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Resumen: La implementaciéon de un sistema de inteligencia de negocio en la Academia Albert
Einstein, ubicada en San Martin, Perd, tuvo como objetivo mejorar la toma de decisiones
empresariales mediante la optimizacién de los procesos de gestién de datos. Este estudio evalué
el impacto del sistema en tres dimensiones clave: tiempo de extraccién, tiempo de transformaciéon
y tiempo de generacion de nuevos reportes. Los resultados mostraron una reduccién significativa
de mas del 99% en los tiempos operativos y una mejora en la disponibilidad de informacién, que
pas6 de niveles regulares a buenos y excelentes. Ademas, el nivel de satisfaccién de los usuarios
con los reportes generados incrementé considerablemente, alcanzando niveles altos en la mayoria
de los casos. El analisis estadistico mediante la prueba T de Student confirmo la significancia de
estas mejoras (p < 0,001). En conclusioén, la implementacién de inteligencia de negocio demostré
ser una herramienta eficaz para optimizar la gestion y facilitar decisiones mas dgiles e informadas
en instituciones educativas.

Palabras clave: andlisis de datos; eficiencia; optimizacién; sistemas de informacién;
transformacion digital

Abstract: The implementation of a business intelligence system at the Albert Einstein Academy,
located in San Martin, Peru, aimed to enhance business decision-making by optimizing data
management processes. This study assessed the system's impact on three key dimensions:
extraction time, transformation time, and report generation time. Results showed a significant
reduction of over 99% in operational times and an improvement in information availability,
which shifted from regular to good and excellent levels. Additionally, user satisfaction with the
generated reports increased significantly, with most cases reaching high levels. Statistical analysis
using the T-test confirmed the significance of these improvements (p < 0.001). In conclusion, the
implementation of business intelligence proved to be an effective tool for optimizing
management and facilitating more agile and informed decisions in educational institutions.
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1. Introduccidon

En los ultimos afios, la inteligencia de negocio (Bl, por sus siglas en inglés) ha ganado relevancia
en la administracién empresarial, permitiendo que las organizaciones optimicen sus procesos de
decisién y se adapten mejor a entornos competitivos y cambiantes (Paradza & Daramola, 2021).
Las herramientas de Bl, que incluyen la recopilacién, procesamiento y analisis de datos,
posibilitan una gestién informada y oportuna (Niu et al., 2021). En sectores empresariales, el uso
de BI ha demostrado beneficios notables en la mejora de la eficiencia operativa y en el logro de
objetivos estratégicos, lo cual ha despertado interés en su aplicacién en otros contextos,
incluyendo el educativo (Sollosy & Mclnerney, 2022).

En el &mbito educativo, la necesidad de decisiones rapidas y basadas en datos se ha vuelto crucial,
dado que las instituciones enfrentan una demanda creciente de innovacién y adaptacién a las
necesidades del estudiante moderno (Sarker, 2021). El uso de sistemas de BI en estos entornos
permite la creacién de reportes precisos y andlisis en tiempo real sobre aspectos académicos,
administrativos y financieros (Villegas-Ch et al., 2020). Esto no solo facilita la toma de decisiones,
sino que también contribuye a mejorar la calidad de la educacién y la satisfacciéon de los
estudiantes, al proporcionar datos que apoyan iniciativas de mejora continua.

A nivel global, estudios como los de Apraxine & Stylianou (2017); Arnaboldi et al. (2021);
Mahroeian & Daniel (2021) han subrayado la importancia de la Bl en la educacién. Segin
Jongbloed et al. (2018), el uso de tecnologias de datos en instituciones educativas mejora la
transparencia y efectividad de la gestién académica, especialmente en contextos de alta demanda.
Sin embargo, la implementacién de Bl en instituciones educativas todavia enfrenta limitaciones,
tales como la dependencia de sistemas tradicionales de informacién y la falta de infraestructura
tecnolégica adecuada para el procesamiento de grandes volimenes de datos (Hmoud et al., 2023).

