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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulada: “Implementacion de Mineria de datos para
optimizar la productividad del sistema de facturacion electronica en la empresa "SEEN
CORPORATION SELVA SAC", SAN MARTIN 2021, tuvo como objetivo principal entender
el comportamiento de los clientes mediante el analisis de las ventas realizadas en el sistema de
facturacion electronica utilizando una herramienta de mineria de datos. Se disefiaron cubos
dimensionales basados en la informacion existente en el sistema, informacién obtenida mediante
técnicas de ETL; se disefiaron procesos basados en tareas programadas con la herramienta de
integracion de datos del paquete de software PENTAHO BUSINESS ANALYTIC, el cual
permitié agilizar la obtencion de la informacion en un nuevo ambiente de pruebas. La analitica
de la informacién se realiz6 mediante la consola de usuario web que proporciona el software
para la generacion de reportes dinamicos, basados en el disefio del cubo dimensional, disefiado
con anterioridad con la herramienta Schema-WorkBench del software mencionado, sin la
necesidad de conocer algun lenguaje de analisis avanzado. En conclusion, la implementacion del
proceso de mineria de datos como herramienta de analisis de las ventas permitié principalmente
la mejorara de la productividad del sistema de facturacion electronica en la empresa “SEEN

CORPORATION SELVA SAC”.

Palabras clave: Mineria de datos, facturacion electrénica, productividad, ETL, BigData.



Abstract

The present research work entitled: "Implementation of Data Mining to optimize the
productivity of the electronic invoicing system in the company "SEEN CORPORATION
SELVA SAC", SAN MARTIN 2021", had as its main objective to understand the behavior of
the clients through the analysis of sales made in the electronic invoicing system using a data
mining tool. Dimensional cubes were designed based on the existing information in the system,
information obtained through ETL techniques; Processes based on programmed tasks were
designed with the data integration tool of the PENTAHO BUSINESS ANALYTIC software
package, which made it possible to speed up the obtaining of information in a new testing
environment. The analysis of the information was carried out through the web user console
provided by the software for the generation of dynamic reports, based on the design of the
dimensional cube, previously designed with the Schema-WorkBench tool of the mentioned
software, without the need to know some advanced parsing language. In conclusion, the
implementation of the data mining process as a sales analysis tool mainly allowed the
improvement of the productivity of the electronic invoicing system in the company "SEEN

CORPORATION SELVA SAC".

Keywords: Data mining, electronic invoicing, ETL, BigData.
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Introduccion

En este panorama relacionado con el tema de facturacion electronica; se ha ido
incrementando la cantidad de organizaciones que vienen adoptando este modelo, ahora tienen la
posibilidad que sus comprobantes sean generados en formato digital por los sistemas del

contribuyente y que a la vez sean comunicados a SUNAT.

De las investigaciones nacionales como internacional se puede colegir que analizar la
informacion de grandes fuentes de datos, ayuda a la prediccion del comportamiento, como en el

caso de las ventas generadas por los clientes en los sistemas de facturacion electrénica.

En la presente investigacion titulada “Implementacion de Mineria de datos para optimizar
la productividad del sistema de facturacion electronica en la empresa "SEEN CORPORATION
SELVA SAC", SAN MARTIN 20217, se basa en la deficiencia de las organizaciones de no
conocer la importancia de entender el comportamiento de sus clientes en base a sus registros de
ventas, como fuente de toma de decisiones. El poco conocimiento de los propios proveedores de
sistemas ha generado que las organizaciones sigan utilizando reportes convencionales de registro

de ventas los cuales solo son utilizados para la declaracién tributaria.

La inexistencia de reportes dinamicos basados en el proceso de mineria de datos, hace
precaria y dificil la toma de decisiones por parte de las empresas emisoras. En algunos casos esto
hace que clientes migren a otros sistemas que cubran sus expectativas. Por lo expuesto se plantea
el principal problema: ¢En qué medida el uso de la Mineria de datos, incide en el analisis de

ventas del sistema de facturacion electronica de la empresa “SEEN CORPORATION SELVA



SAC”, SAN MARTIN 20217?; con el objetivo principal: Determinar si el uso de la Mineria de
datos, incide en el anélisis de ventas del sistema de facturacion electronica de la empresa “SEEN
CORPORATION SELVA SAC”, SAN MARTIN 2021. El trabajo de investigacion se basé en
aplicar el proceso de la mineria de datos para analizar las ventas del sistema de facturacion
electrénica. Obteniendo un mejor entendimiento de los clientes mediante el analisis de

volimenes de datos.

