negocios. Es asi que realizd la estimacion de costo
beneficios, analizé la viabilidad del proyecto y su aceptacion, y utilizé la metodologia
Ralph Kimball. Los resultados fueron mejoras en la toma de decisiones debido, en el
analisis de informacion, y un uso mas eficiente de los recursos, concluyendo que el sistema
de control de gestion de operaciones minas cred las condiciones favorecedoras para mejorar
la gestion y el andlisis asi como representd la generacion de un nuevo activo organizacional

representado por el software (Saavedra Machaca, 2006).
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El articulo de Lokaadinugroho et al., (2021) muestra una alternativa de como construir un
Data Warehouse en el ambito de la inteligencia de negocios para una “Typical marketing
division” en una universidad. Para su elaboracion, contempla cuatro fases que incluyeron
la identificacion y recoleccion de las fuentes de datos, la fase de analisis, el disefio y la fase
de resultados. Estos cuatro pasos son planteados de acuerdo a los nueve pasos de la
metodologia de Kimball para la creacion de Data Warehouses y del software Pentaho Data
Integration. Como resultado, se muestra un dashboard como herramienta de inteligencia de
negocios que muestra informacion estratégica relevante minimizando el tiempo para

extraer esta informacion de 3 semanas a 77 minutos.

En el Departamento de Finanzas de la Contraloria General de la Repablica del Peru, existia
una carencia de informacion oportuna para la toma de decisiones, lo que hacia que el
presupuesto de los departamentos no estén acorde a las cantidades y gastos que utilizaban.
Por lo que, se evidenciaba una deficiente gestién por parte del Departamento de Finanzas.
Zadivar, (2015).realiz6 la Implementacion de un Data Mart como solucidon de inteligencia
de negocios, bajo la metodologia de Ralph Kimball para optimizar la toma de decisiones
en el Departamento de Finanzas de la Contraloria General de la Republica, obteniendo
como resultado un aplicativo con la que los usuarios interactian y lo califican con 4.8/5

mostrando un 96% de satisfaccion y cumplimiento de los requerimientos.

Bermeo-Pérez & Campoverde-Molina, (2020) aplicaron inteligencia de negocios, en el

inventario de la Cooperativa GranSol, ubicada en la ciudad de Cuenca, Ecuador. Esta

mediana empresa dispone de siete sucursales distribuidos dentro de la cuidad, ofreciendo
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productos de primera necesidad, en el proceso de gestion de compras utilizaban la técnica
de la observacion para determinar las cantidades de productos en las 6rdenes de compra, el
problema de la técnica elegida era la falta de confiabilidad, ya que no era precisa, entonces
al vender productos que tienen caducidad; si hacen pedidos excesivos pueden suponer
grandes pérdidas para la Cooperativa. Por otra parte, tampoco es conveniente hacer pedidos
minoristas, en virtud de que la Cooperativa podria quedarse sin productos y esto llevaria a
la pérdida de clientes. El objetivo de este trabajo fue implementar una herramienta de
inteligencia de negocios en Power Bl, para realizar un analisis descriptivo y predictivo de
la demanda de productos, sirviendo como apoyo a la toma de decisiones acerca del volumen
de productos a adquirir para el siguiente periodo comercial. Los resultados, mostraron un
dashboard con los productos mas vendidos en general y por sucursal, las tendencias y
proyeccion de venta de los productos mas vendidos. Con el analisis de los requerimientos
se logro disefiar el modelo de datos, y con la herramienta Power Query de Power Bl, se
realizo el proceso de extraccion, transformacion, limpieza de los datos, y la construccion
del DataMart. Ademas, facilité el andlisis de los datos y disefio del Dashboard interactivo,
el cual proporciona informacion al gerente y jefe de ventas acerca de las ventas con datos
precisos, veraces, actualizados y en el instante que los necesiten, reduciendo el tiempo en

la generacion de informes.

En la tesis “Propuesta de solucion de inteligencia de negocios para optimizar la
planificacién de servicios mineros en una empresa de seguridad privada”, el problema yace
en la falta de procesos automatizados y repositorios con informacion centralizada para el
correcto planeamiento del servicio minero. Se detectd que las causas del problema se basan

en que las actividades y procesos que participan en la planificacion del servicio minero no
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se encuentran interrelacionados debido a que son manuales, ademas, la inexistencia de
herramientas unificadas para registrar las lecciones aprendidas de los contratos mineros
anteriores y perfiles de personal idoneos para los servicios; asimismo, se presenta la
inexistencia del seguimiento y monitoreo del personal y equipos de seguridad dentro del
servicio minero. Por ello, los autores realizaron el analisis del negocio y del proceso de
Planificacion de Servicios Mineros apoyandose en el marco de referencia Zachman, luego
detallaron la situacion actual del proceso y propusieron la situacion futura. Con la propuesta
aceptada, establecieron el resultado del proyecto a través de las reglas de negocio,
requerimientos funcionales y no funcionales, drivers funcionales y los casos de uso del
sistema. Con toda la informacion previa, efectuaron los drivers arquitectonicos basada en
la metodologia Kimball. Para finalizar, mostraron la gestion del proyecto con el apoyo de

la Guia del PMBOK (Barrios Juro & Salazar Timoteo, 2020).

