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Abstract— In the industrial sector, many organizations tend to
look for optimal technological solutions for their processes;
however, over time some of these solutions become obsolete. In this
sense, companies have chosen to improve the business systems they
have in their possession, through web services or systems hosted in
the cloud. Therefore, the research aimed to improve the quotation
management process with the implementation of a web service using
the SAP Business One DI API. The research is of an applied type,
with a quantitative approach, experimental design with a pre-
experimental degree and explanatory level. The sample was 10 sales
employees of an industrial organization, being non-probabilistic for
convenience. The agile development methodology SCRUM was used,
with C# and Java as programming languages. As for the database,
HANA was used for compatibility with SAP. Likewise, the SAP DI
API was used for secure connections and methods to the ERP. The
results achieved after the implementation of the web service were
the following: The increase in the number of quotations prepared by
36.62%, the reduction in the time taken to prepare quotations by
49.11%, the reduction in the costs of quotation management by
65.63% and the improvement in the satisfaction of quotation
management with the implementation of the web service, where
80% of employees are very satisfied.
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Resumen— En el sector industrial, muchas organizaciones
tienden a buscar soluciones tecnoldgicas dptimas para sus procesos;
sin embargo, con el paso del tiempo algunas de estas soluciones se
vuelven obsoletas. En ese sentido, las compaiiias han optado por
mejorar los sistemas empresariales, que tienen en su poder, a través
de servicios web o sistemas alojados en la nube. Por ende, la
investigacion tuvo como objetivo la mejora del proceso de gestion
de cotizaciones con la implementacion de un servicio web usando la
DI API de SAP Business One. La investigacion es de tipo aplicada,
con un enfoque cuantitativo, de diseiio experimental con grado pre-
experimental y de nivel explicativo. La muestra fue de 10
empleados de ventas de una organizacion industrial, siendo no
probabilistico por conveniencia. Se usé la metodologia agil de
desarrollo SCRUM, teniendo como lenguaje de programacion C# y
Java. En cuanto a la base de datos se usé HANA para la
compatibilidad con SAP. Asimismo, se uso la DI API de SAP para
las conexiones y métodos seguros hacia el ERP. Los resultados
alcanzados después de la implementacion del servicio web fueron
las siguientes: El aumento de numero de cotizaciones elaboradas
en un 36.62%, la reduccion de tiempo de elaboracion de
cotizaciones en un 49.11%, la reduccion de costos de la gestion de
cotizaciones en un 65.63% y la mejora de la satisfaccion de la
gestion de cotizaciones con la implementacion del servicio web,
donde el 80% de los empleados estin muy satisfechos.

Palabras clave—Implementacion, servicio web, cotizaciones,
SAP, DI APL.

I. INTRODUCCION

Los grandes pasos que da la tecnologia moderna,
constantemente, somete al sector industrial en la necesidad de
actualizarse digitalmente con el fin de aumentar sus ventas,
optimizar su gestion, reducir sus costos y ofrecer un mejor
nivel de servicio [1] [2].

Si bien las empresas prefieren adoptar el empleo del
marketing digital para aumentar sus ingresos, esto debido a
que perciben que es facil de usar, ademas de estar dentro de
sus capacidades y lo consideran Util [3]; también es importante
prestar atencién a la gestion interna de los procesos para
concretar una venta, especificamente en la gestion de las
cotizaciones. El cudl es el inicio de todo el flujo de venta en
cualquier empresa de comercio [1], que luego da paso a la
preparacion de las 6rdenes de pedidos, las cuales también debe
contar con la optimizacion de la gestion de pedidos de
almacén a través de modelos de planificacion [4].

Por lo tanto, se busca disefiar una solucién que use
herramientas tecnolégicas empresariales para optimizar la

gestion de las cotizaciones, por lo que el desarrollo o
implementacion de un web service o sistema web es una
propuesta tentativa que brinda conocimientos tecnolégicos y
es un soporte beneficioso para los procesos de gestién a nivel
empresarial [5]. Ademas, los servicios web “tradicionales” son
soluciones muy populares y activos en el campo de la
investigacién [6][7].

Por otro lado, la implementacién de sistemas orientados al
servicio permite mejorar las ventajas competitivas de
empresas dedicadas a la creacién de software, por lo que es un
gran aporte para la recopilacion y reutilizacion de las técnicas
empleadas en el desarrollo [8][9]. Algunos sistemas orientados
al servicio de manejo mundial son los famosos ERP, que
segin [10] y [11], estos pueden integrar datos entre
departamentos de la empresa y facilitar el control de procesos
operativos. En tal sentido, generan un impacto en la
integracion y flexibilidad de la cadena de suministro y los
distintos procesos del negocio.

Con lo que respecta a SAP Business One (SAP B1), este
es un ERP que cuenta con 2 APIs integradas (DI APl y Ul
API), que vienen de manera nativa con la implementacion,
pero su acceso esta limitado a uso en red local, por lo que
existe el desafio de escalar a un servicio de ERP en la nube
para superar dicha limitacion [11].

Conforme a lo mencionado, Sierras y Herramientas del
Perl SAC busca arraigarse como una de las empresas guias
del sector industrial. Por lo tanto, se debe solucionar la baja
cantidad de ventas y la poca velocidad de la creacion de
cotizaciones personalizadas a los clientes. Asimismo, la
adquisicion y reciente implementacién del sistema ERP SAP
Business One en la empresa dificulta el uso 6ptimo de las
herramientas que este ofrece, viéndose mermado en la
aplicacion de sus reglas de negocios y configuraciones que
SAP, de manera nativa, no puede ofrecer. Ademas, debido a la
cantidad significativa de empleados de ventas, las licencias
que ofrece el ERP SAP impactan proporcionalmente a la
economia de la empresa, ya que cada licencia tiene un precio
fijo y es de uso personal para cada usuario o empleado de
venta.