El presente trabajo de investigacion comprende: Antecedentes nacionales e
internacionales, el desarrollo de tema; en el cual se describen las bases tedricas, descripcion del
contexto en el cual se desarroll6 la investigacion, identificacion del problema principal, los
problemas especificos, descripcion del objetivo principal y objetivos especificos. Finalmente se
explica cdmo se aplicé la solucién de la problematica, conclusiones, aportes a la investigacion y

las recomendaciones.



Antecedentes nacionales e internacionales

Internacionales

Segtn Torres, D. (2021), en su proyecto de grado “Modelo de mineria de datos para la
optimizacion de matrices de mantenimiento en revision de vehiculos de la marca Chevrolet”:
realizado en la Universidad De La Costa CUC”, en el pais de Colombia. Describe la mineria de
datos como herramienta para gestion de la informacion de grandes bases de datos; se logro
aplicar y establecer métricas y acciones de acondicionamiento y refinacion de la informacion. El
proceso de normalizacidn de datos permitié identificar datos andmalos, defectuosos, registros
con falta de informacion el cual ayudo a establecer las variables en el modelo de mineria de

datos.

Segun Arango, L. y Romero, R. (2019), en su proyecto de titulacion “Sistema de
facturacion electrénica para la web de la distribuidora Mateito™: realizado en la Universidad
Politécnica Salesiana sede Quito, en el pais de Ecuador. Describe como la ejecucion de su
proyecto de investigacion logré cumplir con los requerimientos de los usuarios y correcto
funcionamiento de la interoperabilidad entre los nuevos mddulos del sistema para la generacion
de las facturas electrénicas. Como resultado de este analisis, se logra integrar la facturacién
electrdnica al sistema de inventarios, el cual permiti6 la reduccion en el proceso de emision
dando asi una mejor experiencia al usuario final. De este proyecto de investigacion podemos
extraer la importancia del analisis previa implementacion del proyecto, en la cual debemos

conocer las necesidades criticas que maneja el actual sistema y los cuales deben contemplar el



sistema a implementar, asi como los desarrollos nuevos que debe integrar el sistema para

satisfacer las diversas necesidades que maneja la empresa.

Nacionales

Pérez, R. (2021), en su proyecto de tesis “Modelo de Scoring para la segmentacion de
clientes morosos usando mineria de datos en una empresa de cobranzas del Perd” Realizada en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Describe como una herramienta de codigo abierto
para el andlisis de datos, agilizo el disefio, fabricacién y comprobacion de modelos de una
manera eficaz, estable y de gran ayuda visual. De este proyecto se toma la importancia de
realizar una adecuada preparacion de la informacion para que los resultados no generen valores
inexactos, asi como un analisis periodico que ayude a determinar la variacion de los resultados

obtenidos.

Escudero, A. (2019), en su proyecto de tesis “Implementacion del Sistema de Facturacion
electronica en Laboratorios BAGO del Pera SAC”, en la Universidad Tecnol6gica del Perd tiene
objetivo general realizar la integracion del ERP de la organizacién con la solucion de facturacion
electrénica del PSE (Proveedor de Servicios Electrdnicos); para lograr dicho objetivo se basaron
en una metodologia de desarrollo &gil el cual le permitird cumplir con los requerimientos
solicitados a tiempo. Se concluye que la falta de comunicacion entre areas de la misma

organizacion pone en riesgo de alto impacto el desarrollo del proyecto.