Gutierrez Ruiz & Velasquez Vasquez, (2019), realizaron el disefio y desarrollo de un
modelo de soporte a la toma de decisiones basado en mineria de datos con el objetivo de
mejorar el proceso de abastecimiento en las MYPES de Trujillo. Para lograrlo, utilizaron
el ciclo de vida de desarrollo del software (SDLC) y en la etapa de pruebas, validaron el
modelo mediante su aplicacion en dos MYPES, en las cuales los resultados
computacionales mostraron una eficacia del modelo del 92% y 90% y en ambos casos, el
100% de usuarios se mostraron satisfechos y consideran que el sistema responde a sus
necesidades. Concluyendo que, a través de su modelo, se brinda soporte en la toma de
decisiones en empresas en crecimiento para que estas puedan tomar decisiones a tiempo

con un conocimiento previo de la informacion que brindan sus propios datos.
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En el Perq, las soluciones de Inteligencia de negocios en las Pymes es escasa y estas no
han podido beneficiarse de las tendencias de la Inteligencia de negocios, debido a la poca
inversion de este tipo de empresas en tecnologia e innovacion. Los autores propusieron
aplicar una solucion de inteligencia de negocios de autoservicio para que sirva de apoyo a
la toma de decisiones en la empresa SERTRANS Z & B S.R. Ltda. Para ello, recopilaron
los datos tomando entrevistas a los empleados y observaciones. El despliegue de la solucion
se realiz6 con Power B, puesto que es una herramienta flexible y sin costo alguno, la cual
proporciond el analisis de datos y capacidades de visualizacion orientados al usuario final.
Se analizaron los resultados obtenidos, habiendo reducido en un 70% los tiempos de
respuesta en el analisis de la informacidén y los reportes elaborados son de la satisfaccion
de las necesidades del usuario, permitiendo un manejo fluido y sencillo. Concluyen asi que
se demostrd la contribucion a mejorar el proceso de toma de decisiones en la empresa

SERTRANS Z & B S.R. Ltda (Pacci Ayala, 2017).

Se eligio utilizar la metodologia de Ralph Kimball para el presente proyecto, dado que
distintos autores como Zapana Mamani, (2018), Saavedra Machaca, (2006),
Lokaadinugroho et al., (2021) y Zadivar, (2015) aplicaron inteligencia de negocios
utilizando esta metodologia para mejorar la toma de decisiones en distintos procesos.
Barrios Juro & Salazar Timoteo, (2020) utilizaron la misma metodologia y se basé en el
PMBOK para realizar la gestion de proyectos que es parte de la metodologia de Kimball.
Ademas, se implementard un Dashboard como técnica de inteligencia de negocios
utilizando la herramienta Power Bi, como lo realizaron Bermeo-Pérez & Campoverde-

Molina, (2020) y Pacci Ayala, (2017).
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3.2.Bases Teoricas del proyecto

3.2.1. Inteligencia de negocios

Inteligencia de negocios (Bl) es el proceso de aplicar herramientas y técnicas para
recopilar y analizar los datos recopilados de mudltiples fuentes internas como
externas, para crear conocimiento que ayude en la toma de decisiones (Sohollo,

2011).

3.2.2. Gestion de procesos de negocio BPM

Gestion de procesos de negocios o Business Process Management (BPM) es una
disciplina que implica cualquier combinacion de disefio, automatizacion, ejecucion,
control, medicion y optimizacion de los flujos de actividad empresarial, en apoyo
de los objetivos empresariales, abarcando sistemas, empleados, proveedores,
clientes y socios. Las organizaciones utilizan Business Process Management (BPM)
para establecer, administrar y optimizar los procesos comerciales (Dumas et al.,

2018).

3.2.3. Business Process Model and Notation (BPMN)

Business Process Model and Notation (BPMN) es la notacion grafica de la gestion
de procesos de negocio, la cual permite detallar y automatizar los procesos de forma
grafica. BPMN es el estandar de facto para representar de una manera gréafica los
procesos que ocurren en cualquier tipo de organizacion. Las organizaciones utilizan
el estindar BPMN en las tareas diarias de modelado de procesos comerciales puesto

que este proporciona un metamodelo bien definido y facilita el intercambio de
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modelos, la integracion de herramientas y la reutilizacién de herramientas de

modelado existentes como Activiti, Bizagi o Cubetto (Chinosi & Trombetta, 2012).

3.2.4. Material Core

En la empresa minera donde se realizard el proyecto, los Cores son unidades
malogradas que se pueden reacondicionar y regresar al inventario para su uso
futuro. Son materiales de alto costo como partes de camiones, que se dan a
diferentes areas de la mina para su reparacion. Una vez que el area correspondiente
repara el material Core, este debe devolverlo al almacén para que su ubicacion

cambie en el sistema ERP SAP de Core al Almacén correspondiente.

3.2.5. Power Bl

Power Bl es una coleccion de servicios de software, aplicaciones y conectores que
funcionan juntos para convertir fuentes de datos no relacionadas en informacion
coherente e interactiva. Power Bl permite conectarse facilmente a las distintas
fuentes de datos, crear dashboards y visualizaciones, descubrir lo que es importante

y compartirlo con cualquier persona (Microsoft, 2021).

3.2.6. SAP ERP

SAP son las siglas de Systems Applications and Products in Data Processing. Es un
software ERP (Enterprise Resource Planning o Planificacion de Recursos
Empresariales), que consta de distintos mddulos totalmente integrados, que cubren
practicamente todos los aspectos de la gestion empresarial, ayudando a ejecutar

procesos centrales en un Unico sistema para departamentos como finanzas,
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fabricacion, RR. HH., cadena de suministro, servicios, compras y otros.(Akhtar,

2013)

3.2.7. SAP Business Objects

SAP Business Objects es una suite centralizada para informes, visualizacién y uso
compartido de datos. Permite transformar los datos de SAP en informacién
estratégica Util, disponible en cualquier momento y lugar. SAP Business Objects
(SAP BO) posee una arquitectura flexible, con una implementacion on-premise, le
da mayor autonomia del usuario y el consumo de informacion es simplificado,

personalizado y dinamico.(SAP, n.d.)