Entonces, surgen las presentes incognitas: ¢En qué
medida la implementacién de un Web Service con SAP
Business One DI APl mejorard la gestion de cotizaciones?,
¢en qué medida la implementacién de un Web Service con
SAP Business One DI API aumenta el nimero de elaboracion
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de cotizaciones?, sen qué medida la implementacion de un
Web Service con SAP Business One DI API reduce el tiempo
de elaboracion de cotizaciones?, ¢:en qué medida la
implementacién de un Web Service con SAP Business One DI
API reduce los costos de la gestidn de cotizaciones?, y ;en qué
medida la implementacion de un Web Service con SAP
Business One DI API mejora la satisfaccion del usuario para
la gestion de cotizaciones?

El responder estas interrogantes verificara si la
implementacién de un servicio web permite la mejora de la
gestion de cotizaciones en una empresa del sector industrial.

I1. ESTADO DEL ARTE

Internacionalmente, existen investigaciones y trabajos que
lograron implementar servicios web, sistemas web,
plataformas web y otras vinculadas con el desarrollo de
sistemas tecnoldgicos enfocados al servicio. En Indonesia,
[12] desarrollaron un servicio web para la innovacién en los
procesos de venta de productos alimenticios de la aldea
Cibinuang. Se usd la metodologia RUP para el desarrollo del
servicio web, asimismo el lenguaje de programacién PHP. El
estudio logré mejorar los procesos de venta via web gracias a
estrategias de ventas en linea y automatizacién del proceso de
cotizacion de productos. Por lo tanto, se gener6 un aumento de
cotizaciones, ventas y ganancias.

Por otro lado, en la investigacién de [13], se aplico el uso
de servicios web para procesar reclamos de consumidores en
Rusia. Los servicios web fueron disefiados para automatizar
las operaciones de recolecciéon y tratamiento de reclamos
sobre la calidad de productos alimenticios que son
proporcionados por los consumidores. La investigacion
concluye en que estos servicios web permitieron la reduccién
de tiempo de procesamiento de reclamos y la reduccién de
costos por multas de reclamos.

También, [14], en Eslovaquia, desarrollaron un sistema
computacional centralizado en la planificacion de recursos
materiales en un contexto de “Warehouse 4.0”. El desarrollo
concluyd en la reduccién del tiempo de inactividad por espera
de materiales en produccioén y la reduccién de costos por
saldos de existencias y horas hombres improductivas.

Asimismo, [15] decidieron desarrollar un servicio web de
apoyo para la gestién de procesos de solicitud de cotizaciones
en un entorno empresarial de comercio electrénico. La
investigacién tuvo como resultado la mejora de la eficiencia y
eficacia en la toma de decisiones sobre las cotizaciones de
precios, gracias a la reduccion significativa de tiempo de
ejecucion del proceso de cotizacion.

En Indonesia, [16] crearon un servicio web de
cotizaciones para un sistema de ventas B2B. El servicio web
permitié el aumento de la cantidad de cotizaciones y ventas, la
optimizacion de procesos de la empresa y la facilitacion de
elaboracion de informes.

En cuanto a las investigaciones de caracter nacional, en
Perd, [17] desarrollaron una evaluacion de modelos de
servicios de computacion en la nube. Este estudio concluye

que las tendencias tecnoldgicas en las que los usuarios hacen
uso de servicios alojados en la nube (servicios web) brindan
beneficios como reduccion de costos, disponibilidad y
escalabilidad.

Por otro lado, [18] desarrollaron un sistema con servicios
web para incrementar las ventas y mejorar el marketing digital
de la empresa Selcom. Este sistema, gracias a los servicios
web implementados, logré un aumento significativo en las
ventas, optimiz6 las estrategias de marketing digital, aumento
la satisfaccidn del cliente a través del uso del sistema y mejoro
la posicion competitiva de la empresa en el mercado.

Adicionalmente, [19] en su investigacion sobre un sistema
con servicios web para la optimizacién de la gestion de
suministro de medicinas en la empresa CENARES, busco
maximizar el uso de recursos, incrementar la transparencia y
mejorar la gestion de solicitudes y distribuciones. Con esta
implementacién lograron una mejor gestion de los pedidos,
proveedores y reportes, una mejora en el control de inventario,
una optimizacion significativa de los procesos de gestién de
inventarios y una mejora en la satisfaccion del usuario.

Asimismo, con respecto a la gestion de inventarios, [20]
desarrolld un sistema con servicios web utilizando Ila
metodologia SCRUM para asi dinamizar las estrategias de
marketing y la gestion de inventario en supermercados
peruanos. Este desarrollo representd una inversion de
adaptabilidad ya que permitié destacar y ofrecer experiencias
satisfactorias de compras como una rapida cotizacién de
precios. La investigacion concluye que el sistema
implementado permite un desarrollo mas efectivo de
estrategias de marketing, reduce el tiempo de ejecucion de
inventarios y da pase a la automatizacion de procesos de
cotizacion de precios.

Finalmente, para la gestion de cotizaciones de articulos en
venta, [21] desarrollaron una aplicacion empresarial con
servicios web para mejorar la cotizacién de articulos de
prendas de vestir en la empresa “Créditos, Negociaciones e
Inversiones Cesar SAC”. El sistema logré desarrollarse
gracias al uso de una metodologia cascada basada en fases de
andlisis, planificacién, desarrollo y pruebas. Obtuvieron como
resultado un incremento del 13.14% de los ingresos totales
gracias a la optimizacién del proceso de cotizacién y al
aumento de numero de cotizaciones y ventas.

1. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Determinar el impacto de la implementacion de un Web
Service con SAP Business One DI API para la mejora de la
gestion de cotizaciones en una empresa del sector industrial.

B. Objetivos Especificos

OEl: Determinar como la implementacién de un Web
Service con SAP Business One DI APl aumenta el nimero de
elaboracion de cotizaciones en una empresa del sector
industrial.
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OE2: Determinar como la implementacién de un Web
Service con SAP Business One DI API reduce el tiempo de
elaboracion de cotizaciones en una empresa del sector
industrial.

OE3: Determinar como la implementacién de un Web
Service con SAP Business One DI API reduce los costos de la
gestién de cotizaciones en una empresa el sector industrial.

OE4: Determinar como la implementacién de un Web
Service con SAP Business One DI API mejora la satisfaccion
del usuario para la gestién de cotizaciones en una empresa del
sector industrial.

IV. MATERIALES Y METODOS

A continuacién, describiremos la metodologia de la
implementacion, la metodologia de la investigacion y los
instrumentos que se emplearon para desarrollar e implementar
el servicio web con SAP DI API para mejorar la gestion de
cotizaciones en una empresa del sector industrial.

A. Metodologia agil SCRUM

Para la implementacion de la solucion de esta
investigacion, se utilizo la metodologia Scrum. Definido como
un marco de trabajo &gil enfocado en asistir a individuos,
equipos y organizaciones en la creacion de valor a través de
soluciones tecnolégicas flexibles para retos o problemas
complejos [22]. Usar esta metodologia permite desarrollar
software de manera veloz y orientada a los requerimientos del
usuario, por lo que esta metodologia debe adaptarse desde la
configuracién base hacia una configuracién enfocada a
objetivos y vision de la organizacion [23].

En la Fig. 1 podemos apreciar las distintas fases de la
metodologia SCRUM con sus respectivos artefactos.

Sprint.
Retrospective

Product
Goal

Produet
Refinement

Definition

/ of Dene
-2

Increment

Sprint
Goal

B[~

Product Sprint
Baekiog Baeklog

Scnum ek © 20 Seramany

Fig. 1 Metodologia SCRUM Yy sus fases.
Figura obtenida de scrum.org

A continuacion, se explica brevemente en qué consiste
cada fase, a fin de comprender el ciclo de desarrollo de un
producto aplicando la metodologia.

1) Planificacion de Sprints: Se busca desarrollar un plan
que pueda establecer los trabajos que seran realizados. Se
analizan los elementos méas relevantes del Product Backlog y
cudles son afines a los objetivos del producto.

2) Desarrollo de Sprints: Los sprints y el desarrollo de
estos son de vital importancia, ya que permite transformar las

ideas en valor. Los sprints tienen una duracion fija aproximada
de 1 mes 0 menos.

3) Scrum Diario: El objetivo de esta fase es inspeccionar
el progreso del sprint en desarrollo. De esta manera, en caso
de ser necesario, se puede adaptar el Sprint Backlog y ajustar
los siguientes trabajos que han sido planificados.

4) Revision de Sprint: Cuando un sprint ha sido
finalizado, se inspecciona el resultado y se establecen las
reformas futuras. El equipo Scrum convoca a las partes
interesadas y presenta los resultados. Posteriormente, se
debate el progreso de los objetivos del producto.

5) Retrospectiva de Sprint: Con la revisién del sprint
terminada, se busca planificar ideas para incrementar la
calidad y eficacia. El equipo Scrum comparte lo que salio
bien, qué dificultades encontraron y como se resolvieron, de
ser el caso [22].

B. Metodologia de la investigacion

Esta investigacion tiene la cualidad de ser de tipo
aplicada. Ademas, denota un disefio preexperimental de corte
transversal, por lo que se aplicaron pruebas pre-test y post-test
a un grupo selecto de colaboradores. En los disefios
preexperimentales, el control que se aplica es minimo. Por lo
general, segin [24], se busca proporcionar un cambio o
estimulo a un grupo para luego medir una 0 méas variable y
observar en qué nivel grupal se encuentran, sin manipulacién
alguna de las mismas. Este disefio puede aplicarse a un solo
individuo o grupo [25].

Por otro lado, esta investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, en el que se considera una poblacion de 10
personas, esto se verifica en la representacion de la tabla 1.

TABLA |
POBLACION DE COLABORADORES DE LA ORGANIZACION
Poblacién Cantidad
Colaboradores de area de ventas 10

Elaboracion propia

Asimismo, basado en un muestreo no probabilistico por
conveniencia, la muestra tiene un tamafio de 10 colaboradores
que forman parte del area de ventas de la organizacion.

C. Instrumentos de la investigacion

En el progreso de la investigacion, se aplicaron
instrumentos y técnicas que permitieron medir los indicadores
establecidos en la tabla 2. Para “incremento de ntimero de
elaboracion de cotizaciones”, “reduccion de tiempo de
elaboracion de cotizaciones”, “reduccion del costo de gestion
de cotizaciones por licencias de software” se us6 como
instrumento la ficha de observacion y la técnica de la razén,
mientras que para “nivel de satisfaccion del usuario” se uso el
instrumento de cuestionario con escala de Likert.
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TABLAII
INDICADORES, INSTRUMENTOS Y TECNICAS
Indicador Instrumento Técnica
Incremento de nimero de elaboracién Ficha de .
L JL Razon
de cotizaciones Observacion
Reduccion de tiempo de elaboracion Ficha de .
e JL Razon
de cotizaciones Observacion
Reduccién del costo de gestion de Ficha de .
R " - JL Razon
cotizaciones por licencias de software Observacion
. . L . . . Escala de
Nivel de satisfaccién del usuario Cuestionario Likert

Elaboracion propia

En un principio, se realiz6 una recopilacion de
informacion para crear los instrumentos, luego fueron
proporcionados a los expertos, quienes evaluaron coherencia y
cumplimiento del objetivo de cada uno de estos. Con la
aprobacién de los expertos, los instrumentos fueron
calificados como aptos para la investigacion.