Valentin, J. (2019), con la tesis: “Adecuacion del PeopleSoft para cumplir con el estandar
UBL 2.1 de sistemas de facturacion electronica para la empresa Inlearning”, en la Universidad

Tecnoldgica del Pert. Donde se concluye: Que las automatizaciones realizadas en el sistema de



facturacion electrénica mejoraron la experiencia de los clientes, ya que no presentaron demoras
al visualizar sus comprobantes de pago. Por otra parte, el proceso de facturacion encargado al
area de finanzas ya no representa retrasos en la conciliacion de ingresos para la presentacion de
informacion a la gerencia general. El sistema estd apto para manejar un mayor volumen de

comprobantes electronicos que los clientes generaran por parte de la organizacion.



Desarrollo del tema (Bases tedricas)

Bases tedricas

Definicion de términos bésicos

Big Data. Segun Laude, H., & Juan, F. J. P. (2017), son técnicas informéticas que en
conjunto nos van a permitir gestionar, utilizar y efectuar distintos manejos eficientes de grandes
volimenes de datos y extremadamente complejos.

Certificado digital. Los certificados y firmas digitales son creaciones destinadas a
garantizar la autenticidad del contenido y responsabilidad en las comunicaciones digitales de las
personas que las emiten.

Control financiero. Es la etapa posterior a la implantacion de un plan financiero. Permite
la deteccion de errores o alteraciones en las finanzas que ponen en riesgo la salud financiera de la
empresa.

Cubo. Es la agrupacion de medidas y de dimensiones de cubo. Comprende varios tipos de
objetos como por ejemplo los miembros calculados.

Dimensiones. La dimension de cubo es una conexion hacia la dimension de la base de
datos. No es un calco o imagen.

ERP. Enterprise Resource Planning, o de software de gestion integrada, conocido por su
complejo despliegue.

ETL. Extract, Transform and Load, es la extraccion, transformacion y cargar de la

informacion de una gran fuente de datos.



Facturacion Electrdnica. Segun Barreix, A., & Zambrano, R. (Eds.). (2018), es el proceso
que genera un documento digital, que registra operaciones comerciales de una organizacion en
formato electronico.

Medida. Es un hecho, una columna en la tabla.

Miembro calculado. Es un componente de una dimensién, reflejado mediante formulas
que se calculan a partir de medidas fisicas o calculadas.

Mineria de Datos. Es un campo de la estadistica y las ciencias de la computacion, que
hace referencia al proceso de descubrir comportamientos en grandes volimenes de datos.

Modelo estrella. O copo de nieve. El nlcleo del esquema es la tabla de hechos. Los hechos
son las operaciones que examinaran las transacciones de los sistemas que se registran. Deben ser
cuantificables y/o numerables.

Proceso. Secuencia de etapas; que en mineria de datos puede estar formada por: eleccion
de datos, analisis de datos, transformacion de datos, segmentacion, obtencién de conocimiento,
apreciacion de datos.

Productividad. Indicador de eficiencia que relaciona recursos utilizados versus la cantidad
de produccion obtenidos por un sistema.

Repositorio. Repositorio de software, es un lugar de almacenamiento del cual se puede
recuperar e instalar componentes de software en un ordenador.

Sistemas del contribuyente. Sistema de emisién de comprobantes de pago electrénico

desarrollado por el contribuyente.



Desarrollo de la investigacion

Contexto en el que se desarrolla la investigacion

Inicialmente con las nuevas exigencias de SUNAT, los sistemas tuvieron que adaptarse a
esta nueva modalidad solicitada. Cada vez mas MIPYMES (Micro, Pequefias y Medianas
empresas) se han ido agregando a modelo de facturacion electronica. Implementar un sistema
comercial es muy costoso para este segmento de contribuyentes por lo que comenzaron a utilizar
sistemas de proveedores pequefios que no tenian la capacidad de actualizar sus sistemas
rapidamente, ni dar soporte como venian haciendo los proveedores que ya se encontraban en el
mercado. Fue asi que un segmento de organizaciones no contaba con una solucién que les

permitiera adoptar rapidamente las medidas solicitadas por el ente regulador.