3.2.8. Visual Basic Script

Microsoft VBScript (Visual Basic Script) es un lenguaje de secuencias de
comandos activo, liviano y de proposito general desarrollado por Microsoft que se

basa en Visual Basic (Malinowski et al., 2019).

3.2.9. ETL

ETL (extraer, transformar y cargar) se refiere a un proceso en el uso de bases de
datos y especialmente en datawarehouses que implica la extraccion de datos de
fuentes externas, transformarlos para que se ajusten a las necesidades operativas y
cargarlos en el destino final es decir en una base de datos, especificamente, almacén

de datos o data mart (Yiu & Vista, 2008).
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3.2.10. Data Warehouse

Un Data Warehouse o almacén de datos es la principal fuente de informacion que
alimenta el procesamiento analitico dentro de una organizacion. Un almacén de
datos es un deposito centralizado de informacion organizado en torno a las areas
tematicas relevantes para la corporacion en su conjunto. Un almacén de datos
generalmente se construye utilizando un modelo dimensional. La informacion se
carga en el almacén de datos después de una serie de procesos previos y puede ser

consultada o extraida para informes o visualizaciones (Loshin, 2003).

3.2.11. Data mart

Es una Data WareHouse orientado a algin proceso o tema especifico. Los Data
Mart suelen ser usados por un departamento o grupo de usuarios en una compaiiia,
para un conjunto definido de tareas. Los Data Mart aislados, es decir los que toman
sus datos directamente desde sistemas transaccionales y no dependen de otros Data

Warehouse, recién el nombre de “Data Marts Independientes” (Zadivar, 2015).

3.2.12. Dashboard

Se define un dashboard como una aplicacion multicapa basada en una
infraestructura de integracion de datos e inteligencia de negocios que permite a las
organizaciones medir, monitorear y administrar el desempefio de uno o mas
procesos de manera mas efectiva mediante una vista grafica de un conjunto de

indicadores (Eckerson, 2006).
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3.2.13. Modelo dimensional

El modelado dimensional (DM) es una técnica de estructura de datos optimizada
para el almacenamiento de datos en un data mart o Datawarehouse. El propésito del
modelado dimensional es optimizar la base de datos para la consulta mas rapida de
los datos. ElI concepto de modelado dimensional fue desarrollado por Ralph

Kimball y consta de tablas de "hechos" y "dimensiones” (Taylor, 2022).

4. PRESENTACION DEL PROYECTO

4.1. Justificacion

En la actualidad, el proceso de control y seguimiento de materiales Core en una empresa
minera ubicada en el sur del Perd es ineficiente debido a que tarda mucho tiempo, consume
muchos recursos, no es constante y es muy propenso a errores por tener alta intervencion
humana. Este proceso, es importante debido a que los materiales Core son materiales de
alto costo y alta rotacion, por lo que, si no se realiza un adecuado seguimiento y control,
estos podrian quedarse con los usuarios por largos periodos de tiempo, alterando su uso y
rotacion; o podrian llegar a perderse, lo cual significaria un ajuste de inventario negativo
para la minera. Por ello, se plantea optimizar el proceso de control y seguimiento de

materiales Core mediante la aplicacion de inteligencia de negocios.

El nuevo proceso, permitira reducir el tiempo y costos del proceso, lo cual representa una
mejora en la eficiencia del proceso en el area de Cadena Global de Suministro. Ademas,
los supervisores y superintendentes podran acceder, visualizar y analizar la informacion

mas relevante de los materiales Core y asi tomar buenas decisiones, para su control y
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seguimiento, teniendo trazabilidad sobre la salida y retorno de materiales Core y evitando
la pérdida de estos. Asimismo, se pretende que el proyecto sea una referencia para que otras
empresas puedan aplicar inteligencia de negocios a sus procesos Yy asi contribuir con la

transformacion digital.

4.2. Resumen del Proyecto

4.2.1. Descripcion del proyecto a medio y largo plazo

A un mediano plazo, se deben haber alcanzado todos los objetivos planteados,
implementando un Dashboard en Power Bl, y validando su eficiencia en términos
de tiempo y costos. Se le hard seguimiento semanalmente a este proyecto,

verificando la alimentacion y uso del Dashboard.

A largo plazo, se espera poder realizar mejoras en el proceso siguiendo el ciclo de
vida de la gestion de procesos asi como aplicar inteligencia de negocios a otros

procesos del area de Cadena Global de suministro de la minera.

4.2.2. Usuarios del proyecto

e Personal del &rea de almacenes
En el area de almacenes, los usuarios son los auxiliares, analistas, supervisores y
superintendente, quienes estan involucrados en el proceso para la generacion del

reporte de Cores, analisis de usuarios de Cores e importancia de cada Core no
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devuelto, comunicacion con los superintendentes de los usuarios de Cores y

supervision del proceso.

e Usuarios de materiales Core
Los usuarios de materiales Core son 20 superintendentes y aproximadamente 500
usuarios que retiran Cores, pertenecientes a las distintas areas de Mina, Aguas y

Relaves, Concentradora 1 y Concentradora 2.

4.2.3. Beneficios

El aporte de optimizar el proceso de control y seguimiento de materiales Core sera
que los supervisores y superintendentes del area de Cadena Global de Suministro
de la minera, mejoren la toma de decisiones sobre los Cores pendientes de
devolucion al contar con un dashboard accesible, facil de interpretar y con
informacion confiable. Ademas, se contribuird con la mejora en la eficiencia del
proceso medida en tiempo y costo reflejado en la reduccion de horas hombre
invertidas en el proceso, la disminucion de recursos y la mejor gestién de Cores no
devueltos.

