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RESUMEN 

La presente tesis detalló la implementación de inteligencia de negocios en el área de ventas de una 
empresa de telecomunicaciones con el objetivo principal de optimizar la toma de decisiones. Esta 
investigación es de tipo aplicada, de alcance explicativo, de diseño preexperimental y enfoque 
cuantitativo. Pretende mostrar que la implementación de inteligencia de negocios dará solución al 
problema de la empresa debido a que cuenta con mucha información, pero no la está utilizando en 
todo su potencial debido a que actualmente no cuenta con una herramienta que brinde control y 
automatización sobre todas sus fuentes de datos, mala calidad de informes y la satisfacción en el 
uso de reportes no es la adecuada para la correcta toma de decisiones, debido al tiempo prologando 
que toma realizarlo de manera manual para el óptimo análisis de datos. Se utilizó la metodología 
de implementación Ralph Kimball, la metodología de desarrollo SCRUM y ISO 25010 para 
evaluar la calidad del sistema BI.  

Finalmente se realizaron las encuestas  PreTest y PostTest de la implementación resultando que la 
mejora en la toma de decisiones en  los usuarios finales era en promedio 2.093 (41.86 % Malo) en la 
escala de Likert de 1 a 5 (100%), después de la implementación de la solución de inteligencia de 
negocios se alcanzó un promedio de 4.026 puntos (80.52%) que en la escala de Likert que representa 
un incremento significativo de 38.66.% logrando cumplir el objetivo general y los objetivos 
específicos establecidos en la fase inicial de la presente investigación. Este estudio enfatiza en 
tener en cuenta a la inteligencia de negocios en todas las diferentes áreas de una empresa para 
tomar decisiones acertadas. 

Palabras Clave: Inteligencia de negocios, telecomunicaciones, toma de decisiones, 
metodología Ralph Kimball, Scrum, ISO 25010. 
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IMPLEMENTATION OF BUSINESS INTELLIGENCE TO OPTIMIZE DECISION-
MAKING IN THE SALES AREA OF A TELECOMMUNICATIONS COMPANY 

ABSTRACT 

This thesis detailed the implementation of business intelligence in the sales area of a 
telecommunications company with the main objective of optimizing decision making. This is an 
applied research, of explanatory scope, pre-experimental design and quantitative approach. It 
intends to demonstrate that the implementation of business intelligence will solve the company's 
problem because it has a lot of information, but it is not using it to its full potential because it 
currently does not have a tool that provides control and automation over all its data sources, poor 
quality of reports and the satisfaction in the use of reports is not adequate for proper decision 
making, due to the long time it takes to do it manually for optimal data analysis. The Ralph Kimball 
implementation methodology, the SCRUM development methodology and ISO 25010 were used 
to evaluate the quality of the BI system.  

Finally the PreTest and PostTest surveys of the implementation were carried out, resulting that the 
improvement in decision making in the end users was on average 2.093 (41.86 % Bad) in the Likert 
scale from 1 to 5 (100%), after the implementation of the business intelligence solution an average 
of 4.026 points (80.52%) was reached, which in the Likert scale represents a significant increase 
of 38.66 %, achieving the general objective and the specific objectives established in the initial 
phase of this research. This study emphasizes taking into account business intelligence in all the 
different areas of a company in order to make the right decisions.  

Key words: Business Intelligence, Telecommunications, Decision making, Ralph Kimball 
methodology, Scrum, ISO 25010. 
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INTRODUCCIÓN 

La inteligencia de negocios brinda un fácil acceso a la información recopilada de las diferentes 
fuentes de datos que pueda tener cada una de las áreas de una empresa la cual las extrae, transforma 
y unifica en información de calidad para apoyar en una óptima toma de decisiones en el momento 
adecuado por parte de los funcionarios de las empresas. A medida que las tecnologías de la 
información van evolucionando a la par con las organizaciones, estas tecnologías han permitido 
acumular un gran volumen de información internos por la cual muchas de las organizaciones las 
han podido explotar gracias a la inteligencia de negocios ya que proporciona conocimiento 
organizado de datos históricos, actuales y vistas predictivas de un negocio en particular que en 
última instancia traza el camino para que un negocio crezca. 

Según (Pillco Giraldo & Perez Ruiz, 2019) : “La gran cantidad de empresas de diferentes 

tamaños lograron adaptar un sistema BI en parte importante de sus procesos internos, el 

Perú al contar en su mayoría pequeñas empresas no logran aplicar por desconocimiento de 

los beneficios que estas herramientas pueden proporcionar o porque ven en estos tipos de 

herramientas analíticas como una gran inversión y además de ser complejas de 

implementar por la cual considera que fomentar el uso de tecnologías de libre uso o de bajo 

precio seria clave para que estos tipos de herramientas fueran explotadas en gran cantidad” 

(p. 16).   

El objetivo general es implementar inteligencia de negocios para optimizar la toma de decisiones 
en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. En el primer capítulo se plantean cada 
uno de los antecedentes del problema, definición del problema, objetivos, hipótesis, justificación y 
diseño de la investigación del presente informe de tesis. En el segundo capítulo se presenta el marco 
teórico donde se describen conceptos y términos relacionados a la inteligencia de negocios. Luego, 
en el tercer capítulo se presenta el estado del arte metodológico donde se desarrolló un artículo 
donde se realizó una revisión sistemática de la literatura de la inteligencia de negocios en las 
telecomunicaciones para sintetizar investigaciones existentes y que están sirvan de apoyo para el 
desarrollo de la presente investigación. El capítulo cuarto presenta la implementación del aporte 
práctico donde se presentará el diseño y la implementación donde se detalla el desarrollo de la 
solución. Por último, se desarrolla la validación de la implementación mediante análisis estadístico 
de los instrumentos de recolección de datos y la contrastación de las hipótesis planteadas en el 
primer capítulo de la investigación. El quinto y último capítulo presenta finalmente, las 
conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO  

1.1 Antecedentes  

Según (Burstein, F & C., Holsapple, 2008): 

“El término inteligencia de negocios fue reintroducido por Howard Dressner cuando 

definió BI como "una categoría amplia de software y soluciones para extraer, unificar, 

compartir y analizar de manera que permita a los usuarios empresariales tomar mejores 

decisiones comerciales”. (p. 176) 

Según  (Maldonado, 2014): 

"Las empresas comenzaron a crear sistemas informáticos que les permitieran administrar 

sus negocios de manera efectiva a fines de la década de 1980 y principios de la década 

de1990. Estos sistemas transaccionales principalmente utilizadas en procesos de ventas, 

compras, contabilidad y otras actividades diarias de muchas corporaciones. La necesidad 

de examinar los datos históricos acumulados de las empresas para mejorar la toma de 

decisiones surgió a mediados de la década de 1990. Las empresas comenzaron a actuar de 

manera aún más profesional y la inteligencia de negocios comenzó a tomar forma”. (p. 2) 

Según (Chen et al., 2012):  

“A fines de la década de 2000, apareció un nuevo término, Business Analytics (BA), que se 
concentraba en el aspecto analítico de BI.” 

Con ingresos comerciales relativamente limitados (en términos del tamaño de una empresa), las 
PYMEs frecuentemente no cuentan con los recursos financieros y humanos para invertir en nuevas 
tecnologías, que no son necesarias para las empresas de nueva creación, como los sistemas de BI. 
Por lo tanto, no sorprende que las PYMES hayan tardado en adoptar BI. 

Según  (Raj et al., 2019): 
“Muchas PYMEs desarrollan una base de datos con un software de hoja de cálculo como Microsoft 
Excel para brindar algún tipo de inteligencia comercial dado el costo y la complejidad de tener una 
solución de BI específica para cierto sector de la empresa”. 
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Como sucede a menudo en sus inicios estas nuevas tecnologías son mayormente utilizadas por 
grandes empresas muchas veces las empresas no las toman en cuenta porque consideran que la 
implementación de estas herramientas requiere procesos largos, complicados (se requiere contar 
con un equipo especializado en el tema) y costosos, pero con pasar de los años estas herramientas 
llegaron a tener mayor reconocimiento y empezaron a aparecer tecnologías gratuitas o licencias al  
alcance de más profesionales, las PYMEs comenzaron a adoptarlas. 

Según una encuesta realizada por (McCabe, 2012):  

El 33% de las empresas medianas adoptaron algún tipo de solución de BI, y un 28% más 

de ellas planeaba aprovechar una solución de BI. Sin embargo, entre las empresas más 

pequeñas, solo el 16% adoptó una solución de BI y otro 16% planeó utilizar una solución 

de BI. Mientras la encuesta demuestra que el uso de BI entre las PYMEs fue lento, también 

comentó que había una tendencia al alza en la conciencia de la necesidad de BI en el ámbito 

empresarial. (pp. 5) 

Según (Fernandez et al., 2016): 

“En 2005, Sbarro Inc. instaló en más de 400 tiendas un sistema de desarrollo de informes 

llamado Aloha Enterprise. Este sistema de informes funciona en conjunto con el software 

y hardware de punto de venta Aloha by Radiant Systems de la cadena, y funcionaba 

copiando, por horas, los datos del restaurante a una base de datos alojada de forma 

centralizada aumentada con herramientas analíticas y capacidades de informes. Antes de 

la implementación, los datos se recibían una vez a la semana, provocando reacciones y 

decisiones tardías. Ahora tienen la información disponible para analizar cada hora, y se 

logró una reducción de costo de la materia prima, trabajadores, y mejor capacidad de 

detección de empleados deshonestos, robos y necesidades de coaching de los empleados 

es decir apoyo al análisis de empleados en sus diferentes áreas”. (p. 42) 

Según (Fernandez et al., 2016):  
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“En 2013. Red Robin International Inc. tenía diferentes bases de datos de datos 

heterogéneos en Microsoft Access, que se referían al mismo producto con diferentes 

códigos. Esto hizo que fuera casi imposible comparar ventas y costos, lo que a su vez 

provocó un desajuste de miles de dólares semanales al calcular los costos. Al llevar a cabo 

un proceso que involucró limpieza de información, al mismo tiempo que proporcionó datos 

de calidad, los informes financieros se equilibraron y los gerentes pudieron generar 

informes y menús basados en las preferencias del cliente, calcular el costo ideal de cada 

producto, revise los márgenes de beneficio e incluso los ahorros mediante el seguimiento 

de los costos más bajos de las materias primas con diferentes proveedores”. (p. 42) 

Según (Fernandez et al., 2016):  

“En 2012, El Pollo Loco inc, carecía de herramientas BI que le pudieran permitir tener una 

mejor perspectiva sobre información de sus nuevos productos que ingresaban al mercado, 

posteriormente se implementó la inteligencia de negocios y con esto se pudo revisar los 

últimos datos sobre ofertas por tiempo limitado, así como el desempeño de nuevos 

productos. La empresa invirtió 250.000 dólares en 2010 con el software Cognos Business 

Intelligence de IBM Corp. para poder "agrupar y apilar números". Esto se tradujo en una 

comparación de datos más fácil y rápida en los 401 restaurantes de la compañía, el 58% de 

los cuales son franquiciados. Después de la implementación, esto se reflejó un aumento del 

9,9% en las ventas mismas tiendas y un aumento del 9% en todo el sistema en 2012, 

alcanzando $ 607 millones en ventas, recuperando la rentabilidad de la empresa”. (p. 42) 

Según (Tableau, s. f.): 

Una cadena de restaurantes con más de 2400 ubicaciones en todo el mundo, Chipotle 

Mexican Grill, es solo uno de los miles de empresas que se han beneficiado de la 
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implementación de inteligencia comercial moderna. Experimentaron la descentralización 

de la información, lo que les dificultó rastrear y analizar de manera eficiente las ventas, los 

envíos y los inventarios de productos en sus puntos de venta estadounidenses. Debido a 

que cada región o sucursal tenía su propio centro de datos, que eventualmente necesitaba 

consolidarse, esto retrasó sus actividades. Chipotle pudo proporcionar a la empresa un 

acceso rápido y consolidado a todos los datos después de decidir invertir fuertemente en 

inteligencia empresarial. Como resultado, mes tras mes, los informes y la entrega de 

estrategias de mercado se triplicaron, ahorrando miles de dólares. (p. 1) 

Según (Tableau, s. f.) : 

El mayor socio embotellador independiente de Coca-Cola es The Coca-Cola Bottling 

Company (CCBC). Dado que Coca-Cola es el principal aliado estratégico de esta empresa 

en términos de empaque de productos, es imperativo que esté estrechamente relacionado 

con los datos de ventas, envíos y operaciones que administra Coca-Cola. Es sencillo 

realizar operaciones en tiempo real para una empresa sin la infraestructura de Coca-Cola 

sin aplicar técnicas básicas de análisis e inteligencia comercial. Esto era conocido por 

CCBC. Obtuvieron la capacidad de centralizar y automatizar toda su base de datos, 

alejándose de los informes manuales, lo que provocaba importantes retrasos, errores e 

incoherencias en la información. Esto se logró al obtener acceso en tiempo real a los datos 

operativos y de ventas, lo que finalmente condujo a tableros importantes y creativos que 

recopilaron todos los datos de CRM necesarios eventualmente. Lo cual tuvo como 

beneficio el ahorro de 260 horas en toda la empresa. (p. 1) 

Según (Ashraf & Khan, 2015):  
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“Al implementar inteligencia de negocios les permitió mejorar el tiempo de generación de 

información y, además, contar con información de mejor calidad de información para poder 

realizar un mejor análisis y toma de decisiones basado en registros de llamadas. Esto tuvo 

como resultado la posibilidad de organizar o clasificar en 4 tipos de usuarios lo cual ayudó 

a crear estrategias de marketing de telefonía enfocada en estos tipos de usuarios de la 

industria de las telecomunicaciones”. (p.1)  

Las empresas deben utilizar herramientas técnicas de vanguardia en las sociedades actuales, 
globalizadas, competitivas y basadas en el conocimiento porque muchas de ellas no tienen acceso 
a ellas en las operaciones comerciales cotidianas. Una de las razones por las que la empresa no se 
desarrollará sin estas tecnologías es que, si no crece, pronto cerrará. 

Según (Papachristodoulou et al., 2017): 

“Además, la mayoría de las pymes no cuentan con gente especializada. Muchas pymes 

están a cargo de los propietarios, que puede no tener conocimientos técnicos avanzados. 

Los sistemas de BI se caracterizan por su dificultad y complejidad de manejo. Asimismo, 

los factores económicos son los que hacen que muchas administraciones de pymes no 

procedan a la adquisición de un sistema”. (p. 70) 

Según (Raj et al., 2019): 

“Muchas PYME no cuentan con experiencia interna suficiente para un sistema de 

información eficaz y, con frecuencia, carecen de la experiencia gerencial necesaria para 

planificar, organizar, supervisar la utilización de los recursos de información, adopción y 

el funcionamiento del sistema de información. Muchas PYMES optan por desarrollar algún 

tipo de inteligencia negocios simplemente integrando su base de datos con programas como 

hojas de cálculo de Microsoft Excel porque de lo contrario sería costoso y complicado. El 

nivel de inteligencia resultante será básico e insuficiente para dar una imagen clara del 

negocio ya que, como un software de hoja de cálculo, un modelo informático típico no está 
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con funciones especializadas o herramientas de visualización para acelerar la analítica de 

datos y el descubrimiento de conocimientos”. (pp. 42) 

1.2 Definición del problema 

1.2.1 Situación Problemática 

La necesidad de contar con servicios de telecomunicaciones aumentó significativamente como se 
puede apreciar en la Figura 1 y Figura 2, más aun con la emergencia sanitaria a causa del COVID-
19 gran parte de la población cambió sus trabajos presenciales por trabajos remotos por el cual el 
sector de las telecomunicaciones toma mayor importancia, la cantidad de clientes nuevos 
incremento considerablemente por el cual muchas empresas pymes de este rubro crecieron hasta 
el punto donde tienen que realizar estrategias dentro de la empresa pero estas no cuentan con 
herramientas que sirvan de apoyo para tomar decisiones debido a que dentro de área de trabajo los 
datos se encuentren dispersos y en formatos distintos por lo cual el manejo de datos en la empresa 
no es realizado de manera adecuada y como resultado, la gestión de datos dentro de la organización 
es insuficiente porque con frecuencia depende de la experiencia y el juicio de funcionarios 
individuales, lo que resulta en un proceso prolongado en la generación de reportes.En 
consecuencia, no se cuenta con una buena calidad de informes y la satisfacción del área de ventas 
en cuanto al uso de reportes no es óptima para la correcta toma de decisiones . 

Según muestra (Pontificia Universidad Católica del Perú, 2019) en la  Figura 1: “En comparación 
con 2012, el número de conexiones al servicio de televisión de pago aumentó un 32,8% en 2016”. 

Figura 1  

Conexiones de televisión de paga (en miles) 

 

Nota. Tomado de (Pontificia Universidad Católica del Perú, 2019) 

 

Según (Pontificia Universidad Católica del Perú, 2019) : 
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“Es importante señalar que, a lo largo de los años, la demanda de los usuarios del servicio 

de internet móvil se ha incrementado significativamente a nivel nacional. El número de 

servicios brindados aumentó un 49,6% en 2016 respecto a 2014, correspondiendo las 

conexiones móviles al 98,9% del crecimiento y el resto de los dispositivos al 1,1%” tal 

como se detalla en la Figura 2. (p.18) 

Figura 2  

Servicios de internet fija (en miles)  

 

Nota. Tomado de (Pontificia Universidad Católica del Perú, 2019) 

 

Habiendo mencionado la problemática actual se formula la siguiente pregunta general. 

1.2.2 Formulación de pregunta general 

• ¿De qué manera se puede optimizar la toma de decisiones en el área de ventas de una empresa 

de telecomunicaciones con una implementación de inteligencia de negocios? 

1.2.3 Formulación de preguntas especificas 

• ¿De qué manera se puede reducir el tiempo de generación de reportes mediante una 

implementación de inteligencia de negocios en el área de ventas de una empresa de 

telecomunicaciones? 
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• ¿De qué manera se puede mejorar el nivel de la calidad de la información mediante una 

implementación de inteligencia de negocios el área de ventas de una empresa de 

telecomunicaciones? 

• ¿De qué manera se puede mejorar el nivel de satisfacción del usuario en la generación de 

reportes con una solución de inteligencia de negocios en el área de ventas de una empresa de 

telecomunicaciones? 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

• Implementar inteligencia de negocios para optimizar la toma de decisiones en el área de ventas 

de una empresa de telecomunicaciones. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

• Reducir el tiempo de generación de reportes con una implementación de inteligencia de 
negocios en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 
 

• Mejorar el nivel de calidad de la información con una implementación de inteligencia de 
negocios en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 

 
• Mejorar el nivel de satisfacción del usuario en la generación de reportes con una 

implementación de inteligencia de negocios en el área de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones. 

 

1.4 Justificación 

1.4.1 Justificación teórica 

El presente trabajo de tesis se realizará con la intención de sumar al cuerpo de conocimientos 
respecto al uso de la inteligencia de negocios como herramienta para una mejor toma de decisiones 
en las empresas de telecomunicaciones. 

La investigación brinda un aporte procedimental para el uso de la inteligencia de negocios como 
referente o antecedente para trabajos futuros al demostrar cómo se aplica para la toma de 
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decisiones en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones utilizando la metodología 
Ralph Kimball. 

1.4.2 Justificación práctica 

La presente investigación tiene como objetivo contar con herramientas para la correcta 
comprensión y análisis de información que se tiene, además de aumentar la eficiencia en la tomade  
decisiones en la empresa debido a que la competitividad en el mercado de las telecomunicaciones 
está creciendo por lo que se busca brindar información detallada del área de ventas tomando en 
cuenta los múltiples beneficios que se tiene al desarrollar un sistema BI. 

Según  (Salgado, 2015): 

“Para recopilar información más significativa y más rápidamente, las empresas deben tener 

acceso a tecnologías que muestren las circunstancias que ocurren durante la ejecución de 

los procesos comerciales. Además, deben hacer que sea fácil e intuitivo para los gerentes 

modificar los datos cruciales de la organización y ponerlos a disposición sin la ayuda de 

un especialista en herramientas de BI.”. (p. 12) 

1.5 Hipótesis 

1.5.1 Hipótesis general 

• La implementación de inteligencia de negocios optimizará la toma de decisiones en el área 

de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 

1.5.2 Hipótesis especificas 

• La implementación de inteligencia de negocios reducirá el tiempo de generación de 
reportes en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 
 

• La implementación de inteligencia de negocios mejorará el nivel de calidad de información 
en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 
 

• La implementación de inteligencia de negocios mejorara el nivel de satisfacción del usuario 
en la generación de reportes en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 
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1.6 Diseño de la investigación  

1.6.1 Según el tipo de investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada ya que se busca la utilización de conocimientos y 
cuyo objetivo es dar una solución a la problemática identificada en el área de ventas de una empresa 
de telecomunicaciones con la implementación de inteligencia de negocios para optimizar la toma 
de decisiones. 

Según (Vargas Cordero, 2009) dice:  

“Descrita como la aplicación de los conocimientos en la práctica en beneficio de los grupos 

participantes en esos procesos y de la sociedad en general. Además de la adquisición de 

nuevos conocimientos empíricos que mejoran el campo”. (pp. 159) 

1.6.2 Según el alcance de investigación 

La presente investigación según el alcance de investigación es de tipo explicativo debido a que se 
establecieron las causas según los resultados obtenidos tras implementar una solución de 
inteligencia de negocios para optimizar la toma de decisiones en el área de ventas de una empresa 
de telecomunicaciones. 

Según (Hernández Sampieri et al., 2014) los estudios explicativos: 

“Van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o del establecimiento de 

relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a responder por las causas de los 

eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en 

explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se 

relacionan dos o más variables”. (pp. 95) 

1.6.3 Según el diseño de la investigación 

El diseño de la presente investigación es de tipo pre-experimental dado que al utilizar inteligencia 
de negocios como estimulo con un mínimo de control en el área de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones se examinarán los resultados antes y después de dicho tratamiento o solución.  

G: 01   X  02 

G: Experimento 
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01: Observación Antes (PreTest) 

02: Observación Antes (PostTest) 

X: Tratamiento 

Según (Hernández Sampieri et al., 2014) el diseño preexperimental se llama así porque:  

“Su grado de control es mínimo sobre un grupo la cual es sometida a una prueba antes de 

un estímulo o tratamiento experimental, seguido de la administración del tratamiento y, 

finalmente, una prueba después del estímulo. Este diseño tiene la ventaja sobre el anterior 

porque hay un punto de referencia inicial para ver qué previo al estímulo el grupo tenía un 

nivel en las variables dependientes; es decir, hubo un seguimiento grupal”. (pp. 141) 

Según (Tam Málaga et al., 2008) dice: 

“En la investigación pre-experimental no existe un grupo de control. Se realiza una prueba de Pre 
y Post Prueba”. 

1.6.4 Según el enfoque de la investigación  

La presente investigación es de enfoque cuantitativo ya que se llevaron a cabo un conjunto de 
acciones secuenciales para el desarrollo de la investigación en el área de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones desde el planteamiento del problema hasta la elaboración de reporte de 
resultados finales. 

Según (Hernández Sampieri et al., 2014) el enfoque de investigación cuantitativa cuanta 

con: 

“Un conjunto de procedimientos secuenciales y demostrativos. No podemos saltar pasos 

porque cada etapa viene antes de la siguiente. Comienza con un concepto que se está 

definiendo y, después de eso, se derivan los objetivos y las preguntas de investigación, se 

lee la literatura y se construye un marco o perspectiva teórica. Se crea un diseño para 

contrastar las hipótesis y variables determinantes en función de las preguntas probando las 

variables se prueban en un entorno específico”. (pp. 4) 
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1.6.5 Población y muestra 

Todas las áreas de cada una de las sucursales de la empresa de telecomunicaciones conforman la 
población. Por otro lado, la muestra está constituida por los usuarios finales del área de ventas del 
negocio constituida por la gerencia, jefe de ventas, jefes de sectores y vendedores detallados en la 
Tabla 1. 

Según (Hernández Sampieri et al., 2014) la muestra debe ser:  

“Un grupo de la población objetivo para el cual se recopilaron datos, cuyo segmento tuvo que ser 
especificado y delimitado con precisión de antemano, y qué segmento tuvo que ser representativo 
de la población”. 

Tabla 1  

Muestra del área de ventas 

Función Cantidad 

Gerencia 1 

Jefe de área 1 

Jefe de sector 4 

vendedores 8 

Total 14 

 

1.6.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Estas técnicas e instrumentos detallados en la Tabla 2 permitirán para recopilar información de 
manera eficaz y eficiente con fines de investigación y análisis. 

Tabla 2  

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Instrumento Técnicas Justificación Aplicado a 

Entrevistas 

Cuestionarios 

Hojas de apuntes 

Cuestionarios 
• Permitirá los requerimientos de 

la empresa, usuarios y objetivos. 
Gerencia, Jefe de 

área, jefe de 
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• Permitirá validar la satisfacción 

del usuario tras implementar el 

sistema BI. 

sectores y 
vendedores 

 

1.7 Organización de la tesis 

Hay cinco capítulos en este trabajo de tesis, y todos serán brevemente detallados a continuación: 

En el Capítulo I se presentan los antecedentes, definición del problema, objetivos, la justificación 
y el diseño de la investigación. 

En el Capítulo II se presenta el marco teórico relacionada a la inteligencia de negocios junto con 
definiciones de terminología y conceptos clave. 

Posteriormente, en el capítulo III se presenta el aporte teórico donde se detalla la revisión 
sistemática de la literatura actual relacionada a la inteligencia de negocios en las 
telecomunicaciones y sus resultados finales. 

El capítulo IV, la aplicación práctica del aporte se describe cómo se utilizó la metodología Ralph 
Kimball para desarrollar la solución junto con la metodología de desarrollo Scrum. Por último, se 
presenta la validación de la implementación se detalla la técnica, instancias de pruebas, pruebas 
de validación y los resultados de implementar la solución BI. 

Por último, en el capítulo V presentan las recomendaciones y conclusiones de la investigación. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO  

2.1 Marco teórico 

2.1.1 Inteligencia de negocios 

La inteligencia de negocios tiene como principal objetivo proporcionar un fácil acceso a la 
información recopilada de cada una de las bases de datos transaccionales de una empresa para 
apoyar en la mejor toma de decisiones en el momento adecuado por parte de los funcionarios de 
la empresa. Por eso, es necesario crear un repositorio de datos con un diseño y un enfoque operativo 
que esté optimizado para consultas en lugar de transacciones atómicas, este es el Data Warehouse 
o Data Mart. 

Según (Saqib, 2018): 

“La Inteligencia de negocios (BI) se define como las tecnologías y aplicaciones de 

recopilación de datos, transformación, análisis y presentación relacionados con un área en 

especifica o la organización completa. La inteligencia de negocios tiene como finalidad 

brindar a los negocios herramientas analíticas y de visualización para apoyar y mejorar la 

competitividad de una empresa a partir de tomar decisiones optimas”. (p. 7) 

A medida que las tecnologías de información van evolucionando a la par con las organizaciones, 
estas tecnologías han permitido acumular un gran volumen de información por la cual muchas de 
las organizaciones las han podido explotar gracias a la inteligencia de negocios, esta les 
proporciona datos históricos, actuales y vistas predictivas de un negocio en particular que en última 
instancia traza el camino para que un negocio crezca. 

Según  (Lennerholt et al., 2018):  

“Las herramientas BI vienen en una amplia variedad de funciones y actualizaciones, lo que 

permite a las empresas seguir siendo competitivas, innovadoras y creativas. Los usuarios 

requieren una base de datos sólida que esté disponible en todo momento en toda la empresa, 

desde el nivel estratégico hasta el operativo, para poder tomar mejores decisiones”. (p. 

5055) 
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2.1.2 Procesos ETL 

La enorme cantidad de datos que es generada en diferentes áreas de una empresa, en muchos casos, 
heterogénea o esparcida en diferentes sistemas de información, crea la necesidad de integrar toda 
esta información, así como promover y facilitar su acceso. Es decir, se necesita extraer los datos 
de las diferentes fuentes, transformarlos (limpiar) para hacerlos eficaces y cargarlos en una base 
de datos como un Data Mart o Data Warehouse. Este proceso, de modo tradicional, se ha conocido 
como ETL (Extraction, Transform, Load ) como se detalla en la Figura 3, al pasar el tiempo, se 
comienza a utilizar el término integración de datos debido, precisamente, al número creciente de 
modos en que los datos fuente pueden ser manipulados, tanto por la secuencia de operaciones 
como por la disparidad de fuentes de datos, sobre todo, porque en muchos casos no pueden ser 
tratados por herramientas ETL tradicionales. 

Figura 3  

Extracción, transformación y carga 

 

Nota. Tomado de (Ortiz & Hallo, 2019) 

2.1.3 Cuadros de Mando 

Es una herramienta BI que cuenta con diferentes gráficos (barras, pastel, etc.) que permiten realizar 
un monitoreo, analizar indicadores y métricas para hacer seguimiento del estado de algún proceso 
especifico, un departamento, o una empresa. En resumen, los cuadros de mandos sirven para 
recopilar datos de diferentes fuentes y presentarlos al cliente mediante herramientas de 
visualización para resaltar los indicadores de mayor relevancia. 

2.1.4 Cubos OLAP 

OLAP por sus siglas en inglés, es un método de procesamiento analítico en línea es una aplicación 
conocida también como análisis multidimensional (procesamiento analítico en línea) es decir que 
todos los datos están organizados en dimensiones y estas están organizadas en jerarquías.  
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Según (Girsang et al., 2018) : 

“Con OLAP, es posible unir datos de varias fuentes y producir informes multidimensionales para 
usar en el análisis de datos y la toma de decisiones”. 

2.1.5 KPI: (Key Performance Indicators):  

Según (Salvador Ramos, 2011):  

“La capacidad de contextualizar un valor de acuerdo con las necesidades de la empresa u 
organización y registrarlos en reportes interactivos que ofrecen inteligencia de negocios para 
optimizar la toma de decisiones está respaldada por indicadores clave de desempeño”. 

2.1.6 Carga Incremental 

Es un proceso que se realiza a menudo para mantener los datos actualizados a partir de los cambios 
que puedan tener las fuentes de datos (bases de datos transaccionales, archivos planos, etc.) ya sea 
por nuevos registros o actualización de las filas y poder insertarlas en una base de datos unificadora 
de la empresa para esta pueda estar actualizada. Además, evita tener que volver a truncar y volver 
a cargar toda la data que cuentan las tablas del repositorio de datos la cual pueden ser millones, 
esto llevaría a tiempos largos de ETL y consumo de memoria innecesarios. 

Según (Biswas et al., 2020):  

“El proceso de carga en el DW se ejecuta como un proceso en segundo plano, configurados 

para ejecutarse en cierto periodo de tiempo. La carga inicial se realiza para el principal 

propósito de población DW. Luego, si alguna modificación o nuevos datos llegan al lado 

de la fuente, la actualización de DW es hecho por el proceso de recarga completa para 

contar con un repositorio de datos actualizado constantemente sin tener que eliminar los 

datos y volver a ingresarlos al DW”. (p. 7) 

2.1.7 Inteligencia de negocios en las telecomunicaciones 

La industria de las telecomunicaciones a nivel mundial no es ajena a la inteligencia de negocios 
debido a los enormes beneficios que provee a nivel empresarial a las grandes empresas del sector 
en la toma de decisiones. 

Según (Garani et al., 2019):  
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“A nivel mundial muchas empresas de telecomunicaciones cuentan con diversas bases de datos 
transaccionales que sirven de soporte de almacenamiento de datos de sus diferentes fuentes de 
información provenientes de diferentes áreas o de una sola área”.  