V. METODOLOGIA DE LA SOLUCION

En esta seccion veremos el desarrollo e implementacién
del servicio web con SAP Business One DI API para la
gestion de cotizaciones en la organizacion SIERSAC. A modo
de detalle, la solucidn sera presentada siguiendo las fases de la
metodologia 4agil SCRUM. Por ende, se explicard la
planificacién de los sprints, el desarrollo de los sprints, el
scrum diario, la revision de los sprints y la retrospectiva de los
sprints.

A. Planificacion de Sprints

En esta fase, se recopilé las necesidades de los empleados
de venta de SIERSAC para la creacién del software. Estas
necesidades fueron traducidas en historias de usuario, las
cuales son detalladas en la tabla 3. Ademas, se asignaron
puntos de prioridad (PP) e historia (PH), con la finalidad de
establecer la dificultad, carga de trabajo y orden de desarrollo
de las funciones del producto.

TABLA 111
HISTORIAS DE USUARIO

N° Descripcion PP | PH

HOL Como usuario, necesito entrar al servicio web con 1 3
un usuario y contrasefia.
Como usuario, necesito un sistema de logueo parra

H02 o 1 3
el servicio web.
Como usuario administrador, necesito un médulo

HO3 - - 1 3
de gestion de usuarios.

HO4 Como usuario, necesito un médulo que me permita 3 5
consultar informacién general de los articulos.

HO5 Como usuario, necesito poder consultar los stocks 3 5
de los articulos en los diferentes almacenes.

HO6 Como usuario, necesito un médulo que me permita 3 5
crear y consultar la informacién de los clientes.
Como usuario, necesito un médulo para crear,

HO7 . B 5 7
editar y consultar cotizaciones.

HO8 Como usuario, necesito aplicar una légica de listas 5 10
de precios en las cotizaciones.

H09 | Como usuario, necesito aplicar una légica de 5 15

descuentos en las cotizaciones.
Como usuario, necesito exportar la cotizacion a un
archivo pdf.

H10

Elaboracion propia

Con las historias de usuario ya plasmadas, se procedi6 a
desarrollar el “Product Backlog” con los respectivos sprints.
Asimismo, se colocaron los tiempos estimados de desarrollo
de cada sprint. Se puede ver con mayor detalle en la tabla 4.
Se busc6 terminar el servicio web en un aproximado de 5
meses, teniendo un total de 20 semanas de desarrollo. La
duracién total de los sprints varia segn la prioridad y los
puntos de historia (dificultad) que tienen los requisitos del
software.

TABLA IV
PRODUCT BACKLOG
Producto Tiempo

Sprint 1: Modulo de logueo 1sem
Sprint 1: Modulo de gestion de usuarios 1sem
Sprint 2: Interfaz de inicio del servicio web 1sem
Sprint 2: Modulo de articulos 2 sem
Sprint 2: Interfaz de consulta de articulos. (Stocks y

almacenes) 2 sem
Sprint 3: Modulo de clientes 2 sem
Sprint 3: Interfaz de creacién y consulta de clientes 2 sem
Sprint 4: Modulo de cotizaciones 2 sem
Sprint 4: Interfaz de creacion, edicion y consulta de 2 sem
cotizaciones

Sprint 5: Légica de precios y descuentos en cotizaciones 2 sem
Sprint 5: Exportacion de cotizaciones 3 sem

Elaboracion propia

B. Desarrollo de Sprints
En esta etapa de la metodologia SCRUM, desarrollamos 5
sprints, los cuales se detallan a continuacién:

1) Sprint 1 (Mddulo de logueo y gestion de usuarios):
En este sprint se desarrollaron el médulo de logueo y el
modulo de gestién de usuarios. EI médulo de logueo contiene
una interfaz para ingresar un usuario y contrasefia como se
observa en la Fig. 2.

) GARDENA

€ 121m0

Fig. 2 Interfaz de logueo.
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El usuario y contrasefia tienen que coincidir para poder
acceder al servicio web. Gracias al modulo de gestion de
usuarios que se desarrollo, se puede comprobar la existencia
de dichas entradas en la base de datos. Ademas, los
administradores pueden crear, consultar, editar y borrar los
usuarios, tal y como se ve en la Fig. 3.

Usuarios

Coraua & sgregus dientas porsecisis

THLFONG  EMAR. USUARIG  SUPERIOR  ESTADO ACCIONES

1036 CloCais move 10t ausee ‘C.:w(n ettt s0 o Nendedor 0 1 m
Fig. 3 Mdédulo de gestion de usuarios.

2) Sprint 2 (Interfaz de inicio y médulo de articulos): En
este sprint se desarrollaron la interfaz de inicio y el médulo de
articulos. La interfaz de inicio fue elaborada en conjunto con
el equipo de ventas y marketing de la organizacién. Gracias al
aporte de ideas en cada reunion, se consolidd un esquema
visual de gran impacto. En la Fig. 4 se puede observar la
interfaz de la pantalla de inicio del web service.

Bienvenid@ Arturo Yui

Avance Venta PROSPECCION DE
Mensual CLIENTES

150

Objetivo AOP

Fig. 4 Interfaz de inicio del web service.