424, Localizacion

El presente proyecto se realizaré en el area de Cadena Global de Suministro en una
minera ubicada en el sur del Per(, cuyo nombre no se menciona por

confidencialidad con dicha corporacion.
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4.2.5. Analisis del futuro del proyecto

Una vez se implemente el proyecto, el dashboard resultante estara disponible para
todos los empleados de la corporacion quienes podran acceder con su correo
coorporativo desde su laptop de la empresa en cualquier momento y lugar. La
actualizacion del Dashboard se realizara por auxiliares o analistas del area de

almacenes una vez por semana.

En un futuro, en base a un analisis de los resultados de este proyecto, se podra

realizar mejoras en el proceso siguiendo el ciclo de vida de la gestién de procesos.
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4.2.6. Riesgos del proyecto
Tabla 1.

Registro de riesgos

N° de Categoria del riesgo Nombre del riesgo Parte Responsable
riesgo
01 Técnico La laptop con el Director del proyecto

desarrollo del proyecto

se malogra.

02 Gestion del proyecto  No alcanzar los Director del proyecto

objetivos del proyecto.

03 Gestion del proyecto Cambios constantes en Director del proyecto

el alcance.

04 Organizativo Cambios en la normativa Organizacién

impiden continuar con el

proyecto,
N°de  Probabilidad del Impacto del riesgo Puntaje del riesgo
riesgo riesgo
01 Media Medio Medio
02 Baja Muy Alto Medio
03 Muy baja Alto Bajo
04 Muy bajo Muy Alto Bajo

Fuente: Elaboracion propia
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5. PLAN DE IMPLANTACION DEL PROYECTO

5.1.Definicién del proyecto

5.1.1. Aspectos técnicos

En este proyecto se consideran los siguientes aspectos técnicos: el conocimiento de
la metodologia Ralph Kimball con la cual se aplicara inteligencia de negocios,
seguir la notacion BPMN en los diagramas de procesos AS-IS y TO-BE,
conocimiento sobre ETL y DataMarts para su correcta elaboracion, dominio de la
herramienta PowerBi en la cual se implementara el Dashboard, guiarse del PMBOK

para la gestion del proyecto.

5.1.2. Aspectos econdmicos

Se consideran los siguientes aspectos econémicos necesarios para realizar el
desarrollo de la propuesta:

- Membresia de PowerBi Pro

- Licencia de Excel

- Licencia de SAP

- Acceso a SAP BO
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5.1.3. Aspectos comerciales

El proceso optimizado permitira que el area de Cadena Global de Suministro de la
empresa minera ubicada en el sur del Perd, sea més eficiente. La empresa minera
pertenece a una corporacion con estrictas reglas de confidencialidad de
informacién, por lo cual el analisis y optimizacién del proceso de control y
seguimiento de materiales Core sera de uso exclusivo para la corporacion y no

podra ser vendido ni transferido.

5.1.4. Recursos del proyecto

Los recursos necesarios para el proyecto son:

- Recursos Humanos: cubiertos por la autora para el analisis del proceso e
implementacién del proyecto.

- Recursos tecnoldgicos: cubiertos por la corporacion para tener las herramientas
tecnoldgicas necesarias como SAP, Excel, Power Bl y SAP BO.

- Recursos econdmicos: cubiertos por la corporacion para tener laptop, escritorio,
electricidad, acceso a internet, oficina y licencias de las herramientas
tecnoldgicas.

- Know how: el conocimiento de los involucrados en el proceso para contribuir

con informacién relevante sobre el proceso
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5.15. Metodologia a emplear

El proyecto se realizard basandose en la metodologia Ralph Kimball, puesto esta
propone un enfoque ciclico para aplicar inteligencia de negocios en un proceso de
negocio donde una implementacion exitosa de una herramienta Bl depende de la
fusion adecuada de los componentes que se muestran en la Figura 1 desde la
definicion de requerimientos hasta la implementacién y mantenimiento de la

herramienta de Inteligencia de Negocios (Darma et al., 2019).

Figura 1.

Metodologia de Ralph Kimball

Technical Product
Architecture % Selection & Growth
Design Installation
Program/ Businass Dimensional 0 ETL
Project [« Requirements [~ Modeling | m:l —>  Design& *| Deployment
Planning Definition Development
L
Bl Bl
—  Application Application |- Maintenance
Design Development

4% Program/Project Management
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En base a esta metodologia, se llevaran a cabo las siguientes fases:

e Gestion de proyectos

Como parte de la gestion de proyectos, se elaborara el acta de constitucion, la
gestion del alcance, la gestion del cronograma, gestion de riesgos, gestion de

costos, gestion de los interesados del proyecto y cierre del proyecto.

e Definicion de requerimientos:

Se realizara el descubrimiento del proceso usando las técnicas RACI y SIPOC, y se
elaborara el diagrama de procesos AS-IS el cual refleje la situacion actual. Se
realizara un analisis cualitativo y cuantitativo del proceso actual para determinar los
requerimientos para la optimizacion del proceso. En base a los requerimientos
definidos, se redisefiara el proceso y se elaborara el diagrama de procesos TO-BE

donde se refleje el flujo del nuevo proceso.

e Modelo Dimensional

Siguiendo los pasos establecidos por Ralph Kimball, se modelara el Data mart con
el proceso de disefio dimensional de cuatro pasos (Kimball Group, 2013).