Según (Tanphet & Wanchai, 2018): 

“La industria de las telecomunicaciones está rápidamente dominada por volumen masivo 

de datos. Es cierto que las empresas de telecomunicaciones necesitan muchas docenas de 

tablas relacionales para representar todos los datos relativos a llamadas, facturación y 

clientes, también la falta de unificar los datos que están dispersos en sus distintas bases de 

datos transacciones y archivos planos que hacen que aplicar análisis de datos sea más 

compleja”. (p. 448) 

Según (Al-Zadjali & Al-Busaidi, 2018) y (Bidin & Yunus, 2018; Halibas et al., 2019): 

“Esta industria es altamente competitiva y la necesidad de retener clientes es una necesidad por lo 
cual contar con herramientas que puedan tomar mejores decisiones para incrementar sus ganancias 
y competitividad”.  

2.1.8 Beneficios de implementar inteligencia de negocios 

Según (Keila Yeritze Rojas Gutiérrez, 2016) :  

Cada departamento de la organización acumula muchos datos de sus sistemas transaccionales 
producto del trabajo diario; sin embargo, los beneficios que brinda a cada departamento pueden 
ser muy favorables y lo describe de la siguiente manera para cada área. 

• La inteligencia de negocios mejora la capacidad de identificar segmentos de clientes y 
realizar análisis de comportamiento a profundidad de estos segmentos en marketing. 

• Al realizar compras, permite acceder a datos de mercado, conectándolos con los 
conocimientos fundamentales requeridos para determinar la relación entre costo y 
beneficio. 

• En producción, brinda funcionalidades que permite analizar el rendimiento de cualquier 
tipo de actividad operativa, ya que está conformada desde el control de calidad y la 
administración de inventarios hasta la planificación y el historial de producción. 

• Dado que es uniforme la planificación, la gestión de inventario, el control de calidad y el 
historial de producción, ofrece funciones en producción que permite evaluar la eficacia de 
cualquier tipo de actividad operativa. 

• En ventas, facilita comprender los requerimientos de los consumidores y aprovechar las 
oportunidades de los mercados emergentes. 
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Además, según (Hancock, 2006) : 

“Describe los beneficios que se pueden adquirir a través de la BI son diversos: 

• Beneficios tangibles:  

Ahorros de costos, generación de dinero y ahorros de tiempo en una variedad de 
operaciones. 

• Beneficios intangibles:  

Se refieren a que más usuarios utilizarán los datos cuando esté disponible para la toma de 
decisiones.  

• Beneficios estratégicos:  

Se aplican a decisiones de gerenciales como estrategia de mercado, bienes, etc.” 
2.1.9 Arquitectura BI 

En general, un proyecto de BI implica los siguientes pasos, como se detalla en la Figura 4. 
Figura 4  

Arquitectura BI 

 
 
Nota. Arquitectura BI habitual tomado de (Hancock, 2006)   

 
2.1.10 Data Warehouse 

Según  (Joyanes Aguilar, 2019):  

“Un Data Warehouse es un gran base de datos, donde se unifican las diferentes fuentes de datos 
de una empresa estos pueden ser sistemas transaccionales la cual puede ser explotada para analítica 
de datos”.  

Según (Inmon, W.H, 2008):  

“Un Data Warehouse integra datos que están en constante cambio (registros nuevos) y no 
modificables en apoyo de toma de decisiones de la gerencia generada por los diferentes sistemas 
transaccionales y archivos planos que puede generar una organización”. 
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Según (Kimball & Ross, 2013):  

“Lo define como una copia de los datos de transacciones que se ha preparado y organizado 
especialmente para su uso en consultas y análisis de datos”. 

Por este motivo una implementación de inteligencia de negocios depende del tamaño de la 
infraestructura, la experiencia del equipo del proyecto, analistas y una metodología organizada de 
implementación que pueda cumplir con los requerimientos y posibilidades del negocio. 

2.1.11 Data Mart  

Similar a un Data Warehouse, un Data Mart es una base de datos, sin embargo, a diferencia de un 
almacén de datos, solo contiene información sobre un departamento o proceso comercial en 
particular. Por lo tanto, podemos concluir que un Data Warehouse comprende un conjunto de 
Datamarts, que permiten la provisión de información de alta calidad procesada por ETL para su 
uso en gráficos, lo que permite los juicios adecuados. 
 

Según (Joyanes Aguilar, 2019):  

“Los Data Mart se clasifican en dos categorías: dependientes o independientes como se 

muestra en la Figura 5. Un subconjunto de datos que se crea directamente desde el Data 

Warehouse se conoce como Data Mart dependiente. Un Data Mart independiente es un 

almacén compacto creado para una división de negocios clave. El problema que surge es 

el requisito de construir el Data Mart después del Data Warehouse. El Data Mart 

dependiente tiene la ventaja de mostrar los mismos datos a los que acceden todos los demás 

usuarios del Data Warehouse”. (p. 151) 
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Figura 5  

Data Mart independientes y dependientes 

 

Nota. Tomado de (Joyanes Aguilar, 2019) 

2.1.12 Staging área 

Es una base de datos temporal que esta entre los datos origen y los repositorios de datos ( Data 
Mart o Data Warehouse) como muestra la Figura 6, sus tablas no están relacionadas por lo cual 
son tratados como archivos planos de esta manera disminuye los errores al enviar los datos de los 
sistemas origen los Data Warehouse, la carga es lo más rápida posible para reducir el uso excesivo 
de la memoria RAM, la posibilidad de la ocurrencia de errores y facilitar la realización de cargas 
incrementales.  

Según (Saranya et al., 2021)  

“Los datos se extraen de la base de datos de origen y se colocan en el staging área. Si es 

necesario realizar ajustes, se realizan en el staging área para proteger el rendimiento del 

sistema de origen y omitir las filas fallidas. Aunque es poco común que los datos 

defectuosos se reviertan cuando se importan directamente desde el origen al almacén de 

datos, los datos se pueden revisar allí primero antes de transferirlos”. (p. 1661) 
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Figura 6  

Staging Área 

 

Nota. Tomado de  (Pico Valencia & Holgado Terriza, 2021)  

2.1.13 Proceso de tomar de decisiones 

La toma de decisiones se da a partir de la experiencia y conocimiento adquirido la cual nos permite 
realizar acciones que consideramos correctas por lo cual es de suma importancia poder explotar 
los recursos de datos que cuenta una empresa y así tener un mejor panorama del estado actual de 
la empresa y a partir de decisiones acertadas poder mejorar los procesos de la empresa. 

Según (Harb & Alhayajneh, 2019):  

“Nos permite elegir la mejor alternativa respecto a varias alternativas disponibles. En este 

contexto, existen varios factores que afectan la toma de decisiones, incluyendo, pero sin 

limitarse a, factores de comportamiento y tecnológicos. El ser humano toma decisiones en 

su vida cotidiana, sus éxitos y fracasos están estrechamente relacionados con sus 

decisiones”. (pp. 495) 

2.2 Metodologías de implementación 

2.2.1 Metodología Ralph Kimball 

Se puede crear un repositorio de datos basado en el "ciclo de vida dimensional del negocio" 
utilizando este enfoque de implementación de inteligencia empresarial, que ofrece instrucciones y 
procedimientos para hacerlo. De acuerdo con la metodología de Ralph Kimball, las siguientes 
tareas están implícitas en el ciclo de vida para la implementación de una solución de inteligencia 
de negocios detallada en la Figura 7. 



 

23 
 

Figura 7  

Ciclo de vida de un DW o DM según la metodología Ralph Kimball 

 

Nota. Tomado de (Kimball & Ross, 2013) 

2.2.2 Planificación del proyecto 

Según (Kimball & Ross, 2013):  

En esta fase se establecen los objetivos del proyecto de inteligencia de negocios, los principales 
riesgos y la estrategia de partida para atender las demandas de información de la empresa. 

En esta tarea se incluyen las siguientes actividades típicas de un plan de proyecto: 

• Definir el alcance (comprender los requisitos del negocio). 

• Enumerar las tareas. 

• Planificar las tareas. 

• Programar el uso de recursos. 

2.2.3 Definición de requerimientos del negocio 

Según (Kimball & Ross, 2013): 

“En este proceso se realizan entrevistas a los usuarios finales con el fin de conocer los KPIs que 
impulsan el negocio para así identificar sus necesidades y así poder realizar con un buen diseño de 
implementación”. 
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2.2.4 Diseño de la arquitectura técnica 

Según (Kimball et al., 2008): 

“La arquitectura técnica mantiene la base organizativa necesaria para respaldar la 

integración de las tecnologías comerciales del negocio. En las primeras etapas del proyecto, 

la arquitectura técnica ayuda en la predicción y minimización de problemas para que se 

puedan tomar medidas en caso de ocurrencia de algún problema. Se propone una visión 

general del sistema y la consideración de los elementos tecnológicos que soportan la 

implementación de BI”. (p. 416) 

2.2.5 Selección de productos e implementación 

Según (Kimball et al., 2008): 

“Las partes específicas de la arquitectura técnica, como la plataforma de hardware, el 

software, el administrador de la base de datos, la herramienta ETL, las herramientas de 

visualización e informes, etc., deben examinarse y seleccionarse después que se haya 

creado la arquitectura técnica. Para asegurar una integración exitosa, se procede con la 

instalación y prueba en un entorno integrado de Data Mart después de analizar y elegir los 

componentes de la arquitectura”. (p. 419) 

2.2.6 Modelo dimensional  

Según (Kimball & Ross, 2013): 

“Para garantizar que las fuentes de datos se puedan integrar y escalar en toda la empresa a 

lo largo del tiempo, se describen en una matriz de bus (Figura 8) que sirve como modelo 

de arquitectura de datos durante la fase de formulación de requisitos comerciales. Los 

modeladores observan la granularidad de la tabla de hechos, las dimensiones y los atributos 
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relacionados, y los hechos numéricos donde se proporciona un análisis de datos más 

profundo de procesos comerciales”. (p. 437) 

Figura 8  

Matriz de bus 

 

Nota. Ejemplo de matriz de bus. Tomada de (Kimball & Ross, 2013) 

2.2.7 Diseño Físico 

Según (Kimball & Ross, 2013): 

"En esta fase, se desarrollan el entorno de la base de datos y la seguridad adecuada. Se 

recomienda configurar tablas de preparación, crear estándares para la ubicación de los 

archivos, utilizar sinónimos o vistas para las tablas accesibles al usuario y también tener en 

cuenta las sugerencias de Kimball para las tablas primarias o secundarias y llaves 

foráneas”. (p. 420) 

2.2.8 Diseño e implementación del subsistema de ETL 

El método ETL (Extracción, Transformación y Carga) permite unificar las fuentes de datos en un 
Data Mart con información de alta calidad de acuerdo con las necesidades del negocio donde se 
va a trabajar, como se discutió anteriormente en esta investigación.  

Según  (Kimball & Ross, 2013):  
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“Es fundamental contar con los métodos correctos para crear estructuras dimensionales a 

fin de tener un almacén de datos que sea confiable, escalable y fácil de mantener. Para que 

la solución sea utilizada por los usuarios finales, también es necesario que la tecnología, 

los datos y las aplicaciones de los usuarios converjan. Se debe realizar una planificación 

exhaustiva para garantizar que la solución se apruebe y se ajuste correctamente antes de 

entrar en producción.  También necesita estar debidamente capacitado para usar la solución 

y contar con infraestructura de soporte.”. (p. 422) 

2.2.9 Especificación de aplicación de BI 

Según (Kimball & Ross, 2013): 

“Las aplicaciones de BI candidatas deben seleccionarse en esta fase, junto con las interfaces 

que se comunicarán para satisfacer los requisitos y capacidades de los usuarios finales. 

Estas aplicaciones de BI son un componente crucial de la solución, ya que sirven como 

medio para proporcionar valor a la organización en lugar de solo procesar datos”. (p. 423) 

2.2.10 Mantenimiento y crecimiento 

Según (Kimball & Ross, 2013): 

“La solución BI debe actualizarse de forma continuamente según los feedback de los responsables 
de la toma de decisiones para mantener un estado de mejora continua y ofrecer la información de 
calidad de acuerdo con las necesidades cliente”. 

Según (Gutierrez Neyoy et al., 2017):  

“Se detallan 3 pasas la cual que propone Kimball en su metodología de implementación: 

1. Tecnología (Ruta superior). El modelo de dimensión se crea, se pone en uso y se implementa 
cuando se crea el sistema de extracción, transformación y carga (ETL) para cargar el DW. 

2. Datos (ruta intermedia). El modelo dimensional está diseñado, implementado y empleado 
durante la construcción del sistema de extracción, transformación y carga (ETL) para llenar el DW. 

3. Aplicaciones de inteligencia de negocios (ruta inferior). Parte de esta estrategia es desarrollar y 
construir aplicaciones comerciales para usuarios finales. 
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2.2.11 Metodología Hefesto 

Según (Leonard Brizuela & Castro Blanco, 2013): 

“Es una metodología desarrollada por el Ingeniero Bernabéu Ricardo Daro, y la versión 

más reciente es la 1.1, que fue publicada en abril de 2009 y está disponible gratuitamente 

bajo la licencia GNU FDL. La metodología es el resultado de una investigación profunda, 

la comparación de otras metodologías y la experiencia personal con la producción de 

almacenes de datos. El análisis de requisitos, el análisis OLTP, el modelo lógico del 

almacén de datos y el proceso ETL son las cuatro etapas que componen este procedimiento. 

Para producir una implementación que satisfaga parcialmente los criterios especificados 

por el usuario, se puede utilizar en cualquier ciclo de vida que no requiera fases 

significativas de requisitos y análisis”. (p. 7) 

Los procesos que se llevan a cabo en cada fase de la técnica se muestran en la Figura 9. 

 

Figura 9  

Metodología Hefesto 

 

Nota. Tomada de (Bernabeu Ricardo, 2010) 
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2.2.11.1 Análisis de Requerimientos:  

Según (Bernabeu Ricardo, 2010): 

“En esta fase se identifican las necesidad o requerimientos del interesado haciendo uso de 

técnicas y herramientas, como entrevistas, encuestas, cuestionarios, obteniendo una serie 

de preguntas que se analizan con el objetivo identificar los indicadores y perspectivas que 

serán tomadas en cuenta para el desarrollo del Data Warehouse. Por último, se desarrolla 

el modelo conceptual donde obtendrá el resultado de esta primera fase”. (p. 89) 

2.2.11.2 Análisis de los OLTP:  

Según (Bernabeu Ricardo, 2010): 

“Esta etapa implica analizar las fuentes de OLTP para identificar los indicadores y 

establecer las correspondencias apropiadas entre las fuentes de datos y el modelo 

conceptual. Luego, se especificarán los dominios de inclusión de cada perspectiva y, 

utilizando los conocimientos adquiridos en esta etapa, se sugerirá un modelo conceptual”. 

(p. 93) 

2.2.11.3 Modelo lógico del Almacén de Datos:  

Según (Bernabeu Ricardo, 2010): 

“El modelo conceptual se utilizará como base para desarrollar el modelo lógico de la 

estructura del almacén de datos en esta fase. Una vez realizados los pasos del proceso, se 

establece la representación de un Data Warehouse que se utilizará para construir las tablas 

de dimensiones y hechos. Por último, se realizarán las uniones necesarias entre estas 

tablas”. (pp. 99) 

2.2.11.4 Procesos ETL:  

Según (Bernabeu Ricardo, 2010): 
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“Con los procedimientos ETL, los datos se prueban. Las herramientas como SSIS se pueden usar 
para llevar a cabo la desafiante tarea de recopilar datos de varias fuentes, luego integrarlos, 
filtrarlos y depurarlos”. 

2.2.12 Metodología Inmon 

Según (Rojas & Mesa, 2011) 

“El objetivo de la metodología de Bill Inmon es crear un almacén de datos utilizando 

información recibida y generada por sistemas transaccionales y procesos internos 

confiables. El tiempo requerido para diseñar y construir un almacén de datos aumenta con 

el enfoque de arriba hacia abajo de esta metodología. Inmon sugiere una metodología para 

una nueva generación del paradigma de almacenamiento de datos que unifica la 

información estructurada y no estructurada producida en cada departamento de una 

empresa, teniendo en cuenta los metadatos y el modelo de una base de datos considerable 

de la que se derivan los Datamarts”. (pp. 3) 

Esta metodología se detalla en la Figura 10. 

Figura 10  

Arquitectura de almacenamiento de datos de Inmon 

 

Nota. Tomado de (Yessad & Labiod, 2016) 
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2.3 Metodologías de desarrollo 

2.3.1 Metodología Scrum 

Es una metodología ágil de apoyo a la gestión de proyectos que facilita la coordinación de 
actividades o tareas que pueden cumplirse en un determinado tiempo establecido o Sprints, 
pudiendo tener seguimiento del progreso, replanificación en reuniones para desarrollar un 
producto final acorde a los requerimientos del cliente interesado como se detalla en la Figura 11. 

Según (Srivastava Aset et al., 2017) : 

“Con ventajas como la selección ilimitada de necesidades para Sprints y sin procedimientos 

establecidos a seguir, Scrum permite una forma personalizada de trabajar en varios 

proyectos con una diversidad de requisitos. A pesar de su uso generalizado, Scrum todavía 

tiene algunos componentes clave que pueden hacer que los enfoques alternativos sean más 

efectivos”. (p. 865) 

Figura 11  

Modelo básico de la metodología Scrum 

 

Fuente: Tomado de (Correia et al., 2020) 
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2.4 Modelos de datos 

2.4.1 Modelo Estrella 

Este modelo por lo general cuenta con una sola tabla de hechos relacionada a cada tabla 
dimensional como se aprecia en la Figura 12. Estas tablas dimensionales se asocian a la tabla de 
hechos mediante llaves foráneas (FK), la llave primaria (PK) de la tabla de hechos se relaciona 
con cada llave primaria de las tablas dimensionales relacionadas con la misma. 

En figura 9 se puede notar que: 

• Existe una tabla intermedia de hechos (factHechos) la cual está centrada de las demás tablas 

dimensionales. 

• Las tablas dimensionales no están normalizadas. 

La principal ventaja de este modelo estrella al ser esta desnormalizada: 

• Se evitan uniones (Join) entre tablas  al momento de realizar consultas, lo cual 

brinda mejor tiempo de respuesta y una mayor simplicidad.  

Y algunas desventajas de este modelo son: 

• Redundancia 

• Mayor consumo de espacio de almacenamiento. 

Según  (Bernabeu Ricardo, 2010) algunas características del modelo estrella son: 

• Es de fácil interpretación. 

• Disminuye la latencia de consultas. 

• Es soportado por todos los visores OLAP. 

• De fácil mantenimiento y actualización debido a su diseño simple. 

• La forma como se visualiza y manipula los datos de parte de los usuarios es similar al 

diseño del modelo. 

• Su diseño y la forma en que los usuarios ven y trabajan con los datos tienen similitudes. 

• Es el más usado para presentar prototipos rápidos. 
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Figura 12  

Modelo estrella 

 

Nota. Tomado de (Bernabeu Ricardo, 2010) 

2.4.2 Modelo Copo de Nieve 

Según (Bernabeu Ricardo, 2010): 

“En este modelo las tablas de dimensiones están normalizadas y presentan subdimensiones como 
se puede ver en la Figura 13 (dimDimension 2ª y dimDimension 3ª) lo cual es la diferencia 
principal frente al modelo estrella, a partir de la normalización disminuir errores buscando 
disminuir la redundancia de datos”. 

Figura 13  

Modelo copo de nieve 

 

Nota. Tomado de (Bernabeu Ricardo, 2010)  

  

Según (Bernabeu Ricardo, 2010) algunas características son: 
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• Puede ocurrir segregación de datos de las dimensiones. 

• Estructura más compleja. 

• Menos almacenamiento. 

• Mas eficiente en dimensiones con gran cantidad de registros. 

• Cuenta con jerarquías de dimensiones. 

2.4.3 Modelo Constelación  

Según (Bernabeu Ricardo, 2010): 

“Este modelo se compone de numerosos esquemas en estrella diferentes. Tiene dos tablas 

de hechos: una primaria (factHechos) y una secundaria (factFacts Aux) como se ve en la 

Figura 14, que pueden ser agregados de la primaria y están conectadas a las tablas de 

dimensiones correspondientes. Se debe tener en cuenta que las tablas de hechos no 

necesariamente comparten las mismas tablas de dimensiones y que algunas de las tablas de 

dimensiones pueden estar relacionadas con estas tablas de dimensiones”. (p. 40) 

Figura 14  

Modelo constelación  

 

Nota. Tomado de (Bernabeu Ricardo, 2010). 

Este tipo de modelo: 

• Cuenta con 2 o más tablas de hechos, es decir se tendrá más capacidad de análisis. 
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• Se puede reutilizar en una tabla de hechos más de una vez una dimensión 

2.5 Técnicas de solución 

2.5.1 Aplicaciones software 

2.5.1.1 SSIS 

Según  (chugugrace, 2022): 

"Integration Services incluye una serie de herramientas que permiten cambios en cada flujo 

de datos que son necesarios para que el proceso ETL se complete correctamente. También 

tiene herramientas gráficas para la creación de paquetes y la base de datos del catálogo de 

SQL Server Integration Services, que es donde almacena, ejecuta y administra los paquetes 

almacenados. Se puede diseñar soluciones sin usar código y solamente usando las 

capacidades gráficas de Integration Services.”. (p. 1) 

Figura 15  

Microsoft SQL Server Integration Services 

 

2.5.1.2 Power BI 

Según (Cuddley, M.O, 2016):  

“Es una colección de herramientas de análisis empresarial que Microsoft creó para analizar 

datos y ofrecer varios puntos de vista a nivel empresarial. Para los clientes corporativos, 

los paneles de Power BI ofrecen una visión amplia con sus KPI más importantes en una 

ubicación, actualizados en tiempo real y accesibles en todos sus dispositivos. Esto indica 

que Microsoft pondrá a disposición de toda la corporación, no solo del personal técnico o 
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de TI, herramientas de análisis y visualización de datos. Con Power BI, las empresas tienen 

la opción de usar una única solución de análisis de información para ver sus datos más 

importantes y monitorear continuamente el estado de sus procesos”. (p. 7) 

2.5.1.2.1 Visualizaciones  

Según BI (Cuddley, M.O, 2016): 

“En el mundo de Power BI, una visualización puede ser referido como una representación 

visual de datos (Figura 16). Esta representación puede ser en forma de cuadro, gráfico, 

mapa o cualquier otro elemento interesante cosa que crea para representar sus datos. Power 

BI tiene un buen número de visualizaciones que pueden ayudarlo a representar sus datos 

en formas creativas.”. (p. 14) 

Figura 16  

Visualizaciones en Power BI 

 

Nota. Tomado de (Noonpakdee et al., 2018) 

2.5.1.2.2 Conjuntos de datos 

Según (Cuddley, M.O, 2016): 

“Es la información que se puede consumir utilizando Power BI para crear visualizaciones. 

Es decir, son los datos detrás del gráfico, gráfico o mapa en su informe. Los datos no tienen 

que provenir de una sola fuente, puede ser una colección filtrada de datos que combinó de 

múltiples diferentes fuentes para producir una colección única que se puede utilizar en 
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Power BI. Con la impresionante cantidad de conectores incluidos en Power BI, puede 

obtener datos desde cualquier lugar: Excel, Salesforce, Twitter, Oracle, SQL Server, etc., 

e incorpórelo a su conjunto de datos”. (p. 15) 

Un ejemplo claro es la opción de cargar datos desde una hoja de datos Excel como muestra la 
Figura 17. 

Figura 17  

Extracción de datos utilizando Power BI 

 

2.5.1.2.3 Informes:  

Según (Cuddley, M.O, 2016): 

“Un informe en el universo de Power BI es una agrupación de visualizaciones que aparecen 

en una o más páginas. Los informes le permiten organizar sus visualizaciones de la manera 

que mejor transmita la historia de sus datos. Por ejemplo, si desea ilustrar qué tan bien se 

venden los productos de su empresa en varias partes de su país, puede crear un informe que 

incluya gráficos circulares, de líneas y de barras, así como mapas y gráficos. En la siguiente 

imagen se puede ver un informe de muestra de Power BI”. (p. 16) 
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Un ejemplo claro de los informes que se pueden realizar se detalla en la Figura 18. 

Figura 18  

Informe Power BI 

 

Nota. Tomado de  (Cuddley, M.O, 2016) 

2.5.1.2.4 Dashboard 

Según (Cuddley, M.O, 2016): 

"Un tablero en el ámbito de Power BI es un grupo de visualizaciones en una sola página 

que puede compartir con otras personas. Un tablero, aunque visualmente similar a un 

informe, debe caber en una sola página y se puede compartir con otros usuarios para que 

pueden interactuar con los datos que muestra”. (p. 17) 

Un ejemplo de un Dashboard en Power BI se detalla en la Figura 19. 
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Figura 19  

Dashboard BI 

 

Nota. Tomado de  (Cuddley, M.O, 2016) 

2.5.1.2.5 Mosaicos:  

Según (Cuddley, M.O, 2016): 

“Una única visualización en un informe o panel se denomina "mosaico" en el ámbito de 

Power BI, cada uno de estos componentes como un gráfico circular, un mapa y un gráfico, 

por ejemplo, se denomina mosaico en un informe o tablero. Por lo tanto, tiene tres mosaicos 

en ese informe o tablero. Puede mover y organizar sus mosaicos en Power BI como quiera 

presentar sus datos”. (p. 18) 

Un ejemplo de un Dashboard en Power BI se detalla en la Figura 20. 

Figura 20  

Mosaicos en Power BI 

 

Nota. Tomado de  (Cuddley, M.O, 2016) 
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2.5.1.3 Microsoft SQL Server 

Según (erinstellato-ms, 2023): 

“La gestión de cualquier infraestructura SQL, desde SQL Server hasta Azure SQL Data 

Base, es posible en este entorno integrado. Las funciones de configuración, supervisión y 

administración de instancias de base de datos están disponibles en SSMS. Los componentes 

de nivel de datos requeridos por sus aplicaciones se implementan, rastrean y actualizan 

mediante SSMS, que también se utiliza para generar consultas y scripts”. (p. 1) 

Figura 21  

Microsoft SQL SERVER 2019 
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CAPÍTULO III. ESTADO DEL ARTE METODOLÓGICO  

3.1 Revisión de la literatura 

3.1.1 Metodología  

Para desarrollar el estado de arte metodológico se realizó una revisión sistemática de la literatura 
(SRL), en base a pautas propuestas por Kitchenham y Charter  (Kitchenham, 2007). Se aplico 
dichas pautas ya que cuenta con una metodología más organizada para informar el estado de la 
literatura, estos trabajos en este caso la inteligencia de negocios orientada a mejorar los servicios 
brindados en una empresa es examinados, evaluados y sintetizados  

• Revisión de la planificación: En esta fase se realizó la planificación para realizar el estado 
del arte considerando preguntas de investigación, palabras clave de búsqueda, año de publicación, 
criterios para selección y exclusión de artículos. 
• Realización de la revisión: Una vez realizada la planificación se procede a ejecutar la 
planificación y descartar los estudios que no cumplan con el plan. 

• Resultados de la revisión:  
En esta etapa se presentan los resultados alcanzados en la etapa anterior con datos estadísticos, 
análisis de los documentos seleccionados y las discusiones. 

Las fuentes de datos que se utilizaron fueron portales y bases de datos bibliográficos que contienen 
información para la investigación científica, se tomaron en cuenta a Scopus, ScienceDirect, Web 
of Science, ACM y Google Scholar filtrados entre los años 2015 al 2021. 

Se utilizó la siguiente cadena de búsqueda:  

(“business intelligence”) AND (telecommunications OR telecom) AND (“decisions 
making”) 

3.1.1.1 Revisión de la planificación 

Para realizar la revisión literaria, se plantearon 3 preguntas para el desarrollo de la investigación: 

Q1: ¿Cuáles son las ultimas herramientas utilizadas para la implementación de inteligencia de 
negocios en las telecomunicaciones? 

Q2: ¿Que técnicas se utilizan junto con la inteligencia de negocios en la industria de las 
telecomunicaciones? 

Q3: ¿Cuáles son los beneficios al aplicar inteligencia de negocios para la toma de decisiones en 
las telecomunicaciones? 
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Después de plantear las tres preguntas de investigación (Q1, Q2 y Q3) se establecieron criterios 
de inclusión y exclusión detallados en la Tabla 3 para descartar artículos que no aportaran 
información relevante para la presente investigación. 

Tabla 3  

Criterios de inclusión y exclusión  

3.1.1.2 Informe de la revisión 

Se encontraron poco más de 6019 artículos de investigación relacionados con la inteligencia de 
negocios en las telecomunicaciones posteriormente, se excluyeron algunos papers que cumplían 
los criterios de exclusión de la tabla 3. Los artículos fueron hallados en repositorios como Scopus, 
Ieee Xplore, ACM y Google Scholar según detalla la Figura 22. 

Criterios 

Inclusión 

Enfoque de investigación 
 
Artículos relacionados a la inteligencia de negocios en el 
campo de las telecomunicaciones 
Información cuantitativa 
 
Artículos publicados en revistas indexadas 
Factor de importancia 

Herramientas, técnicas y beneficios al implementar 
inteligencia de negocios en la industria de las 
telecomunicaciones. 

Idioma 
 

Inglés 

Exclusión 

• Informes duplicados del mismo estudio. 
• Artículos que no estaban claramente relacionados a la 

inteligencia de negocios. 
• Investigaciones sin resultados y/o conclusiones. 
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Figura 22  

Artículos hallados por año y repositorio 

 

Además, se buscó Google Scholar, que cae en la categoría de "Otros" recursos debido al gran 
volumen de estudios que se descubrieron; solo se seleccionaron aquellos que cumplían con los 
filtros de inclusión y exclusión antes mencionados. 

3.1.1.3 Resultados de la investigación 

De 23 investigaciones seleccionadas tras el proceso selección, responderemos las preguntas de 
investigación (Q1, Q2 y Q3) de acuerdo con el siguiente marco detallado en la Figura 23. 

Figura 23  

Marco de investigacion 

 

El 52% de todos los artículos encontrados aportaron a responder la pregunta Q1, mientras que el 
38%, la pregunta Q2 y el 67% restante, la pregunta Q3 según se detalla en la Figura 24. 
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Figura 24  

Artículos encontrados según las preguntas de investigación Q1, Q2 y Q3. 

 

Una vez establecidas las objetivos, criterios, preguntas y cadena de investigación se hallaron 
artículos según detalla la Tabla 4. 

Tabla 4  

Artículos hallados por repositorio 

 

3.1.2 Análisis 

La primera pregunta (Q1) tiene como finalidad identificar técnicas de inteligencia de negocios 
utilizadas en empresas de telecomunicaciones. La segunda pregunta (Q2) tiene como finalidad 
hallar los beneficios de implementar inteligencia de negocios en empresas de telecomunicaciones. 
Finalmente, la tercera pregunta (Q3) tiene el objetivo identificar algunas tecnologías de 
inteligencia de negocios para empresas de telecomunicaciones. 

A lo largo del presente artículo se irán respondiendo las preguntas Q1, Q2 y Q3 

38%

67%

52%

Artículos escontrados según las 

preguntas de investigación

Herramientas Beneficios Técnicas

Repositorios Artículos potenciales Artículos seleccionados 

Science Direct 2252 1 

ACM 3751 1 

Scopus 5 3 

Ieee Xplore 11 6 

Otros - 10 

Total 6019 +  21 
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A. Q1: ¿Qué técnicas son utilizadas junto con la inteligencia de negocios en la industria de las 

telecomunicaciones? 