Tal como se indico anteriormente los proveedores de los sistemas comenzaron a adoptar
una forma diferente de brindar sus servicios para poder ofrecer una solucion a este segmento, que
permite disminuir el tiempo de implementacién, costos y que pueda ser facil de brindar soporte
para la emision de comprobantes electronicos, fue asi que la oferta de este tipo de servicio se
equilibro y los contribuyentes accedieron a soluciones de menor costo, que les permitieran

adoptar esta nueva modalidad de emitir sus comprobantes.

De igual forma, comenzaron a aparecer nuevas necesidades sobre estas nuevas soluciones
ya implementadas, ya que las micro, pequefias y medianas empresas no solo deseaban emitir sus
comprobantes sino también poder analizar sus ventas como: clientes frecuentes, productos mas

vendidos, clientes que facturan importes altos; informacion que puede ser analizada diaria,



mensual o anualmente; a favor de cada empresa emisora que utiliza el sistema para mejorar sus

servicios o variar productos para sus clientes finales.

En ese mismo contexto los proveedores tienen el reto de mejorar sus servicios,
diversificarlos para satisfacer los requerimientos de este nuevo segmento de clientes que en su
mayoria son micro o pequefias empresas. Es asi que nace la necesidad aplicar el proceso de
mineria de datos con la informacion que se generan en estas nuevas plataformas que en un inicio
solo emitian comprobantes electrdnicos. Son estos nuevos segmentos de empresas, ya
acostumbrados y més cercanos a la tecnologia, las que rdpidamente pueden aprovechar estas

herramientas para conocer mejor el comportamiento de sus clientes.

Asi mismo ya existen en el mercado soluciones como ERP’s que aplican el proceso de
mineria de datos, pero no con la particularidad que sea aplicada a los consumidores para la
region San Martin. Lo que se tenia hasta el 2019 eran solo sistemas de escritorio aislados; los
proveedores locales no satisfacian la demanda de nuevos clientes. Nuevos proveedores o
consultores independientes comenzaron a llenar ese espacio. Es asi que un grupo de empresas
proveedoras de sistemas comerciales locales, implement6 desde el 2018 una plataforma que
permitiera facilitar la emision de comprobantes electrénicos para la Region San Martin,
inicialmente Tarapoto, la cual denominada TusComprobantes.pe, esta solucidn no sélo permitia
implementar el sistema en una empresa facilmente, sino que también facilita la actualizacion de
las nuevas exigencias solicitadas por SUNAT (Superintendencia Nacional de Aduanas y de

Administracion Tributaria).
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Por otro lado, la llegada de la pandemia en el primer trimestre del afio 2020 a nuestro
pais, agravo la situacion de muchas organizaciones, la cual dejaron de realizar con normalidad
sus operaciones diarias; pero a partir del tercer trimestre del 2020 paulatinamente el panorama
fue mejorando, asi como muchas personas perdieron sus trabajos también comenzaron a crear
nuevos emprendimientos de la mano de la tecnologia. Aparecieron nuevas exigencias por parte
de estos nuevos contribuyentes; uno de las principales exigencias es saber el comportamiento de
los clientes mediante las ventas registradas en sus sistemas de emisién de comprobantes
electrdnicos. A la fecha las empresas que son Principales contribuyentes en a la regién San
Martin - Tarapoto aun siguen utilizando sistemas de escritorio, pero son las empresas MIPYMES
las que se han aventurado a utilizar este tipo de servicios, por ser personalizables, con un menor
tiempo de implementacion, un menor costo de adquisicién, soporte centralizado lo que permite

una réapida atencién al cliente.

Conforme a lo indicado en los parrafos anteriores, la necesidad comprender el
comportamiento de los clientes finales en la plataforma de emision de facturacion electrénica, es
muy importante, ya que permitir a los emisores electronicos conocer el comportamiento de sus
clientes finales, productos con mayor movimiento o identificar productos estacionales. Esta
nueva normalidad ha obligado a clientes y proveedores adaptarse rapidamente de la mano con la
tecnologia y también con la ayuda del acceso al servicio de internet el cual ha ido
incrementandose en las zonas donde antes no llegaba; nuevos proveedores de internet local han