El presente estudio se llev6 a cabo en la Academia Albert Einstein, una institucién educativa
ubicada en la regién de San Martin, Perti, que enfrenta desafios comunes a otras instituciones
similares en el pais. La academia se caracteriza por su misién de fortalecer el aprendizaje de sus
estudiantes mediante un enfoque educativo innovador, pero como otras instituciones, ha
dependido de sistemas de informacién tradicionales que solo permiten reportes limitados y
estéticos. Estos sistemas no ofrecen la flexibilidad ni la rapidez necesarias para generar datos
analiticos que respalden decisiones estratégicas y operativas en tiempo real (Kraus et al., 2022).

Al implementar un sistema de BI en esta academia, se busca analizar cémo esta herramienta
puede optimizar diversos aspectos de la toma de decisiones. En especifico, se espera reducir el
tiempo de extraccién, transformacién y generacién de reportes, mejorar la disponibilidad de la
informacion y aumentar el nivel de satisfaccién de los responsables de la toma de decisiones. La
metodologia de implementacion de BI utilizada en este estudio estd basada en el modelo
dimensional de Ralph Kimbeall (Carruthers, 2022), adaptado para crear informes y cubos de datos
que respondan a las necesidades especificas de la academia.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue determinar en qué medida la implementacién de
inteligencia de negocio optimiza la toma de decisiones en instituciones educativas. Con ello, se
buscé aportar evidencia sobre el impacto positivo de estas herramientas en el contexto educativo,
contribuyendo a mejorar la eficiencia en la gestién de datos y la satisfaccién en la toma de
decisiones, lo cual es esencial para elevar la competitividad de las instituciones educativas en un
entorno cada vez mas exigente.

2. Materiales y métodos
Disefio de investigacion

El presente estudio emple6 un enfoque aplicado con un disefio pre-experimental de corte
longitudinal, enfocado en evaluar los cambios en los procesos de toma de decisiones antes y
después de la implementaciéon de un sistema de inteligencia de negocio (BI). Este tipo de disefio

Rev. Amaz. Digit. 2(1): €276 (2023). e-ISSN: 2810-8701



Huaman-Medina 3

es adecuado para analizar los efectos de una intervencién especifica en una poblacién definida,
permitiendo evaluar los beneficios potenciales de la inteligencia de negocio en la toma de
decisiones empresariales.

Contexto y lugar del estudio

La investigacion se llevé a cabo en la Academia Albert Einstein, una institucién educativa situada
en la regiéon de San Martin, Perd. Esta institucién, dedicada al reforzamiento académico de
estudiantes, se caracteriza por el uso de metodologias innovadoras en su enfoque educativo, pero
enfrentaba limitaciones en sus sistemas de informacion tradicionales, los cuales no facilitaban una
toma de decisiones basada en datos analiticos en tiempo real.

Poblacion y muestra

La poblacién del estudio consistié en los procesos clave de toma de decisiones de la academia,
especificamente aquellos relacionados con la gestion de informacién académica y administrativa.
Dado que la poblacién de procesos era pequeiia y especifica, se opt6 por incluir la totalidad de
los 15 procesos que intervienen en la toma de decisiones de la institucién, cumpliendo con los
requisitos de representatividad necesarios para el andlisis.

Cuestionarios y confiabilidad

Se aplicaron cuestionarios estructurados para medir dos aspectos fundamentales: la
disponibilidad de informacién y la satisfacciéon en la toma de decisiones antes y después de la
implementacién del sistema de Bl. Cada cuestionario incluyé una serie de items evaluados en
una escala de Likert de 5 puntos, donde los encuestados calificaron diversos aspectos
relacionados con la calidad y accesibilidad de la informacién y su satisfaccién con el proceso de
toma de decisiones.

Para asegurar la confiabilidad de los cuestionarios, se calcul6 el alfa de Cronbach en cada caso,
obteniéndose un valor de 0,82 para el cuestionario de disponibilidad de informacién y de 0,87
para el cuestionario de satisfaccién. Estos valores indican una alta consistencia interna, lo cual
valida el uso de los cuestionarios para la evaluacién de los constructos en estudio.