Algunas técnicas de inteligencia de negocios identificadas a lo largo de la revisión sistemática de 
la literatura con relación a la industria de las telecomunicaciones tenemos a los siguientes: 

1. Data Mining 

 

Es el proceso de exploración para hallar correlaciones, anomalías y patrones de unos grandes 
volúmenes de fuente de datos con el objetivo de predecir resultados.  Además, según Data Mining 
es descubrir las respuestas que no conocía y que estaba buscando con anticipación es de lo que se 
trata la minería de datos. Con tantos datos accesibles, nunca puede asegurarse de no estar 
ignorando alguna certeza clave que indica la forma de una mejor ejecución. La minería de datos 
es el acto de filtrar todas las pruebas en busca de ejemplos que ya no se reconocen. 

En su investigación (Ghaida, 2018) aplicó inteligencia de negocios en la industria de las 
telecomunicaciones utilizando minería de datos   para analizar las redes sociales para investigar el 
trabajo multiplexado y asesorar al sector de telecomunicaciones para que puedan diseñar 
estructuras optimas y proporcionar información crítica para la retención de empleados estrella que 
son de alto potencial y también influenciadores en sus equipos de trabajo. 

La técnica de Clustering tiene como finalidad agrupar diferentes tipos de data sources que cuente 
una empresa de telecomunicaciones relacionado con sus clientes. 

La inteligencia obtenida de la inteligencia de negocios junto con esta técnica puede perfilar a los 
clientes para ayudar a las empresas a comprender el ciclo vida del cliente y brindar servicios 
eficientes y personalizados para su cliente como en la investigación de (Chang & Ho, 2017) que 
propone un modelo de agrupación en clústeres de dos capas para ayudar a las empresas de 
telecomunicaciones a ver los cambios en el valor y el comportamiento del cliente. 

En su investigación (Insani & Soemitro, 2016) identificaron 4 clústeres para la industria de las 
telecomunicaciones: 

Clúster 1: Baja frecuencia, baja monitorización; Significa que el cliente rara vez utilizó los 
servicios, indica que el servicio no se ha utilizado, estos clientes tienen una alta probabilidad de 
pérdida de clientes. 

Clúster 2:  Baja actualidad, alta frecuencia, baja monetaria; significa el cliente en este grupo los 
clientes suelen utilizar el servicio, se indica cliente leal 

Clúster 3:  Actualidad moderada, frecuencia baja, monetaria moderada; comparado con el otro 
clúster, el cliente gasta mucho dinero en la empresa. Está indicado como rentable 

cliente. 
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Clúster 4: Baja actualidad, baja frecuencia, baja monitorización; este grupo tiene el mismo 
características con el clúster 1. La diferencia es el uso más reciente del cliente. El último uso por 
uso relativamente reciente del cliente, por lo que la tasa de abandono es menor que la del clúster 
1. 

En su investigación (Ashraf & Khan, 2015) se concluye que al rastrear medidas simples en una 
cantidad de dimensiones que pueda apoyar a contar información precisa y rápida de las medidas 
más importantes basadas en las fuentes de datos para recopilar información, combinar y ver 
métricas a través de diferentes canales, y contar con una imagen concluyente del comportamiento 
del consumidor . 

Por el otro lado (Gnanakurubaran & Mascrenghe, 2018) tras la implementación se cuenta con un   
data clúster donde los tomadores decesiones analizan el comportamiento de los clientes, los 
motivos de abandono, el historial de campañas, etc. Por lo cual los tomadores de decisiones del 
área comercial deberían de poder crear las campañas que puedan apoyar a la retención de clientes. 

2. Reporting 

La técnica de Reporting tiene infinidad de utilidades en aplicaciones BI como son informes 
estáticos a paneles interactivos con distintos tipos de análisis integrados y gráficos visuales 
intuitivos para el cliente interesado. 

Un sistema BI construye y agiliza la estructura del Data Warehouse, proporcionando acceso a los 
usuarios comerciales externos al sistema de modelos visuales de los indicadores de desempeño de 
la empresa. Así, la empresa, de acuerdo con el proceso de negocio desarrollado, obtiene una 
herramienta eficaz para la creación de un sistema de informes corporativos, que contendrá todos 
los KPI estratégicos, su dinámica en varios detalles (Kolychev & Shebotinov, 2019). 

Estos reportes creados por sistemas BI recopilan toda la información procesada con mejor calidad 
y así poder presentar la informa que se necesite de respaldar de manera eficaz la gestión de 
planificación y toma de decisiones gerenciales. 

Por otro lado, en Bangladesh (Al-Hasan & Hossain, 2019) utilizaron la técnica de Reporting y el 
uso de la metodología Scrum para realizar un análisis de datos referente a los paquetes de internet 
que brindan las empresas de telecomunicaciones con el fin de analizar estadísticamente el uso de 
datos de internet para ofrecer el mejor plan para cada usuario en función de su demanda y tomar 
mejores decisiones. También (Kisielnicki & Misiak, 2017) utilizaron el Reporting para brindar 
información acerca de una comparación de efectividad referente metodologías agiles y el método 
waterwall en la implementación de inteligencia de negocios por lo cual se realizaron encuestas a 
265 usuarios de empresas medianas y grandes empresas.  

Por otro lado (Kolychev & Shebotinov, 2019) en su investigación realizaron un estudio de algunos 
puntos que más influyen en empresas de telecomunicaciones tales como ingresos por servicios 
ofrecidos, satisfacción del cliente, volumen de ventas de equipos, información de los tipos de 
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clientes. La portabilidad de las soluciones presentadas permitió desarrollar modelos de indicadores 
clave relacionados con la necesidad de la empresa de telecomunicaciones, ajustar los mecanismos 
de visualización de los KPI, integración de datos y configuraciones de aplicaciones flexibles y un 
sistema integral de formación de informes. 

3. OLAP 

 

Conocido también como cubos OLAP, esta técnica proporciona la visualización de datos 
multidimensional, el usuario puede navegar a través de estos cubos usando las funciones 
de descenso, desglose y cruce cuyo objetivo principal es obtener detalles muchos más 
detallados pudiendo ver las relaciones en otras dimensiones en tiempo real. 

Los datos guardados en un Data Warehouse por lo general es explotado por técnicas OLAP, ya 
que proporciona respuestas rápidas para consultas que agregan una gran cantidad de datos 
detallados para analizar tendencias y patrones. Las herramientas OLAP modelan conceptualmente 
información como cubos de datos multidimensionales donde los datos son dividido en hechos y 
dimensiones (Maji & Sen, 2016). 

En su investigación (Maji & Sen, 2016). implementan un proyecto BI en la India con el fin de 
realizar un recuento de dispositivos móviles dentro de una región durante un período de tiempo, 
combinando todas sus fuente de datos para analizar diferentes negocios información sobre la 
penetración móvil de las empresas en una región; de ahí las comparaciones de cuota de mercado 
localizadas con otras empresas así como entre diferentes modelos de una misma empresa por lo 
cual se desarrolló un cubo OLAP construido para llevar a cabo el procesamiento OLAP de todos 
los posibles perspectivas para la toma de decisiones de sus clientes en la India. 

Por otro lado (Maji & Sen, 2016b) en su investigación se buscó identificar a los clientes que 
podrían dejar el servicio de los proveedores de telecomunicaciones por cierta incompatibilidad de 
planes de tarifas o cualquier motivo de insatisfacción relacionado a los costos a partir de datos de 
llamadas y detalles del cliente adquiridos de muchos diferentes bases de datos operativas y 
sistemas transaccionales de la India. Todos los datos de los clientes son procesados son 
almacenados en su esquema de copo de nieve, con el OLAP logran mostrar los datos desde 
múltiples perspectivas y también según el análisis de los clientes son clasificados y seleccionados 
para plantear promociones especificasen cada categoría de cliente pueden visualizarse en un cubo 
de datos OLAP para la toma de decisiones. 

Por otro lado en malasia (Alaoui et al., 2019) las herramientas de procesamiento analítico en línea 
(OLAP) permitieron a los responsables de la toma de decisiones consultar y analizar datos de 
forma adecuada para ellos utilizando diferentes tipos de visualización y presentaciones de informes 
geo decisionales. 

B. Q2: ¿Cuáles son las ultimas herramientas utilizadas para la implementación de inteligencia 
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de negocios en las telecomunicaciones? 

 

Se describen varias herramientas utilizadas en las aplicaciones de BI en función de los hallazgos 
de la revisión de la literatura.:  

1. Tableau 

(Gnanakurubaran & Mascrenghe, 2018) recopilaron datos sobre las causas identificadas de la 
pérdida de clientes que después de utilizar SSIS se desarrolló un Data Warehouse donde se analizó 
posteriormente con herramientas de visualización como Tableau. 

También (Kolychev & Shebotinov, 2019) utilizaron la herramienta Tableau se implementa en 
grandes empresas de telecomunicaciones, p. Ej. Rostelecom PJSC, y teniendo en cuenta la solución 
más rentable, implementa una posibilidad bastante simple de integración con los sistemas de 
almacenamiento, así como con los paquetes de Microsoft Office, tiene un multinivel de soporte 
rusificado y duración de implementación reducida 

Por otro lado (Subramanian & Palaniappan, 2019) en Malasia esta investigación utilizo la 
herramienta Tableau donde también se aplicó análisis de datos para responder preguntas de 
diagnóstico para descubrir cómo y por qué sucedió algo, descubrir por qué sucedió algo y dónde 
sucedió generó información valiosa a partir de los datos.  

2. Power BI 

Según (Babu et al., 2019) Power BI apoya a los ejecutivos de telecomunicaciones, la tarea esencial 
es formular las preguntas adecuadas para cada conjunto de circunstancias. Cuando se analiza 
adecuadamente, la inteligencia de negocios puede impulsar las decisiones de los ejecutivos 
brindando pronósticos de ventas, relaciones con los clientes y programas de marketing. 

3. Pentaho 

En sus investigaciones (Alaoui et al., 2019; Saifuddin et al., 2021) implementaron un Dashboard 
con la herramienta Pentaho como solución de inteligencia de negocios donde se muestra todos los 
datos de información de usuario del servicio de red regional de Telkomsel en Indonesia, la cantidad 
de usuarios, los productos utilizados, la cantidad de usuarios de redes 4G, 3G y 2G según el área 
regional de Telkomsel, porcentaje de usuarios de servicios 4G, 3G y 2G. La pantalla principal 
también muestra información del usuario del servicio. 

4. SSIS 

Es un componente de SQL SERVER que cuenta con funciones que permiten extraer información 
de fuentes heterogéneas, transformarlas en datos compatibles y cargarlas en un repositorio de 
datos. 

En su investigación (Gnanakurubaran & Mascrenghe, 2018) utilizan la herramienta SSIS para 
realizar el ETL donde se recopilo información de una empresa de telecomunicaciones para poder 
identificar las causas de la pérdida de clientes para luego crear un Data Mart y poder hacerlo uso 
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en la herramienta de visualización Pentaho y apoyar a los gerentes puedan tomar las decisiones 
pertinentes. 

5. IBM Cognos Analytics 

En su estudio (Halibas et al., 2019) aplicó análisis de datos exploratorios y características 
ingeniería en un conjunto de datos de telecomunicaciones y utilice estas técnicas para mejorar el 
rendimiento de siete clasificadores para la rotación predicción de deserción de clientes utilizando 
la herramienta IBM Cognos Analytics para la etapa final de visualización de datos finales.  

Los resultados obtenidos tras la investigación de la literatura relacionados a la pregunta Q1 y Q2 
se obtuvieron los siguientes resultados detallados en la Tabla 5. 

Tabla 5  

Técnicas y herramientas BI 

 

C. Q3: ¿Cuáles son los beneficios al aplicar inteligencia de negocios para la toma de decisiones 

en las telecomunicaciones? 

Las soluciones de inteligencia de negocios son incontables ya que muchas de las áreas 
empresariales la usan dentro de sus procesos internos como herramienta para respaldar sus 
decisiones desde lo más básico a lo más estratégico para poder alcanzar objetivos empresariales. 

A raíz de la adopción de la inteligencia de negocios en el sector de las telecomunicaciones, se 
discutirán varios beneficios identificados en la revisión sistemática de la literatura. 

1. Churn de clientes  

 

Tipo Item Artículos de referencia 

Técnicas 

Data Mining 
(Ashraf & Khan, 2015; Chang & Ho, 2017; Ghaida, 2018; Gnanakurubaran & 

Mascrenghe, 2018; Insani & Soemitro, 2016) 

Reporting 
(Al-Hasan & Hossain, 2019; Kisielnicki & Misiak, 2017; Kolychev & Shebotinov, 

2019, 2019) 

OLAP (Alaoui et al., 2019; Maji & Sen, 2016b, 2016a) 

Herramientas 

Tableau 
(Gnanakurubaran & Mascrenghe, 2018; Kolychev & Shebotinov, 2019; Subramanian 

& Palaniappan, 2019) 

Pentaho (Alaoui et al., 2019; Saifuddin et al., 2021) 

Power BI (Babu et al., 2019) 

IBM Cognos Analytics (Halibas et al., 2019) 

SSIS (Gnanakurubaran & Mascrenghe, 2018) 
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El Churn o abandono de clientes ha recibido una gran atención, ya que contar con nuevos clientes 
es más costoso que retener a un cliente. Además, es uno de los grandes problemas dentro de la 
industria de las telecomunicaciones, abandono la predicción se ha convertido en una tarea 
importante a realizar (Jain et al., 2020).  

Tras la evolución de la era digital, la industria de las telecomunicaciones aumento la 
competitividad en estas empresas alrededor de todo el mundo debido a cambios rápidos, 
liberalización del mercado, novedades técnicas, diferentes planes atractivos, etc. Los clientes han 
encontrado suficientes alternativas para elegir cuando se trata de elegir empresas de 
telecomunicaciones ya que ellos pueden cambiar de operador sin ninguna dificultad en cualquier 
momento por estas empresas usan la inteligencia de negocios como un medio fortalecer su 
competitividad.  

En su investigación (Bidin & Yunus, 2018) realizaron una investigación en una empresa de 
telecomunicaciones donde lograron encontrar: 

• Pronóstico de cambio: Permite anticipar si un cliente específico está a punto de prescindir 

de sus servicios y cuándo sucederá.  

• Administración de turno: Permite comprender que clientes específicos superan y aplicar 

esfuerzos para retenerlos. 

En su investigación (Gnanakurubaran & Mascrenghe, 2018) el 90% de los evaluadores afirmaron 
que la industria de las telecomunicaciones necesita un sistema BI de análisis de abandono adecuado 
para identificar a los clientes que puedan prescindir de sus servicios y el 85% de los usuarios dijo 
que el sistema BI satisface las necesidades de los gerentes. 

En su investigación (Halibas et al., 2019) y (Kolychev & Shebotinov, 2019) utilizaron técnicas de 
minería de datos junto con la inteligencia de negocios en empresas de telecomunicaciones para 
controlar el comportamiento de abandono de los clientes y mejorar el servicio al cliente. 

Por otro lado (Maji & Sen, 2016b) implemento un proyecto BI con la finalidad de identificar a los 
clientes que podrían dejar el servicio de los proveedores de telecomunicaciones debido a planes 
de tarifas no compatibles o cualquier otra insatisfacción sensible a los costos a partir de datos de 
llamadas y detalles del cliente adquiridos de diferentes fuentes de datos operativas y sistemas 
transaccionales. 

2. Satisfacción de cliente 
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Una mayor satisfacción del cliente refleja un mayor éxito financiero al reducir la rotación de 
clientes, aumentar la lealtad y mejorar la marca de la empresa. La satisfacción del cliente es una 
noción clave en la teoría y la práctica del marketing actual. 

Según (Bidin & Yunus, 2018) satisfacer los deseos de los clientes es una necesidad absoluta en el 
mundo empresarial actual. Para mantener una ventaja competitiva (sostenibilidad) y aumentar los 
ingresos, las empresas deben utilizar la gran cantidad de datos que están fácilmente disponibles en 
sus procesos de toma de decisiones. 

Según (Al-Zadjali & Al-Busaidi, 2018a): 

“Además, las soluciones BI permiten a las empresas comprender cómo los clientes interactúan con 
ellos y mantener una información integral del cliente”.  

En su investigación (Insani & Soemitro, 2016) los resultados de la adopción de inteligencia de 
negocios en el sector de las telecomunicaciones permiten identificar a los clientes como clientes 
rentables, dedicados y potenciales. La satisfacción del cliente puede aumentar una vez que la 
corporación haya dividido su base de clientes utilizando herramientas de minería de datos. 

En su investigación (Fink et al., 2017) los empleados de una empresa de telecomunicaciones  
desarrollan un proyecto BI con la información relacionada con preferencias únicas de los clientes 
individuales para deleitar a los huéspedes al anticipar sus necesidades y brindarles un mejor 
servicio particular para mejorar la satisfacción de sus clientes. 

En su investigación (Kolychev & Shebotinov, 2019) desarrolla un sistema BI como herramienta 
para brindar mejores decisiones y brindar un buen servicio a sus clientes planteando mejores 
estrategias. Para lograr una calidad total en el servicio se tiene que considerar aspectos cualitativos 
y cuantitativos de manera minuciosa hacia el cliente, es decir la satisfacción del usuario es el 
resultado después atender al cliente ya sea satisfecho o insatisfecho. Es decir, la satisfacción del 
cliente es uno de los objetivos principales para incrementar la competitividad de estas empresas 
de la industria de las telecomunicaciones. 

3. Análisis de personal 

 

En la industria de las telecomunicaciones los sistemas BI tienen otros beneficios al utilizarse como 
herramienta de medición de la perspectiva de los empleados acerca de la empresa, como estos se 
comportan en sus día a día y medir la satisfacción de trabajar en estas empresas. 

En su investigación (Al-Zadjali & Al-Busaidi, 2018a) tras implementar un sistema BI en una 
empresa de telecomunicaciones tuvieron resultados positivos, la función de ventas que está 
potenciada por BI tiene una relación positiva significativa con los valores de los empleados y los 
valores financieros en general. Se puede utilizar un sistema de recompensas para estimular y 
recompensar en esta área y así aumentar el valor de los empleados. 
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4. Administrador de red 

 

El análisis del tráfico de red de los servicios provistos por las empresas de telecomunicaciones 
debe ser supervisada constantemente por estas empresas según (Bidin & Yunus, 2018) se puede 
analizar los siguiente:  

• Pronóstico de culpa de la red 
• Identificar y observar el movimiento de la red. 
• Administración del flujo de trabajo del sistema. 
• Administración del uso de los servicios de telecomunicaciones. 

 
En su investigación (Subramanian & Palaniappan, 2019) obtuvieron información mediante el 
desarrollo de Dashboards relacionado al monitoreo de red de una empresa de telecomunicaciones 
lo cual le brindó información más profunda sobre problemas precisos mediante la aplicación de 
análisis de diagnóstico sobre el rendimiento de la red lo cual apoyo a mejorar la competitividad de 
la empresa. 

Por otro lado, en Indonesia (Saifuddin et al., 2021) el crecimiento de los consumidores de una 
empresa de telecomunicaciones y el aumento de la pérdida de paquetes de datos podría tener un 
impacto en el nivel de servicio ofrecido a los usuarios. Para abordar este problema, se implementó 
un sistema BI consumiendo información comercial, la red puede administrarse y el uso de paquetes 
de usuario se rastrea continuamente. 

Por otro lado, en Malasia (Alaoui et al., 2019) desarrollaron un prototipo BI con el objetivo de un 
prototipo geo decisional conocido como Spatial On-Line Analytic Processing (SOLAP) para hacer 
análisis multidimensionales y anticipar la expansión del campo de antenas de radio, es decir que 
servirá de apoyo para analizar en tiempo real el  tráfico de datos de sus clientes para mantener un 
tráfico de radio constante en el espacio y en el tiempo para satisfacer a sus millones de usuarios. 

5. Identificación de fallas 

En el sector de las telecomunicaciones, la identificación de fallas puede considerarse como un 
componente de la red que no funciona correctamente. Como estos componentes solo pueden ver 
la falla desde una perspectiva local y no pueden caracterizarla hasta que sus efectos sean evidentes, 
la combinación de todas las fuentes de información disponibles puede ayudar. (Bidin & Yunus, 
2018). 

Por otro lado en Malasia (Tanphet & Wanchai, 2018) desarrollaron una implementación BI con el 
objetivo de identificar equipos que presentaran algunas anomalías con el objetivo de realizar su 
respectivo mantenimiento y evitar fallas en sus servicios. Con esto se evitó gran cantidad de averías 
en sus abonados (clientes) por lo cual siguieron usando los servicios de la empresa de 
telecomunicaciones. 
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Por lo cual al unificar todas las fuentes de información de la empresa con un sistema BI podrá 
apoyar para determinar fallas u anomalías que puedan ayudar a tomar las acciones necesarias con 
un menor tiempo para poder solucionar cualquier inconveniente que pueda ocurrir en la red de una 
empresa. 

6. Identificación de fraude 

 

 Las empresas de telecomunicaciones cuentan con redes interconectadas que permiten que sus 
usuarios puedan estar conectados todo el tiempo, pero también existen algunas acciones por parte 
de personas inescrupulosas que con el debido conocimiento intentan utilizar estas de redes de 
telecomunicaciones para su propio beneficio. Algunos de las acciones identificadas son (Bidin & 
Yunus, 2018): 

•  Identificación de usuarios potencialmente fraudulentos y sus patrones de uso atípicos 
(fraude de suscripción) 

• Detectar intentos de obtener entradas fraudulentas en las cuentas de los clientes (fraude 
superpuesto) 

• Descubrir patrones inusuales que pueden necesitar atención especial, como horas punta, 
intentos de llamada frustrados, patrones de congestión de rutas y conmutadores, etc. 

• Robo de servicios como Tv e internet. 
Los resultados obtenidos para responder la pregunta Q3 relacionado a los beneficios de BI en las 
telecomunicaciones se detallaron en la Tabla 6. 

 
Tabla 6  

Beneficios de BI en las telecomunicaciones 

 
 
 

 

Tipo Ítem Artículos de referencia 

Beneficios 

Churn de clientes 
(Al-Hasan & Hossain, 2019; Babu et al., 2019; Chen et al., 2021; Insani & Soemitro, 2016; 

Tanphet & Wanchai, 2018) 

Satisfacción de cliente 
(Al-Zadjali & Al-Busaidi, 2018b; Bidin & Yunus, 2018; Fink et al., 2017; Insani & Soemitro, 
2016; Kolychev & Shebotinov, 2019) 

Análisis de personal (Al-Zadjali & Al-Busaidi, 2018a) 

Identificación de fallas (Bidin & Yunus, 2018; Tanphet & Wanchai, 2018) 

Identificación de fraude (Bidin & Yunus, 2018) 

Administración de red 
(Alaoui et al., 2019; Bidin & Yunus, 2018; Saifuddin et al., 2021; Subramanian & 

Palaniappan, 2019) 
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3.1.3 Resultados 

En esta sección se presenta artículos que pasaron criterios de filtración establecidos en la etapa 
anterior y se consideraron para la presente investigación con su resumen y aporte respectivo. 

Como resultado de la revisión de la literatura se lograron identificar algunos artículos que ayudaron 
a responder las preguntas de investigación (Q1, Q2 y Q3). 

Q1: ¿Qué técnicas se utilizan junto con la inteligencia de negocios en la industria de las 
telecomunicaciones? 

En su mayoría se usan técnicas BI como el desarrollo de cubos OLAP y Reporting para brindar 
informes a los gerentes o tomadores de decisiones de una empresa o área determinada. Además, 
también se usan técnicas de minería de datos para categorizar los tipos de clientes y conocer mejor 
al cliente y así dar mejores servicios acorde al tipo de cliente, cada artículo fue organizada por 
técnicas utilizadas en la tabla 3. 

Q2: ¿Cuáles son las ultimas herramientas utilizadas para la implementación de inteligencia de 

negocios en las telecomunicaciones? 

Se dispone de herramientas que pueden ayudar a extraer, transformar y cargar la información en 
un Data Warehouse (según los requerimientos de la empresa) para el proceso final de contar con 
información valiosa para los gerentes. Una herramienta para este proceso es SSIS (SQL Server 
Integration Services), que es una poderosa herramienta ETL. Otra herramienta para este proceso 
es Pentaho Integration Services. Además, se han utilizado algunas herramientas, como Pentaho, 
Power BI y Tableau, que están ordenadas cada elemento por herramienta en la Tabla 4, para 
visualizar las diversas indicaciones que son necesarias. 

Q3: ¿Cuáles son los beneficios al aplicar inteligencia de negocios para la toma de decisiones en 

las telecomunicaciones? 

De acuerdo con un análisis exhaustivo de la literatura, existen numerosas ventajas que siguen a la 
adopción efectiva de una solución BI en el sector de las telecomunicaciones, por ejemplo: 
• Churn de cliente 
• Mejora en la satisfacción del cliente. 
• Análisis de Personal. 
• Identificación de fallas en la red. 
• Identificación de fraude. 
• Administración de red. 

3.1.4 Discusión del estado del arte 

En los resultados de la investigación se pudo apreciar que una de las técnicas más usadas para el 
apoyo de implementaciones BI en la industria de las telecomunicaciones es el data Mining que 
contribuye a la predicción de la pérdida de clientes. Por otro lado en la presente investigación sobre 
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las herramientas, técnicas y beneficios de los sistemas BI para tomar decisiones asertivas en las 
Telecomunicaciones no está exentó a limitaciones ya que no hay una extensa investigación en la 
industria de las telecomunicaciones y las existentes están más enfocados en el análisis de redes y 
retención de clientes lo cual futuras investigación deberían plantear soluciones Bi a otras áreas de 
estas empresas para mejorar el rendimiento de la empresa. Además, futuras investigaciones deben 
de considerar identificar más herramientas, técnicas y beneficios con respecto a los planes de 
investigación que abordaran. 

La industria de las telecomunicaciones se convirtió en parte fundamental de la sociedad debido a 
los servicios esenciales que brindan en esta era digital debido a eso hay aspectos importantes que 
se deben tener en cuenta como las técnicas de implementación, visualización e interacción de la 
información de estas empresas para generar conocimiento donde las aplicaciones BI son de vital 
importancia. Más estudios en la industria de las telecomunicaciones aumentara la comprensión de 
los beneficios que puede brindar las aplicaciones BI y poder aplicar junto con otras técnicas de 
análisis de datos para poder crear inteligencia necesaria para estas empresas lo cual brindara a estas 
empresas diferentes y mejores perspectivas ya que se requiere que vayan más allá de la 
implementación técnica. 

3.1.5 Aporte de los artículos 

Habiendo realizado la revisión sistemática de la literatura para responder las preguntas de 
investigación Q1, Q2 y Q3 se realizó una tabla resumen con un breve resumen y aporte detallados 
en la Tabla 7. 

Tabla 7  

Resultados de la investigación
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Título Resumen Aporte Año Repositorio 

Applying business intelligence 
technology for equipment 

maintenance and repair plan of 
telecommunications services 

provider 

Dashboard BI para el seguimiento de anomalías en la 
red de telecomunicaciones y análisis de abandono de 

clientes. 

Metodología de implementación para complementar 
la metodología Ralph Kimball que ese utilizara en la 

presente implementación 
2018 Scopus 

The values of BI-empowered 
customer service in telecom 

Modelo de análisis de datos relacionados a 
satisfacción y retención de clientes de plataforma BI 

de una empresa de telecomunicaciones con Smart 
PLS 

Brinda un modelo de validación final de 
implementación BI mediante Regresión de 

mínimos cuadrados (PLS). 
2018 Scopus 

Visualizations-based analysis of 
Telco data for business intelligence 

Modelo de análisis de rendimiento y visualización de 
datos para contar con una imagen concluyente del 

comportamiento y satisfacción del cliente. 

 

Prototipos Bi diseño de reportes que se pueden 
utilizar en la implementación mediante Dashboards. 

2015 Ieee Xplore 

Application of Business 
Intelligence instrumental tools for 
visualization of key performance 

indicators of an enterprise in 
telecommunications 

Implementación BI aplicando Reporting con 
indicadores de apoyo para el análisis de ventas. 

 
Los prototipos de diseño de informes desarrollados 
como resultado del proceso de ajuste de las 
aplicaciones BI y los indicadores clave como 
prototipos para la implementación de BI. 

2019 Scopus 

Efficient data access and 
performance improvement model 

for virtual data warehouse 

Desarrolló un Data Warehouse para el proceso de 
facturación y atención al cliente, además un análisis 

de rendimiento con consultas virtuales.  

 

Brinda prototipos de consultas SQL para su modelo 
BI propuesto la cual servirá como guía para la 

implementación BI. 
2017 Science Direct 
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Telecom network monitoring and 
fault isolation with visual analytics 

Implementación BI para realizar análisis de 
diagnóstico e identificación de fallas de la red. 

 

Brindan prototipos de informes BI que sirven de guía 
para la implementación 

2019 ACM 

An Empirical Study to Identify the 
Causes of Customer Churn in The 
Telecommunication Industry and 

Customer Loyalty 

Proceso ETL de Implementación de BI con Data 
Mining para analizar y predecir los motivos de 

abandono para apoyar a la retención de clientes en 
empresas telecomunicaciones. 

Brinda un prototipo de proceso ETL mediante SSIS 
lo cual servirá como guía para la implementación BI. 

2018 Google Scholar 

Empowering CRM through 
business intelligence applications: 
A study in the telecommunications 

sector 

Método de análisis de datos sobre el impacto del uso 
de BI en las funciones de CRM en el sector de las 
telecomunicaciones  

con análisis PLS de implementación BI en empresas de 
telecomunicaciones para el análisis de empleados, 
análisis de ventas y clientes.  

Brinda un modelo de validación final de 
implementación BI mediante Regresión de mínimos 

cuadrados (PLS). 
2018 IGI GLOBAL 

Creating Strategic Business Value 
from Big Data Analysis - 

Application Telecom Network 
Data and Planning Documents 

Solución BI con técnica de minería de y análisis PLS. 
Brinda un modelo estructural para el desarrollo de 
tablas dimensionales para un Data Mart y brinda 
prototipos de reportes para la implementación BI. 

2019 ISPRS 

Business Intelligence for Profiling 
of Telecommunications Customers 

Implementación de BI con un modelo de agrupación 
de 4 clústeres para la industria de las 

telecomunicaciones: 

Clúster 1: Baja frecuencia (Utilización de servicio), y 
nivel de perdida de cliente. 

 

El modelo BI propuesto brinda una segmentación de 
clientes e indicadores para el análisis de clientes.  

2016 Google Scholar 
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The influence of organizational and 
technological factors on BI 

adoption in the telecommunication 
industry across the Middle East and 

Africa 

Se revisó la literatura pertinente en el contexto de la 
adopción de inteligencia de negocios (BI) en el Medio 
Oriente y África. Presentó un modelo estadístico para 

medir si el impacto de implementar BI fue 
beneficioso. 

Brinda un modelo estadístico que servirá como guía 
para adoptarla en el desarrollo de la validación final 

de la presente investigación. 
2018 Google Scholar 

Two-layer Clustering Model for 
Mobile Customer Analysis 

Brinda un modelo de agrupaciones de clientes de dos 
capas en el sector telecomunicaciones que brinda un 
panorama micro y macro de CRM móvil. Se pudo 
monitorear mediante Dashboards las tendencias y 
movimientos de cada grupo identificado. 

El modelo BI propuesto brinda una segmentación de 
clientes e indicadores para el análisis de clientes. 

2017 Ieee Xplore 

Adapting SCRUM in Data 
Analytics Solution Development 

for Telecom Operators in 
Bangladesh 

 

Se detalla cómo separar correctamente los informes 
analíticos de la parte de extracción, transformación y 
carga (ETL) para adoptar rápidamente la metodología 
Scrum para el desarrollo de informes de inteligencia 
de negocios para operadores de telecomunicaciones. 