Para el modulo de articulos, se uso la DI APl de SAP
Business One para establecer una conexion a la base de datos
del ERP. Gracias a esta API, podemos crear, consultar, editar
y borrar diferentes objetos de la base de datos de SAP. Para
este modulo, la organizacion decidié que solo se use la
funcionalidad de consulta, ya que las otras funciones lo harian
a través del mismo ERP. En la Fig. 5 podemos observar el
modulo de articulos y la respectiva consulta de datos
generales, asimismo se muestran los stocks por almacén.

Consultar Articulos

o [ o

Fig. 5 Mddulo de articulos.

3) Sprint 3 (Modulo de clientes): En este sprint se
desarrollé el modulo de clientes con sus respectivas funciones
de gestién. Gracias a la DI APl de SAP ya configurada en el
Sprint 2, la creacion del médulo de clientes fue mas rapida. El
modulo presenta las funciones de Agregar LEAD y Consultar
Cliente. Asimismo, en la Fig. 6 podemos ver la interfaz de la
consulta de clientes.

| consultar cliente

Fig. 6 Interfaz de consulta de cliente.

4) Sprint 4 (Modulo de cotizaciones): Este sprint es el
mas importante de todo el desarrollo, ya que permite la gestion
total de las cotizaciones de la organizacion. Con el uso de la
API de datos de SAP podemos crear las funcionalidades de
Crear, Visualizar y Editar Cotizaciones. Segun la funcion
ejecutada en el servicio web, la API realizara las acciones en
la base de datos de SAP sin alterar las configuraciones del
ERP. En la Fig. 7 podemos ver la consulta de una cotizacion
creada a través del web service y en la Fig. 8 podemos
apreciar que también se muestra en SAP Business One.

| Visualizar Cotizacién

Fig. 7 Interfaz de consulta de cotizacion.
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Fig. 8 Cotizacion en ERP SAP Business One.

5) Sprint 5 (Ldgica de precios con descuentos y
exportacion de cotizaciones): En este sprint se establecieron
las reglas del negocio para las cotizaciones. Los precios y
descuentos tenian una logica de alto nivel, por lo que su
configuracion fue asignada a este sprint. Esta ldgica es
aplicada al modulo de cotizaciones. Por otro lado, se
desarroll6 la funcion de exportacion (impresion) a un archivo
PDF, tal y como se muestra en la Fig. 9.

Gsiersoc

Fig. 9 Archivo PDF de una cotizacion realizada en el web service.

C. Scrum Diario

En la mitad de desarrollo de cada sprint, se controlaba el
avance de cada funcionalidad. En la mayoria de los casos, se
realiz6 modificaciones a los sprints en funcién de lo que la
organizacion requeria. Por lo general, se revisaba el avance
cada 2 o 3 dias.

D. Revision de Sprint

Cada vez que se terminaba un sprint, este pasaba por
revision de los interesados y del equipo de TI de la
organizacion. Por lo general la revision tomaba 1 dia. Luego,
enviaban la aprobacion del sprint o los cambios que
necesitaban hacerse. Finalmente, después de desarrollar los
cambios, en caso los hubiera, se daba por terminado el sprint.

E. Retrospectiva de Sprint

La retroalimentacion luego de cada sprint culminado
permitié el afinamiento de las técnicas de desarrollo de
software. Debido a que la DI API de SAP maneja Unicamente
los lenguajes de programacion C# y Java, se opto por el uso de
Java como lenguaje principal. Asimismo, se optd por usar
HANA DB como gestor de base de datos debido a su

velocidad de lectura. Todas estas mejoras se dieron gracias a
la retrospectiva de cada sprint finalizado.

VI. RESULTADOS

Los resultados de esta investigacién seran mostrados a
continuacion. Estos estan basados en los datos obtenidos por
las fichas de observacion y los cuestionarios. Empezaremos,
determinando la confiabilidad de los instrumentos. Luego,
realizaremos los analisis descriptivos e inferenciales para cada
objetivo de la investigacién.

A. Anélisis de fiabilidad de instrumentos

En esta seccion, determinaremos la fiabilidad de los
instrumentos usados para la recopilacion de datos.

1) Nomero de cotizaciones elaboradas (Ficha de
Observacion): Esta ficha de observacion fue evaluada con la
prueba Test Retest (r de Pearson). Dando un estadistico de
0.819 con una significancia de .004 tal como se muestra en la
tabla 5. Esto demuestra que el instrumento tiene una relacion y

fiabilidad muy alta.
TABLAV
FIABILIDAD DE INSTRUMENTO DE NUMERO DE COTIZACIONES
ELABORADAS CON TEST RETEST (R DE PEARSON)

Indicador r p N
PRE_CantCotDia — POS_CantCotDia 0.819 0.004 10

Elaboracion propia

2) Tiempo de elaboracidon de cotizaciones (Ficha de
Observacién): Esta ficha de observacion fue evaluada con la
prueba Test Retest (r de Pearson). Dando un estadistico de
0.805 con una significancia de .005 tal como se muestra en la
tabla 6. Esto demuestra que el instrumento tiene una relacion y

fiabilidad muy alta.
TABLA VI
FIABILIDAD DE INSTRUMENTO DE TIEMPO DE ELABORACION DE
COTIZACIONES CON TEST RETEST (R DE PEARSON)

Indicador r p N
PRE_TiemElabCot — POS_TiemElabCot | 0.805 0.005 10

Elaboracion propia

3) Costos de gestion de cotizaciones por licencias
(Ficha de Observacion): Esta ficha de observacion fue
evaluada con la prueba Test Retest (r de Pearson). Dando un
estadistico de 1.000 con una significancia de .000 tal como se
muestra en la tabla 7. Esto demuestra que el instrumento tiene
una relacién y fiabilidad muy alta.