Sistema de inteligencia de negocio

El sistema de BI fue implementado utilizando el modelo de Kimball, conocido por su enfoque en
la creacién de Data Marts y la estructuracion de modelos dimensionales que permiten una vision
detallada y practica de los datos. Las herramientas empleadas incluyeron Pentaho Data
Integration para los procesos de ETL (extraccién, transformacién y carga) y Pentaho Schema
Workbench para la construccion de cubos OLAP, lo cual facilité la generacién de reportes
multidimensionales especificos para la institucién. Adicionalmente, se us6 Saiku Analytics para
la visualizacién de los datos mediante dashboards intuitivos y personalizables.

Analisis de datos

El anélisis de los datos se llev6 a cabo en tres etapas. Primero, se realizé un analisis descriptivo
para evaluar la distribucién de las frecuencias y las respuestas, presentindose estos datos
mediante tablas y graficos. Posteriormente, se ejecuté una prueba de normalidad utilizando el
software estadistico SPSS para verificar si los datos cumplian con los supuestos de normalidad
necesarios para los anélisis inferenciales. Finalmente, se aplicé la prueba T de Student para
muestras relacionadas con el fin de comparar los datos de la pre-prueba y post-prueba, y asi
determinar el impacto de la implementacién del sistema de Bl en los tiempos y la satisfaccién en
la toma de decisiones.
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3. Resultados y discusién
Implementacion del sistema

La implementacién de la metodologia se basé en el enfoque de Ralph Kimball, conocido como el
ciclo de vida dimensional del negocio. Esta metodologia es ampliamente utilizada para
desarrollar datamarts orientados a organizar y dimensionar informacién generada por diversas
areas de una organizacién. Su caracteristica principal es un enfoque "de abajo hacia arriba", en el
que los datamarts se integran para construir un datawarehouse mediante una estructura de bus.
Este enfoque permite acelerar tanto la implementacién como el analisis de datos.

En la fase inicial, se definieron los requerimientos del negocio basados en las necesidades
identificadas en la Academia Albert Einstein. Entre estos requerimientos destacan la generacion
de reportes por inscripcién de alumnos segin género, nivel académico, modalidad, y otros
criterios especificos. En total, se identificaron 15 tipos de reportes, lo que permitié delimitar
claramente los objetivos del sistema de inteligencia de negocio. Posteriormente, se disefi6 la
arquitectura técnica utilizando PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos, Pentaho
Data Integration para el proceso ETL (Extraccion, Transformacién y Carga), y Saiku Analytics
para la visualizacién de datos.

El desarrollo del modelo dimensional se estructuré utilizando un esquema estrella, que incluy6
siete dimensiones (Alumno, Semestre Académico, Instituciéon Educativa, Modalidad Académica,
Tiempo, Grado Académico y Carrera Profesional) y una tabla de hechos (Inscripcién). Estas
dimensiones se definieron considerando jerarquias especificas como género, fecha de nacimiento
y nivel educativo, lo que facilité la creaciéon de reportes detallados y segmentados. La estructura
jerdrquica de las dimensiones permiti6é una navegacion eficiente de los datos.

El proceso de ETL se llev6 a cabo mediante Pentaho Data Integration. Este proceso incluy¢ la
extracciéon de datos desde archivos de Excel, su transformacién segun las reglas de negocio
establecidas, y la carga en la base de datos PostgreSQL. Una vez implementado, se construy6 un
Cubo OLAP utilizando Pentaho Schema Workbench, el cual permitié gestionar grandes
voltmenes de datos de forma multidimensional y realizar consultas optimizadas.