Muestra una guía y modelo de adaptación de la 
metodología de desarrollo SCRUM con la inteligencia 
de negocios que servirá como guía para la presente 
investigación. 

2019 Ieee Xplore 

Effectiveness of agile compared to 
waterfall implementation methods 

in it projects: analysis based on 
business intelligence projects 

 

Presenta un estudio de caso realizado por una 
importante empresa de telecomunicaciones. El 

estudio demuestra que los métodos ágiles pueden ser 
más efectivos en proyectos de BI desde la perspectiva 

del usuario final entregando resultados y valor 
agregado en una cantidad de tiempo 

considerablemente menor que un enfoque tradicional. 

 

Muestra los beneficios de implementar metodologías 
agiles con la inteligencia de negocios que servirá 

como guía para la presente investigación. 
2019 Google Scholar 

A Data warehouse-based analysis 
on CDR to depict market share of 

different mobile brands 

Este documento da una nueva idea de cómo procesar 
los datos de CDR para el análisis comercial basado en 
el desarrollo de un Data Warehouse contado con una 
descripción de su modelo dimensional y proceso ETL. 

Provee de una guía de modelo dimensional de un 
Data Warehouse en el sector telecomunicaciones por 

lo cual se tomará en cuenta para el desarrollo del 
modelo dimensional de la presente investigación. 

2015 Ieee Xplore 
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Data warehouse-based analysis on 
CDR to retain and acquire 

customers by targeted marketing 

 

En este artículo, se desarrolla un mecanismo para 
almacenar datos CDR en un almacén de datos (DW) 

apropiado y procesarlos analíticamente con 
herramientas OLAP para comprender cómo los 

clientes usan sus recursos y su propensión a responder 
a las ofertas de marketing. 

Provee de una guía de modelo dimensional de un 
Data Warehouse en el sector telecomunicaciones por 

lo cual se tomará en cuenta para el desarrollo del 
modelo dimensional de la presente investigación. 

2016 Ieee Xplore 

Future trends of business 
intelligence and big data analytics 

in ubiquitous environment 

 

El estudio BI ofrece un panorama general para 
identificar aplicaciones en los próximos campos de la 
inteligencia de negocios y la investigación analítica 

en la industria de las telecomunicaciones.  

Provee de una hoja de ruta BI para adoptar Power BI 
en la nube con los Dashboards que se desarrollaran 

en la presente investigación 
2019 Google Scholar 

Design of business intelligence 
dashboard to support decisions in 

provision of network services 
based on telkomsel internet 

network traffic using the business 
dimensional lifecycle method 

 

Se realizó una implementación BI formado por datos 
de usuarios de servicios de tecnología de Internet 

basados en los dispositivos que utilizan para acceder a 
Internet y usuarios de servicios de tecnología de redes 

de Internet. 

Detalla el proceso de implementación de inteligencia 
de negocios que servirá como guía de la presente 

investigación. 
2021 Google Scholar 

Determining the intervening effects 
of exploratory data analysis and 
feature engineering in telecoms 

customer churn modelling 

 

Se realizó un análisis comparativo con diferentes 
algoritmos de predicción de churn de cliente para 
posteriormente utilizar Dashboard de BI para mostrar 
los resultados obtenidos. 

Brinda un modelo estadístico con indicadores de la 
industria de las telecomunicaciones que servirá como 
guía para adoptarla en el desarrollo de la validación 

final de la presente investigación. 

2019 Ieee Xplore 

Churn Prediction in 
Telecommunication using Logistic 

Regression and Logit Boost 

 

Se detallan los resultados tras implementar un 
Dashboard para el análisis de red de las actividades de 
su cliente y evitar tener una gran pérdida de clientes. 

Brinda algunos indicadores y gráficos que se pueden 
utilizar en los Dashboards final de la presente 

investigación.  
2020 Google Scholar 
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Business Intelligence Using Data 
Mining for Organizational 

Sustainability: A Case Study of 
digi Telecommunication Sdn Bhd 

 

La investigación demuestra un proceso explicativo de 
la información de registro en la industria de las 
telecomunicaciones. Se explica cómo utilizar la 

minería de datos y explotar la analítica de datos de la 
inteligencia de negocios para lograr importantes 

objetivos de gestión de clientes. 

El modelo BI propuesto brinda una segmentación de 
clientes e indicadores para el análisis de clientes. 

2017 Google Scholar 

Business intelligence and 
organizational learning: An 

empirical investigation of value 
creation processes 

 

Presentan un modelo de investigación donde se pone 
a prueba un análisis confirmatorio de datos obtenidos 

de una encuesta después de haber sido evaluado 
inicialmente en un estudio de exploración de datos 
obtenidos a través de entrevistas en tres empresas. 

Brinda resultados estadísticos con indicadores de la 
industria de las telecomunicaciones que servirá como 
guía para adoptarla en el desarrollo de la validación 

final de la presente investigación. 

2016 Google Scholar 
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3.2 Aporte Teórico 

El presenta trabajo pretende contribuir en las investigaciones efectuadas en una empresa 
de telecomunicaciones respecto a  aspectos teóricos, metodológicos, funcionales de la 
inteligencia de negocios como soporte a la toma de decisiones por lo cual se investigó en 
diferentes fuentes métodos, marcos de implementación y herramientas de BI para poder 
implementar un modelo de inteligencia de negocios más adecuado para el área de ventas 
de la empresa tomando en cuenta la utilidad metodológica del presente trabajo  en cuanto 
a la diferenciación del caso de estudio ya que fue diseñada considerando las características 
de la empresa. 

Gracias a esta investigación se podrán realizar investigaciones futuras que utilicen 
metodologías de inteligencia de negocios con su área de estudio con la finalidad de 
posibilitar el análisis y comparativa entre periodos temporales específicos. 

CAPÍTULO IV. IMPLEMENTACIÓN 

4.1 Aporte práctico 

Con la implementación de inteligencia de negocios se logrará optimizar la toma de 
decisiones y poder así plantear mejores estrategias y mejorar la competitividad de la 
empresa ya que la aplicación de inteligencia de negocios en diferentes organizaciones 
alrededor del mundo logro tener beneficios significativos tanto en PYMEs como grandes 
empresas al implementar este tipo de modelo.  

El proyecto es novedoso por que se centrara en el fortalecimiento de los procesos de 
ventas mediante la inteligencia de negocios de la empresa de telecomunicaciones la cual 
podrá contar Dashboard y reportes con información de calidad, y el usuario podrá usarlas 
de manera simple, intuitiva y clara con datos importantes para poder tomar decisiones en 
cualquier momento que lo requiera. Por último, contribuirá a ampliar los datos sobre los 
proyectos de inteligencia de negocios en empresas de telecomunicaciones para 
contrastarlos con otras implementaciones similares, y así poder analizar las diferentes 
variantes según la empresa donde se realice y el contexto. 

4.2 Selección y justificación de la tecnología 

En la presente sección se presentarán las diferentes tecnologías que se usarán para el 
proyecto BI propuesto. 

4.2.1 Selección de la metodología para el Data Mart propuesto 

Se comparará un enfoque bottom-top con otras metodologías para determinar cuál es la 
más adecuada para el desarrollo de un proyecto BI. Se optó por que el alcance del 
proyecto está enfocado únicamente al departamento de ventas de la empresa, para lo cual 
se planteó el desarrollo de un Data Mart. Se tomaron en cuenta criterios de comparación 
propuestos por (Silva Peñafiel et al., 2019) y (Yessad & Labiod, 2016) para desarrollar 
los criterios de análisis que se adaptaban mejor a la empresa. 
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Criterio 1: Planificación 

Se requiere una metodología que apoye a una planificación exitosa para una solución de 
inteligencia de negocios eficiente. 

Criterio 2: Enfoque empresarial 

Se requiere una metodología con un enfoque empresarial adaptado a la empresa donde se 
implementará el proyecto BI. 

Criterio 3: Adaptable a cualquier tecnología BI 

Se requiere una metodología que pueda ser adaptable a cualquier herramienta BI 
existente. 

Criterio 4: Flexibilidad al cambio 

Se requiere una metodología que pueda adaptarse al cambio que pueda surgir al 
desarrollar el proyecto BI. 

Criterio 5: Costo de implementación 

Se requiere una metodología con un costo de implementación acorde al alcance de la 
empresa donde se implementará el proyecto BI 

Criterio 6: Tiempo de desarrollo 

Se requiere una metodología con un tiempo de desarrollo aceptable para la 
implementación del proyecto BI. 

Criterio 7: Comunicación con el cliente 

Se requiere una metodología donde se pueda tener una comunicación constante para 
conocer las necesidades del cliente ya que puede cambiar en medio del desarrollo de la 
solución BI. 

Se utilizará la escala de Likert para darle un puntaje según la condición que corresponda 
cada criterio de comparación según la Tabla 8. 

Tabla 8  

Escala de Likert 

Valor Puntaje Condición 

Alto 3 Cumple el criterio completamente 

Regular 2 Cumple el criterio medianamente 

Bajo 1 Cumple el criterio 
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Se desarrollo la Tabla 9 para realizar la comparación de las metodologías y así valorar la 
que mejor se adaptará al proyecto. 

Tabla 9  

Comparación de metodologías 

Criterio Metodología de desarrollo  

 Ralph Kimball Hefesto Inmon 

Planificación 3 2 3 

Enfoque empresarial 3 3 1 

Adaptable a cualquier 
tecnología BI 

3 3 
3 

Flexibilidad al cambio 3 3 2 

Tamaño del proyecto 2 2 1 

Tiempo de desarrollo 3 2 1 

Comunicación con el 
cliente 

3 3 
2 

Total 20 18 13 

Nota. Puntuación de criterios de selección del proyecto. Tomado de (Silva Peñafiel 

et al., 2019) 

4.3 Metodología de implementación 

Según  (Carhuallanqui Bastidas, 2017): 
“En el campo del apoyo a las decisiones empresariales, la metodología de Ralph Kimball 
es ahora la más popular. Está enfocada principalmente en el ciclo de vida del Data Mart 
que albergará los datos y se basa en la creación tablas dimensionales, que son aquellas 
que contienen todo tipo de datos sobre cada uno de los indicadores a examinar”. 
Para la presente implementación de BI se decidió usar la metodología Ralph Kimball 
detallada en la Figura 25 por que se adapta mejor al área de ventas según la tabla 
comparativa de la Tabla 9. 
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Figura 25  

Metodología Ralph Kimball  

 

Nota. Tomado de  (Kimball & Ross, 2013) 

4.4 Diseño de la solución 

4.4.1 Metodología de desarrollo 

Para administrar de manera efectiva el ciclo de vida de una implementación de BI y 
facilitar la comunicación entre el equipo de desarrollo y las partes interesadas del negocio, 
se empleará el enfoque Scrum para este proyecto de investigación la cual brinda una 
técnica ágil de desarrollo de proyectos. 

4.4.1.1 Definición de roles 

Los roles para el presente proyecto se detallan en la Tabla 10 

Tabla 10  

Roles de Scrum para el proyecto BI 

Rol Descripción de rol Encargado 

Product Owner 
Representa a los usuarios finales dentro del proyecto, 
comunica sus necesidades. 

Tesista 

Scrum Master Líder del proyecto. Tesista 

Development 
Team 

Equipo encargado del desarrollo de la solución BI. 
Tesista 

 

4.4.2 Planificación del proyecto 

El objetivo de esta investigación es construir una solución de inteligencia de negocios 
para las ventas de la empresa con el fin de proporcionar un Dashboard y reportes que 
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satisfagan plenamente las necesidades de los usuarios finales. También se proporciona la 
fecha prevista de finalización de este proyecto. 

Dadas estas 10 fases obtenidas del ciclo de vida del Data Mart correspondientes a la 
metodología Ralph Kimball, el presente proyecto teniendo como metodología de 
desarrollo a SCRUM se plantearon 7 Sprints correspondiendo a cada una de las fases 
como muestra la Tabla 11. 

Tabla 11  

Metodología de desarrollo adaptado al ciclo de vida del Data Mart  

Sprint Fase de desarrollo 

0 Planificación de proyecto. 

1 Definición de requerimientos del negocio. 

2 Diseño de la arquitectura técnica. 

3 Selección de productos e implementación. 

4 Modelo dimensional. 

5 Diseño Físico. 

6 Diseño e implementación de subsistema. 

7 Especificación de aplicación BI. 

8 Desarrollo de la solución BI. 

9 Mantenimiento 

 

4.4.2.1 Plan de presupuesto de proyecto 

Se planteó un plan de presupuesto de proyecto después de realizar las primeras entrevistas 
al administrador de redes de la empresa para identificar los recursos tecnológicos que 
tiene disponible el área de venta antes de la implementación y así plantear los recursos de 
software y hardware faltante, esto con el fin de brindar un presupuesto ante de la 
implementación y que sea viable el proyecto económicamente hablando. 

4.4.2.1.1 Recursos tecnológicos 

El hardware y el software esenciales para implementar la inteligencia empresarial se 
enumeran a detalle en la Tabla 12. 
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Tabla 12  

Recursos tecnológicos necesarios para la implementación  

Requerimientos de Hardware Situación actual de la empresa 
Cantidad a 

adquirir 

Servidor: 

Memoria RAM: 8GB 

Disco Duro: 128 GB 

Sistema Operativo: Windows 
Server 2019 Datacenter 

Procesador: 

Intel Xeon® CPU E5-2673 – 
2.3Ghz (2 CPUS) 

La empresa cuenta con servidores, 
pero se adquirirá un servidor 
virtual de Microsoft Azure.  

 

 

1 

Pc: 

Memoria RAM: 8GB 

Disco Duro: 500GB 

Sistema Operativo: Windows 8.1 
Pro-64 bits 

Se cuenta con computadoras para 
cada uno de los usuarios del área 
de ventas. 

Ninguna 

Impresoras: 

Laser Jet Pro MFP M130fw – 
Impresora multifuncional 

La empresa cuenta con impresoras 
en el área de ventas. Ninguna 

Requerimientos de software Situación actual de la empresa 
Cantidad a 

adquirir 

Microsoft Power BI PRO 

El área de ventas cuenta con un 
dominio de Microsoft 365 lo cual 
facilita contar con un entorno de 
trabajo seguro. 

14 licencias. 

Windows 8 
El área de ventas cuenta con 
Windows 8. 

Ninguna 

Servidor de base de datos: 

Nombre: SQL1 

El área de ventas trabaja con 
archivos planos Microsoft Excel y 
tablas libres de Visual Fox Pro. El 

1 
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Producto: Microsoft SQL Server 
Developer (64-bit) 

Memory:6000 MB 

área no tiene un servidor de base de 
datos. 

Visual Studio 2019 
Se requiere dicha aplicación para 
contar con Integration Services en 
el servidor de base datos. 

1 

 

4.4.2.1.2 Inversión de recursos por utilizar 

En la Tabla 13 se detallan los precios monetarios que conllevaran el uso de cada uno de 
los recursos tecnológicos listados en la Tabla 12. Además, en el Anexo que detallan los 
gastos finales realizados al finalizar el proyecto. 

 

Tabla 13  

Lista de recursos tecnológicos que soportan el Sistema BI 

 

Se tomaron en cuenta algunos recursos necesarios para la implementación BI de las cuales 
las licencias necesarias para contar con Power BI Pro para cada usuario es de $138.6 
mensuales. Por otro lado, los recursos de hardware de la empresa soportaran la 
implementación tendrá un precio mensual de US$260.44 mensuales danto un total de 
$399.4 para mantener mensualmente el proyecto. 

Recurso Descripción Valor Monetario 

Personal Desarrollado por el tesista S/.0 

Hardware 
Máquina Virtual en Microsoft Azure 
(Servidor, impresoras, licencia Windows 
Server) para soportar la solución BI. 

US$260.44 

Software 

SQL SERVER Management Studio 2018 S/.0 

Visual Studio 2019 S/.0 

Power BI PRO US$9.99 x 14<> US$138.6 

TOTAL  $ 399 Mensuales 
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4.4.2.2 Sprint 0: Preparación Inicial 

Es la fase de preparación del proyecto, se le considera el Sprint 0 ya que tiene como 
objetivo desarrollar historias de usuario que conformaran la pila de producto. Se llegó a 
una estimación del tiempo de culminación de las historias de usuario, del plan de proyecto 
y gestión de riesgos detallados en la Tabla 14. 

Tabla 14  

Tareas del Sprint 0 

Sprint Fase de desarrollo Días 

0 

T1: Definición del proyecto 4 

T2: Generación de Historias de usuario. 4 

T3: Estimación de las historias de usuarios 1 

T4: Generación de plan de riesgos 2 

 

Para la primera tarea (T1), Definición del proyecto que se encuentra en la sección 
4.4.2.3.1 se detalla la definición del proyecto. Tanto T1 y T2 dieron como resultado final 
la Pila de Producto, en la sección 4.4.2.3.2 junto con la definición del proyecto. La tarea 
4, el plan de riesgos se dieron pautas para dicha tarea en la sección 4.4.2.4.  

4.4.2.3 Resultados del Sprint  

4.4.2.3.1 Definición del proyecto  

Para cumplir cada una de las etapas se planteó en primera instancia definir el proyecto, 
las necesidades del negocios o requerimientos, aplicaciones o herramientas de software, 
la identificación de fuentes de datos para la creación del Data Mart. A pesar de que este 
Sprint 0 es la fase previa al desarrollo del proyecto se realizaron entrevistas para contar 
con una base de los que se espera del proyecto final en primera instancia.  

4.4.2.3.2 Pila de Producto  

Después de realizar las primeras entrevistas, se establecieron las historias de usuarios que 
serán añadidas a la Pila de Producto para tomar en cuenta las etapas de la metodología 
Ralph Kimball además de contar la metodología de desarrollo SCRUM. 

Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 15 para definir los 
requerimientos del proyecto. 

Tabla 15  

Historia de usuario I: Definición de requerimientos 
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Historia de usuario 1 Definición de requerimientos del negocio 

 Sprint Asignado: 1 

Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 

Definir, tras reuniones con los usuarios finales, las dimensiones y hecho que se 
identificaran para el desarrollo del Data Mart del área de ventas para posteriormente 
definir los requerimientos. 

Precondición: 

No se identificó una precondición. 

Postcondición: Tras la ejecución de la historia de usuario, las dimensiones y hechos 
deben ser consistentes acorde a las fuentes de datos identificadas y poder cubrir los 
requerimientos impuestos por el cliente interesado. 

Actividades: 

• Entrevistas con jefe de ventas.  
• Identificación de fuentes de datos 
• Identificar las tablas dimensiones y hechos.  
• Definición de requerimientos. 
• Creación de matriz de bus. 
Artefactos generados: 

• Requerimientos del negocio (KPIs). 
• Enterprise Bus Matrix acordado con los usuarios finales. 

 

Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 16 para definir la arquitectura 
técnica del proyecto. 

Tabla 16  

Historia de usuario 2: Diseño de la arquitectura técnica 

Historia de usuario 2 Diseño de la arquitectura técnica. 

 Sprint Asignado: 2 

Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 
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Después de la entrevista con los usuarios finales y el administrador de red, identificar 
los recursos de datos utilizados en el área de ventas, proponer la arquitectura BI y 
arquitectura tecnológica. 

Precondición: Requerimiento del negocio definidos e identificación de fuentes de 
datos. 

Postcondición: Tras la ejecución de la historia de usuario, se debe de tener diseñado la 
arquitectura BI y tecnológica. 

Actividades: 

• Entrevista con el administrador de base de red y jefe de ventas.  
• Diseño de la arquitectura BI. 
Artefactos generados: 

• Arquitectura BI. 
• Arquitectura tecnológica. 

 

Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 17 para definir la selección de 
productos e implementación del proyecto. 

Tabla 17  

Historia de usuario 3: Selección de productos e implementación 

Historia de usuario 3 Selección de productos e implementación 

 Sprint Asignado: 3 

Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 

Definir las tecnologías que soportarán cada uno de los artefactos que serán parte de 
cada capa de la arquitectura BI propuesta. 

Precondición: Tener diseñada la Arquitectura BI y tecnológica. 

Postcondición: Haber definido todas las herramientas tecnológicas. 

Actividades: 

• Entrevistas con el administrador de redes y gerente.  
• Selección de repositorios de datos. 
• Selección de herramientas de visualización. 
• Creación de servidor virtual. 
• Instalación de SQL SERVER 2019. 
• Instalación de Visual Studio 2019. 
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Artefactos generados: 

- 

 

Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 18 para definir el modelo 
dimensional del Data Mart del área de ventas. 

Tabla 18  

Historia de usuario 4: Modelo dimensional 

Historia de usuario 4 Modelo dimensional 

 Sprint Asignado: 4 

Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 

Desarrollar modelo dimensional del Data Mart usados en la aplicación BI y diseñar los 
subsistemas ETL. 

Precondición: Dimensiones y hechos ya definidas. 

Postcondición: Subsistemas ETL diseñados. 

Actividades: 

• Diseño de tabla de Dimensiones y hechos. 
• Diseño de variables adicionales para el Staging Área. 
• Diseño de tablas para migrado de Visual Fox Pro a SQL. 
Artefactos generados: 

• Modelo dimensional de Data Mart. 
• Modelo dimensional de Staging Área 
• Modelo dimensional de base de datos de migración.  

 

Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 19 para definir el diseño físico 
del Data Mart del área de ventas. 

Tabla 19  

Historia de usuario 5: Diseño físico  

Historia de usuario 5 Diseño físico 

 Sprint Asignado: 5 
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Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 

Generar el diseño físico del Data Mart y las consultas para la llenado de tablas. 

Precondición: Modelado dimensional diseñado. 

Postcondición:  

Actividades: 

• Configuración de la base de datos. 

• Establecer tablas del Data Mart. 

• Establecer las tablas para migrado de Visual Fox Pro a SQL. 

• Establecer las tablas para el Staging Área. 

• Establecer llaves primarias y foráneas. 

• Creación de tablas para el Staging Área. 

• Diseño de consultas para el llenado de tablas. 

• Selección de variables para cada tabla de dimensiones y hechos. 

• Diseño de consultas para el llenado de tablas. 

• Configuración de acceso por red a los registros del sistema Visual Fox Pro. 

• Instalación de SQL AGENT para automatización de paquetes 

• Configuración de SQL AGENT para automatización de subsistemas ETL 

 

Artefactos generados: 

• Script de consultas para llenado de tablas. 
• Diseño físico del Data Mart. 

 

Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 20 para definir el diseño e 
implementación de los subsistemas ETL del proyecto. 

Tabla 20  

Historia de usuario 6: Diseño e implementación de subsistema ETL 
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Historia de usuario 6 Diseño e implementación de subsistema ETL 

 Sprint Asignado: 6 

Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 

Se diseñarán e implementarán los siguientes subsistemas ETL. 

Subsistema ETL para el migrado de tablas libres de Visual Fox Pro a SQL. 

Subsistemas ETL para el Data Mart y Staging Área. 

Subsistemas ETL para la carga incremental. 

Desarrollo del plan de pruebas unitarias. 

Precondición: 

Diseño físico del Data Mart finalizado. 

Diseño físico de la base de datos de migrado finalizado. 

Diseño físico del Staging Área finalizado. 

Postcondición: Subsistemas ETL funcionando. 

Actividades: 

• Implementación de ETL Visual FoxPro a SQL. 

• Implementación de ETL Para el Data Mart. 

• Implementación de ETL para carga incremental. 

• Carga de datos de Visual Fox Pro a SQL. 

• Carga de datos al Data Mart. 

• Preparación de carga incremental.  

Artefactos generados: 

• Subsistema ETL de Data Mart y Staging Área. 

• Subsistema ETL para migrado de datos. 

• Subsistema ETL para carga incremental. 
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Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 21 para definir las 
especificaciones de la aplicación BI del proyecto. 

Tabla 21  

Historia de usuario 7: Especificación de la aplicación BI 

Historia de usuario 7 Especificación de la aplicación BI 

 Sprint Asignado: 7 

Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 

Desarrollar, tras reuniones con el cliente interesado, los Mockus del sistema BI. 

Precondición: Data Mart con datos y la carga incremental desplegados. 

Postcondición: Sistema BI  

Actividades: 

• Mockup del Dashboard “Ventas General”. 
• Mockup del Dashboard “Ventas General2”. 
• Mockup del Dashboard “Materiales”. 
• Mockup del Dashboard “Servicios”. 
• Mockup del Dashboard “Vendedores”. 
• Mockup del Dashboard “Clientes”. 
Artefactos generados: 

• Mockups de los cuadros de mandos 
 

Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 22 y Tabla 19 para definir el 
desarrollo de la aplicación BI del proyecto. 

Tabla 22  

Historia de Usuario 8: Desarrollo de la aplicación BI 

Historia de usuario 8 Desarrollo de la aplicación BI 

 Sprint Asignado: 8 

Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 

Desarrollar los Dashboard según los requerimientos del cliente. 
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Precondición: Mockups terminados. 

Postcondición: Dashboards culminados.  

Actividades: 

• Desarrollo de cuadro de mando “Ventas General”. 
• Desarrollo de cuadro de mando “Ventas General2”. 
• Desarrollo de cuadro de mando “Materiales”. 
• Desarrollo de cuadro de mando “Servicios”. 
• Desarrollo de cuadro de mando “Vendedores”. 
• Desarrollo de cuadro de mando “Clientes”. 

• Desplegar los Dashboard a la nube de Power bi. 

 

Se detallaron las actividades que se realizarán en la Tabla 23 para definir las actividades 
que se realizarán en la fase de Mantenimiento. 

Tabla 23  

Historia de usuario 9: Mantenimiento 

Historia de usuario 9 Mantenimiento 

 Sprint Asignado: 9 

Responsable: Ronny Elmer Mallma Trujillo 

Descripción: 

Desarrollar Dashboards finales, asignar las pruebas de calidad correspondientes a la 
fase de ETL y Dashboard final según la ISO 25010. 

Precondición: Data Mart con datos y la carga incremental desplegados. 

Postcondición: Calidad del sistema BI garantizado.  

Actividades: 

• Determinar los requisitos de evaluación de la calidad. 

• Diseñar la evaluación de calidad de software. 

• Evaluar por medio de jueces expertos. 

• Concluir con la evaluación. 

• Pruebas unitarias a subsistemas ETL. 
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• Reuniones con los usuarios finales. 

• Realizar las mejoras requeridas por los usuarios finales. 

Artefactos generados: 

Sistema BI adaptado a los requerimientos de los usuarios finales. 

 

Al entrevistar con los usuarios finales se agruparon las historias de usuario en los 
diferentes Sprints de desarrollo. Se puede ver un resumen del plan de proyecto en la Tabla 
24. 
 
Tabla 24  

Plan de proyecto 

 

Sprint HU Tareas 
Duración 

(Días) 

0 - 

T1: Definición del proyecto. 

T2: Lista de Historias de usuario. 

T3: Estimación de las historias de usuarios. 

T4: Generación de plan gestión de riesgos. 

12 

1 1 

T1: Entrevistas con el gerente y jefe de ventas.  

T2: Identificación de fuentes de datos.  

T3: Definición de requerimientos. 

7 

2 2 
T1: Entrevista con el administrador de red y jefe de ventas.  

T2: Diseño de la arquitectura BI. 
5 

3 3 

T1: Entrevistas con el administrador de redes y gerente.  

T2: Selección de repositorios de datos. 

T3: Selección de herramientas de visualización. 

T4: Creación de servidor virtual 

T5: Instalación de SQL SERVER 2019 

T6: Instalación de Visual Studio 2019 

9 
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4 4 

T1: Diseño de tabla de dimensiones y hechos. 

T2: Diseño de variables adicionales para el Staging Área. 

T3: Diseño de tablas de migrado de Visual Fox Pro a SQL. 

5 

5 5 

T1: Configuración del entorno de la base de datos 

T2: Establecer tablas para el Data Mart. 

T3: Establecer tablas para migrado de Visual Fox Pro a SQL. 

T4: Establecer tablas para el Staging Área. 

T5: Establecer llaves primarias y foráneas. 

T6: Creación de las secuencias para el ETL. 

T7: Diseño de consultas para el llenado de tablas. 

T8: Configuración de acceso por red a los registros del 
sistema Visual Fox Pro. 

T9: Instalación de SQL AGENT para automatización de 
paquetes. 

T10: Configuración de SQL AGENT para automatización de 
subsistemas ETL. 

14 

6 6 

T1: Implementación de ETL Visual FoxPro a SQL. 

T2: Implementación de ETL Para el Data Mart. 

T3: Implementación de ETL para carga incremental. 

T4: Carga de datos de Visual Fox Pro a SQL. 

T5: Carga de datos al Data Mart. 

T6: Preparación de carga incremental. 

31 

7 7 

T1: Mockup del Dashboard “Ventas General”. 

T2: Mockup del Dashboard “Ventas General2”. 

T3: Mockup del Dashboard “Materiales”. 

T4: Mockup del Dashboard “Servicios”. 

T5: Mockup del Dashboard “Vendedores”. 

T6: Mockup del Dashboard “Clientes”. 

6 
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8 8 

T1. Desarrollo de cuadro de mando “Ventas General”.  
T2. Desarrollo de cuadro de mando “Ventas General2”.  
T3. Desarrollo de cuadro de mando “Materiales”.  
T4. Desarrollo de cuadro de mando “Servicios”.  
T5. Desarrollo de cuadro de mando “Vendedores”.  
T6. Desarrollo de cuadro de mando “Clientes”. 

T7. Desplegar los Dashboard a la nube de Power bi.  

12 

9 9 

T1. Modelamiento de evaluación de la calidad  
T2. Determinar los requisitos de evaluación de la calidad  
T3. Especificar la evaluación  
T4. Diseño de evaluación  
T5. Evaluación de la calidad de software  
T6. Pruebas unitarias a subsistemas ETL.  

11 

 
 

4.4.2.4 Plan de Gestión de Riesgos 

En esta etapa se identificaron algunos riesgos más comunes en proyecto BI, se 
establecieron cual son los riesgos potenciales con mayor probabilidad que podrían afectar 
al buen curso del proyecto. Como resultado final del análisis se tiene como resultado la 
Tabla 25. 

Tabla 25  

Plan de gestión de riesgos 

Riegos Probabilidad Impacto en días 

Nivel: Planificación 

A1: Retraso en algunas tareas 
produce retrasos en cascada en 
cada una de las Historias de 
Usuario  

65% 6 

A2: Planificación optimista 30% 5 

Nivel: Cliente 

B1: El cliente plantea nuevos 
requerimientos 

30% 8 

Nivel: Requisitos 
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C1: Los requerimientos no se han 
definido bien y su definición 

genera pérdida de tiempo. 
5% 4 

 
Según el porcentaje de probabilidad de la Tabla 25 podemos considerar a A1 como la más 
perjudicial para el proyecto esto debido a que el equipo de desarrollo solo la conforma 
una sola persona, por lo que algún inconveniente exterior al proyecto pueda repercutir 
considerablemente en el tiempo de entrega del proyecto. Para evitar este problema se 
estimará un margen de tiempo más largo de lo esperado para poder solventar los retrasos 
que pudieses ocurrir. En cuanto al riesgo A2, al ser la primera vez el desarrollo de un 
proyecto BI se puede estimar de manera errónea los días de desarrollo de las tareas por lo 
cual se debe de tener una planificación optimista. En cuanto a los riesgos B1 y C1, al estar 
adaptado con la metodología ágil Scrum, al existir reuniones al finalizar los Sprint 
servirán para la verificación y conformidad de los interesados, por la cual no podría 
repercutir en gran manera la dirección del proyecto y solo se alargarían un poco más los 
días de culminación de las tareas del proyecto. 
 