TABLA VII
FIABILIDAD DE INSTRUMENTO DE COSTOS DE LICENCIAS PARA GESTION
DE COTIZACIONES CON TEST RETEST (R DE PEARSON)

Indicador r p N

PRE_CostoLic — POS_CostoLic 1.000 0.000 10

Elaboracion propia

4) Satisfaccion del usuario de la gestién de cotizaciones
(Cuestionario): Este cuestionario fue evaluado con la prueba
de Alfa de Cronbach. Dando un estadistico de 0.854 tal como
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se muestra en la tabla 8. Esto demuestra que el instrumento
tiene una fiabilidad alta.
TABLA VIII
FIABILIDAD DE INSTRUMENTO DE SATISFACCION DEL USUARIO DE LA
GESTION DE COTIZACIONES CON ALFA DE CRONBACH

Instrumento Prueba Indicador Result
ado
Cuestionario | Alfa de Cronbach Satisfaccion del usuario | 0.854

Elaboraci6n propia

B. Analisis descriptivo

Para el analisis descriptivo, se muestra la tabla 9, la cual
indica en detalle los resultados para cada objetivo de esta
investigacion.

TABLA IX
RESULTADOS DE ANALISIS DESCRIPTIVO POR INDICADOR
Desvia
. . . . cion Varianz
Indicador N Min Max Media estanda a
r
PRE_CantC
v 10 | 534 9.34 7.10 1.14 131
POST.Cant | 16 | g34 | 1200 | 970 1.03 1.07
CotDia
PRE_Tiem
Eebeer | 10| 00 | 1700 | 1120 | 278 7.73
POST Tie
icor | 10| 500 7.00 5.70 0.67 0.46
PRE_Costo 15000 | 20000 | 1600.0 44444,
- 10 0 0 0 21082 | N
POST_Cost | 14 | 18750 | 20000 | 55000 | 76422 | 384927
oLic 0 .78
CUEST—G 10 | 2400 | 3000 | 2680 | 235 | 551

Elaboracién propia

Por otro lado, segun la Fig. 10, para el incremento en el
namero de cotizaciones elaboradas, en el pretest se obtuvo un
promedio de 7.10 cotizaciones elaboradas por dia, mientras
que, en el posttest, se obtuvo un promedio de 9.70. Se
determind un incremento del 36.62%. Por ende, existe una
mejora significativa de la cantidad de cotizaciones elaboradas
por dia.

Cantidad promedio de cotizaciones elaboradas pordia
12.00

92.70

10.00 )
8.00 A0 e .
6.00
4.00
2.00

0.00

PRE_CantCotDia POST CantCotDia

mmmm Media <o Lineal (Media)

Fig. 10 Gréfico de promedio de cotizaciones elaboradas por dia (Pretest y
Posttest)

Del mismo modo, segln la Fig. 11, para la reduccién de
tiempo de elaboracion de una cotizacién, notamos que en el
pretest se obtuvo un promedio de 11.20 minutos para la
elaboracion de una cotizacién, mientras que, en el posttest, se

obtuvo un promedio de 5.70 minutos. Esto indica una
reduccion del tiempo de elaboracion en un 49.11%.

Tiempo promedio de elaboracién de una cotizacién
12.00 1120

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

PRE_TiemElabCot POST_TiemElabCot

mm Media - Lineal (Media)

Fig. 11 Gréfico de tiempo promedio de elaboracion de una cotizacion (Pretest
y Posttest)

Asimismo, segln la Fig. 12, para la reduccion de costos
de la gestion de cotizacion segdn licencias, notamos que en el
pretest se obtuvo un total 16000 ddlares en licencias para la
gestién de cotizaciones, mientras que, en el posttest, se obtuvo
un total de 5500 ddlares. Esto demuestra la reduccién del
costo en un 65.63%.

Costos de gestién de cotizaciones segtin licencias

18000.00
16000.00
14000.00
12000.00
10000.00

8000.00

6000.00 ~UsD5,500.00
4000.00

0.00 -

2000.00
PRE_Costolic POST Costolic

USD 16,000.00

mmmm Total -+ Lineal (Total)

Fig. 12 Gréfico de costos de gestion de cotizaciones segun licencias (Pretest y
Posttest)

Finalmente, segin la Fig. 13, para la satisfaccion del
cliente con la gestion de cotizaciones, podemos observar que
el 80% estd muy satisfecho y el 20% esta satisfecho. Esto
demuestra el alto grado de satisfaccion del cliente con el
servicio web implementado.

Satisfacciondelusuario conrespectoala
gestionde cotizaciones conel Web Service

20%

m Satisfecho
B Muy satisfecho

80%

Fig. 13 Gréfico de satisfaccion del usuario
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C. Andlisis inferencial

1) Pruebas de normalidad: Esta prueba consiste en
identificar si los datos tienen o no una distribucién normal. De
tal manera, se identifica si se usara estadistica paramétrica o
no paramétrica. Para esta investigacion se cuenta con una
muestra menor a 50, por lo tanto, se usard Shapiro-Wilk.
Asimismo, la hipétesis nula (Ho) para esta prueba es que los
datos poseen distribucion normal, mientras que la hipdtesis
alternativa (Ha) es que los datos no poseen una distribucion
normal.

Para el indicador “Cantidad de cotizaciones elaboradas
por dia”, tanto para Pretest como Posttest, p=0.938 y p=0.256,
entonces al ser p>=0.05, se acepta la hipotesis nula. Se
determina que los datos poseen una distribucion normal, por
ende, se usara estadistica paramétrica. Estableciendo el uso de
la prueba de T-Student para este indicador.