Las cuatro decisiones clave para el disefio de un modelo dimensional incluyen:

1. Seleccionar el proceso de negocio.

2. Definir la granularidad.

3. Identificar las dimensiones.

4. Identificar los hechos
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Las respuestas a estos pasos, se determinaran considerando las necesidades del
proceso, definidas en la fase anterior junto a la estructura y tipo de datos fuente que

se tienen.
e Disefioy desarrollo del ETL

Se desarrollara un ETL el cual se adecte al enfoque Bottom-Up propuesto por
Kimball y que de forma automatizada, permita extraer los datos de las distintas
fuentes internas y externas, transformarlos y cargar los datos integros al Data mart

creado previamente.
e Disefio e Implementacion de la herramienta Bl

Se definiran los OKRs del proceso, se realizara un mockup y se implementara un

Dashboard en PowerBi, como herramienta de inteligencia de negocios.
e Mantenimiento

Se establecera la frecuencia y forma de mantenimiento. Esto incluye como y cuadndo
se alimentara el Data mart para que el Dashboard muestre informacion relevante y

actualizada.
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6. PLAN DE TRABAJO
A continuacion, se muestra el plan de trabajo como parte de la gestion del cronograma para
la optimizacion del proceso de control y seguimiento de materiales Core mediante la

aplicacion de inteligencia de negocios.

Figura 1.

Plan de trabajo.

FASE FASE FASE FASE

Ne

A 01 02 03 04

ACTIVIDAD DiAs
S01|S502|503|504|S05|S06|S07|S08(S09(S10|S11|512|513|514|S15|S16

Plan de Tesis 28
Planteamiento de la investigacion. 7
Fundamentos teoricos. 10
Presentacion del proyecto 7
Plan de implantacion del proyecto. 4

Definicion de requerimientos del proceso | 35

Descubrimiento del proceso 7
Modelo As-Is 7
Analisis cualitativo 7
Analisis cuantitativo 7
Modelo To-Be 7
Aplicacion de Inteligencia de Negocios 28

Modelado del Data Mart 7
Desarrollar ETL 10
Definicion de KPIs 4
Flaboracion de Dashboard 7
Validacion del proyecto 21 _
Métrica de tiempo 3
Métrica de costos
Resultados 4
Planeamiento y gestion del proyecto 39
Acta de constitucion 4
Gestion del alcance del proyecto 3
Gestion del cronograma del proyecto 7
Gestion de riesgos del proyecto 14
Gestion de costos del proyecto 7
Cierre del proyecto 4
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ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General Objetivo General Hipotesis General

Independiente

Ineficiente proceso de  Optimizar el proceso de control y Se puede optimizar el proceso de Variables
control y seguimiento  seguimiento de materiales Core en el mediante la aplicacion de independientes:
de materiales Core en area de la Cadena Global de inteligencia de negocios. - Dashboard
el area de la Cadena Suministro de una empresa minera -ETL
Global de Suministro  ubicada en el sur del Per( mediante Indicadores:
de una minera ubicada la aplicacion de inteligencia de - Costo
en el sur del Perd. negocios. - Tiempo

Problemas especificos Obijetivos especificos Hipotesis especificas

Dependiente

1. ;Cémo se planificard 1. Desarrollar la gestion de proyectos 1. Se puede gestionar el proyecto Variable
y controlard el de la optimizacion del proceso de de optimizacion del proceso de dependiente:
proyecto? control y seguimiento de materiales control y seguimiento de materiales Control y
2. (Cuél esel Core. Core. seguimiento de
diagnostico del proceso 2. Analizar el proceso de control y 2. Se puede analizar el proceso de materiales Core
de control y seguimiento de materiales Core,  control y seguimiento de materiales Indicadores:
identificando los puntos de mejora y Core, identificando puntos de - Eficiencia

seguimiento de
materiales Core?

3. (Como sera el nuevo
proceso optimizado?
4, ;Cual sera el modelo
dimensional para el
proceso optimizado?
5. ¢{Como se
desarrollara el ETL

mejora y requerimientos del
proceso.

3. Se puede redisefiar el proceso de
control y seguimiento de materiales
Core.

4. Se puede modelar un data mart
que cumpla con los requerimientos
del nuevo proceso.

requerimientos del proceso.
3. Redisefiar el proceso de control y
seguimiento de materiales Core.

4. Modelar el data mart que cumpla
con los requerimientos del nuevo
proceso.

5. Desarrollar un ETL que de forma

automatizado?

6. (Como implementar
un Dashboard que
permita mejorar la

eficiencia del proceso?

7.;Cual serd la
validacion de la
optimizacion del
proceso de control y
seguimiento de
materiales Core?

automatizada permita extraer,
transformar y cargar los datos al
Data mart.
6. Implementar un Dashboard en

PowerBi el cual permita mejorar la

eficiencia del proceso de control y
seguimiento de materiales Core.
7. Validar la eficiencia de la

optimizacioén del proceso mediante
métricas de costo y tiempo del nuevo 7. Se puede validar la eficiencia de
proceso de control y seguimiento de

materiales Core.

5. Se puede desarrollar un ETL que

de forma automatizada permita
extraer, transformar y cargar los
datos al Data mart.

6. Se puede implementar un
Dashboard en PowerBi el cual
permita mejorar la eficiencia del
proceso de control y seguimiento
de materiales Core.

la optimizacién del proceso
mediante métricas de costo y
tiempo del nuevo proceso de

control y seguimiento de materiales

Core.
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ANEXO 03: SCRIPT SQL DE MODELO DIMENSIONAL

CREATE database CORES_PBI_

USE CORES_PBI_

CREATE TABLE Antiguedad(
id_ant int PRIMARY KEY,
dsc_ant varchar(45),

orden int

)

CREATE TABLE Workcenters(
id_wc varchar(9) PRIMARY KEY,
collab varchar(120),
area varchar(60),
almacen varchar(4)

)

CREATE TABLE Material(
id_mn varchar(8) PRIMARY KEY,
desc_mat varchar(1290),
centro varchar(4),
material_description varchar(150),
material group varchar(50),
logistics_handling_group varchar(80),
mrp_type varchar(2),
material_type varchar(4),
base_uom varchar(5),
moving_code  tinyint,
moving desc  varchar(30),
inventory_category varchar(30),
price float(2)

)