4.4.2.5 Revisión 

Tras haber establecidos los días para el desarrollo del Sprint 0 en 12 días, los días reales 
de desarrollo fueron 14 días según se detalla en la Tabla 26 ya que son actividades 
necesarias para garantizar el desarrollo exitoso del proyecto BI. 

Tabla 26  

Tarea del Sprint 0 

Sprint Fase de desarrollo 
Días 

Establecidos 
Días 
reales 

0 

T1: Definir el proyecto 4 3 

T2: Generar las Historias de usuario. 4 6 

T3: Estimar las historias de usuarios 1 3 

T4: Generar el plan de gestión de riesgos. 3 2 

Los días establecido para la primera tarea T1 estuvieron acordes a los esperado, mientras 
que en las tareas T2, T3, T4 hubo ciertas diferencias en los días establecidos (12 días) y 
días reales (14 días) siendo T2 y T3 tareas que demoraron más de los establecido y la 
Tarea T4 menor a los días establecidos. 

4.4.2.5.1 Retrospectiva 

El tiempo de desarrollo de Sprint 0 tuvo un tiempo mayor a los esperado (2 días más) ya 
que se tuvo que dar énfasis y mayor importancia para poder definir de manera correcta el 
proyecto por lo cual se tuvo en tiempo mayor a lo planteado inicialmente. 
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4.4.3 Definición de requerimientos del negocio 

Se realizaron entrevistas a la gerencia y jefes de área para identificar los requerimientos 
del área de ventas de la empresa y poder definir los indicadores del negocio. Además, se 
obtuvieron las fuentes de datos del área de ventas necesarios para el proyecto BI. Para 
este Sprint 0, en base a las entrevistas y fuentes de datos se pudieron identificar los 
siguientes requerimientos: 

Una vez completada el Sprint 0, el de planificación, se continuo con la siguiente iteración 
lo cual comenzara con la realización de entrevistas a cada uno de los interesados y así 
conocer en primera instancia las necesidades del área de ventas. Por otro lado, se realizó 
una primera entrevista con el Área de TI (más específicamente con el administrador de 
red encargado) encargada del manejo de las fuentes de datos para así poder identificarlos.  
Habiendo identificado y cada una de las tablas, archivos planos de las fuentes de datos se 
procedió a definir los requerimientos del negocio con los usuarios finales. 
 
Tras la entrevista de planificación del Sprint 0, se acordó la Historia de Usuario 1 con 
cada una de las tareas completará en esta iteración en la Tabla 27, por la cual se añadirá 
a la pila del producto. 
Tabla 27  

Tareas del Sprint 1  

Sprint Tareas 
Días 

estimados 

1 

T1: Entrevistas con el gerente y jefe de ventas.  

T2: Identificación de fuentes de datos.  

T3: Definición de requerimientos. 

2 

1 

4 

Total de horas estimadas 7 

 
En este Sprint 1 tras una entrevista con el jefe de ventas se lograron identificar las fuentes 
de datos del área de ventas. Posteriormente, se realizaron algunas entrevistas para 
identificar los requerimientos del área y así poder identificar las dimensiones y hechos 
que confirmaran el diseño físico que se verá en el próximo Sprint. Por último, se 
desarrolló una matriz de bus para relacionar cada una de las dimensiones con los 
requerimientos identificados tras la realización de las entrevistas los usuarios finales. 

4.4.3.1 Identificación de fuente de datos 

Las tablas libres VFP (Visual Fox Pro) es una tecnología que se sigue usando en distintos 
sistemas de información, pero esta tecnología ya es anticuada, además no cuenta con 
suficiente soporte que permita a los sistemas que soporta brindarles nuevas 
funcionalidades y por lo cual no se puede explotar las fuentes de datos que cuenta la 
empresa. Por tal motivo se tiene la necesidad de migrar a SQL SERVER y poder contar 
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con todas las herramientas que nos brinda Microsoft, algunos de los beneficios de contar 
con esta tecnología son: 

1) Menor cantidad de errores. 

2) Consultas más rápidas. 

3) No se podrán modificar las tablas tan fácilmente. 

4) Se pueden insertar miles de registros a un tiempo mucho mayor. 

El área de ventas utiliza informes de Excel y un sistema basado en la tecnología de Visual 
Fox Pro las cuales tiene como fuente de datos tablas libre como se puede ver en la Figura 
26 y la Figura 27. 

La Figura 26 nos muestra las tablas libres de Visual FoxPro en formato .dbf compartidas 
desde el servidor donde se aloja el sistema y la cual el ETL la consume al compartir la 
carpeta desde el servidor privado de la empresa a la red VPN creada para el acceso desde 
una red púbica del servidor virtual donde se alojará el Data Mart. 

Figura 26  

Fuente de datos en tablas libre Visual Fox Pro 

 

La Figura 27 muestra archivos Excel con listados de equipos, categorías de servicios, lista 
de usuarios con datos adiciones que no brinda la API de cada uno de los sistemas web 
que cuenta el área de ventas. 
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Figura 27  

Fuente de datos Excel 

 

 

4.4.3.2 Requerimientos del negocio 

R001: Cantidad de ventas año actual y anterior. 

R002: Monto promedio anual de los últimos 5 años. 

R003: Monto por últimos años. 

R004: Cantidad de ventas promedio anual últimos 5 años. 

R005: Tendencia de ventas. 

R006: Dispersión de cantidad de ventas por año y meses 

R007: Venta optima año actual y anterior. 

R008: Ventas por calles en el tiempo. 

R009: Ventas por sectores en el tiempo. 

R010: Sectores con altas y bajas ventas. 

R011: Calles con altas y bajas. 

R012: Ventas en el tiempo de cada servicio por Sector. 

R013: Ventas en el tiempo de cada servicio por Calle. 

R014: Ventas en unidades por vendedor por el tiempo. 

R015: Monto de ventas de cada vendedor en el presente año 

R016: Ventas totales por vendedor. 

R017: Vendedores con mejor rendimiento. 
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R018: Venta optima de venta semanal. 

R019: Dispersión de ventas de vendedor en el tiempo. 

R020: Ventas de cada servicio en el tiempo. 

R021: Cantidad de clientes por servicio. 

R022: Servicio con mayor y menor venta por calle 

R023: Ingresos mensuales por servicio 

R024: Frecuencia de servicio 

R025: Materiales vendidos por calle. 

R026: Materiales vendidos por sector. 

R027: Materiales más vendidos. 

R028: Ingresos mensuales por equipos. 

R029: Frecuencia de uso por material. 

R030: Historial de ventas al cliente. 

R031: Cantidad de clientes activos. 

R032: Cantidad de clientes cortados en el presente año. 

R033: Cantidad de clientes cortados por sector. 

R034: Clientes que realizan depósitos. 

R035: Cantidad de clientes por rango de edad. 

4.4.4 Diseño de arquitectura técnica 

Una vez que ha sido completado el Sprint 1, el de definición de requerimientos del 
negocio, se continuo con la siguiente iteración lo cual comenzara con la realización de 
entrevistas al administrador de red es el encargado de la gestión de los servidores donde 
se alojan los sistemas del área de ventas y lo cual los trabajadores de dichas áreas usan 
para sus actividades diarias, accediendo de manera remota a los sistemas.  
Tras la entrevista de planificación del Sprint 2, se acordó la Historia de Usuario 1 con 
cada una de las tareas completará en esta iteración, por la cual se añadirá a la pila del 
producto. La Tabla 28 muestra el resultado del sprint 2. 
Tabla 28  

Tareas del Sprint 2 
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Sprint Tareas 
Días 

estimados 

1 
T1: Entrevista con el administrador de red y jefe de ventas.  

T2: Diseño de la arquitectura BI. 

2 

3 

Total de horas estimadas 5 

 
Como resultado de las tareas incluidas en el Sprint 1, tras una entrevista con el jefe de 
ventas se lograron identificar las fuentes de datos del área de ventas. Posteriormente se 
desarrolló la arquitectura tecnología a alto nivel del sistema BI y la arquitectura BI como 
tal. 

4.4.4.1 Arquitectura BI 

La arquitectura BI según la Figura 28 fue diseñada primeramente con la identificación de 
las Fuentes de datos, posteriormente se realizó el diseño y desarrollo de los paquetes ETL, 
luego se desarrolló un Staging Área para apoyar en el proceso de carga incremental y 
manejo de errores, después de contar con los paquetes ETL en producción los datos se 
almacenan en el DataMart. Por último, se cargan estos datos en reportes visuales con cada 
uno de los requerimientos que se obtuvieron en el Sprint 1. 

Figura 28  

Arquitectura BI 

 

4.4.4.2 Arquitectura técnica 

Las fuentes de datos de Visual FoxPro y los archivos Microsoft Excel se encuentra en el 
servidor de la empresa la cual proveyó de una VPN de Mikrotik para poder compartir los 
datos al servidor virtual alojado en la nube de Microsoft Azure donde se aloja las base de 
datos (SQL SERVER) y el programa de ETL (Visual Studio 2019), por último desde la 
nube de Power BI Cloud se consume los datos del DataMart alojada en servidor virtual. 
Los usuarios finales acceder al dominio de la empresa para poder utilizar los Dashboard 
de Power BI como muestra en la Figura 29. 
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Figura 29  

Arquitectura Técnica 

 

 

4.4.5 Selección de productos e implementación 

Una vez que ha sido completado el Sprint 2, el de diseño de la arquitectura técnica, se 
continuo con la siguiente iteración lo cual comenzara con la realización de entrevistas al 
administrador de red quien es el encargado de la gestión de los servidores donde se alojan 
los sistemas del área de ventas y lo cual los trabajadores de dicha áreas usan para sus 
actividades diarias, accediendo de manera remota a los sistemas para brindar el visto 
bueno a las tecnologías elegidas para el soporte del Data Mart y los subsistemas ETL. 
También se realizó una entrevista con el gerente y jefe de ventas lo cual dará conformidad 
al software elegido para las visualizaciones de cuadros de mando (Enfocado a los precios 
para contar con cada uno de los software candidatos para desarrollar Dashboards). Una 
vez creada el servidor virtual por parte del administrador de red si procedió a instalar la 
base de datos SQL y Visual Studio 2019 que es importante ya que cuenta con software 
adecuado para implementar inteligencia de negocios. 

Tras la entrevista de planificación del Sprint 0, se acordó la Historia de Usuario 3 
detallado en la Tabla 29 con cada una de las tareas completará en esta iteración, por la 
cual se añadirá a la pila del producto.  
Tabla 29  

Tareas del Sprint 3 

Sprint Tareas 
Días 

estimados 

1 T1: Entrevistas con el administrador de redes y gerente.  2 



 

85 
 

T2: Selección de repositorios de datos. 

T3: Selección de herramientas de visualización. 

T4: Creación de servidor virtual 

T5: Instalación de base de datos SQL SERVER 2019 

T6: Instalación de Visual Studio 2019 

1 

1 

2 

1 

1 

Total de horas estimadas 8 

 
En el Sprint 4 se logró establecer las herramientas tecnológicas que soportaran cada una 
de las capas de la arquitectura BI definida en el Sprint anterior realizando las 
comparaciones respectivas según criterios que se creyeron adecuados y que están acordes 
a la realidad del área de ventas. 
 

4.4.5.1 Selección de repositorio de datos 

Para la selección de la herramienta que soportara al Data Mart se tomaron algunos 
criterios utilizados en (Gartner Inc., n.d.) como: 

Criterio 1: Acceso a datos 

Se requiere una herramienta que se adapte al tipo de fuente de datos del área. 

Criterio 2: Proceso de datos 

Se requiere de una herramienta que proporcione mecanismos de consulta directamente y 
con tiempos óptimos. 

Criterio 3: Complejidad de la herramienta 

Se requiere una herramienta que sea fácil de usar e intuitiva. 

Criterio 4: Extracción de datos 

Se requiere que la herramienta brinde acceso a todos los datos de sus componentes. 

Criterio 5: Licencia 

Se requiere una herramienta que permita usar de manera gratuita y se pueda contar con 
mejores beneficios según las necesidades de la empresa. 

Criterio 6: Escalable 

Se requiere una herramienta que soporte la escalabilidad de las fuentes de datos de la 
empresa. 

Criterio 7: Cuenta con herramientas ETL 
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Se requiere que cuente con la funcionalidad de ETL. 

Se tomaron en cuentas herramientas que contengan los datos temporales y además de 
contener herramientas ETL que es parte fundamental de un proyecto BI. Esta 
comparación se detalla en la Tabla 30. Se tomo en cuenta la escala de Likert según la 
Tabla 8 para valorar los criterios de comparación. 

Tabla 30  

Comparación de repositorio de datos 

Criterio Herramienta de Repositorio 

 Microsoft SQL Qlick View Pentaho 

Acceso a datos 3 2 2 

Proceso de datos 3 2 3 

Complejidad de la 
herramienta 

2 2 2 

Extracción de datos 3 3 3 

Licencia 2 3 3 

Escalable 3 2 2 

Cuenta con 
herramientas ETL 

3 3 3 

Total 19 17 18 

 

4.4.5.2 Selección de herramienta de visualización 

Para la selección de la herramienta de visualización de los KPIs se tomaron en cuenta 
algunos criterios utilizados en (Gartner, s. f.) 

Criterio 1: Facilidad de uso para implementar y administrar 

Se requiere una herramienta que sea fácil de implementar y administrar. 

Criterio 2: Transformación de datos 

Se requiere de una herramienta que proporcione mecanismos de transformación de los 
datos obtenidos del Data Mart. 

Criterio 3: Complejidad de la herramienta 
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Se requiere una herramienta que sea fácil de usar e intuitiva. 

Criterio 4: Licencia 

Se requiere una herramienta que cuenten con licencias accesibles a la empresa. 

Criterio 5:  Exploración visual interactiva 

Se requiere una herramienta que brinde elementos visuales interactivos para el usuario. 

Criterio 6: Adaptable 

Se requiere una herramienta que pueda ser adaptable a los diferentes informes que se 
requieran. 

Se tomaron en cuenta las herramientas de visualización de datos lideres en el mercado 
detallados en la Tabla 31 que puedan facilitar la toma de decisiones en el área de ventas. 
Se realizó la comparativa en base a la escala de Likert de la Tabla 8 para valorar los 
criterios de comparación. 

Tabla 31  

Comparación de herramientas de visualización  

Criterio Herramienta de visualización 

 Power BI Qlick View Tableau 

Facilidad de uso para 
implementar y 

administrar 
3 2 2 

Transformación de 
datos 

3 2 3 

Complejidad de la 
herramienta 

2 2 2 

Licencia 3 1 2 

Exploración visual 
interactiva 

2 3 3 

Adaptable 3 2 2 

Total 16 12 14 

Nota. Adaptado de puntuaciones obtenidas del benchmarking de (Gartner, s. f.) 
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4.4.6 Modelo dimensional 

Una vez que ha sido completado el Sprint 3, el de selección de productos e 
implementación, se continuo con la siguiente iteración lo cual comenzara con el diseño 
del modelo dimensional identificando cada una de las variables que contaran las tablas 
dimensionales del Data Mart y las tablas de la base de datos que soportara el migrado de 
los archivos planos .dbf de VFP que utiliza uno de los sistemas del área de ventas. 
También, se plantearon en la tarea 4 del Sprint 1, además se plantearon 2 variables extras 
al Staging Área para identificar la hora de cargado del ETL y almacenar los logs de alguna 
fila que haya tenido algún error al momento de realizar la carga incremental. 

Tras la entrevista de planificación del Sprint 0, se acordó la Historia de Usuario 4 con 
cada una de las tareas completará en esta iteración según se detalla en la Tabla 32, por la 
cual se añadirá a la pila del producto. 

Tabla 32  

Tareas del Sprint 4 

Sprint Tareas Horas 

1 

T1: Diseño de tabla de Dimensiones y hechos. 

T2: Matriz de bus. 

T2: Diseño de tabla de dimensiones para el Staging Área. 

T3: Diseño de tablas de dimensiones para migrado de Visual Fox 
Pro a SQL. 

2 

2 

1 

2 

Total de días estimados 7 

 
Como resultado de las tareas incluidas en el Sprint 4, se lograron establecer las tablas de 
dimensiones y hechos con las variables respectivas del Data Mart y el Staging Área. Port 
último, se desarrolló el modelo dimensional de la base de datos SQL con el fin de migrar 
Visual Fox Pro a SQL lo cual queda listo para el diseño e implementación de los 
subsistemas ETL. 
 

4.4.6.1 Dimensiones 

Para el desarrollo del Data Mart se muestran las tablas dimensionales que estarán 
relacionadas con la tabla de hecho. 

Proceso Ventas 

Tabla de hechos 

• Fact_Facturacion 
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Tabla de dimensiones 

Según requerimientos detallados en la etapa de identificación de requerimientos y los 
datos de origen se procede a desarrollar el esquema de análisis dimensional. 

• Dim_Sucursal 

• Dim_Cliente 

• Dim_Vendedor 

• Dim_Tiempo 

• Dim_Servicio 

• Dim_Material 

• Dim_Plan 

• Dim_Categoría 

4.4.6.1.1 Dimensión Sucursal 

Esta tabla dimensional tiene información del área geográfica donde se brinda servicios 
por parte de la empresa según se detalla en la Tabla 33. 

Tabla 33  

Dimensión Sucursal 

Dimensión sucursal 

Descripción  Tipo 

Key Sucursal Entero 

Id_sector Entero 

Id_calle Entero 

Descripcion_sector Cadena 

Descripcion_Calle Cadena 

Correlativo Entero 
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4.4.6.1.2 Dimensión Cliente 

Esta tabla dimensional tiene información de los clientes que se les brinda los servicios 
según se detalla en la Tabla 34. 

Tabla 34  

Dimensión Cliente 

Dimensión Cliente 

Descripción Tipo 

Key Cliente Entero 

Códigoa Cadena 

Apenomb Cadena 

DNI Cadena 

dirección  Cadena 

RUC Entero 

Teléfono Cadena 

Activo Booleano 

Descrip_tipocli Cadena 

fcorte Fecha 

Zona Cadena 

 

4.4.6.1.3 Dimensión Vendedor 

Esta tabla dimensional tiene información de los empleados que cobran por los servicios 
que brinda la empresa según se detalla en la Tabla 35. 

Tabla 35  

Dimensión Vendedor 

Dimensión Vendedor 

Descripción Tipo 

Key Vendedor Entero 
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Id_empleado Cadena 

DNI Cadena 

Activo Booleano 

Zona String 

4.4.6.1.4 Dimensión Tiempo 

Esta tabla dimensional tiene periodos de tiempo necesarios para organizar la información 
histórica según se detalla en la Tabla 36. 

Tabla 36  

Dimensión Tiempo 

Dimensión Tiempo 

Key Tiempo Entero 

Fecha Fecha 

Día Entero 

Semana Entero 

Mes Entero 

Año Entero 

Bimestre Cadena 

Trimestre Entero 

4.4.6.1.5 Dimensión material 

Esta tabla dimensional tiene información de los materiales que vende la empresa según 
se detalla en la Tabla 37. 

Tabla 37  

Dimensión Material 

Dimensión Material 

Descripción Tipo 

Key Material Entero 

Id_categoría Entero 
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Id_desermat Cadena 

Desermate_descripcion Cadena 

Costo Flotante 

Stock Entero 

Sm Cadena 

medida Cadena 

 

 

4.4.6.1.6 Dimensión Plan 

Esta tabla dimensional tiene información de los planes con los que cuenta la empresa 
según se detalla en la Tabla 38. 

Tabla 38  

Dimensión Plan 

Dimensión Plan 

Descripción Tipo 

Key Plan Entero 

Descripción Cadena 

Costo Flotante 

Id_desermat Entero 

Sm Cadena 

medida Cadena 

 

4.4.6.1.7 Dimensión Categoría 

Esta tabla dimensional tiene información de las categorías de materiales que cuenta la 
empresa según se detalla en la Tabla 39. 

Tabla 39  

Dimensión Categoría 
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4.4.6.1.8 Hecho Ventas 

Esta tabla de hechos tiene toda la información relacionada a las ventas realizadas por la 
empresa según se detalla en la Tabla 40. 

Tabla 40  

Hecho Ventas 

Hecho Ventas 

Descripción Tipo 

Key_Venta Entero 

Id_Cliente Entero 

Id_Plan Entero 

Id_Sucursal Entero 

Id_Vendedor Entero 

Id_Tiempo Entero 

Id_Material Entero 

Numero_doc Cadena 

Monto Flotante 

Status Cadena 

Serie Cadena 

Descrip Cadena 

Feho Fecha 

Iddetfact Entero 

 

Dimensión Categoría 

Descripción Tipo 

Key Categoría Entero 

Id_linea Cadena 

Descripción Cadena 
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4.4.6.1.9 Matriz de bus 

En esta matriz mostrada en la Tabla 41 cada fila representa cada requerimiento 
establecido en el sprint 1 y cada columna representa cada dimensión a la que pertenece 
cada uno de los requerimientos. 

Tabla 41  

Matriz de bus de dimensiones 

Hecho Métrica 
Dimensiones  

Cliente Tiempo Vendedor Zona Material Plan Categoría 

Ventas 

R001  X      

R002  X      

R003  X      

R004  X      

R005  X      

R006  X      

R007  X      

R008  X  X    

R009  X  X    

R010    X    

R011    X    

R012  X  X    

R013  X  X    

R014  X X     

R015  X X     

R016   X     

R017   X     

R018  X X     

R019  X X     
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R020  X    X  

R021 X     X  

R022 X   X  X X 

R023  X    X X 

R024  X    X X 

R025    X X   

R026    X X   

R027     X   

R028     X   

R029     X   

 R030 X       

 R031 X       

 R032 X X      

 R033 X   X    

 R034 X       

 R035 X       

         

 

4.4.7 Diseño físico 

Una vez que ha sido completado el Sprint 4, el de diseño de dimensiones, se continuo con 
la siguiente iteración lo cual comenzara con la configuración de SQL server y Visual 
Studio 2019.Posteriormente, se crearan las tablas del Data Mart, Staging Área y base de 
datos ventas de SQL y sus respectivas llaves primarias y foráneas. Por último, se crearán 
las secuencias para cada uno de los subsistemas ETL.  

Tras la entrevista de planificación del Sprint 0, se acordó la Historia de Usuario 5 con 
cada una de las tareas completará en esta iteración, por la cual se añadirá a la pila del 
producto y se detallan en la Tabla 42. 
 
Tabla 42  

Tareas del Sprint 5 
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Sprint Tareas 
Días 

estimados 

1 

 

T1: Configuración del entorno de la base de datos 

T2: Creación de tablas para el Data Mart. 

T3: Creación de tablas para migrado de Visual Fox Pro a SQL. 

T4: Creación de tablas para el Staging Área. 

T5: Creación de llaves primarias y foráneas. 

T6: Creación de las secuencias para el ETL. 

T7: Diseño de consultas para el llenado de tablas. 

T8: Configuración de acceso por red a los registros del sistema 
Visual Fox Pro. 

T9. Instalación de SQL AGENT para automatización de 
paquetes. 

T10.Configuración de SQL AGENT para automatización de 
subsistemas ETL. 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

1 

 

1 

 

1 

Total de días estimados 14 

 
Como resultado de las tareas incluidas en el Sprint 5, se logró configurar e instalar cada 
una de las librerías necesarias para poder realizar inteligencia de negocios en Visual 
Studio 2019 y SQL Server. Se crearon cada una de las tablas y vistas con sus respectivas 
llaves primarias y foráneas culminando el desarrollo de las bases de datos.  
 
También se crearon cada una de las secuencias a alto nivel de cada uno de los subsistemas 
ETL según las bases de datos diseñadas y por último se configuro el acceso a la carpeta 
principal donde se encuentran las tablas libres del sistema de ventas VFP. 
 

4.4.7.1 Creación de tablas para el Data Mart 

Una vez elegida la base de datos se procedió a crear el Data Mart y las tablas 
dimensionales  
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Figura 30  

Creación del Data Mart en SQL Server 2019 

 

En la Figura 30 y Figura 31se configuró y creó las bases de datos que soportaran el Data 
Mart y el Staging área según lo establecido en la capa Data Mart de la Arquitectura BI. 

Figura 31  

Creación del Staging Área 
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En el diseño físico se desarrolló después de culminar el Sprint 4 tomando cada una de las 
variables de las dimensiones identificadas a partir de los requerimientos del negocio tal 
como muestra la Figura 32. 

Figura 32  

Diseño físico del Data Mart 

 

El diseño físico de la base de datos VFP soporta la migración de las tablas libre de Visual 
FoxPro a SQL para que esta pueda ser consumida por el ETL encargado de desarrollar el 
DataMart ya que es necesario realizar consultas con Joins para generar las tablas 
dimensionales del diseño físico del Data Mart. 

 

Figura 33  

Diseño físico de base de datos para migrado de VFP a SQL 
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4.4.8 Diseño e implementación del subsistema ETL 

Una vez que ha sido completado el Sprint 4, el de diseño de dimensiones, se continuo con 
la siguiente iteración lo cual comenzara con la configuración de SQL server y Visual 
Studio 2019. Posteriormente, se crearán las tablas del Data Mart, Staging Área y base de 
datos ventas de SQL y sus respectivas llaves primarias y foráneas. Por último, se crearán 
las secuencias para cada uno de los subsistemas ETL.  

Tras la entrevista de planificación del Sprint 0, se acordó la Historia de Usuario 5 con 
cada una de las tareas completará en esta iteración, por la cual se añadirá a la pila del 
producto. 

Tabla 43  

Tareas del Sprint 6 

Sprint Tareas Días 

1 T1: Implementación de ETL Visual FoxPro a SQL. 15 
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T2: Implementación de ETL Para el Data Mart. 

T3: Implementación de ETL para carga incremental. 

T1: Carga de datos de Visual Fox Pro a SQL. 

T2: Carga de datos al Data Mart. 

T3: Preparación de carga incremental. 

6 

6 

1 

1 

2 

Total de días trabajados 31 

 
Como resultado de las tareas incluidas en el Sprint 5, se implementó cada uno de los 
subsistemas ETL con sus respectivos Data Flow para el Data Mart, base de datos de 
ventas y Staging área. Una vez implementación se cargó en el Data Mart y Base de datos 
Ventas (Migrado de VFP a SQL). 
El paquete ETL mostrado en la Figura 34 encargado de migrar la base de datos de Visual 
FoxPro, así como obtener los datos de las APIS proveniente de los sistemas web de la 
empresa cuenta con una mayor complejidad debido a que se realizó la limpieza de datos 
(Eliminar redundancia de datos, datos nulos y la inconsistencia de datos que puedan llevar 
a errores de ejecución) y la unificación de las diferentes fuentes de datos. 
Figura 34  

Migrado Tablas libre de Visual Fox Pro a SQL 

 

El paquete ETL mostrado en la Figura 35 encargado de la carga de datos no existe gran 
complejidad ya que anteriormente en el paquete de migrado de la Figura 34 ya se realizó 
las limpiezas necesarias a los datos de todas las fuentes de datos en la empresa. 
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Figura 35  

ETL de Data Mart 

 

4.5 Implementación del ETL 

4.5.1 Proceso de ETL 

4.5.1.1 Creación de proyecto SSIS 

Una vez creada la base de datos a partir de las tablas libre VFP de la Figura 26 se 
procederá a crear los paquetes ETL para migrar de Visual Fox Pro mediante Visual Studio 
2019 y SQL Integration Services como se puede observar en la Figura 36 se procede a 
realizar el proceso ETL para este caso. 
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Figura 36  

Creación de ETL para migrado VFP a SQL 

 

En el componente clientes como detalla la Figura 37 se realizó primeramente el truncado 
de la tabla clientes de la base de datos VFP SQL, posteriormente se creó una tarea de 
ejecución SQL la cual contiene una consulta SQL para eliminar la llave primaria de la 
tabla, después se limpió y cargo los datos de Visual FoxPro a la Base de datos SQL y las 
APIS. Por último, se eliminaron los datos duplicados, se insertaron algunos datos para 
evitar errores y se creó la llave primaria de la tabla clientes. 

Figura 37  

 Migrado tabla clientes de VFP a SQL 

 

En el componente tipocli según muestra la Figura 38 se realizó primeramente el truncado 
de la tabla tipocli de la base de datos VFP SQL, posteriormente se creó una tarea de 
ejecución SQL la cual contiene una consulta SQL para eliminar la llave primaria de la 
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tabla, después se limpió y cargo los datos de Visual FoxPro a la Base de datos SQL y 
finalmente se creó la llave primaria de la tabla SQL. 

Figura 38  

Migrado tabla tipocli de VFP a SQL 

 

En el componente Personal según muestra la Figura 39 tiene como finalidad consumir los 
registros relacionados a los medios de pago existentes y personal de ventas, se realizó 
primeramente el truncado de la tabla Sectores, posteriormente se creó una tarea de 
ejecución SQL la cual contiene una consulta SQL para eliminar la llave primaria de la 
tabla, después se limpió y cargo los datos provenientes de un archivo Excel a la Base de 
datos SQL y finalmente se creó la llave primario de la tabla SQL 

Figura 39  

Migrado tabla personal de VFP a SQL 

 

El componente materiales mostrado en la Figura 40 tiene una mayor cantidad de flujo de 
datos debido a que los datos de materiales se consumen de dos diferentes fuentes de datos 
se realizó primeramente el truncado de la tabla Sermate de la base de datos Visual FoxPro, 
posteriormente se creó una tarea de ejecución SQL la cual contiene una consulta SQL 
para eliminar la llave primaria de la tabla, después se limpió y cargo los datos a la Base 
de datos SQL y finalmente se creó la llave primario de la tabla SQL 
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Figura 40  

Migrado tabla materiales de VFP a SQL 

 

En el componente Sectores y calles según muestra la Figura 41 tiene como finalidad 
consumir los registros relacionados a los sectores y calles de los tres distritos que abarca 
la empresa (Carabayllo, San Juan de Miraflores y Chancay), se realizó primeramente el 
truncado de la tabla Sectores, posteriormente se creó una tarea de ejecución SQL la cual 
contiene una consulta SQL para eliminar la llave primaria de la tabla, después se limpió 
y cargo los datos provenientes de un archivo Excel a la Base de datos SQL y finalmente 
se creó la llave primario de la tabla SQL 
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Figura 41  

Migrado tabla sectores de VFP a SQL 

 

El componente materiales mostrado en la Figura 42 tiene como finalidad consumir los 
registros relacionados a las ventas realizadas por el personal de ventas, se realizó 
primeramente el truncado de la tabla Detalle_Factura, posteriormente se creó una tarea 
de ejecución SQL la cual contiene una consulta SQL para eliminar la llave primaria de la 
tabla, después se limpió y cargo los datos de Visual FoxPro así como también las APIS 
de los sistemas web del área de ventas a la Base de datos SQL y finalmente se creó la 
llave primario de la tabla SQL 

Figura 42  

Migrado tabla factura de VFP a SQL 
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4.5.1.2 ETL para el Data Mart Ventas 

Una vez creada la Base de Datos “Data Mart Ventas” y haber definido las dimensiones y 
hechos del modelo dimensional se procede a desarrollar los paquetes ETL diseñado en la 
Figura 35.  

Figura 43  

Creación de ETL para el llenado del Data Mart Ventas  

 

Como primera tarea de flujo del ETL para migrado de la base de datos Visual FoxPro se 
creó una tarea de ejecución SQL según muestra la Figura 44 para la limpieza de tablas 
primeramente se eliminaron las llaves primarias y foráneas para posteriormente poder 
truncar la base de datos y poder contar con tablas limpias sin ningún registro. 
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Figura 44  

Consulta para limpieza para limpieza de tablas 

 

Se desarrolló el flujo de datos Dim_Plan en la Figura 45 para poder crear la tabla SQL 
Dim Plan a partir de una consulta con Joins desde la base de datos Visual FoxPro según 
las variables establecidas en la Tabla 38. 