aparecido y este factor facilita el uso de estas nuevas tecnologias.
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De igual manera la empresa SEEN CORPORATION SELVA SAC, ha ido mejorando y
adaptando sus servicios no solo por las nuevas exigencias de SUNAT sino también con las
exigencias de sus clientes. Actualizar sus sistemas en el menor tiempo posible le ha permitido
dar confianza a sus clientes; es por ello que nace este nuevo requerimiento de aplicar el proceso
de mineria de datos para el analisis de clientes en su plataforma de emisién de comprobantes
electrénicos. Que la empresa sea local y pueda brindar este tipo de solucion le da mucha
confianza al cliente. No analizar los datos registrados de las ventas en el sistema actual no le
permite llegar a un mayor segmento de nuevos clientes, asi como la posibilidad de perder

clientes actuales de las empresas asociadas que utilizan su plataforma.

En la siguiente figura se muestra la clasificacion de los problemas que esta presentando la

empresa:

Figural

Diagrama de Ishikawa.

Control financiero Proceso de cobro
Faita de conocimienta \  Faita de control de
enelcomportamiento  \  productas con mayor
de los clientes \, movimienta
Fatade unrepotede  \  Falta de contral en las
ranking de clientes \ ventas
Perdida de
/ clientes
/ Faltade control en los Falta de un sistema
Senvicios que facilite la
actualizacion
Falta de control en los Faita de capacitacion
productos a los trabajadores para
el manejo del sistema
Productividad Ambiente laboral
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En base a lo analizado se realizo principalmente la siguiente pregunta: ¢En qué medida el
uso de la Mineria de datos, incide en el analisis de ventas del sistema de facturacion electronica
de la empresa “SEEN CORPORATION SELVA SAC”, SAN MARTIN 2021? Asi como
también surgieron las siguientes interrogantes relacionadas; ¢ COmo la mineria de datos, incide en
el control financiero, en el proceso de cobro y la productividad del sistema de facturacion de la
empresa?

A partir de la principal interrogante se propuso como objetivo principal: Determinar si el
uso de la Mineria de datos, incide en el analisis de ventas del sistema de facturacion electrdnica
de la empresa “SEEN CORPORATION SELVA SAC”, SAN MARTIN 2021. Del mismo modo
se plantearon los siguientes objetivos relacionados: Determinar si el uso de la Mineria de datos,
incide en el control financiero, proceso de cobro y productividad del sistema de facturacion
electronica de la empresa.

Para desarrollar el analisis de las ventas en el sistema de facturacion electrénica de la
empresa SEEN CORPORATION SELVA SAC, se utiliz6 una serie de herramientas tecnoldgicas
como PENTAHO BUSINESS ANALYTICS version 8, software que permite la extraccion,
transformacion y carga de la informacion necesaria, asi como la generacion de reportes
dindmicos. Como requisito de instalacion del software mencionado se utiliz6 como repositorio
una base de datos PostgreSQL, el cual nos permitié guardar todos los procesos ETL y reportes
que fueron disefiados con la herramienta web proporcionada. Como fuente de informacion se
utilizé el motor de base de datos MariaDB; donde se encuentran los datos del sistema de
facturacion electronica, el cual se encuentra alojada en una infraestructura en la nube. La

instalacion del software requirié un servidor de pruebas con sistema operativo Windows 10, con
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16GB RAM, Intel Corei3 2.2Ghz con procesador x64. Al terminar la instalacion del software se

configuro el repositorio y la fuente de datos.

Una vez finalizada la instalacion y configuracion de la herramienta, se inicio el aplicativo
Schema-Workbench, herramienta de disefio del cubo. Se conecto al repositorio creado y se
generd un nuevo esquema, como se puede ver en la Figura 2, donde se utilizé el modelo Estrella
para el caso de las tablas, basadas en la informacion de la base de datos del sistema de
facturacion electronica como: codigo del producto, categoria del producto, sub categoria del
producto, dia, mes, trimestre, afio de las ventas, codigo de identificacion del cliente, género del
cliente, importe de la venta y unidades vendidas del producto. Se crearon tres dimensiones:
Productos, Tiempo y Clientes. Terminado el disefio del cubo se publico y se ingreso a la
aplicacion web del software para poder crear los reportes de manera dinamica, los cuales se
grabaron en el repositorio para ser consultados posteriormente y poder generar otros.