CREATE TABLE Tiempo(
id_fecha date PRIMARY KEY,
dia tinyint,
semana tinyint,
mes tinyint,
ano int
)
CREATE TABLE Almacenes(
id_alm varchar(4) PRIMARY KEY,
descripcion varchar(10),

CREATE TABLE Superintendencias(
id_sptdte int PRIMARY KEY,
superintendencia varchar(80),
superintendente varchar(89),
gerente varchar (89),
gerencia varchar(89),
gerente_general varchar(80),
gerencia_general varchar(890),

)

CREATE TABLE Requesters(
id_requ int PRIMARY KEY,
id_sap varchar(8),
nom_ape varchar(80),
ape_nom varchar(80),
posicion varchar(30),
superintendencia varchar(40),
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)
CREATE TABLE Hechos(

id int,
reserve_Core varchar(11),
item tinyint,
age int,
material_code varchar(8),
work_order varchar(12),
reserv_date date,
reserv_dispatched varchar(10),
item_dispatched varchar(4),
qty_open tinyint,
almacen varchar(4),
fecha date,
workcenter varchar(9),
requester int,
superint int,
CONSTRAINT fecha_fk
FOREIGN KEY (fecha) REFERENCES Tiempo (id_fecha),
CONSTRAINT superint_fk
FOREIGN KEY (superint) REFERENCES Superintendencias (id_sptdte),
CONSTRAINT material_ fk
FOREIGN KEY (material_code) REFERENCES Material (id_mn),
CONSTRAINT requester_fk
FOREIGN KEY (requester) REFERENCES Requesters (id_requ),
CONSTRAINT almacen_fk
FOREIGN KEY (almacen) REFERENCES Almacenes (id_alm),
CONSTRAINT antiguedad_fk
FOREIGN KEY (age) REFERENCES Antiguedad (id_ant),
CONSTRAINT workcenter_fk
FOREIGN KEY (workcenter) REFERENCES Workcenters (id_wc),

)
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ANEXO 04: CODIGO DE PROGRAMACION DEL ETL

Sub LimpiarTodo()
' Muestro columnas ocultas

Sheets("Collaborative").Select
Range("B2:N2").Select
Selection.EntireColumn.Hidden = False
Range(Selection, Selection.End(x1Down)).Select
Selection.ClearContents

Range("A2").Select

Sheets("Reservation Detail").Select

Columns("A:X").Select

Selection.EntireColumn.Hidden = False

Range("A2").Select

ActiveWorkbook.Worksheets("Reservation
Detail"”).ListObjects("Tablel").Sort.SortFields.Clear

If ActiveSheet.AutoFilterMode Or ActiveSheet.FilterMode Then

ActiveSheet.ShowAllData

End If

Range("A2:N2").Select

Range(Selection, Selection.End(x1lDown)).Select

Selection.ClearContents

Range("A2").Select

Range("S2").Select

Selection.AutoFill Destination:=Range("Tablel[ASSIGNED REQUESTER]")
Range("Tablel[ASSIGNED REQUESTER]").Select

Range("S2").Select

Sheets("RESERV_ABIERTAS").Select
Range("R24").Select

Range(Selection, Selection.End(x1lDown)).Select
Selection.ClearContents

Range("S4").Select

Range(Selection, Selection.End(x1Down)).Select
Selection.ClearContents

Sheets("Reservation Detail").Select
Range("A2").Select
End Sub

Sub Eliminarel()

Dim rngFiltCol As Range
Dim Last_Row As Long
Application.DisplayAlerts = False

' Ordenar MB51
Sheets("MB51").Select
Range("B2").Select
ActiveSheet.ListObjects("ALM Table").Sort.SortFields.Add2
Key:=Range("ALM_Table[[#All], [Almacen]]"), _
SortOn:=x1SortOnValues, Order:=x1lDescending, DataOption:=x1SortNormal
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With ActiveWorkbook.Worksheets("MB51").ListObjects( _
"ALM_Table").Sort
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = x1TopToBottom
.SortMethod = x1PinYin
-Apply
End With
Sheets("Reservation Detail").Select
ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=15, Criterial:=

Array("ALM1", "ALM2", "ALM3"), Operator:=x1FilterValues
Range("B2").Select

Sheets("Reservation Detail").Select

Range("T5").Select

' Filtro Workcenter

ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=16,
Criterial:="<>0"

'Filtro Assigned Requester

ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=19,
Criterial:="<>0"

Range("T1").Select

‘Sheets("MACRO").Select

'"Filtro Area =0
On Error Resume Next
ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=18,
Criterial:="<>0"
Range("R1").Select
Sheets("MACRO").Select
End Sub

Sub Aplicar_filtros()

Dim rngFiltCol As Range
Dim Last_Row As Long
' Dejar cursor en ultima celda mb51
Sheets("MB51").Select
Range("B2").Select
Last Row = Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
'MsgBox Last_Row
Range("A" & CStr(Last_Row + 1)).Select
' Filtrar Reservation Detail (reservas abiertas Yes)
On Error Resume Next
Sheets("Reservation Detail").Select
ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Sort.SortFields.Add2
Key:=Range("Tablel[Open Reservation Flag (Y/N)]1"), _
SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:=x1SortNormal

ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=13,

Criterial:="Yes"
Range("C6").Select
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Filtrar registros sin Almacen
On Error Resume Next
ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:
Criterial:="0"
Range("Tablel[Material Code]").Select

15,

End Sub
Function GuardarReporteG(Path As String, PathHistorico As String, Filename As
String, CurrentFile As String)

'Genero Reporte y lo guardo en otro excel

Dim wbl As Workbook

Dim wb2 As Workbook

Dim Sheet As Worksheet
Dim PasteStart As Range

Set wbl = Workbooks.Open(Filename:=Path & CurrentFile)