Figura 45  

ETL dimensión plan 

 

Se desarrolló el flujo de datos Dim_Categorias en la  Figura 46 para poder crear la tabla 
SQL Dim Categoría a partir de una consulta con Joins desde la base de datos Visual 
FoxPro según las variables establecidas en la Tabla 39. 
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Figura 46  

ETL Dimensión Categoría 

 

Se desarrolló el flujo de datos Dim_Tiempo en la Figura 47 para poder crear la tabla SQL 
Dim Tiempo a partir de una consulta con Joins desde la base de datos Visual FoxPro 
según las variables establecidas en la Tabla 36Tabla 39. 

Figura 47  

ETL Dimensión tiempo 

 

Se desarrolló el flujo de datos Dim_Cliente en la Figura 48 para poder crear la tabla SQL 
Dim Cliente a partir de una consulta con Joins desde la base de datos Visual FoxPro según 
las variables establecidas en la Tabla 34Tabla 39. 
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Figura 48  

ETL Dimensión cliente 

 

Se desarrolló el flujo de datos Dim_Sucursal para poder crear la tabla SQL Dim Sucursal 
a partir de una consulta con Joins desde la base de datos Visual FoxPro según las variables 
establecidas en la Tabla 33Tabla 39. 

Figura 49  

Dimensión Sucursal 

 

Se desarrolló el flujo de datos Dim_Vendedor en la Figura 50 para poder crear la tabla 
SQL Dim Vendedora partir de una consulta con Joins desde la base de datos Visual 
FoxPro según las variables establecidas en la Tabla 35Tabla 33Tabla 39. 
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Figura 50  

ETL Dimensión Vendedor 

 

Se desarrolló el flujo de datos Dim_Material en la Figura 51 para poder crear la tabla SQL 
Dim Material a partir de una consulta con Joins desde la base de datos Visual FoxPro 
según las variables establecidas en la Tabla 37Tabla 33Tabla 39. 

Figura 51  

ETL Dimensión Material 

 

Se desarrolló el flujo de datos Fact_Ventas en la Figura 52 para poder crear la tabla SQL 
Fact_Ventas a partir de una consulta con Joins desde la base de datos Visual FoxPro según 
las variables establecidas en la Tabla 40Tabla 39. 
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Figura 52  

ETL Hecho ventas 

 

4.5.1.3 Carga Incremental en SSIS  

Una vez desplegado el Data Mart en el Servidor de la empresa se requiere agregar todos 
los registros nuevos generados por el sistema Visual Fox Pro del área de ventas por lo 
cual se realizará carga incremental de las nuevas filas tal como muestra la Figura 53. Es 
decir, si se agregan nuevos registros en la tabla origen se llegará a producir inconsistencia 
de datos lo cual conlleva a contar con duplicación de datos, para evitar estos 
inconvenientes necesitamos solo agregar los datos que se realizan después de la 
importación inicial. 

Figura 53  

Carga incremental general del Data Mart 

 

Se desarrolló el flujo de datos STG_DimCategoria para poder agregar nuevos registros 
relacionadas a las categorías nuevas que puedan haber, según la Figura 54 se consumió 
los datos de la base de datos de Visual FoxPro y se realizó una comparación de llaves 
primarias de la dimensión Categoría mediante la función LookUp y se filtraron solo los 
nuevos registros y se insertaron a la Dimensión Categoría para mantenerla actualizada. 
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Figura 54  

Carga incremental dimensión categoría 

 

 

Se desarrolló el flujo de datos STG_DimMaterial para poder agregar nuevos registros 
relacionadas a las categorías nuevas que puedan haber, según la Figura 55 se consumió 
los datos de la base de datos de Visual FoxPro y se realizó una comparación de llaves 
primarias de la dimensión Material mediante la función LookUp y se filtraron solo los 
nuevos registros y se insertaron a la Dimensión Material para mantenerla actualizada. 

Figura 55  

Carga Incremental dimensión material 

 

Se desarrolló el flujo de datos STG_DimSucursal para poder agregar nuevos registros 
relacionadas a las categorías nuevas que puedan haber, según la Figura 56 se consumió 
los datos de la base de datos de Visual FoxPro y se realizó una comparación de llaves 
primarias de la dimensión Sucursal mediante la función LookUp y se filtraron solo los 
nuevos registros y se insertaron a la Dimensión Sucursal para mantenerla actualizada. 
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Figura 56  

Carga incremental dimensión sucursal 

 

Se desarrolló el flujo de datos STG_DimVendedor para poder agregar nuevos registros 
relacionadas a las categorías nuevas que puedan haber, según la Figura 57 se consumió 
los datos de la base de datos de Visual FoxPro y se realizó una comparación de llaves 
primarias de la dimensión Vendedor mediante la función LookUp y se filtraron solo los 
nuevos registros y se insertaron a la Dimensión Vendedor para mantenerla actualizada. 

Figura 57  

Carga incremental dimensión vendedor 

 

 

 

Se desarrolló el flujo de datos STG_DimPlan para poder agregar nuevos registros 
relacionadas a las categorías nuevas que puedan haber, según la Figura 58 se consumió 
los datos de la base de datos de Visual FoxPro y se realizó una comparación de llaves 
primarias de la dimensión Plan mediante la función LookUp y se filtraron solo los nuevos 
registros y se insertaron a la Dimensión Plan para mantenerla actualizada. 
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Figura 58  

Carga Incremental dimensión plan 

 

Se desarrolló el flujo de datos STG_DimTiempo para poder agregar nuevos registros 
relacionadas a las categorías nuevas que puedan haber, según la Figura 59 se consumió 
los datos de la base de datos de Visual FoxPro y se realizó una comparación de llaves 
primarias de la dimensión Tiempo mediante la función LookUp y se filtraron solo los 
nuevos registros y se insertaron a la Dimensión Tiempo para mantenerla actualizada. 

Figura 59  

Carga incremental dimensión tiempo 

 

Se desarrolló el flujo de datos STG_DimClientes para poder agregar nuevos registros 
relacionadas a las categorías nuevas que puedan haber, según la Figura 60 se consumió 
los datos de la base de datos de Visual FoxPro y se realizó una comparación de llaves 
primarias de la dimensión Clientes mediante la función LookUp y se filtraron solo los 
nuevos registros y se insertaron a la Dimensión Clientes para mantenerla actualizada. 
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Figura 60  

Carga incremental dimensión clientes 

 

Se desarrolló el flujo de datos STG_FactVentas para poder agregar nuevos registros 
relacionadas a las categorías nuevas que puedan haber, según la Figura 61Figura 60 se 
consumió los datos de la base de datos de Visual FoxPro y se realizó una comparación de 
llaves primarias de la tabla de hechos Ventas mediante la función Merge Join y se filtraron 
solo las nuevos registros y se insertaron a la tabla de hechos Fact_Venta para mantenerla 
actualizada. 

Figura 61  

Carga incremental hecho ventas 

 

4.6 Diseño de reportes 

4.6.1 Especificación de aplicación de BI 

Una vez que ha sido completado el Sprint 6, el de diseño e implementación de subsistema 
ETL, se continuo con la siguiente iteración lo cual comenzara con el desarrollo de cada 
uno de los cuadros de mando según los requerimientos establecidos en el Sprint 1 por los 
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usuarios finales del área de ventas. Por último, se desplegará cada uno de los paquetes 
que contienen los ETL. 

Tras la entrevista de planificación del Sprint 0, se acordó la Historia de Usuario 7 con 
cada una de las tareas completará en esta iteración como se detalla en la Tabla 44, por la 
cual se añadirá a la pila del producto. 
 
Tabla 44  

Tareas del Sprint 7 

Sprint Tareas 
Días 

estimados 

1 

T1. Mockup cuadro de mando “Ventas General”. 

T2. Mockup de cuadro de mando “Ventas General2”. 

T3. Mockup de cuadro de mando “Materiales”. 

T4. Mockup de cuadro de mando “Servicios”. 

T5. Mockup de cuadro de mando “Vendedores”. 

T6. Mockup de cuadro de mando “Clientes”. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Total de días estimadas 11 

 
Como resultado de las tareas incluidas en el sprint 7, se desarrollaron los mockups y 
mediante entrevistas se mostró al usuario final cada una de ellas y darles la posibilidad de 
elegir colores, diseños y visualizaciones 
 

4.6.1.1 Mockup cuadro de mando Ventas General 

Dentro de la primera tarea de sprint 7 se desarrolló el primer, se presentó al usuario final 
para tener una visión anticipada del trabajo final con sus respectivos requerimientos 
detallados en la sección 4.4.3.  

Se desarrolló un primer Mockup para detallar un Dashboard con indicadores generales 
como se detalla en la Figura 62. 
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Figura 62  

Mockup Ventas General 

 

Se desarrolló un segundo Mockup para mostrar anticipadamente un Dashboard para 
complementar los indicadores generales faltantes como se detalla en la Figura 63. 

Figura 63  

Mockup Ventas General 2 
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Se desarrolló un tercer Mockup para mostrar anticipadamente un Dashboard para 
indicadores relacionados a los vendedores como se detalla en la Figura 64. 

Figura 64  

Mockup Vendedores 

 
Se desarrolló un cuarto Mockup para mostrar anticipadamente un Dashboard para 
indicadores relacionados a los servicios que se brinda como se detalla en la Figura 
65Figura 64. 
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Figura 65  

Mockup Servicios 

 

 
Se desarrolló un quinto Mockup para mostrar anticipadamente un Dashboard para 
indicadores relacionados a los materiales que cuenta el área de ventas tal como se detalla 
en la Figura 66. 

Figura 66  

Mockup Materiales 

 

Se desarrolló un sexto Mockup para mostrar anticipadamente un Dashboard para 
indicadores relacionados a los clientes de la empresa como se detalla en la Figura 67. 
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Figura 67  

Mockup Clientes 

 

4.6.2 Desarrollo de aplicación BI 

Una vez que ha sido completado el Sprint 7, el de diseño e implementación de subsistema 
ETL, se continuo con la siguiente iteración lo cual comenzara con el desarrollo de cada 
uno de los cuadros de mando según los requerimientos establecidos en el Sprint 1 por los 
usuarios finales del área de ventas. Por último, se desplegará cada uno de los paquetes 
que contienen los ETL. 

Tras la entrevista de planificación del Sprint 0, se acordó la Historia de Usuario 8 con 
cada una de las tareas completará en esta iteración como se detalla en la Tabla 45, por la 
cual se añadirá a la pila del producto. Se crearon cada uno de los Dashboards donde se 
reflejarán cada uno de los requerimientos de los negocios de manera de indicadores. 
Tabla 45  

Tareas del Sprint 8 

 

Sprint Tareas 
Días 

estimados 

1 

T1. Desarrollo de cuadro de mando “Ventas General”. 

T2. Desarrollo de cuadro de mando “Ventas General2”. 

T3. Desarrollo de cuadro de mando “Materiales”. 

T4. Desarrollo de cuadro de mando “Servicios”. 

2 

2 

2 

2 
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T5. Desarrollo de cuadro de mando “Vendedores”. 

T6. Desarrollo de cuadro de mando “Clientes”. 

T7. Desplegar los Dashboard a la nube de Power BI. 

2 

2 

Días estimados 12 

 
 
Como resultado de las tareas incluidas en el Sprint 8, se desarrolló los cuadros de mandos 
de las tareas T1, T2, T3, T4, T5, T6 mediante Power BI Desktop con sus respectivos 
indicadores que vienen a ser los requerimientos establecidos en el primer Spring.  
 
Se desarrolló un primer Dashboard según el Mockup detallado en la Figura 62 para 
contener los indicadores generales como se detalla en la Figura 68. 

 
Figura 68  

Dashboard ventas generales. 

 

Se desarrolló un segundo Dashboard según el Mockup detallado en la Figura 63 para 
contener los indicadores generales como se detalla en la Figura 69. 
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Figura 69  

Dashboard Ventas generales 2 

 

 

Se desarrolló un tercer Dashboard según el Mockup detallado en la Figura 64 para 
contener los indicadores relacionados a las ventas que realizan los vendedores como se 
detalla en la Figura 70. 

Figura 70  

Dashboard Vendedores 
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Se desarrolló un cuarto Dashboard según el Mockup detallado en la Figura 66 para 
contener los indicadores relacionados a los materiales que se usan y venden en el área de 
ventas como se detalla en la Figura 71. 

Figura 71  

Dashboard Materiales 

 

Se desarrolló un quinto Dashboard según el Mockup detallado en la Figura 65 para 
contener los indicadores relacionados a los servicios que brinda la empresa como se 
detalla en la Figura 72. 

Figura 72  

Dashboard Servicios  
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Se desarrolló un sexto Dashboard según el Mockup detallado en la Figura 67 para 
contener los indicadores relacionados a los clientes de la empresa como se detalla en la 
Figura 73. 

Figura 73  

Dashboard Clientes 

 

4.6.3 Desplegar los Dashboard a la nube de Power bi. 

Una vez culminadas las 6 primeras tareas que abarcan el desarrollo de Dashboards se 
despliegan a la nube de Power BI para poder contar con un entorno de trabajo de la 
empresa con el dominio de Microsoft que cuenta la empresa según la Figura 74. 

Figura 74  

Publicar en Power BI  
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Por último al acceder al entorno de trabajo de la empresa se podrá finalmente analizar los 
diferentes indicadores que cuenta el Dashboard según la Figura 75 así como también crear 
reportes en línea. 

Figura 75  

Entorno de trabajo en dominio de la empresa 

 

4.7 Mantenimiento 

Antes de entregar el sistema de inteligencia de negocios al cliente interesado, se eligió un 
método para este último paso de mantenimiento que tenía como objetivo evaluar la 
calidad del software según se detalla en la Tabla 46. 

Tabla 46  

Tareas del Sprint 9 

Sprint Tareas Días 

1 

T1. Modelamiento de evaluación de la calidad 

T2. Determinar los requisitos de evaluación de la calidad 

T3. Especificar la evaluación 

T4. Diseño de evaluación  

T5. Evaluación de la calidad de software 

T6. Pruebas unitarias a subsistemas ETL. 

1 

1 

1 

1 

3 

5 

Total de días estimados 12 
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4.7.1 Modelo de Evaluación de la calidad  

La evaluación de la calidad de software al proyecto BI de este de investigación  se basó 
en el modelo de referencia propuesto por ISO/IEC 25040 lo cual describe las actividades 
que se realizaran para garantizar la calidad del producto desarrollado según la Figura 76, 
además se apoyó mediante V-Aiken para cuantificar la relevancia de los ítems 
(Subcaracteristicas de cada una de las características elegidas para medir la calidad del 
sistemas de inteligencia de negocios por parte de los jueces expertos). 

Figura 76  

Proceso de evaluación de calidad del producto de software 

 

Nota. Proceso de evaluación de calidad de producto de software según ISO/IEC 25040 

4.7.2 Determinar los requisitos de evaluación  

Antes de evaluar la calidad del sistema BI se debe de establecer los requisitos para el 
análisis según el modelo de evaluación de la Figura 77. 
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Figura 77  

Requerimientos para la evaluación 

 

Nota. Modelo de evaluación adaptado de (Villamizar Suaza et al., 2016) 

Primero se debe de identificar las características de la calidad de la ISO/IEC 25010 que 
permitirán realizar el correcto análisis del sistema BI. Después se analiza la calidad 
interna del sistema tomando en cuenta la gestión del Data Mart, es decir si se desarrollaron 
mecanismos para la gestión de errores y realización de pruebas unitarias en los paquetes 
ETL para garantizar el correcto funcionamiento del DataMart. Por último, que los 
Dashboards cumplan con algunas características de la calidad según la Tabla 47. 

4.7.3 Especificar la evaluación 

4.7.3.1 Características de calidad  

Algunas de las características de calidad del producto de software que servirán como 
métricas para evaluar la calidad del producto de software se detallarán en la Tabla 47. 

Tabla 47  

Características de la calidad seleccionadas 

Características de la calidad 

Características Motivación de selección 

Adecuación funcional 
Es necesario evaluar el cumplimiento de 

los requerimientos en el sistema BI. 

Seguridad Es necesario que se cuenten con 
funciones encargadas de proteger los 
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datos e información que maneja el 
sistema BI. 

Usabilidad 

Es necesario evaluar que tan entendible, 
fácil de usar y agradable para el usuario 

respecto al uso de los Dashboards. 

 

Fiabilidad 

Es necesario evaluar que el sistema 
cuente con las funcionalidades de un 

sistema BI. 

 

Portabilidad 
No hay ningún requisito para evaluar un 

producto de inteligencia comercial. 

 

4.7.3.2 Niveles de puntación evaluación  

Una vez planteadas las características y Subcaracteristicas de la calidad de software se 
necesitarán puntuar cada una de estas subcaracteristicas por lo cual se plantear niveles de 
puntación y así conocer el estado del nivel de calidad de software. 

Para los niveles de puntuación se utilizó una escala de 0 al 1 la cual se detalla en la Figura 
78. 

Para evaluar los resultados obtenidos y constatar que los puntajes de cada característica y 
subcaracterísticas de la calidad se encuentra en un nivel adecuado, se utilizó un 
subconjunto sugerido desarrollado por (Amparo, 2014) como se puede ver en la Figura 
78. 

Figura 78  

Subconjunto sugerido para la evaluación de calidad de producto de software 

 

Nota. Tomado de (Vargas Perez et al., 2006) 
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4.7.3.3 Matriz de calidad de software 

Para realizar el proceso de análisis de calidad del sistema BI se desarrolló una matriz de 
calidad según a investigaciones previas de (Amparo, 2014) la cual permitirá a los 
encargados de evaluar cada una de las características planteadas en la sección 4.8.3.1 de 
manera organizada. 

La matriz de calidad cuenta con 3 secciones que son calidad, calidad en uso y resultados. 

Posteriormente se platean cada una de las métricas de la Tabla 48 que son las 
características, subcaracteristicas, métrica, formula, valor deseado, valor obtenido, valor 
parcial, nivel de importancia, valor final. 

Tabla 48  

Modelo de matriz de calidad de software 

Adecuación funcional Seguridad Fiabilidad 

Complitud 
funcional 

Exactitud 
funcional 

Autenticidad Integridad 
Responsab

ilidad 
Disponibilidad 

Tolerancia 
a fallos 

       
Portabilidad Usabilidad 

Facilidad de 
instalación 

Reconocibilida
d de 

adecuación 

Aprendizabil
idad 

Protecció
n contra 

errores de 
usuario 

Operabilid
ad 

Estética de la 
interfaz de 

usuario 

Accesibilid
ad 

       
 

4.7.4 Diseñar la evaluación 

Una vez establecida las características de calidad que se evaluara se debe de plantear 
como se va a realizar la evaluación. 

Las herramientas a utilizarse son las siguientes: 

• Microsoft Excel (Matriz de calidad). 

• Google Forms (Respuestas de jueces expertos). 

• Validez de contenido mediante V-Aiken (Validez de contenido). 

En la entrevista se mostrará a cada uno de los jueces expertos cada una de las 
características a evaluar de la Arquitectura BI del sistema de inteligenciade negocios: 

• Entrevista con los jueves expertos. 
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• Evaluar las características de calidad establecidas en la Tabla 47. 

• Plasmar los resultados obtenidos en el formulario desarrollado por los jueces. 

expertos en la matriz de calidad de software desarrollado en Microsoft Excel. 

• Desarrollar los resultados mediante la validez V-Aiken. 

• Conclusiones correspondientes a los resultados 

4.7.5 Ejecutar la evaluación 

En esta fase se ejecuta el modelo de evaluación propuesto en la Tabla 49. 

Tabla 49  

Ejecución de evaluación de calidad 

Adecuación funcional Seguridad Fiabilidad 

Complitud 
funcional 

Exactitud 
funcional 

Autenticidad Integridad 
Responsab

ilidad 
Disponibilida

d 
Tolerancia a 

fallos 

0.8 1 1 0.8 1 0.8 1 

1 1 1 1 1 0.8 0.8 

1 1 0.8 1 0.8 1 1 

2.8 3 2.8 2.8 2.8 2.6 2.8 

Portabilidad Usabilidad 

Facilidad de 
instalación 

Reconocibilida
d de 

adecuación 

Aprendizabil
idad 

Protecció
n contra 

errores de 
usuario 

Operabilid
ad 

Estética de la 
interfaz de 

usuario 

Accesibilida
d 

1 1 1 1 0.8 0.8 1 

1 1 1 1 0.8 1 1 

1 1 1 1 0.8 0.8 1 

3 3 3 3 2.4 2.6 3 

 

4.7.5.1 Evaluación de características de calidad 

Para la evaluación de las características de calidad se entrevistaron a 3 jueces expertos en 
BI para analizar algunas características mencionadas en la sección Tabla 47 dando como 
resultado el anexo C y por lo cual se procede a desarrollar mediante promedios finales y 
los cuales se muestra en la Tabla 50. 

Tabla 50  

Resultados finales de análisis de calidad de software 



 

131 
 

Característica Subcaracterísticas 
Valor resultante 

por ítem 
Valor resultante por 

característica 

Adecuación 
funcional 

Complitud 
funcional 

0.93 

 
0.96 

 
Exactitud funcional 1 

Seguridad 

Autenticidad 
0.93 

 

0.93 

 
Integridad 

0.93 

 

Responsabilidad 
0.93 

 

Fiabilidad 
Disponibilidad 0.86 

0.9 
Tolerancia a fallos 0.93 

Portabilidad 
Facilidad de 
instalación 

1 1 

Usabilidad 

Reconocibilidad de 
la adecuación 

1 

0.94 

Aprendizabilidad 1 

Protección contra 
errores de usuario 

1 

Estética de la 
interfaz de usuario 

0.8 

Operabilidad 0.86 

Accesibilidad 1 

 

Según la Figura 78 podemos notar que en general la calidad de software se encuentra en 
un nivel satisfactorio al igual que todas las subcaracteristicas mencionadas en la Tabla 
47. 

4.7.5.1.1 Adecuación funcional 

Según (Amparo, 2014): 
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“Demuestra la capacidad del sistema de software o del producto para ofrecer las 
características que el usuario necesita. Las siguientes subcaracterísticas están separadas 
bajo esta característica.”. 

• Completitud funcional: 

Según (Amparo, 2014):  

“Es la capacidad de un sistema de brindar funcionalidades según los requerimientos 
(necesidades y tareas) del usuario”. 

Para el desarrollo del sistema BI se utilizó la metodología de implementación Ralph 
Kimball en la cual cuenta con la etapa “Definición de requerimientos del negocio” la  
cual se logró cumplir cada uno de los requerimientos y por lo cual los jueces expertos 
revisaran que cada uno de estos requerimientos (que se plasmaran en los Dashboard en 
manera de indicadores) y se encuentran detallados en la sección. 

• Exactitud funcional: 

Según (Amparo, 2014):  

“Es la capacidad del sistema de brindar los resultados correctos los más precisos 
posibles”. 

Para el desarrollo del sistema BI se utilizó la metodología de implementación Ralph 
Kimball en la cual cuenta con una etapa importante que es la “Especificación de 
aplicación BI” se lograron los requerimientos del negocio junto con la herramienta Power 
BI de Microsoft la cual brinda visualizaciones muy precisa acorde a los requerimientos 
detallados en la Figura 77. 

4.7.5.1.2 Seguridad 

Según (Amparo, 2014):   

“Es la capacidad de salvaguardar la información para que ningún sistema o persona no 
autorizada pueda acceder a ella para efectos de consultas o modificaciones. Las siguientes 
subcaracterísticas están separadas en esta característica: 

Responsabilidad 

Según (Amparo,2014):  

“Es la capacidad de auditoría de acceso. Se cumplió esta subcaracteristicas utilizando la 
funcionalidad de Power BI “Control de accesos” brinda privilegios a cada usuario para el 
acceso a cada uno de los Dashboard según el rol que tengan en el área de investigación”. 
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Figura 79  

Control de acceso a Dashboard 1 

 

Nota. Control de acceso para el gerente, jefes de ventas y jefe de sectores. 

Figura 80  

Control de acceso a Dashboard II 

 

Integridad 

Según (Figueroa Piscoya, 2019) 
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“Se refiere a la capacidad de un producto, sistema o componente de software para proteger 
contra el acceso no deseado a información o programas informáticos.”.   

Para este proyecto se realizaron algunas acciones para disminuir la perdida de datos 
creando una llave de encriptación para el Data Mart según muestra la Figura 81. 

Figura 81  

Creación de llave de encriptación de base de datos 

 

Posteriormente se crea un respaldo o Backup de la base de datos encriptada según se 
muestra en la Figura 82. 

Figura 82  

Backup de la base de datos encriptada 

 

Validamos la encriptación de la base de datos ejecutando una consulta SQL según muestra 
en la Figura 83. 
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Figura 83  

Verificación de base de datos encriptada 

 

Otro método de seguridad es la realización de backups de base de datos periódicamente 
como se detalla en la Figura 84 para lo cual se utiliza el asistente “Maintenance Plan” lo 
cual nos brinda la posibilidad de configurar cada cuanto tiempo se puede realizar los 
backups para así programarlos y estos se realicen automáticamente. 

Figura 84  

Asistente de plan de mantenimiento de SQL 

 

Una vez seguido todos los pasos y programado el Job para la ejecución automática de 
Backup del Data Mart, el Job se almacenará exitosamente teniendo como resultado la 
Figura 85. 

Figura 85  

Job de backup de Data Mart 
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Por el lado de los paquetes ETL, SSIS tiene la funcionalidad de brindar Niveles de 
protección, para la implementación se eligió “EncryptSensitiveWithUserKey” lo cual 
utiliza una contraseña para cifrar solo los valores de las propiedades confidenciales del 
paquete como se detalla en la parte izquierda (a) y derecha (b) de la Figura 86. 

Figura 86  

Encriptación de paquetes ETL 

 

Nota. a) configuración de Protection level y en b) Guardando contraseña al paquete ETL 

Por último, Power BI brinda seguridad de datos  

https://docs.microsoft.com/en-us/power-bi/guidance/whitepaper-powerbi-security 

Autenticidad 

Según (Figueroa Piscoya, 2019): 

“Es la capacidad de evitar el acceso no deseado a los datos, ya sea de forma no 
intencionada o intencionada.”.  

Microsoft cuenta con herramientas de comprobación de autenticidad según la Figura 87, 
cuenta con conexión mediante TLS 1.2 y HTTPS, y todas las comunicaciones posteriores 
entre el navegador y el servicio Power BI utilizan HTTPS. 

Figura 87  

Autentificación del Sistema BI 

 

Nota. Microsoft brinda control de acceso mediante su aplicación móvil Microsoft 
Authenticator 
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4.7.5.1.3 Usabilidad 

Según (Amparo, 2014): 

“Es la capacidad del producto o sistema de software para ser reconocido, apreciado y 
utilizado por el usuario”.  

Para analizar esta característica de la calidad a los Dashboard desarrollados tal como 
muestra la Figura 88 se utilizó una encuesta de juicio de expertos como se detallan en el 
Anexo C.  dando como resultado un valor de 0.94 sobre 1 lo cual nos dice que el sistema 
BI cumple con las condiciones de usabilidad. 

 

Figura 88  

Dashboard desplegado en Clúster de Power BI Web. 

 

4.7.5.1.4 Fiabilidad 

Según (Amparo, 2014) :  

“Es la capacidad del sistema o producto de software para llevar a cabo tareas particulares 
cuando se utiliza en situaciones particulares durante períodos de tiempo determinados.”. 
Las siguientes subcaracterísticas que componen esta característica: 

Disponibilidad: 

Para esta subcaracterísticas se analizará si es que los datos disponibles en los Dashboard 
se actualizan constantemente. 

La carga incremental de datos garantiza que los datos estén constantemente actualizados 
y disponibles para el usuario final. Los paquetes ETL se ejecutaron de forma frecuente 
mediante SQL AGENT como muestra en la Figura 89. 



 

138 
 

Figura 89  

Ejecución programada para inicio automático de paquetes ETL 

 
 

 

Tolerancia a fallos 

Para evitar algún inconveniente a la hora de realizar la carga incremental se creó un evento 
lo cual captura la información de log de error la cual es almacenada en la tabla Log Error 
del Staging Área como muestra la Figura 90 lo cual permitirá que el administrador de 
base de datos pueda ver el error y tomar las medidas que sean convenientes. 

Figura 90  

Control de errores del ETL para la carga incremental 

 

Nota. en la parte izquierda se encuentra el evento para controlar el error y en la parte 

derecha la tabla donde se captura el error. 

Para analizar esta característica de la calidad se utilizó una encuesta de juicio de expertos 
como se detallan en el Anexo C dando como resultado un valor de 0.9 sobre 1 lo cual nos 
dice que el sistema BI cumple con las condiciones de fiabilidad. 

4.7.5.1.5 Portabilidad 

Según (Amparo, 2014): 
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“Es la capacidad de un sistema o componente de software para operar en diferentes 
entornos sin perjudicar la operación del sistema”. Las siguientes subfunciones componen 
esta característica. 

Facilidad de instalación: 

Es la capacidad de un sistema o componente para instalarse y/o retirarse rápidamente. 

Para la instalación de paquetes ETL en el servidor de base de datos, SQL Integration 
Services cuenta con un asistente para desplegar los paquetes llamado “Asistente para 
implementación de Integration Services” como se muestra en la Figura 91. 

Figura 91  

Asistente para desplegar paquetes ETL a servidor de base de datos 

 

Una vez desplegados los paquetes ETL estos serán almacenados en el catálogo de 
Integration Servicies del servidor de base de datos como muestra la Figura 92. 
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Figura 92  

Paquetes cargados en Integration Services Catalogs 

 

4.7.6 Pruebas unitarias a subsistemas ETL 

Las pruebas son un componente esencial en el desarrollo y ejecución del proyecto porque 
garantizan la calidad del sistema de BI y ayudan a evitar que se produzcan errores en el 
futuro. Para confirmar la funcionalidad adecuada de los subsistemas ETL, se creó un plan 
de prueba. Para garantizar que las indicaciones que se muestran en los Dashboards finales 
sean precisas y no haya errores en la toma de decisiones, las pruebas unitarias de los 
subsistemas ETL evalúan la calidad de los datos finales cargados en el Data Mart. Se 
desarrollaron los casos de prueba posteriores: 

 

4.7.6.1 Caso de prueba N°1 

El primer caso de prueba tuvo como objetivo analizar el subsistema ETL de la dimensión 
Cliente como se muestra en la Tabla 51. 

Tabla 51  

Caso de prueba N°1 

Caso de Prueba N°1 

Objetivo de análisis de prueba 

Subsistema ETL de la dimensión cliente 

Objetivo de la prueba 

Validación de las tablas de la base de datos transaccional sean correctamente cargadas en 
la tabla Dim_Clientes. 
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Tablas de entrada 

Tabla Cliente. 

Tabla tipocli. 

N° 
Función de 

prueba 
Operación Respuesta esperada Resultado real 

01 

Comparación de 
numero de filas con 

las fuentes de datos y 
Dim_Cliente 

Ejecución de 
script 

La tabla db. clientes 
muestre la misma 

cantidad de filas que 
Dim_Cliente. 

 

Se realizó la carga 
de datos con 

éxito. 

 

B. Ejecución del caso de prueba  

Se identificaron las 2 tablas de la base de datos SQL que conforman la Dimensión Cliente. 

• Datos de Entrada: Tabla Cliente:  

Se listan las columnas significativas para el proceso y una porción del número de registros 
como se muestra en la Figura 93. 

Figura 93  

Consulta tabla Cliente 

 

• Los datos de Entrada provinieron de la tabla tipocli como se muestra en la Figura 94. 