Finalmente se generaron reportes relacionados al volumen de ventas por cliente en
diferentes periodos y cantidad de productos vendidos por periodo. Este analisis de las ventas del
sistema de facturacion electrdnica, utilizando una herramienta de Mineria de datos, fue aplicado
en un ambiente de pruebas; que habiendo culminado de manera exitosa permitira posteriormente
su aplicacion en un entorno de produccion el cual acarrearia grandes beneficios a las empresas de
la region SAN MARTIN.

Figura 2

Disefio del cubo dimensional.
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Conclusiones

Primera. Se generd un reporte VVolumen de ventas por clientes en diferentes periodos y
cantidad de productos vendidos por periodo para el anlisis de ventas del sistema de facturacion

electronica de la empresa “SEEN CORPORATION SELVA SAC”.

Segunda. Se genero un reporte VVolumen de ventas por periodo para el control financiero

del sistema de facturacion electronica de la empresa “SEEN CORPORATION SELVA SAC”.

Tercera. Se genero un reporte de Volumen de ventas de los clientes por periodo para
mejorar el proceso de cobro del sistema de facturacion electronica de la empresa “SEEN

CORPORATION SELVA SAC”.

Cuarta. Los reportes generados permiten conocer mejor el comportamiento de las ventas
de los clientes por periodo asi identificar la etapa donde se debe mejorar los recursos de atencion

del sistema de facturacion electronica de la empresa “SEEN CORPORATION SELVA SAC”.

En conclusién, la aplicacion del proceso de Mineria de datos en la plataforma de
facturacion electronica de la empresa SEEN CORPORATION SELVA SAC permitira a las
empresas que utilizan el sistema en la regién San Martin, mejorar sus servicios u ofrecer una
mayor variedad de productos a sus clientes finales; con mejores opciones y poder llegar a un
segmento mayor. Permitirles tener un mayor conocimiento de sus clientes basado en sus ventas
sera de gran importancia para la toma de decisiones. La intencidn es analizar el comportamiento

de clientes finales, identificar posibles productos estacionales, principales clientes y productos



mas vendidos; cuyo enfoque es utilizar herramientas actuales de BIG DATA para permitir el

andlisis de informacion generadas en las ventas.
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Aporte de la investigacion

Primera. Permitio identificar clientes con mayor volumen de ventas registrados en el

sistema, asi como productos que tienen mayor movimiento.

Segunda. Se identifico un incremento periddico de uso de recursos del sistema por parte

de un grupo de clientes que con regularidad generan un volumen mayor de comprobantes.

Tercera. Mejora en el cobro adecuado de la licencia mensual del sistema, gracias a que

se pudo identificar el volumen de comprobantes que se generan por clientes periddicamente.

Cuarta. Permitio anticipar algunos requerimientos de clientes respecto al sistema, se ha

mejorado la atencién al cliente que demandan mayores recursos del sistema de facturacion.
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Recomendaciones

Primera. Se recomienda fortalecer su capacidad tecnoldgica para explotar todo el poten-
cial de la informacidn que llega a sus bases de datos, asi como para proporcionar al cliente un
mejor servicio de consultas en linea que facilite la automatizacion de procesos, la verificacion y
validez en sus transacciones. De la mano del uso eficiente de energia verde para reducir la huella
de carbono.

Segunda. También se recomienda que por ser una empresa que se basa en nuevas
tecnologias, tener en consideracién ampliar el sistema con mas areas de las cuales tenga la
empresa en cuestion, ya que el aumento del uso de recursos del sistema por parte de los clientes

se viene incrementando.

Tercero. Automatizar el proceso de cobro periddico de las licencias mensuales y anuales

del sistema de facturacioén a los clientes.

Cuarta. Realizar capacitaciones cada (3) meses con la finalidad de lograr un mejor

dominio de herramientas para el manejo del proceso de Mineria de Datos.
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