Para el indicador “Tiempo de elaboracion de
cotizaciones”, tanto para Pretest como Posttest, p=0.215 y
p=0.015, entonces al ser p>=0.05, se acepta la hipotesis nula.
Se determina que los datos poseen una distribuciéon normal,
por ende, se usara estadistica paramétrica. Estableciendo el
uso de la prueba de T-Student para este indicador.

Para el indicador “Costos de gestion de cotizaciones por
licencias”, tanto para Pretest como Posttest, p=0.000 y
p=0.000, entonces al ser p<0.05, se rechaza la hipétesis nula.
Se determina que los datos no poseen una distribucion normal,
por ende, se usara estadistica no paramétrica. Estableciendo el
uso de la prueba U de Mann-Whitney para este indicador.

Para més informacién sobre los indicadores de fiabilidad
se puede consultar la tabla 10.

TABLA X
PRUEBAS DE NORMALIDAD DE SHAPIRO-WILK
Shapiro-Wilk
Indicador Sig
Estadistico | '
_ 7 ®
Cantidad de PRE_CantCotDia 0.976 10 | 0.938
cotizaciones -
elaboradas por dia POST_CantCotDIa 0.906 10 0.256
Tiempo de PRE_TiemElabCot 0899 | 10 | 0.215
elaboracion de -
cotizaciones POST_TIemEIabCot 0.802 10 0.015
Costos de gestion de PRE_CostoLic 0509 | 10 | 0.000
cotizaciones por -
licencias POST_COSIOLIC 0.509 10 0.000

Elaboracion propia

2) Pruebas de comparacion de medias: Segun el tipo de
estadistica, se usard determinada prueba de comparacion de
medias. Para el tipo de estadistica paramétrica se usa T-
Student y para la estadistica no paramétrica se usa U de Mann-
Whitney.

Para el indicador “Cantidad de cotizaciones elaboradas
por dia” se uso6 la prueba T-Student. Segln la tabla 11 tenemos
como resultado p=0.000, siendo p<0.05, al ser menor, se
rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la alterna Ha,
demostrando que existe una clara diferencia de medias. Por

ende, la implementacion del web service aumenta
significativamente la cantidad de cotizaciones elaboradas en
una empresa del sector industrial.

TABLA XI
PRUEBA T-STUDENT DE CANTIDAD DE COTIZACIONES ELABORADAS POR
DIA
. Cantidad de cotizaciones Asur_nlendo Sin asumir
Indicador . varianzas varianzas
elaboradas por dia . .
iguales iguales
Prueba de Levene F 0.200
de igualdad de .
varianzas Sig. 0.660
t -5.333 -5.333
gl 18 17.818
Sig. (p) (bilateral) 0.000 0.000
Diferencia de medias -2.60100 -2.60100
Prueba t para la Diferencia de error
igualdad dg medias estandar 0.48770 0.48770
95% de Inferior | -3.62563 -3.62638
intervalo de
confianza de | Superior | -1.57637 -1.57562
la diferencia
Elaboracion propia
Para el indicador “Tiempo de elaboracion de

cotizaciones” se usé la prueba T-Student. Segln la tabla 12
tenemos como resultado p=0.000, siendo p<0.05, al ser menor,
se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la alterna Ha,
demostrando que existe una clara diferencia de medias. Por
ende, la implementacion del web service disminuye
significativamente el tiempo de la elaboracién de cotizaciones
en una empresa del sector industrial.

TABLA XIlI
PRUEBA T-STUDENT DE CANTIDAD DE COTIZACIONES ELABORADAS POR
DIA
. L Asumiendo | Sin asumir
Indicador Tiempo d'? eIa_boracnon varianzas | varianzas
de cotizaciones . .
iguales iguales
Prueba de Levene F 12.459
de igualdad de .
varianzas Sig. 0.002
t 6.078 6.078
gl 18 10.057
Sig. (p) (bilateral) 0.000 0.000
Diferencia de medias 5.500 5.500
Pruebat para la Diferencia de error
igualdad dg medias estandar 0.905 0.905
95% de Inferior 3.599 3.485
intervalo de
confianza de | Superior 7.401 7.515
la diferencia

Elaboracion propia

Para el indicador “Costos de gestion de cotizaciones por
licencias” se us6 la prueba U de Mann-Whitney. Segln la
tabla 13 tenemos como resultado p=0.009, siendo p<0.05, al
ser menor, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la
alterna Ha, demostrando que existe una clara diferencia de
medias. Por ende, la implementacion del web service
disminuye significativamente el costo de la gestion de
cotizaciones en una empresa del sector industrial.
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TABLA XllI
PRUEBA U DE MANN-WHITNEY DE COSTOS DE GESTION DE
COTIZACIONES POR LICENCIAS
Resumen de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes

N total 20
U de Mann-Whitney 18.000
W de Wilcoxon 73.000
Estadistico de prueba 18.000
Error estandar 12.312
Estadistico de prueba estandarizado -2.599
Sig. Asintética (p) (prueba bilateral) 0.009
Significacién exacta (prueba bilateral) 0.015

Elaboracioén propia
VII. DISCUSION

El enfoque de esta investigacion se centra en el estudio de
la implementacion de un servicio web con SAP B1 DI API
para la gestiébn de cotizaciones. Los resultados hallados
demuestran un alto nivel de aceptacién comparados con otros
estudios. Por lo tanto, se demuestra la mejora en la cantidad de
cotizaciones elaboradas, la reduccion de tiempo de la
elaboracion de cotizaciones, la disminucion de costos de la
gestion de cotizaciones debido a licencias y un alto nivel de
satisfaccion de los usuarios al usar el servicio web.