Figura 94  

Resultado de consulta tabla tipocli 
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Por último, se realizó la consulta de llenado de la dimensión cliente como se muestra en 
la Figura 95. 

Figura 95  

Consulta de llenado Dim_Cliente 

 

Resultado final: 

- Tabla Dim_Cliente 

 En la Figura 96 muestra el resultado de la consulta de la dimensión Dim_Cliente, en la 
cual genera 4850 registros. 

Figura 96  

Resultado de consulta Dim_Cliente 

 

4.7.6.2 Caso de prueba N°2 

El segundo caso de prueba tuvo como objetivo analizar el subsistema ETL de la 
dimensión Sucursal como se muestra en la Tabla 52. 

Tabla 52  

Caso de prueba N°2 

Caso de Prueba N°2 

Objetivo de análisis de prueba 

Subsistema ETL de la dimensión Sucursal 

Objetivo de la prueba 

Validación de las tablas de la base de datos transaccional sean correctamente cargadas en 
la tabla Dim_Sucursal. 
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Tablas de entrada 

• Tabla Sectores. 

• Tabla Calles. 

N° 
Función de 

prueba 
Operación Respuesta esperada Resultado real 

02 

Comparación de 
numero de filas con 

las fuentes de datos y 
Dim_Sucursal 

Ejecución de 
script 

La tabla db. calles 
muestra la misma 

cantidad de registros 
que Dim_Sucursal. 

 

Se realizó la carga 
de datos con 

éxito. 

 

B. Ejecución del caso de prueba  

Se identificaron las 2 tablas de la base de datos SQL que conforman la Dimensión Cliente. 

Los datos de entrada para la dimensión Sucursal provinieron de la tabla sectores, los 
resultados de la consulta se muestra en la Figura 97.  

Figura 97  

Resultado de consulta tabla Sectores 

 

Los datos de entrada para la dimensión Sucursal provinieron de la tabla calles, los 
resultados de la consulta se muestra en la Figura 98. 
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Figura 98  

Resultado de consulta tabla calles 

 

Por último se realizó la consulta de llenado de la dimensión sucursal como se muestra en 
la Figura 99. 

Figura 99  

Consulta de llenado Dim_Sucursal 

 

Resultado final: 

- Tabla Dim_Sucursal. 

En la Figura 100 muestra el resultado de la consulta de la dimensión Dim_Sucursal, en la 
cual genera 298 registros. 

Figura 100  

Resultado de consulta Dim_Sucursal 
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4.7.6.3 Caso de prueba N°3 

El tercer caso de prueba tuvo como objetivo analizar el subsistema ETL de la dimensión 
material como se muestra en la Tabla 53. 

Tabla 53  

Caso de prueba N°3 

Caso de Prueba N°3 

Objetivo de análisis de prueba 

Subsistema ETL de la dimensión Material 

Objetivo de la prueba 

Validación de las tablas de la base de datos transaccional sean correctamente cargadas en 
la tabla Dim_Material. 

Tablas de entrada 

• Tabla Sermate. 

• Tabla Desermate. 

N° 
Función de 

prueba 
Operación Respuesta esperada Resultado real 

02 

Comparación de 
numero de filas con 

las fuentes de datos y 
Dim_Material 

Ejecución de script 

La tabla db.sermate 
muestre la misma 

cantidad de registros que 
Dim_material. 

 

Se realizó la carga de 
datos con éxito. 

B. Ejecución del caso de prueba  

Se identificaron las 2 tablas de la base de datos SQL que conforman la Dimensión 
Materiales. 

Los datos de entrada para la dimensión Material provinieron de la tabla desermat, los 
resultados de la consulta se muestran en la Figura 101.  
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Figura 101  

Resultado de consulta tabla Desermat 

 

Los datos de entrada para la dimensión Sucursal provinieron de la tabla Sermate, los 
resultados de la consulta se muestran en la Figura 102.  

 

Figura 102  

Resultado de la consulta de la tabla Sermate 

 

Por último se realizó la consulta de llenado de la dimensión material como se muestra en 
la Figura 103. 
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Figura 103  

Consulta de llenado Dim_Material 

 

Resultado final: 

- Tabla Dim_Material. 

En la Figura 104 muestra el resultado de la consulta de la dimensión Dim_Material, en la 
cual genera 1462 registros. 

Figura 104  

Resultado de consulta Dim_Material 

 

4.7.6.4 Caso de prueba N°4 

El cuarto caso de prueba tuvo como objetivo analizar el subsistema ETL de la dimensión 
categoría como se muestra en la Tabla 54. 

Tabla 54  

Caso de prueba N°4 

Caso de Prueba N°4 

Objetivo de análisis de prueba 

Subsistema ETL de la dimensión categoría 

Objetivo de la prueba 

Validación de las tablas de la base de datos transaccional sean correctamente cargadas en 
la tabla Dim_Categoría. 

Tablas de entrada 
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• Tabla Sermate2. 

• Tabla Categorías (Excel) 

N° 
Función de 

prueba 
Acción Operación Respuesta esperada Resultado real 

02 

Comparación de 
numero de filas con 

las fuentes de datos y 
Dim_Categorias. 

Ejecución de script 

La tabla db.desermate 
muestre la misma 

cantidad de filas que 
Dim_Categorias. 

 

Se realizó la carga de 
datos con éxito. 

B. Ejecución del caso de prueba  

Se identificaron 1 tabla de la base de datos SQL y 1 archivo Excel que conforman la 
Dimensión Categoría. 

Los datos de entrada para la dimensión categoría provinieron de la tabla Desermate, los 
resultados de la consulta se muestran en la Figura 105.  

 

Figura 105  

Resultado de consulta tabla Desermat 

 

Los datos de entrada para la dimensión categoría provinieron de archivo Excel materiales, 
los resultados de la consulta se muestran en la Figura 106.  
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Figura 106  

Datos categorías de Excel 

 

Por último, se realizó la consulta de llenado de la dimensión material como se muestra en 
la Figura 107. 

Figura 107  

Consulta de llenado Dim_Categorías 

 

Resultado final: 

Tabla Dim_Categorías. 

En la Figura 108 muestra el resultado de la consulta de dimensión Dim_Categoría, en la 
cual genera 21 registros. 

Figura 108  

Resultado de consulta Dim_Categoría 
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4.7.6.5 Caso de prueba N°5 

El quinto caso de prueba tuvo como objetivo analizar el subsistema ETL de la dimensión 
plan como se muestra en la Tabla 55. 

Tabla 55  

Caso de prueba N°5 

Caso de Prueba N°5 

Objetivo de análisis de prueba 

Subsistema ETL de la dimensión 

objetivo del caso de prueba 

Validación de las tablas de la base de datos transaccional sean correctamente cargadas en 
la tabla Dim_Plan. 

Tablas de entrada 

Tabla Sermate2. 

Tabla Servicios (Excel) 

N° 
Función de 

prueba 
Operación Respuesta esperada Resultado real 

02 

Comparación de 
numero de filas con 

las fuentes de datos y 
Dim_Plan. 

Ejecución de script 

La tabla db.sermate 
muestre la misma 

cantidad de registros que 
Dim_Plan. 

 

Se realizó la carga de 
datos con éxito. 

B. Ejecución del caso de prueba  

Se identificó 1 tabla de la base de datos SQL y 1 archivo Excel que conforman la 
Dimensión Plan. 

Los datos de entrada para la dimensión plan provinieron de la tabla Sermate con filtro “S” 
de servicios, los resultados de la consulta se muestran en la Figura 109.  
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Figura 109  

Resultado de consulta tabla Sermate 2 

 

Los datos de entrada para la dimensión categoría provinieron de archivo Excel servicios, 
los resultados de la consulta se muestran en la Figura 110.  

Figura 110  

Tabla Servicio de Excel 

 

Por último, se realizó la consulta de llenado de la dimensión plan como se muestra en la 
Figura 111. 

Figura 111  

Consulta de llenado Dim_Plan 

 

Resultado final: 

- Tabla Dim_Categorías. 

En la Figura 112 muestra el resultado de la consulta de la dimensión Dim_Plan, en la cual 
genera 56 registros. 
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Figura 112  

Resultado de consulta Dim_Plan 

 

4.7.6.6 Caso de prueba N°6 

El sexto caso de prueba tuvo como objetivo analizar el subsistema ETL de la dimensión 
vendedor como se muestra en la Tabla 56. 

Tabla 56  

Caso de prueba N°6 

Caso de Prueba N°6 

Objetivo de análisis de prueba 

Subsistemas ETL de la dimensión Vendedor 

Objetivo de la prueba 

Validación de las tablas de la base de datos transaccional sean correctamente cargadas en 
la tabla Dim_Vendedor. 

Tablas de entrada 

• Tabla Personal 

N° 
Función de 

prueba 
Operación Respuesta esperada Resultado real 

02 Comparación de 
numero de filas con 

Ejecución de script La tabla db.personal 
muestre la misma 

Se realizó la carga de 
datos con éxito. 
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las fuentes de datos y   
Dim_Vendedor. 

cantidad de filas que 
Dim_Vendedor. 

B. Ejecución del caso de prueba  

Se identificaron 1 tablade la base de datos SQL y 1 archivo Excel que conforman la 
Dimensión Vendedor. 

Los datos de entrada para la dimensión personal provinieron de archivo Excel personal, 
los resultados de la consulta se muestran en la Figura 113.  

Figura 113   

Resultado de consulta tabla Personal 

 

Por último, se realizó la consulta de llenado de la dimensión plan como se muestra en la 
Figura 114. 

 

Figura 114  

Consulta de llenado Dim_vendedor 

 

Resultado final: 

- Tabla Dim_vendedor 

En la Figura 115 muestra el resultado de la consulta de la dimensión Dim_Vendedor , en 
la cual genera 18 registros. 
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Figura 115  

Resultado de consulta Dim_Vendedor 

 

4.7.6.7 Caso de prueba N°7 

El séptimo caso de prueba tuvo como objetivo analizar el subsistema ETL de la dimensión 
vendedor como se muestra en la Tabla 57. 

Tabla 57  

Caso de prueba N°7 

Caso de Prueba N°7 

Objetivo de análisis de prueba 

Subsistema ETL de la tabla de hechos venta. 

Objetivo de la prueba 

Validación de las tablas de la base de datos transaccional sean correctamente cargadas 
en la tabla Fact_Venta. 

Tablas de entrada 

• Tabla Detfact 

N° 
Función de 

prueba 
Operación Respuesta esperada Resultado real 

02 La tabla db.detfact 
muestre igual 

Ejecución de script 
La tabla db.detfact 

muestre igual cantidad 
de filas que Fact_Venta. 

Se realizó la carga 
de datos con éxito. 
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cantidad de filas que 
Fact_Venta. 

B. Ejecución del caso de prueba  

Se identificó 1 tabla de la base de datos SQL 

Los datos de entrada principal para la tabla de hechos provinieron de la tabla detfact, los 
resultados de la consulta se muestran en la Figura 116. Se debe de tomar en cuenta que 
los datos importados de las APIS fueron cargados a la tabla Detfact. 

Figura 116  

Resultado de consulta tabla Detfact 

 

Por último se realizó la consulta de llenado de la dimensión plan como se muestra en la 
Figura 117. 

 

Figura 117  

Consulta de llenado Fact_Venta 

 

Resultado final: 

- Tabla Fact_Venta 

 En la Figura 118 muestra la consulta de la dimensión Dim_Plan , en la cual genera 
163713 registros. 
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Figura 118  

Resultado de consulta Fact_Venta 

 

4.8 Diseño de validación  

Con el fin de validar las preguntas de la encuesta utilizando el alfa de Cronbach y asegurar 
que cada una sea pertinente al tema de estudio de la presente investigación, se realizará 
una prueba de juicio de expertos luego de planteadas las hipótesis. 

Según (Benoit & Wiesehomeier, 2009) el juicio de expertos brinda:  

“La base de un análisis realizado por profesionales con un conocimiento completo 

y profundo de un determinado campo, el juicio de expertos sirve para proporcionar 

información sobre algún estado objetivo o subjetivo de la investigación. Cuando 

se consulta a más de un experto, se forma una "encuesta de expertos" mediante la 

solicitud de estas opiniones, y los hallazgos generalmente se combinan en algún 

tipo de opinión mediana o de consenso." (p. 497) 

Posteriormente se realiza la prueba de distribución normal a grupo de preguntas 
planteadas en las encuestas y analizar su nivel de significancia mayor a 0.05 se procederá 
a realizar la prueba t de Student, la cual es una prueba estadística para evaluar si dos 
grupos difieren entre sí de manera significativa respecto a sus medias en una variable, ya 
que este trabajo de investigación es de tipo correlacional esto significa que la prueba t de 
Student se puede utilizar para comparar el antes y el después de implementar el sistema 
BI en el área de ventas de la empresa.  

Para aceptar o rechazar las hipótesis, se utilizó el procedimiento PreTest - PostTest para 
comparar las dos hipótesis. Para realizar este diseño también se encontraron 3 variables 
cualitativas que examinan cómo está mejorando el modelo BI brinda, estos son: 
“Optimización de toma de decisiones”, “calidad de la información de reportes” y 
“satisfacción del usuario” en el uso de reportes y una variable cuantitativa “tiempo de 
generación de reportes”. 
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4.8.1 Variables a evaluar 

Según las hipótesis planteadas en la sección 1.5 se establecieron variables relacionadas a 
ellas. 

• Hipótesis General: Optimizar toma de decisiones. 

• Hipótesis Especifica 1: Tiempo de generación de reportes. 

• Hipótesis especifica 2: Calidad de información de reportes. 

• Hipótesis especifica 3: Satisfacción del usuario. 

4.8.2 Modelo PreTest y PostTest 

Una vez que se estableció el diseño de investigación como pre-experimental se desarrolló 
la conceptualización del diseño de investigación según 1.6.3 tal como se detalla en la 
Tabla 58.  

Tabla 58  

Conceptualización del diseño de investigación 

Muestra 
   

PreTest Tratamiento PostTest 

Área de ventas de 
una empresa de 
telecomunicaciones 

𝑂1: Resultado tras 
realizar el PreTest 

Implementación de 
inteligencia de 
negocios 

𝑂2: Resultado tras 
realizar el PostTest 

Nota. Adaptado de (Valdez, 2020) 

4.8.3 Juicio de expertos 

Para validar el impacto positivo que tuvo la implementación BI se desarrolló una encuesta 
que consta de 15 preguntas con una escala de 1 al 5 siguiendo la escala de Likert a las 
personas involucradas que son el gerente, jefe de ventas, jefes de sectores y vendedores 
los cuales dieron su conformidad en el Anexo I. , Anexo J.  y Anexo K. . 

Se elaboró y distribuyó una encuesta de 15 preguntas a los usuario finales con el fin de 
validar los efectos beneficiosos que tuvo la implementación del proyecto BI. El enfoque 
de validación se utilizó en tres Jueces Expertos que actúan en el campo de la inteligencia 
comercial antes de la encuesta a las personas que trabajan en el sector de ventas, lo que 
permitió confirmar la validez y confiabilidad de la encuesta. empleados por la empresa 
para verificar el éxito del proyecto. Una vez encuestados los jueces se obtuvieron las 
siguientes respuestas como se detalla en la Tabla 59. 
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Tabla 59  

Resultados de la encuesta de los jueces expertos 

 Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

Ítem 
13 

Ítem 
14 

Ítem 
15 

Suma 

Juez 
1 

4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 57 

Juez 
2 

5 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 65 

Juez 
3 

5 5 4 5 5 4 5 3 5 4 3 4 5 5 5 67 

Vi 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.89  

 

K: Cantidad de ítems 

Vi: Varianza de cada ítem (calculado con Excel) 

Vt: Varianza total 

La varianza de cada ítem se halló mediante la funcionalidad de Microsoft Excel var.m lo 
cual una vez hallados se procedió a sumar todos los resultados y suma de estas dio 4. 

La varianza total se halló al realizar la varianza de cada una de las sumas totales de 
cada fila (57,65,67) lo que dio como resultado 18.6666667. 

K=15 𝛴𝑣𝑖= 4 

Vt=18.67 

• Calculando alfa de Cronbach 

𝛼 = 𝑘𝑘 − 1 [1 − 𝛴𝑣𝑖𝑣𝜏 ] 

𝛼 = 1515−1 [1 − 418.67]= 0.85 ∴ 𝛼 =0.842 

Posteriormente se realizó la prueba de fiabilidad mediante el programa estadístico 
informático SPSS teniendo como resultado del alfa de Cronbach de 0.842 según la  Figura 
119 corroborando lo desarrollado anteriormente. 
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Figura 119  

Resultado de análisis de fiabilidad mediante SPSS 

 

Se cálculo de manera manual y mediante el software SPSS teniendo como resultado del 
alfa de Cronbach de 0.842 siendo este valor aceptable por lo cual se concluye que este 
instrumento esta apto para realizar la encuesta a los usuarios finales del área de ventas. 

4.8.4 Validación Pres-test 

Habiendo validado la encuesta mediante juicio de expertos según la Figura 120 se 
procedió a enviar la encuesta a cada uno de los usuarios finales de la implementación BI 
y se obtuvo como resultado en el Anexo B. y plasmado en el software SPSS. 

Figura 120  

Resultado de encuesta PreTest en SPSS 

 

4.8.4.1 Prueba de normalidad 

Esta determina si la distribución de su conjunto de datos es normal o no, una distribución 
hace referencia a una distribución de probabilidad en variables continuas, los resultados 
de la prueba indican si el investigador debe o no rechazar la viabilidad de nuestras 
muestras. 

Shapiro Wilk es una prueba de muestra aleatoria que sirve para medir muestras menores 
a 50 lo cual es propicia para esta investigación ya que la muestra es n=14 por lo cual se 
utiliza esta prueba de normalidad.  

Según (Berlanga-Silvente & Rubio-Hurtado, 2012): 



 

160 
 

“Se utiliza una prueba de bondad de ajuste llamada Shapiro Wilk para demostrar la 
falsedad de la afirmación que la distribución de una variable dada satisface una 
distribución de probabilidad teórica, que puede ser normal, Poisson o exponencial.”. 

4.8.4.1.1 Variable mejora de toma de decisiones 

Como solo son 14 los encuestados, es decir es menor que 50 encuestados por lo cual se 
toma la prueba de normalidad de "Shapiro-Wilk" y es obtiene una significancia de 0.064 
detallados en la Figura 121. 

Figura 121  

Prueba de normalidad para los datos relacionados de hipótesis general 

 

Hipótesis estadística: 

H0: La distribución de los datos de la variable “Optimizar toma de decisiones” es normal. 

H1: La distribución de los datos de la variable “Optimizar toma de decisiones” no es 
normal. 

Criterios de decisión: 

Se Acepta H1 si sig.<0.05, caso contrario se acepta H0. 

Se Acepta H0 si sig.>=0.05, caso contrario se acepta H1. 

Conclusión: 

Dado que sig. = 0.064> 0.05, entonces la distribución de datos es normal, es decir se 
aplicará una prueba paramétrica T-Student. 

4.8.4.1.2 Variable calidad de la información de los reportes 

Como solo son 14 los encuestados, es decir es menor de 50 encuestados, se toma la prueba 
de normalidad de "Shapiro-Wilk" y es obtiene una significancia de 0.158 como se detalla 
en la Figura 122. 
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Figura 122  

Prueba de normalidad para los datos relacionados de hipótesis específica 2 

 

Hipótesis estadística: 

H0: La distribución de los datos de la variable “calidad de la información de los reportes” 
es normal. 

H1: La distribución de los datos de la variable “calidad de la información de los reportes” 
no es normal. 

Criterios de decisión: 

Se Acepta H1 si sig.<0.05, caso contrario se acepta H0. 

Se Acepta H0 si sig.>=0.05, caso contrario se acepta H1. 

Conclusión: 

Dado que sig. = 0.158> 0.05, entonces la distribución de datos es normal, es decir se 
aplicará una prueba paramétrica T-Student. 

4.8.4.1.3 Variable satisfacción de uso de reportes 

Como solo son 14 los encuestados, es decir es menor que 50 encuestados, se toma la 
prueba de normalidad de "Shapiro-Wilk" y es obtiene una significancia de 0.904 como se 
detalla en la Figura 123. 

Figura 123  

Prueba de normalidad para los datos de hipótesis específica 3 

 

Hipótesis estadística: 
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H0: La distribución de los datos de la variable “Satisfacción de uso de reportes” es 
normal. 

H1: La distribución de los datos de la variable “Satisfacción de uso de reportes” no es 
normal. 

Criterios de decisión: 

Se Acepta H1 si sig.<0.05, caso contrario se acepta H0. 

Se Acepta H0 si sig.>=0.05, caso contrario se acepta H1. 

Conclusión: 

Dado que sig. = 0.904> 0.05, entonces la distribución de datos es normal, es decir se 
aplicará una prueba paramétrica T-Student. 

4.8.4.1.4 Resultados de prueba de normalidad PreTest 

Habiendo realizado las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk se obtuvieron los valores 
de la Tabla 60 siendo estas mayores que 0.05 y por lo cual se aceptaron cada una de las 
hipótesis nulas para cada variable, posteriormente se realizara la prueba T-Student para 
su validación final de cada una de las hipótesis planteadas en las secciones 1.5.1 y 1.5.2. 

Tabla 60  

Resultado de distribución normal PreTest 

 

 

 

 

 

 

 

Instrumento Dimensión 
Distribución 

normal 

Encuesta 1 

 

Optimizar la toma de decisiones (ATD). 0.64 

Calidad de la información de los reportes (CIR). 0.158 

Satisfacción de uso de reportes (SUR). 0.904 
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4.8.4.2 Proceso de cálculo de variables 

En esta fase se desarrollarán los 3 indicadores cualitativos mencionados en la sección 
4.9.1 en base a una tabulación de las respuestas brindadas por los usuarios finales del área 
de ventas para posteriormente realizar la validación estadística de la encuesta PostTest. 

4.8.4.2.1 Fórmulas de cálculo de indicador 

Las siguientes fórmulas se utilizan para calcular los distintos promedios en función de la 
frecuencia de las respuestas proporcionadas por los usuarios durante las encuestas. 

Formula N°1: 

𝑃𝑇𝑖 = ∑(𝐹𝑖𝑗5
𝑗=1 ∗ 𝑃𝑗) … … … … … (1)  

Donde: 

PTi: Puntaje total  

Fij: Frecuencia de la pregunta  

Pj: Peso  

Formula N°2: 𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅ =  𝑃𝑇𝑖𝑛 … … … … … (2)   
Donde: 𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅:Promedio de puntaje total de la pregunta i-ésima. 

n: corresponde a la cantidad de preguntas realizadas en la encuesta. 

Se adaptó el modelo de tabulación de  indicadores según (Túllume Mechán, 2018) tal 
como se muestra en la Tabla 61. 

Tabla 61  

Tabulación de indicadores cualitativos 

TABULACION DE INDICADOR CUALITATIVO 

N° Pregunta 

Peso 

Puntaje Total 
(𝑃𝑇𝑖) Puntaje 

Promedio 

(𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅) 
TD ED N DA TA 

P5 P4 P3 P2 P1 
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I Pregunta i F1 F2 F3 F4 F5 ∑(𝐹𝑖𝑗5
𝑗=1 ∗ 𝑃𝑗) 

𝑃𝑇𝑖𝑛  

 

4.8.4.2.2 Cálculo de variable optimizar la toma de decisiones 

En esta parte se realizará una tabulación de cada una de las respuestas respecto a las 
frecuencias que se obtuvieron de las respuestas de las preguntas 11 a 15 de la encuesta 
PreTest del  Anexo C.  están relacionadas a la variable “Optimizar toma de decisiones” 
lo cual nos ayudara a obtener el puntaje total de cada pregunta y realizar su posterior 
análisis de T-Student de la hipótesis general como se detalla en la Tabla 62. 

Tabla 62  

Tabulación de indicador apoyo a la toma de decisiones 

TABULACION DE INDICADOR CUALITATIVO 

Pregunta 

Peso 

Puntaje Total 
(𝑃𝑇𝑖) Puntaje 

Promedio 

(𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅) 
TD ED N DA TA 

1 2 3 4 5 

Pregunta 11 0 9 5 0 0 33 2.2 

Pregunta 12 0 4 9 1 0 39 2.6 

Pregunta 13 0 10 4 0 0 32 2.13 

Pregunta 14 6 7 1 0 0 23 1.53 

Pregunta 15 2 8 4 0 0 30 2 

     Promedio Total 2.093 

 

4.8.4.2.3 Cálculo de variable nivel de calidad de la información  

En esta parte se realizará una tabulación de cada una de las respuestas respecto a las 
frecuencias que se obtuvieron de las respuestas de las preguntas 1 a 5 de la encuesta 
PreTest del Anexo C.  que están relacionadas a la variable “Calidad de la información” 
lo cual nos ayudara a obtener el puntaje total de cada pregunta y realizar su posterior 
análisis de T-Student de la hipótesis específica 2. Loos resultados de la tabulación se 
detalla en la Tabla 63. 
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Tabla 63  

Tabulación de indicador nivel de calidad de la información  

TABULACION DE INDICADOR CUALITATIVO 

Pregunta 

Peso 

Puntaje Total 
(𝑃𝑇𝑖) Puntaje 

Promedio 

(𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅) 
TD ED N DA TA 

1 2 3 4 5 

Pregunta 1 0 8 5 1 0 35 2.3 

Pregunta 2 0 1 11 2 0 43 2.86 

Pregunta 3 0 6 7 1 0 37 2.46 

Pregunta 4 0 4 4 6 0 44 2.93 

Pregunta 5 1 6 6 1 0 35 2.3 

     Promedio Total 2.586 

          

4.8.4.2.4 Cálculo de variable satisfacción del usuario 

En esta parte se realizará una tabulación de cada una de las respuestas respecto a las 
frecuencias que se obtuvieron de las respuestas de las preguntas 6 a 10 de la encuesta 
PreTest del Anexo C.  que están relacionadas a la variable “Satisfacción del usuario” lo 
cual nos ayudara a obtener el puntaje total de cada pregunta y realizar su posterior análisis 
de T-Student de la hipótesis especifica 3. Los resultados de la tabulación de se detalla en 
la Tabla 64. 

Tabla 64  

Tabulación de indicador satisfacción del usuario 

 

TABULACION DE INDICADOR CUALITATIVO 

Pregunta 

Peso 

Puntaje Total 
(𝑃𝑇𝑖) Puntaje 

Promedio 

(𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅) 
TD ED N DA TA 

1 2 3 4 5 

Pregunta 6 1 10 3 0 0 30 2 
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Pregunta 7 6 5 3 0 0 25 1.6 

Pregunta 8 5 4 3 2 0 30 2 

Pregunta 9 2 9 3 0 0 29 1.93 

Pregunta 10 1 8 3 2 0 34 2.26 

     Promedio Total 2.306 

 

4.8.4.2.5 Cálculo de variable tiempo de generación de reportes 

Para el desarrollo de la variable “tiempo de generación de reportes” se realizó una 
encuesta a cada uno del personal del área que utilizaran la solución BI y medir el tiempo 
que les tomo anteriormente cuando se generaban los reportes de manera manual y lo que 
les toma actualmente generar reportes mediante la solución BI. Los resultados de las 
entrevistan se detallan en la Tabla 65. 

Tabla 65  

Tiempo de generación de reportes PreTest 

Reportes Tiempo antes 

Ventas totales 3.3 h 

Ventas totales 2 3.467 h 

Ventas por vendedor 3.5h 

Ventas por servicio 2.217 h 

Ventas por materiales 1.257 h 

Ventas por cliente 0.650 h 

 

4.8.5 Validación PostTest 

Habiendo validado la encuesta mediante juicio de expertos según la Figura 124 se 
procedió a enviar la encuesta a cada uno de los usuarios finales del sistema BI y se obtuvo 
como resultado en el Anexo D y plasmado en el software SPSS. 



 

167 
 

Figura 124  

Resultado de encuesta PreTest en SPSS 

 

4.8.5.1 Prueba de normalidad 

Al igual que en la sección 4.8.4.1 se realizará la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.  

4.8.5.1.1 Variable mejora a la toma de decisiones 

Como solo son 14 los encuestados, es decir es menor que 50 encuestados por lo cual se 
toma la prueba de normalidad de "Shapiro-Wilk" y es obtiene una significancia de 0.198 
como se detalla en la  Figura 125. 

Figura 125  

Prueba de normalidad para los datos relacionados a toma de decisiones PostTest 

 

Hipótesis estadística: 

H0:La distribución de los datos de la variable  “Optimizar toma de decisiones” es normal. 

H1:La distribución de los datos de la variable “Optimizar toma de decisiones” no es 
normal. 

Criterios de decisión: 

Se rechaza H1 si sig.<0.05, caso contrario se acepta H0. 

Se Acepta H1 si sig.>=0.05, caso contrario se rechaza H0. 

Conclusión: 
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Dado que sig. = 0.198> 0.05, entonces la distribución de datos es normal, es decir se 
aplicará una prueba paramétrica T-Student. 

4.8.5.1.2 Variable calidad de la información de los reportes 

Como solo son 14 los encuestados, es decir es menor que 50 encuestados, se toma la 
prueba de normalidad de "Shapiro-Wilk" y es obtiene una significancia de 0.142 como se 
detalla en la Figura 126. 

Figura 126  

Prueba de normalidad para los datos relacionados a calidad de información de los 

reportes PostTest 

 

Hipótesis estadística: 

H0: La distribución de los datos de la variable “calidad de la información de los reportes” 
es normal. 

H1: La distribución de los datos de la variable “calidad de la información de los reportes” 
no es normal. 

Criterios de decisión: 

 Se rechaza H1 si sig.<0.05, caso contrario se acepta H0. 

Se Acepta H1 si sig.>=0.05, caso contrario se rechaza H0. 

Conclusión: 

Dado que sig. = 0.142> 0.05, entonces la distribución de datos es normal, es decir se 
aplicará una prueba paramétrica T-Student. 

4.8.5.1.3 Variable satisfacción de uso de reportes 

Como solo son 14 los encuestados, es decir es menor que 50 encuestados, se toma la 
prueba de normalidad de "Shapiro-Wilk" y es obtiene una significancia de 0.081 según la 
Figura 127. 
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Figura 127  

Prueba de normalidad para los datos relacionados a satisfacción de uso de reportes 

PostTest 

  

Hipótesis estadística: 

H0: La distribución de los datos de la variable “Satisfacción de uso de reportes” es 
normal. 

H1: La distribución de los datos de la variable “Satisfacción de uso de reportes” no es 
normal. 

Criterios de decisión: 

Se rechaza H1 si sig.<0.05, caso contrario se acepta H0. 

Se Acepta H1 si sig.>=0.05, caso contrario se rechaza H0. 

 Conclusión: 

Dado que sig. = 0.081> 0.05, entonces la distribución de datos es normal, es decir se 
aplicará una prueba paramétrica T-Student. 

4.8.5.1.4 Resultados de prueba de normalidad PostTest 

Habiendo realizado las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk se obtuvieron los valores 
de la Tabla 66 siendo estas mayores que 0.05 y por lo cual se aceptaron cada una de las 
hipótesis nulas para cada variable, posteriormente se realizara la prueba T-Student para 
su validación final de cada una de las hipótesis planteadas en las 1.5.1 y 1.5.2. 

Tabla 66  

Resultado de distribución normal de los indicadores cualitativos PostTest 
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4.8.5.2 Proceso de cálculo de variables PostTest 

En esta fase se desarrollarán los 3 indicadores mencionados en la sección 4.8.1 en base a 
una tabulación de las respuestas brindadas por los usuarios finales del área de ventas para 
posteriormente realizar la validación estadística de la encuesta PostTest. 