Finalmente, la fase de visualizacién se ejecuté mediante Saiku Analytics, donde se desarrollaron
reportes personalizados basados en las necesidades de la institucién. Entre los reportes mas
relevantes se incluyen: informacién por género y nivel académico, inscripciones por modalidad
y semestre, y andlisis por ubicacion geografica de los estudiantes. Estos reportes fueron
presentados mediante graficos, tablas dindamicas y cuadros estadisticos que facilitaron su
interpretacién y apoyaron la toma de decisiones en tiempo real.
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Figura 1. Reporte generado del sistema de inteligencia de negocio
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Reduccion del tiempo de extraccion de informacién

La implementacién del sistema de inteligencia de negocio (BI) demostré una mejora significativa
en la eficiencia de la extraccion de informacién utilizada para la toma de decisiones empresariales.
Los resultados obtenidos revelaron que el tiempo promedio de extraccién de datos disminuy¢ de
14 minutos (840 segundos) a tan solo 0,92 segundos, lo que representa una reduccién del 99,89%.
Esta notable mejora se observa claramente en la Figura 2, que compara los tiempos antes y
después de la implementacién del sistema.
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Figura 2. Tiempo de extraccién de la informacién

La hipétesis planteada (H1) establecia que la implementacién de BI mejoraria el tiempo de
extraccion de informacién, mientras que la hipétesis nula (HO) proponia que no habria tal mejora.
Con un nivel de significancia del 5% (0,05), los resultados estadisticos confirmaron que el valor
de significancia bilateral obtenido fue p = 0,000, menor al nivel establecido. Esto permitié rechazar
HO y aceptar H1 con un 95% de confianza.

El anélisis detallado, presentado en la Tabla 1, muestra los resultados de la prueba T de Student.
La media de la diferencia entre los tiempos de extracciéon pre y post implementacion fue de
839,078 segundos, con un intervalo de confianza entre 801,48 y 876,67. Estos resultados confirman
que el sistema BI no solo optimizé los tiempos, sino que también aumenté significativamente la
eficiencia de los procesos de decisién en la academia.

Estos hallazgos se alinean con estudios previos, como el de Sanchez Acevedo (2022), quien
destacé que la implementacién de herramientas de inteligencia de negocio permite una reduccion
significativa en los periodos de extraccién y analisis de datos. En este contexto, el sistema BI
implementado en la Academia Albert Einstein demostré ser una solucion efectiva para optimizar
los procesos de gestion y analisis de informacion, facilitando una toma de decisiones mas 4gil y
precisa.

Reduccion del tiempo de transformacion de informacién

La implementaciéon del sistema de inteligencia de negocio (BI) también tuvo un impacto
significativo en la transformacién de informacién utilizada en la toma de decisiones
empresariales. Los resultados mostraron que el tiempo promedio de transformacién de datos se
redujo de 11 minutos (660 segundos) a tan solo 0,09 segundos, lo que representa una disminucién
del 99,98%. Este resultado es ilustrado en la Figura 3, que compara los tiempos antes y después
de la implementacién del sistema.
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Figura 3. Tiempo de extraccién de la informacién

El anélisis de la hipétesis especifica plante6 que la implementaciéon del BI mejoraria el tiempo de
transformacién de informacién (H1), mientras que la hipétesis nula (HO) sugeria que no habria
mejora. Con un nivel de significancia del 5% (0,05), el valor p obtenido fue p = 0,000, confirmando
que el impacto de la implementacion fue estadisticamente significativo. La media de la diferencia
entre los tiempos pre y post implementacion fue de 659,91 segundos, con un intervalo de
confianza entre 622,24 y 697,68.

Estos resultados corroboran el papel del Bl como herramienta eficaz para optimizar procesos
empresariales, permitiendo una transformacién de datos mas rapida y precisa. En linea con los
hallazgos de Sanchez Acevedo (2022), quien destac6é que la inteligencia de negocio agiliza la
transformaciéon de datos para mejorar la productividad y cumplir con los requerimientos
empresariales, el presente estudio confirma que el uso de BI facilita la obtenciéon de informacién
detallada y accesible, promoviendo decisiones mds rapidas y fundamentadas.