Sheets("RESERV_ABIERTAS").Select

Range("C5").Select
ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Ger_Area").PivotCache.Refresh
Range("M10").Select
ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Area_Ger").PivotCache.Refresh
ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Usuarios").PivotCache.Refresh
Range("C41").Select
ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Ger").PivotCache.Refresh
Range("C42").Select

Sheets("Reservation Detail").Select
Range("Tablel[Reserve for return of CORE]").Select
Range(Selection, Selection.End(x1ToRight)).Select
Selection.Copy

Set wb2 = Workbooks.Open(Filename:=Path & Filename & "Gerencias.xlsx")

'Pegar datos en celda destino
Sheets("Reservation Detail").Select
Range("A2").PasteSpecial x1lPasteValues
Application.CutCopyMode = False
Range("B2").Select

Sheets("Reservation Detail").Select
ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=15, Criterial:=

Array("ALM1", "ALM2", "ALM3"), Operator:=x1FilterValues

ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=16,
Criterial:="<>="

wb2.Activate

Range("A2").Select

Sheets("RESERV_ABIERTAS").Select

Range("C5").Select
ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Ger_Area").PivotCache.Refresh
Range("M10").Select
ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Area_Ger").PivotCache.Refresh
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ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Usuarios").PivotCache.Refresh
Range("C41").Select
ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Ger").PivotCache.Refresh
Range("C42").Select

Filename = Filename & Format(Now, "DD-MM-YYYY")
wb2.SaveAs Filename:=PathHistorico & Filename,
FileFormat:=x10penXMLWorkbook, CreateBackup:=False
GuardarReporteG = True
Workbooks(Filename).Close SaveChanges:=True

Windows (CurrentFile).Activate
Sheets("MACRO").Select
'wb2.Close

End Function

Function EnviarCorreoG(sheetname As String, RangeTo As Range, RangeCC As
Range)

Dim i, j As Integer

Dim paginal As Worksheet

Dim xCell As Range

Dim xEmailAddr As String

Dim xCCAddr As String

Sheets(sheetname).Select

Set paginal = ActiveWorkbook.Worksheets(sheetname)
Dim OutApp As Object
Dim Correo As Object
With Application
.EnableEvents = False
.ScreenUpdating = False
End With
‘Comprobar si Outlook esta abierto y en caso de no estarlo abrirlo
On Error Resume Next
Set OutApp = GetObject("", "Outlook.Application")
Err.Clear
If OutApp Is Nothing Then Set OutApp = CreateObject("Outlook.Application")
OutApp.Visible = True
Set Correo = OutApp.CreateItem(9)
"Crear el correo y mostrarlo
For Each xCell In RangeTo

If xEmailAddr = "" Then
xEmailAddr = xCell.Value
Else
xEmailAddr = xEmailAddr & ";" & xCell.Value
End If
Next
For Each xCell In RangeCC
If xCCAddr = "" Then
XCCAddr = xCell.Value
Else
XCCAddr = xCCAddr & ";" & xCell.Value
End If
Next

With Correo
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.To = xEmailAddr
.CC = xCCAddr
.Subject = paginal.Range("E33").Value
.HTMLBody = paginal.Range("E34").Value
'.Attachments.Add ("C:\Users\GRAMOSRA\Documents\Reportes Reservas
SAP\Reporte de Reservas por Recoger " & Format(Now, "DD-MM-YYYY") & " al " &
Format(Now + 1, "DD-MM-YYYY"))
.Display
'.Save 'se enviaria automaticamente
End With
With Application
.EnableEvents = True
.ScreenUpdating = True
End With
EnviarCorreoG = True
End Function
Sub GenerarReporte@2()
"Eliminar Collab, Area, Superintendencia =0

Sheets("Reservation Detail").Select

' Filtro Collaborative planning group

ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=17,
Criterial:="<>0"

'Filtro Area

ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=18,
Criterial:="<>0"

'Filtro Superintendente

ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=20,
Criterial:="<>0"

Range("T1").Select

'Generar reporte

Dim i, j As Integer

Dim paginal As Worksheet
Dim xCell As Range

Dim xEmailAddr As String
Dim xCCAddr As String

Dim Path As String

Dim Filename As String

Dim CurrentFile As String
Dim gr As Boolean

Dim ec As Boolean

Dim PathHistorico As String

Sheets("MACRO").Select

Path = Range("E30")
CurrentFile = Range("E32")
Filename = "Cores_Abiertos_
PathHistorico = Range("E36")

gr = GuardarReporteG(Path, PathHistorico, Filename, CurrentFile)
Workbooks.Open (Path & CurrentFile)

Sheets("MACRO").Select
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End Sub
Sub EnviarCorreoGerencias()

‘Copiar recipientes

Sheets("RESERV_ABIERTAS").Select
ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Usuarios").PivotCache.Refresh
Range("C35").Select

ActiveSheet.PivotTables("Pvt_Usuarios").PivotSelect "'ASSIGNED
REQUESTER'[A11]", xlLabelOnly, True
Selection.Copy

Range("R24").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=x1PasteValuesAndNumberFormats, Operation:= _
x1None, SkipBlanks:=False, Transpose:=False

Sheets("Reservation Detail™).Select

Range("Tablel[GERENTE AREA]").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Sheets("RESERV_ABIERTAS").Select

Range("S4").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=x1PasteValuesAndNumberFormats, Operation:= _
x1None, SkipBlanks:=False, Transpose:=False

Sheets("Reservation Detail").Select
Range("Tablel[SUPERINTENDENTE]").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Sheets("RESERV_ABIERTAS").Select

Dim Last_Row As Long

Range("S3").Select

Last_Row = Cells(Rows.Count, 1).End(xlUp).Row
'MsgBox Last_Row

Range("S" & CStr(Last_Row + 1)).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=x1PasteValuesAndNumberFormats, Operation:= _
x1None, SkipBlanks:=False, Transpose:=False