Entonces, segun [16], gracias a la creacién de un servicio
web de cotizaciones para un sistema B2B se pudo incrementar
la cantidad de cotizaciones realizadas y aumentar las ventas de
la empresa. Asimismo, como indica [12], en su investigacion
sobre el desarrollo de un servicio web para la innovacion del
proceso de venta de productos alimenticios de la aldea
Cibinuang, logr6 aumentar la cantidad de cotizaciones, ventas
y ganancias. Ademd&s, en la investigacion de [21], se
demuestra que con el desarrollo de una aplicacién empresarial
con servicios web se aumentd el nimero de cotizaciones y
ventas. Por ende, gracias a los resultados de estos estudios que
guardan estrecha relacion con el problema y solucion de la
presente investigacion, se acepta que la implementacion de un
servicio web aumenta significativamente el ndmero de
cotizaciones elaboradas, optimizando las ventas, cuyo proceso
inicia en una cotizacién.

Por otra parte, [15] realizaron una investigacion sobre el
desarrollo de un servicio web de apoyo para la gestion de
procesos de solicitud de cotizaciones en un entorno
empresarial de comercio electronico, dando como resultado
una reduccion considerable de tiempo de elaboracion de los
procesos de cotizaciones de precios. Ademas, [20] demuestra
que el desarrollo de un sistema con servicios web permite la
automatizacion de procesos, reduciendo el tiempo de
ejecucion de cotizacion de precios e inventarios en
supermercados. Estos estudios tienen una relacion aceptable
con respecto a la presente investigacion, tanto en problema
como solucién. Por consiguiente, el tiempo que toma el
proceso de elaboracion de cotizaciones disminuye
significativamente con la implementacion de un servicio web.
Esto expone una mejora en el proceso de cotizaciones y, por
consecuente, el de las ventas.

Ademas, para [13] en su estudio sobre el uso de servicios
web para procesar reclamos de consumidores permite la
reduccion de costos por multas en los reclamos, ya que los
procesos se optimizaron. Asimismo, como demuestra [14], el
desarrollo de un sistema computacional centralizado en la
planificacion de recursos materiales brinda una reduccion de
tiempo de inactividad y reduce los costos por saldos de
existencia y horas hombres no productivas. Dichos estudios
guardan relacién de igualdad con el problema y solucién de la
presente investigacion. Por lo tanto, la implementacion de un
servicio web disminuye considerablemente los costos de
procesos de gestidn de cotizaciones o afines.

Finalmente, [18] indica en su investigacion sobre el
desarrollo de un sistema con servicios web para incrementar
las ventas y mejorar el marketing digital, que dichos servicios
web lograron un aumento significativo de satisfaccion de
usuarios gracias al uso del sistema. También, segun [19], la
implementacion de un sistema con servicios web para la
mejora de la gestion de suministros permite incrementar la
satisfaccion del usuario debido al wuso del sistema
implementado. Entonces, debido a la similitud de problema de
investigacion y solucion entre los estudios mencionados y la
presente investigacion, se aceptan los resultados obtenidos.
Por lo cual, las optimizaciones de procesos de gestion con la
implementacion  de  un  servicio web  mejoran
significativamente la satisfaccion de los usuarios.

VIII. CONCLUSION

En primer lugar, para el objetivo especifico de aumentar
el nimero de elaboracion de cotizaciones se puede evidenciar
un promedio de 7.10 cotizaciones por dia en el pretest,
mientras que en el posttest se obtuvo un promedio de 9.70 por
dia. Ademés, en las pruebas estadisticas se obtuvo una
significancia p=0.000. Esto demuestra que la implementacion
de un servicio web con SAP Bl DI APl aument6 en un
36.62% el nimero de elaboracion de cotizaciones.

En segundo lugar, para el objetivo especifico de reducir el
tiempo de elaboracién de cotizaciones se puede evidenciar un
promedio de 11.20 minutos para elaboracién de una cotizacion
en el pretest, mientras que en el posttest se obtuvo un
promedio de 5.70 minutos por cotizacién. Ademas, en las
pruebas estadisticas se obtuvo una significancia p=0.000. Esto
demuestra que la implementacion de un servicio web con SAP
B1 DI API redujo en un 49.11% el tiempo de elaboracion de
cotizaciones.

En tercer lugar, para el objetivo especifico de la reduccion
de costos de la gestion de cotizaciones se puede evidenciar un
total de 16000 délares de costo en licencias para el pretest,
mientras que en el posttest se obtuvo un total de 5500 délares
de costo por licencias. Ademas, en las pruebas estadisticas se
obtuvo una significancia p=0.009. Esto demuestra que la
implementacion de un servicio web con SAP Bl DI API
redujo en un 65.63% los costos de la gestion de cotizaciones.

En cuarto lugar, para el objetivo especifico de mejorar la
satisfaccion de usuario en la gestion de cotizaciones se puede
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evidenciar que el 80% de usuarios esta muy satisfecho con el
servicio web, mientras que el 20% estd satisfecho. Esto
demuestra que la implementacion de un servicio web con SAP
B1 DI API mejoré significativamente la satisfaccion de los
usuarios para la gestion de cotizaciones.

En definitiva, la implementacion de un servicio web con
SAP B1 DI API evidencia impactos significativos de mejora
en la gestion de cotizaciones. Esto se debe al incremento de
nimero de cotizaciones elaboradas, la reduccion de tiempo de
elaboracion de cotizaciones, la reduccién de costos de la
gestion de cotizaciones por licencias de software y una mejora
en la satisfaccion de los usuarios del sistema.
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