Reduccion del tiempo de generacion de nuevos reportes

La implementacién del sistema de inteligencia de negocio (BI) resulté en una mejora significativa
en la eficiencia para generar nuevos reportes en la toma de decisiones empresariales. Los
resultados indicaron que el tiempo promedio para la generacién de reportes se redujo de 7
minutos (420 segundos) a tan solo 0,05 segundos, lo que representa una disminucién del 99,98%.
Esta mejora drastica se visualiza en la Figura 4, que compara los tiempos antes y después de la
implementacion.
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Figura 4. Tiempo de generacién de nuevos reportes

La hipétesis planteada (H1) establecia que la implementacién del sistema BI mejoraria el tiempo
de generacion de nuevos reportes, mientras que la hipétesis nula (HO) sostenia que no habria tal
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mejora. Con un nivel de significancia del 5% (0,05), el valor p obtenido fue p = 0,000, lo que
permitié rechazar HO y aceptar H1 con un 95% de confianza. La media de la diferencia entre los
tiempos pre y post implementacién fue de 419,95 segundos, con un intervalo de confianza entre
382,28 y 457,62.

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones previas, como las de Anicama Buleje & Vega
Palomino (2019); Nufiez Cartolin (2022); Sanchez Acevedo (2022) quienes sefalan que la
generaciéon automadtica de reportes en tiempo real mejora significativamente la rapidez y
eficiencia de los procesos de reporte. En este contexto, la reduccién sustancial en el tiempo para
generar informes observada en este estudio confirma que la inteligencia de negocio es una
herramienta clave para optimizar los procesos empresariales y facilitar una toma de decisiones
maés agil y efectiva.

Mejora en la disponibilidad de la informacién

La implementacion del sistema de inteligencia de negocio (BI) tuvo un impacto significativo en
la disponibilidad de la informacién para la toma de decisiones empresariales. Antes de la
implementacién, la disponibilidad de la informacién se encontraba exclusivamente en un nivel
regular (100%), lo que limitaba la capacidad de generar decisiones fundamentadas. Después de
la implementacién, los resultados mostraron una distribucién mas favorable: 66,67 % en un nivel
bueno y 33,33% en un nivel excelente, como se observa en la Figura 5.

100.00%

100.00%
90.00%
80.00%
20.00% 66.67%
60.00%

50.00%

40.00% 33.33%
30.00%
20.00%
10.00% 0.00%.00% 0.00%.00% 0% 0.00% 0.00%
Ly
0.00%
Deficiente Bajo Regular Bueno Excelente

OPRE PRUEBA B POST PRUEBA

Figura 5. Disponibilidad de la informacién

La hipétesis planteada (H1) establecia que la implementacién del sistema BI mejoraria la
disponibilidad de la informacién, mientras que la hipétesis nula (HO) sugeria que no habria
mejora. Con un nivel de significancia del 5% (0,05), el valor p obtenido fue p = 0,000, confirmando
que los cambios observados fueron estadisticamente significativos. La media de la diferencia
entre los niveles pre y post implementacién fue de -6,87, con un intervalo de confianza entre -7,42
y -6,32.

Estos resultados son consistentes con estudios previos, como el de Gonzélez Bernal (2022), quien
destacé que las herramientas de soporte a la toma de decisiones proporcionan informacion
detallada y actualizada, mejorando significativamente la disponibilidad de datos criticos para la
gestion empresarial. En este caso, el sistema Bl implementado en la Academia Albert Einstein
logré una transformacién positiva, facilitando el acceso a informacién clave y mejorando la
calidad de las decisiones estratégicas.

Mejora en el nivel de satisfaccion de los reportes

La implementacién del sistema de inteligencia de negocio (BI) generé un impacto positivo en el
nivel de satisfacciéon de los reportes utilizados en la toma de decisiones empresariales. Antes de
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la implementacion, el nivel de satisfaccién se encontraba mayoritariamente en un nivel bajo
(93,33%), con solo un 6,67% de los usuarios en nivel regular. Después de la implementacién, se
observé una variacién significativa, con un 33,33% de los usuarios ubicados en un nivel bueno y
un 66,67 % en un nivel excelente, como se muestra en la Figura 6.
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80.00%
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50.00%
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Figura 6. Nivel de satisfaccién de los reportes

La hipétesis planteada (H1) sostenia que la implementacién del sistema Bl mejoraria el nivel de
satisfaccion de los reportes, mientras que la hipétesis nula (H0) afirmaba lo contrario. Con un
nivel de significancia del 5% (0,05), el valor p obtenido fue p = 0,000, lo que permiti6 rechazar HO
y aceptar H1 con un 95% de confianza. La media de la diferencia entre los niveles de satisfaccion
pre y post implementacién fue de -6,73, con un intervalo de confianza entre -7,38 y -6,09.