"Quitar duplicados
ActiveSheet.Range("R:R").RemoveDuplicates Columns:=1
ActiveSheet.Range("S:S").RemoveDuplicates Columns:=1
"ActivelWorkbook.Save

"Enviar Correo

Dim Xto As Range

Dim Xcc As Range
Sheets("RESERV_ABIERTAS").Select
Range("S3").Select

Range(Selection, Selection.End(x1Down)).Select
Set Xto = Selection

Range("R3").Select

Range(Selection, Selection.End(x1Down)).Select
Set Xcc = Selection

ec = EnviarCorreoG("MACRO", Xto, Xcc)
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End Sub

Function GuardarReportePbi(Path As String, PathHistorico As String,
CurrentFile As String)
‘Genero Reporte y lo guardo en otro excel

Dim wbl As Workbook

Dim wb2 As Workbook

Dim Sheet As Worksheet
Dim PasteStart As Range

Set wbl = Workbooks.Open(Filename:=Path & CurrentFile)

Sheets("PBI").Select

Range("TblPBI[Reserve for return of CORE]").Select
Range(Selection, Selection.End(x1ToRight)).Select
Selection.Copy

Set wb2 = Workbooks.Open(Filename:=Path & "PlantillaPbi.xlsx")

'Pegar datos en celda destino
Sheets("Sheetl").Select
Range("A2").PasteSpecial x1lPasteValues
Application.CutCopyMode = False
Range("B2").Select

ActiveSheet.ListObjects("Tablel").Range.AutoFilter Field:=16,
Criterial:="<>="

Filename = CStr(Format(Now, "DD-MM-YYYY"))

'"MsgBox PathHistorico & Filename

wb2.SaveAs Filename:=PathHistorico & Filename,
FileFormat:=x10penXMLWorkbook, CreateBackup:=False

GuardarReportePbi = True

Workbooks(Filename).Close SaveChanges:=True

Windows (CurrentFile).Activate
Sheets("MACRO").Select
'wb2.Close

End Function

Sub GenerarReportePbi()
"Eliminar Collab, Area, Superintendencia =0
Sheets("Reservation Detail").Select
Range("A2:N2").Select
Range(Selection, Selection.End(x1Down)).Select
Selection.Copy
'Pegar datos en celda destino
Sheets("PBI").Select
Range("A2").PasteSpecial x1PasteValues
Application.CutCopyMode = False
Range("A2").Select

‘Generar reporte
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Dim Path As String

Dim CurrentFile As String
Dim gr As Boolean

Dim PathHistorico As String

Sheets("MACRO").Select
Path = Range("E30")
CurrentFile = Range("E32")

PathHistorico = Range("E39")

gr = GuardarReportePbi(Path, PathHistorico, CurrentFile)
Workbooks.Open (Path & CurrentFile)
Sheets("MACRO").Select

End Sub
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ANEXO 05: CODIGO EN R PARA ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS Y
PRUEBA T DE STUDENT

Cores <-
readXL("C:/Users/Gricel/Documents/Tesis/DataTiempoCostos.x1lsx",
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="Hojal",
stringsAsFactors=TRUE)
Cores <- within(Cores, {
Medicidén <- factor(Mediciodn,
labels=c('Antes’, 'Despues'))
})

numSummary (Cores[,c("Costo", "Tiempo"), drop=FALSE],
groups=Cores$Mediciodn,
statistics=c("mean", "sd", "IQR", "quantiles"),
quantiles=c(9,.25,.5,.75,1))
normalityTest(Tiempo ~ Medicidn, test="shapiro.test", data=Cores)
with(Cores, qqPlot(Tiempo, dist="norm", id=list(method="y", n=2,

labels=rownames(Cores)), groups=Medicion))
normalityTest(Costo ~ Medicidn, test="shapiro.test", data=Cores)
with(Cores, qgPlot(Costo, dist="norm", id=list(method="y", n=2,

labels=rownames(Cores)), groups=Medicién))
Tapply(Costo ~ Medicién, var, na.action=na.omit, data=Cores)
var.test(Costo ~ Medicidén, alternative='two.sided',

conf.level=.95, data=Cores)

Tapply(Tiempo ~ Medicién, var, na.action=na.omit, data=Cores)
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var.test(Tiempo ~ Medicién, alternative='two.sided',
conf.level=.95, data=Cores)

t.test(Costo~Medicidén, alternative='two.sided', conf.level=.95,
var.equal=TRUE, data=Cores)

t.test(Tiempo~Medicién, alternative='two.sided', conf.level=.95,

var.equal=TRUE, data=Cores)
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ANEXO 06: DOCUMENTO DE CIERRE DE PROYECTO

CIERRE DEL PROYECTO
OPTIMIZACION DEL PROCESO DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE
MATERIALES CORE MEDIANTE LA APLICACION DE INTELIGENCIA DE

NEGOCIOS EN UNA EMPRESA MINERA EN EL SUR DEL PERU

Este documento establece el cierre formal del proyecto, habiendo culminado todos los
entregables del proyecto “Optimizacion del proceso de seguimiento y control de materiales
Core mediante la aplicacion de inteligencia de negocios en una empresa minera en el sur
del Peru”. El proyecto ha cumplido con todos los entregables, hitos y la declaracion del
alcance del proyecto. Se ha realizado la validacion del proyecto para verificar que todos

los entregables cumplan con los requisitos de rendimiento y producto.

Se completo la transicion a operaciones. La solucion se entrego y también se completo la

transferencia de conocimiento al personal de la empresa minera.

Aprobado por el Director del Proyecto

Gricel Yasmin Ramos Ramos

Fecha: 20 de diciembre del 2022
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