4.8.5.2.1 Fórmulas de cálculo de variable 

Las siguientes fórmulas se utilizan en el proceso de cálculo de los distintos promedios en 
función de la frecuencia de las respuestas proporcionadas por los usuarios durante las 
encuestas. Formula N°1: 

𝑃𝑇𝑖 = ∑(𝐹𝑖𝑗5
𝑗=1 ∗ 𝑃𝑗) … … … … … (1)  

Donde: 

PTi: Puntaje total de la pregunta 

Fij : Frecuencia de la pregunta 

Pj: Peso  

Formula N°2: 𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅ =  𝑃𝑇𝑖𝑛 … … … … … (2)   
Donde: 𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅:Promedio de puntaje total de la pregunta i-ésima. 

n: corresponde a la cantidad de preguntas realizadas en la encuesta. 

La Tabla 67 detalla la tabulación que se realizaran a los indicadore cualitativos PostTest. 

Instrumento Dimensión 
Distribución 

normal 

Encuesta 2 

 

Optimizar la toma de decisiones.(ATD)  0.198 

Calidad de la información de los reportes (CIR). 0.142 

Satisfacción de uso de reportes (SUR). 0.081 
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Tabla 67  

Tabulación de indicadores cualitativos 

TABULACION DE INDICADOR CUALITATIVO 

N° Pregunta 

Peso 

Puntaje Total 
(𝑃𝑇𝑖) Puntaje 

Promedio 

(𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅) 
TD ED N DA TA 

P5 P4 P3 P2 P1 

I Pregunta i F1 F2 F3 F4 F5 ∑(𝐹𝑖𝑗5
𝑗=1 ∗ 𝑃𝑗) 

𝑃𝑇𝑖𝑛  

 

4.8.5.2.2 Cálculo de variable optimizar la toma de decisiones 

En esta parte se realizará una tabulación de cada una de las respuestas respecto a las 
frecuencias que se obtuvieron de las respuestas de las preguntas 1 a 5 de la encuesta 
PostTest del Anexo D.  que están relacionadas a la variable “Calidad de la información” 
lo cual nos ayudara a obtener el puntaje total de cada pregunta y realizar su posterior 
análisis de T-Student de la hipótesis general como se detalla en la Tabla 68. 

Tabla 68  

Tabulación de indicador Optimizar a la toma de decisiones 

 

TABULACION DE INDICADOR CUALITATIVO 

Pregunta 

Peso 

Puntaje Total 
(𝑃𝑇𝑖) Puntaje 

Promedio 

(𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅) 
TD ED N DA TA 

1 2 3 4 5 

Pregunta 11 0 0 2 5 7 61 4.06 

Pregunta 12 0 0 2 9 3 78 3.8 

Pregunta 13 0 0 2 8 4 58 3.86 

Pregunta 14 0 0 1 4 9 64 4.26 

Pregunta 15 0 0 0 8 6 62 4.13 
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4.8.5.2.3 Cálculo de variable nivel de calidad de la información  

En esta parte se realizará una tabulación de cada una de las respuestas respecto a las 
frecuencias que se obtuvieron de las respuestas de las preguntas 6 a 10 de la encuesta 
PostTest del Anexo D.  que están relacionadas a la variable “calidad de la información” 
lo cual nos ayudara a obtener el puntaje total de cada pregunta y realizar su posterior 
análisis de T-Student de la hipótesis especifica 2 como se detalla en la Tabla 69. 

Tabla 69  

Tabulación de indicador nivel de calidad de la información PostTest 

 

TABULACION DE INDICADOR CUALITATIVO 

Pregunta 

Peso 

Puntaje Total 
(𝑃𝑇𝑖) Puntaje 

Promedio 

(𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅) 
TD ED N DA TA 

1 2 3 4 5 

Pregunta 1 0 0 1 8 5 60 4 

Pregunta 2 0 0 1 8 5 60 4 

Pregunta 3 0 0 0 9 5 61 4.06 

Pregunta 4 0 0 1 9 4 59 3.93 

Pregunta 5 0 0 1 5 8 63 4.2 

          

4.8.5.2.4 Cálculo de variable satisfacción del usuario 

En esta parte se realizará una tabulación de cada una de las respuestas respecto a las 
frecuencias que se obtuvieron de las respuestas de las preguntas 6 a 10 de la encuesta 
PostTest del Anexo D.  que están relacionadas a la variable “calidad de la información” 
lo cual nos ayudara a obtener el puntaje total de cada pregunta y realizar su posterior 
análisis de T-Student de la hipótesis especifica 3 como se detalla en la Tabla 70. 

Tabla 70  

Tabulación de indicador satisfacción del usuario PostTest 

 

TABULACION DE INDICADOR CUALITATIVO 
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Pregunta 

Peso 

Puntaje Total 
(𝑃𝑇𝑖) Puntaje 

Promedio 

(𝑃𝑃𝑖̅̅ ̅̅ ̅) 
TD ED N DA TA 

1 2 3 4 5 

Pregunta 6 0 0 0 8 6 62 4.13 

Pregunta 7 0 0 1 5 8 63 4.2 

Pregunta 8 0 0 1 6 7 62 4.13 

Pregunta 9 0 0 1 6 7 62 4.13 

Pregunta 10 0 0 2 8 4 58 3.86 

 

4.8.5.2.5 Proceso de cálculo de variable tiempo de generación de reportes 

Para el desarrollo de la variable “Tiempo de generación de reportes” se realizó una 
encuesta a cada uno de los usuarios finales que utilizaran la solución BI y medir el tiempo 
que les toma generar reportes. En la Tabla 71 se muestran los resultados finales de las 
entrevistas. 

Tabla 71  

Tiempo de generación de reportes PostTest 

Reportes Tiempo Después 

Ventas General 0.460h 

Ventas General 2 
0.488h 

 

Ventas por vendedor 
0.318h 

 

Ventas por servicio 
0.332h 

 

Ventas por materiales 
0.524h 

 

Ventas por cliente 0.282h 
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Total 2.404h 

 

4.8.6 Validación final de hipótesis 

Para la validación final de cada una de las hipótesis plateadas en las sección 4.8.1 se 
realizó la prueba T-Student para validar y llegar así a las conclusiones que se pudieron 
cumplir cada uno de los objetivos tanto general como específicos. 

Según (Sánchez Turcios, 2015):  

“La distribución t es una colección de curvas creadas por un conjunto de datos de una 
muestra específica. Esta prueba compara con precisión dos muestras con un tamaño <=   
30. La hipótesis nula y la hipótesis alternativa se formulan como primera premisa, 
asumiendo que no hay diferencias entre las medias de las dos muestras independientes y 
que cualquier diferencia que se presente es únicamente el resultado de la casualidad. La 
hipótesis nula sería refutada si el t calculado de las dos muestras es demasiado alto (como 
lo indica el valor de p en las tablas correspondientes) (error de tipo I). Es crucial tener en 
cuenta que este valor se basa en el valor de significación previamente determinado de la 
hipótesis que desea probar”.(p.59) 

4.8.7 T-Student Hipótesis General: 

Hipótesis estadística: 

H0: La solución de inteligencia de negocios no optimizará la toma de decisiones en el 
área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 

HG: La solución de inteligencia de negocios optimizará la toma de decisiones en el área 
de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 

Criterios de decisión: 

Si sig.>=0.05, aceptamos la Ho y rechazamos HG 

Si sig.<0.05, rechazamos la Ho y aceptamos HG 

Elección del Nivel de significancia, valor crítico y regla de decisión  
La significancia es α=0,05, con confiabilidad al 95%. 
Como n=5, con grados de libertad (gl = n-1= 4), y un 𝛼 = 0.05, entonces el valor t de la tabla 
es 2.1318. 
En la Tabla 72 muestra el desarrollo estadístico de las preguntas 11 al 15 PreTest y PostTest. 
 
Tabla 72  

Desarrollo PreTest y PostTest de hipótesis general 
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Pregunta PreTest PostTest d 𝒅𝑖 − �̅� (𝒅 − �̅�)𝟐
 

11 33 61 -28.0 5.2 27.04 

12 39 78 -39.0 -5.8 33.64 

13 32 58 -26.0 7.2 51.84 

14 23 64 -41.0 -7.8 60.84 

15 30 62 -32.0 1.2 1.44 

    (�̅�) -33.2 Suma 174.8 

n: cantidad de ítems �̅�: Promedio de la diferencia entre resultados PostTest y PreTest 

t: Estadístico de prueba 𝑠𝑑:Desviación estándar 

Reemplazando: 

• Promedio de la diferencia entre resultados PostTest y PreTest 

�̅� = ∑ 𝒅𝒊𝒏𝒊=𝟏𝒏  

�̅� = −1665  = -33.2 �̅� =  −𝟑𝟑. 𝟐 

• Desviación estándar: 

𝑠𝑑 = √(𝑑𝑖 − 𝑑̅)2𝑛 − 1  

𝑠𝑑 = √174.84  =6.6106 𝐬𝐝 = 6.6106 

 

• Estadístico de prueba 

𝑡 = �̅� ⋅ √𝑛𝑠𝑑  

𝑡 = −33.2⋅√46.6106  = -11.2300675 

t = -11.230 
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La Figura 128 muestra el resultado de desarrollo de la prueba de hipótesis realizado 
mediante Excel. 

Figura 128  

Prueba de hipótesis nivel “Optimizar Toma de decisiones” 

 

La Figura 129 muestra el resultado de desarrollo de la prueba de hipótesis realizado 
mediante SSPS para corroborar los resultados realizados mediante Excel que muestra la 
Figura 128. 

Figura 129  

Resultado de prueba T-Student para la hipótesis general con SPSS 

 

Conclusión: 

Dado que sig. = 0.000358< 0.05 y se encuentra dentro del área de rechazo Ho, rechazamos 
la Ho y aceptamos HG, es decir las medias entre PreTest y PostTest son 
significativamente diferentes, por lo tanto, concluimos que:” La solución de inteligencia 
de negocios optimizará la toma de decisiones en el área de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones”. 

4.8.8 Hipótesis especifica 1: 

El tiempo posterior a la implementación BI se redujo significativamente, como lo muestra 
la Tabla 73, que detalla los hallazgos de las entrevistas con los usuarios finales del área 
de ventas. Esto debido a que el sistema BI genera la información requerida para la toma 
de decisiones con los indicadores que muestra cada Dashboard creado con la herramienta 
Power BI, resultando en una reducción significativa de 97.22%, o una reducción de 
11.2410, respecto al tiempo previo a la implementación.  
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Tabla 73  

Tiempos antes y después de implementar BI 

 
Tiempo antes Tiempo después 

Diferencia 

en horas 

Diferencia 

en minutos 

Diferencia 

porcentual 

Ventas 

generales 
2.292 0.067 2.225 133.5 97.09% 

Ventas 

general2 
1.750 0.156 1.5945 95.67 91.11% 

 

Ventas por 

vendedor 
3.500 0.050 3.44983333 206.99 98.57% 

 

 

Ventas por 

servicio 
2.217 0.043 2.17333333 130.4 98.05% 

 

 

Ventas por 

materiales 
1.257 0.051 1.20664286 72.3985714 95.98% 

 

 

Ventas por 

cliente 
0.650 0.058 0.59171429 35.5028571 91.03% 

 

 

Total 11.665 0.324 11.2410238 674.461429 97.22% 
 

 
 

4.8.9 T-Student Hipótesis especifica 2: 

Hipótesis estadística: 

H0: La solución de inteligencia de negocios no mejorará el nivel de calidad de 
información en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 

H3: La solución de inteligencia de negocios mejorará el nivel de calidad de información 
en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 

Criterios de decisión: 

Si sig.>=0.05, aceptamos la Ho y rechazamos H2 

Si sig.<0.05, rechazamos la Ho y aceptamos H2 

Desarrollo: 

En la Tabla 74 muestra el desarrollo estadístico de las preguntas 11 al 15 PreTest y PostTest. 
 

Tabla 74  

Desarrollo PreTest y PostTest de hipótesis especifica 2 

Pregunta PreTest PostTest d 𝒅𝑖 − �̅� (𝒅 − �̅�)𝟐
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1 35 60 -25.0 -3.2 10.24 

2 43 60 -17.0 4.8 23.04 

3 37 61 -24.0 -2.2 4.84 

4 44 59 -15.0 6.8 46.24 

5 35 63 -28.0 -6.2 38.44 

    (�̅�) -21.8 Suma 122.8 

 

n: cantidad de ítems �̅�: Promedio de la diferencia entre resultados PostTest y PreTest 

t: Estadístico de prueba 𝑠𝑑:Desviación estándar 

Elección del Nivel de significancia, valor crítico y regla de decisión  
La significancia es de α=0,05, con confiabilidad al 95%. 
Como n=5, los grados de libertad (gl = n-1= 4), y un 𝛼 = 0.05, entonces el valor t de la tabla 
es 2.1318. 
Reemplazando: 

• Promedio de la diferencia entre resultados PostTest y PreTest 

𝑠𝑑 = √(𝑑𝑖 − 𝑑̅)2𝑛 − 1  

𝑠𝑑 = √122.84  = 5.5408 𝑠𝑑 =5.5408 

• Desviación estándar: 

𝑡 = �̅� ⋅ √𝑛𝑠𝑑  

𝑡 = −21.8⋅√45.5408  = -8.797764 𝒕 = -8.797764 

La Figura 130 muestra el resultado de desarrollo de la prueba de hipótesis realizado 
mediante Excel. 
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Figura 130  

Prueba de hipótesis nivel “calidad de información” 

 

La Figura 131 muestra el resultado de desarrollo de la prueba de hipótesis realizado 
mediante SSPS para corroborar los resultados realizados mediante Excel que muestra la 
Figura 130. 

Figura 131  

Resultado de prueba T-Student para la hipótesis especifica 2 

 

Además, mediante SPSS se pudo obtener un estadístico de prueba de -8.798 y una 
significancia de 0.000921 corroborando los resultados obtenidos en los resultados de 
prueba estadística mediante Microsoft Excel. 

Conclusión: 

Dado que sig. = 0.000921< 0.05 y se encuentra dentro del área de rechazo Ho, rechazamos 
la Ho y aceptamos H2, es decir las medias entre PreTest y PostTest son significativamente 
diferentes, por lo tanto, concluimos que: “La solución de inteligencia de negocios 
mejorará el nivel de calidad de información en el área de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones”. 

4.8.10 T-Student Hipótesis especifica 3: 

Hipótesis estadística: 

H0: La solución de inteligencia de negocios no mejorara el nivel de satisfacción del 
usuario en la generación de reportes en el área de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones. 
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H3: La solución de inteligencia de negocios mejorara el nivel de satisfacción del usuario 
en la generación de reportes en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones. 

Criterios de decisión: 

Si sig.>=0.05, aceptamos la Ho y rechazamos H3 

Si sig.<0.05, rechazamos la Ho y aceptamos H3 

Desarrollo 

En la Tabla 75 muestra el desarrollo estadístico de las preguntas 11 al 15 PreTest y PostTest. 
Tabla 75  

Desarrollo PreTest y PostTest de hipótesis especifica 3 

Pregunta PreTest PostTest d 𝒅𝑖 − �̅� (𝒅 − �̅�)𝟐
 

6 30 62 -32.0 -0.2 0.04 

7 25 63 -38.0 -6.2 38.44 

8 30 62 -32.0 -0.2 0.04 

9 29 62 -33.0 -1.2 1.44 

10 34 58 -24.0 7.8 60.84 

  (�̅�) -31.8 Suma 100.8 

 

n: cantidad de ítems �̅�: Promedio de la diferencia entre resultados PostTest y PreTest 

t: Estadístico de prueba 𝑠𝑑:Desviación estándar 

Elección del Nivel de significancia, valor crítico y regla de decisión  
La significancia utilizada es de α=0,05, con confiabilidad al 95%. 
Como n=5, los grados de libertad (gl = n-1= 4), y un 𝛼 = 0.05, entonces el valor t de la tabla 
es 2.1318. 
Reemplazando: 

𝑠𝑑 = √(𝑑𝑖 − 𝑑̅)2𝑛 − 1  

𝑠𝑑 = √100.84  = 5.02 𝑠𝑑= 5.02 
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𝑡 = 𝑑̅ ⋅ √𝑛𝑠𝑑  

𝑡 = −21.8⋅√45.5408  = -14.165 𝑡 = -14.165 

La Figura 132 muestra el resultado de desarrollo de la prueba de hipótesis realizado 
mediante Excel. 

Figura 132  

Prueba de hipótesis nivel “satisfacción de usuario” 

 

La Figura 133Figura 129 muestra el resultado de desarrollo de la prueba de hipótesis 
realizado mediante SSPS para corroborar los resultados realizados mediante Excel que 
muestra la Figura 132. 

Figura 133  

Resultado de prueba T-Student para la hipótesis especifica 3 

 

Además, mediante SPSS se pudo obtener un estadístico de prueba de -14.165 y una 
significancia de 0.000144 corroborando los resultados obtenidos en los resultados de 
prueba estadística mediante Microsoft Excel. 

Conclusión: 

Dado que sig. = 0.000144 < 0.05 y se encuentra dentro del área de rechazo Ho, por lo 
tanto, rechazamos la Ho y aceptamos H3, es decir las medias entre PreTest y PostTest 
son significativamente diferentes, por lo tanto, concluimos que: “La solución de 
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inteligencia de negocios mejorara el nivel de satisfacción del usuario en la generación de 
reportes en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones”. 

Los resultados finales para cada una de las hipótesis fueron aceptados estadísticamente 
como muestra la Tabla 76. Por último, habiendo culminado todas las fases del proyecto 
tal como muestra el Anexo G. y Anexo H.  se entregó el proyecto y fue validado por el 
Gerente general de la empresa como muestra el Anexo L. . 

Tabla 76  

Resultados finales de la prueba de T-Student 

Dimensión Significancia 

Optimizar la toma de decisiones. (ATD)  0.000358 

Calidad de la información de los reportes (CIR). 0.000921 

Satisfacción de uso de reportes (SUR). 0.000144 

 

CAPÍTULO V. Discusión, conclusiones y recomendaciones  

5.1 Discusión  

La intención de optimizar la toma de decisiones con una implementación de BI en una 
empresa de telecomunicaciones motivó el presente trabajo, el cual demostró que la 
hipótesis general de la investigación, postula que la solución BI optimizará la toma de 
decisiones en el área de ventas de una empresa de telecomunicaciones, lo cual es 
demostrado con los resultados logrados, lo cual dio una mejora de 38.66%, con lo que la 
hipótesis general queda demostrada. 

Al analizar cada una de las variables independientes de la investigación, se tuvo como 
resultado mejoras significativas a los largo de la etapa de validación al comparar la forma 
de generar reportes antes y después de la implementación de inteligencia de negocios, se 
observa una mejora en el tiempo de generación de reportes de 74.4%, también se logró 
un incremento significativo del 29.08% en la percepción del nivel de calidad de 
información de los reportes generados en el área de ventas de la empresa de 
telecomunicaciones, por último se logró aumentar el nivel de satisfacción de usuario en 
la generación de reportes en un 40%. 

Los resultados de esta investigación coinciden con lo mencionado por (Kolychev & 
Shebotinov, 2019) que indican que la implementación BI permitió utilizar herramientas 
de análisis visual para optimizar la toma de decisiones gerenciales en el ámbito de gestión 
de las actividades de marketing y ventas de la empresa a partir del seguimiento y 
visualización de la dinámica de los cambios en un conjunto establecido de indicadores 
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durante un período de tiempo específico lo cual brindo un mejor panorama de la situación 
actual de la empresa de la empresa de telecomunicaciones donde se implementó. 

Así mismo, esta investigación coincide con lo mencionado por (Al-Zadjali & Al-Busaidi, 
2018b)  que indican que las herramientas de análisis visual que brinda la inteligencia de 
negocios brindó un impacto significativo y positivo en tiempo de procesamiento y calidad 
de los datos lo cual brindan la capacidad de administrar mejor la integración de datos y 
precisión en los reportes generados lo cual permitió brindar un mejor servicio al servicio 
al cliente en la empresa de telecomunicaciones donde se implementó . 

De la misma forma, esta investigación coincide con lo mencionado por (Al-Zadjali & Al-
Busaidi, 2018a) de acuerdo con los hallazgos de su estudio, la implementación BI tiene 
una asociación positiva significativa con los valores de los empleados para aumentar la 
satisfacción de los informes. Las ventas son otra función crucial de CRM. Además, nos 
informa que la utilización de la información comercial de ventas para CRM tiene un 
efecto favorable en la reducción de gastos, la mejora del rendimiento de las ventas y el 
aumento de los ingresos. 

5.2 Conclusiones 

• De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del desarrollo de las hipótesis 
planteadas al inicio de la presente investigación, el nivel de toma de decisiones de 
los usuarios finales era en promedio 2.093 (41.86 % Malo) en la escala de Likert de 
1 a 5 (100%) y con la implementación de la solución de inteligencia de negocios 
alcanzo un promedio de 4.026 puntos (80.52%) que en la escala de Likert representa 
un incremento significativo de 38.66.%. Por lo tanto, se concluye que la 
implementación de inteligencia de negocios optimiza la toma de decisiones.  

• De acuerdo con los resultados obtenidos se redujo el tiempo promedio en la 
generación de reportes en el área de ventas en un 97.22%, es decir de 11.24 horas a 
0.324 horas. Por lo tanto, se concluye que la implementación de inteligencia de 
negocios mejora el tiempo de generación de reportes. 

• De acuerdo con los resultados obtenidos se aumentó el nivel de calidad de la 
información de los reportes elaborados de un promedio de 2.586 (51.72 %) en la 
escala de Likert de 1 a 5(100%) a un 4.04 (80.8%) que en la escala de Likert 
representa un incremento significativo de (29.08%). Por lo tanto, se concluye que la 
implementación de inteligencia de negocios aumenta el nivel de calidad de los 
reportes. 

• De acuerdo con los resultados obtenidos se aumentó el nivel de satisfacción del 
usuario en la generación de reportes de 2.093(41.86%) en la escala de Likert de 1 
a 5(100%) a un 4.093(81.86%) que en la escala de Likert representa un incremento 
significativo de 40%. En consecuencia, se puede decir que el uso de inteligencia de 
negocios mejora la satisfacción del cliente con la generación de informes. 
 

5.3 Recomendaciones 

• Se recomienda utilizar el modelo Bi desarrollado en este trabajo de investigación 

sirve como una guía de implementación de inteligencia de negocios no solo para 
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el sector telecomunicaciones sino para cualquier otra que requiera optimizar el 

tiempo de generación de reportes, calidad de información, toma de decisiones y 

satisfacción del usuario. 

• Se recomienda elaborar planes de backups periódicas al Data Mart con el fin de 

garantizar la actualización constante de la información que consume el sistema. 

• Se recomienda incentivar la utilización de reportes emitidos por el sistema BI 

desarrollado en el presenta trabajo de investigación con el fin de seguir 

optimizando la toma de decisiones en el área de ventas. 

• Se recomienda desarrollar otros Data Mart a otras áreas para así garantizar y 

complementar la óptima toma de decisiones a nivel general en la empresa, en 

consecuencia, mantener la competitividad deseada de la empresa en el rubro de 

las telecomunicaciones. 
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Anexos 

Anexo A.  Preguntas realizadas en las encuestas PreTest y PostTest 

Variable N° Pregunta Escala 

Calidad de 
la 

información 
de los 

reportes 

P1 ¿Los reportes cuentan con los indicadores que requiere para realizar sus actividades? 

Escala de 
Likert: 

1: Totalmente 
en desacuerdo. 

2: En 
desacuerdo. 

3: Neutral. 

4: De acuerdo. 

5: Totalmente 
de acuerdo. 

P2 ¿La facilidad para interpretar la información brindada por los reportes es óptima? 

P3 ¿Considera nivel de calidad de la información de sus reportes es óptima? 

P4 ¿No requiere de algún tipo de ayuda para interpretar la información que contiene sus reportes? 

P5 En caso de solicitar un reporte ¿La información que contienen sus reportes cumplen con sus 
expectativas? 

Satisfacción 
del usuario 

 

P6 ¿Tiene la certeza en la integridad de los datos de sus reportes a pesar que estas pueden estar 
desactualizados al momento de realizar sus actividades? 

P7 En caso de fallas en sus sistemas ¿Le resulta fácil generar sus reportes? 

P8 ¿Considera que sus reportes no generan descontento del cliente a la hora de realizar sus actividades? 

P9 ¿La forma en que genera sus reportes actualmente apoya en la toma de decisiones de sus actividades? 

P10 ¿Tiene la certeza en la integridad de los datos de sus reportes a pesar que estas pueden estar 
desactualizados al momento de realizar sus actividades? 
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Apoyo a la 
toma de 

decisiones 

 

P11 En general ¿Considera que el tiempo en generar un reporte incide positivamente en la toma de 
decisiones en el área de ventas? 

P12 En general ¿Considera que la información que contienen los reportes apoya a la toma de decisiones 
de sus actividades? 

P13 En general ¿El tiempo para actualizar sus reportes apoya a la toma de decisiones de las actividades 
en el área de ventas? 

P14 En relación con los reportes que generan ¿El nivel de granulidad es óptima para la toma de decisiones 
en el área de ventas? 

P15 En general ¿Considera que los reportes que generan apoyan la toma de decisiones del área de ventas? 
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Anexo B.  Respuestas de la encuesta Juicio de expertos 

 

 Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

Ítem 
13 

Ítem 
14 

Ítem 
15 

Juez 1 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 

Juez 2 5 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 

Juez 3 5 5 4 5 5 4 5 3 5 4 3 4 5 5 5 

 

Anexo C.  Respuestas de la encuesta análisis de calidad de software por Juicio de expertos 

 

 

 

Experto 
evaluador 

Adecuación funcional Seguridad Fiabilidad Portabilidad Usabilidad 

Complitud 
funcional 

Exactitud 
funcional 

Autenticidad Integridad Oportunidad Disponibilidad 
Toleranci
a a fallos 

Facilidad de 
instalación 

Reconocibilidad 
Capacidad 

de 
aprendizaje 

Protecció
n contra 

errores de 
usuario 

Interfaz 
de 

usuario 
Estética Accesibilidad 

Experto 
N°1 

0.8 1 1 0.8 1 0.8 1 1 1 1 1 0.8 0.8 1 

Experto 
N°2 

1 1 1 1 1 0.8 0.8 1 1 1 1 0.8 1 1 

Experto 
N°3 

1 1 0.8 1 0.8 1 1 1 1 1 1 0.8 0.8 1 
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Anexo D.  Respuesta de la encuesta PreTest 

 Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

Ítem 
13 

Ítem 
14 

Ítem 
15 

Encuestado 1 2 3 3 4 2 2 1 2 3 2 2 3 3 1 2 

Encuestado 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 

Encuestado 3 3 2 3 4 3 2 3 1 2 2 2 3 2 2 1 

Encuestado 4 3 3 2 3 2 3 2 1 2 2 2 2 3 2 2 

Encuestado 5 2 3 3 4 3 2 2 3 1 3 3 2 2 1 3 

Encuestado 6 2 4 2 2 3 3 1 1 2 2 2 3 2 1 2 

Encuestado 7 4 3 2 4 3 2 1 2 3 3 2 2 2 2 3 

Encuestado 8 2 3 4 3 2 2 3 4 2 3 2 2 2 1 2 

Encuestado 9 2 4 3 4 1 2 2 1 1 1 2 3 2 3 2 

Encuestado 10 3 3 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 

Encuestado 11 2 3 2 3 4 2 4 3 2 4 3 3 2 2 3 
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Encuestado 12 2 3 3 2 3 1 1 4 2 4 3 4 3 2 3 

Encuestado 13 3 3 2 2 3 2 2 4 2 2 3 3 2 1 1 

Encuestado 14 2 3 3 4 2 2 4 2 3 2 2 3 3 1 2 

 

 

 

 

 

 

Anexo E.  Respuesta de la encuesta PostTest 

 Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

Ítem 
13 

Ítem 
14 

Ítem 
15 

Encuestado 1 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4 4 3 4 

Encuestado 2 5 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 4 5 5 

Encuestado 3 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 3 4 3 4 4 

Encuestado 4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 
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Encuestado 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 3 4 5 4 5 4 

Encuestado 6 5 4 4 5 4 4 5 3 4 5 5 4 4 5 4 

Encuestado 7 4 5 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 4 

Encuestado 8 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 3 4 4 5 5 

Encuestado 9 4 4 4 3 4 5 3 4 4 4 4 5 5 5 4 

Encuestado 10 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 5 5 

Encuestado 11 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 5 4 4 4 5 

Encuestado 12 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 4 4 

Encuestado 13 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 3 5 5 

Encuestado 14 4 3 5 4 5 4 5 4 4 5 5 3 5 4 4 
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Anexo F.  Matriz de consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Metodología Población 

General 

¿De qué manera se puede optimizar la 
toma de decisiones en el área de 
ventas de una empresa de 
telecomunicaciones con una 
implementación de inteligencia de 
negocios? 

Específicos 

• ¿De qué manera se puede reducir el 

tiempo de generación de reportes 

mediante una implementación de 

inteligencia de negocios en el área 

de ventas de una empresa de 

telecomunicaciones? 

• ¿De qué manera se puede mejorar el 

nivel de la calidad de la información 

mediante una implementación de 

inteligencia de negocios el área de 

General: 

Implementar inteligencia de 
negocios para optimizar la 
toma de decisiones en el área 
de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones. 

Específicos 

• Reducir el tiempo de 
generación de reportes con 
una implementación de 
inteligencia de negocios en 
el área de ventas de una 
empresa de 
telecomunicaciones. 

• Mejorar el nivel de calidad 
de la información con una 
implementación de 
inteligencia de negocios en 
el área de ventas de una 
empresa de 
telecomunicaciones. 

• Mejorar el nivel de 
satisfacción del usuario en 
la generación de reportes 
con una implementación de 
inteligencia de negocios en 

General 

La implementación de inteligencia de 
negocios optimizará la toma de 
decisiones en el área de ventas de una 
empresa de telecomunicaciones. 

Específicas 

• La implementación de inteligencia 
de negocios reducirá el tiempo de 
generación de reportes en el área 
de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones. 

• La implementación de inteligencia 
de negocios mejorará el nivel de 
calidad de información en el área 
de ventas de una empresa de 
telecomunicaciones. 

• La implementación de inteligencia 
de negocios mejorara el nivel de 
satisfacción del usuario en la 
generación de reportes en el área 
de ventas de una empresa de 

telecomunicaciones. 
 

Independiente: 

Implementación 
de inteligencia 
de negocios 

Dependiente: 

Toma de 
decisiones 

Tipo de 
investigación: 

Aplicada 

Diseño de la 
investigación: 
Pre - 
Experimental 

Nivel de 
investigación: 

Explicativa 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

 

Población: 

Todas las 
sucursales de una 
empresa de 
telecomunicaciones 

Muestra: 

El área de ventas de 
cada sucursal de 
una empresa de 
telecomunicaciones 
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ventas de una empresa de 

telecomunicaciones? 

• ¿De qué manera se puede mejorar 

el nivel de satisfacción del usuario 

en la generación de reportes con 

una solución de inteligencia de 

negocios en el área de ventas de 

una empresa de 

telecomunicaciones? 

 

el área de ventas de una 
empresa de 
telecomunicaciones. 
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Anexo G.  Diagrama de Gantt parte 1 
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Anexo H.  Diagrama de Gantt Parte 2 
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Anexo I.  Ficha de validez de contenido de juez experto 1 
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Anexo J.  Ficha de validez de contenido de juez experto 2 
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Anexo K.  Ficha de validez de contenido de juez experto 3 
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Anexo L.  Acta de conformidad de servicio 

 

 

 

 