Estos resultados coinciden con estudios previos, como los de Anicama Buleje & Vega Palomino
(2019); Nuriez Cartolin (2022); Sanchez Acevedo (2022), quienes sefialaron que la mejora en la
calidad de los reportes generados por sistemas de inteligencia de negocio estd directamente
relacionada con el aumento en la satisfaccion de los usuarios. La capacidad de generar reportes
maés precisos, relevantes y oportunos facilita la toma de decisiones y mejora la percepcién de los
usuarios respecto a la utilidad y eficiencia del sistema implementado.

Impacto general de la inteligencia de negocio en la toma de decisiones empresariales

La implementacién de la inteligencia de negocio (BI) en la Academia Albert Einstein tuvo un
impacto significativo en la mejora de la toma de decisiones empresariales. Este andlisis incluy6
tres dimensiones clave: tiempo de extraccion, tiempo de transformacion y tiempo de generacion
de nuevos reportes, indicadores criticos para evaluar la eficiencia de los procesos tras la
implementacién del sistema BI.

La hipétesis de investigacion (H1) planteé que la implementacién de Bl mejoraria la toma de
decisiones empresariales, mientras que la hipétesis nula (H0) sugeria que no habria mejora. Los
resultados de la prueba T mostraron un p = 0,000, lo que permiti6 rechazar HO y aceptar H1 con
un 95% de confianza. Estos hallazgos evidencian que la inteligencia de negocio optimizé
significativamente los procesos administrativos y mejor6 la calidad y rapidez de las decisiones
estratégicas.

La integracion de BI permitié una reduccion notable en los tiempos operativos, facilitando el
acceso a informacioén clave para la toma de decisiones y mejorando la satisfaccién de los usuarios
con los reportes generados. Este impacto es consistente con investigaciones previas que destacan
el rol del BI como una herramienta esencial para la gestién empresarial moderna, mejorando la
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eficiencia operativa y la capacidad de respuesta en entornos dindmicos. Por lo tanto, se confirma
que el sistema implementado contribuyé de manera efectiva a transformar los procesos de
gestion en la academia, logrando un entorno mas agil y competitivo.

4. Conclusiones

La implementacién del sistema de inteligencia de negocio en la Academia Albert Einstein produjo
mejoras significativas en la eficiencia y calidad del proceso de toma de decisiones empresariales.
Los tiempos de extraccién, transformacién y generacion de informacién se redujeron
drésticamente en mas del 99%, lo que permitié un acceso casi instantaneo a datos criticos para la
gestion. Ademas, la disponibilidad de la informacién pasé de un nivel regular a niveles buenos
y excelentes, facilitando decisiones mads informadas y oportunas. Estos cambios no solo
optimizaron los procesos internos, sino que también aumentaron la agilidad y capacidad de
respuesta de la institucién ante las necesidades del entorno educativo.

Adicionalmente, el nivel de satisfaccién de los usuarios con los reportes generados por el sistema
mejor6é considerablemente, alcanzando niveles buenos y excelentes en su mayorfa. El andlisis
estadistico confirmé que estas mejoras fueron significativas, validando la hipétesis de que la
inteligencia de negocio optimiza la toma de decisiones en instituciones educativas. Estos
resultados resaltan la importancia y el impacto positivo de adoptar soluciones de inteligencia de
negocio en el sector educativo, evidenciando que su implementacién no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también contribuye al logro de los objetivos estratégicos y a la competitividad
de las organizaciones en un entorno cada vez mas exigente.
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