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Resumen 

 

Este trabajo de investigación propone la implementación de una solución de inteligencia 

de negocios, basada en la metodología de Ralph Kimball que permita una eficiente y 

correcta toma decisiones en una base central de serenazgo, con el fin de tomar las acciones 

correctas que permita la reducción de los índices de criminalidad o de realizar acciones 

preventivas. Se construyó un sistema web el cual optimizará el proceso de registro de 

denuncias, además de la gestión de: serenos, grupos de serenos, usuarios del sistema, 

denunciantes, delitos, unidades móviles, turnos y zonas geográficas. La implementación 

de este sistema web nos permite tener un mejor análisis de la realidad. Posteriormente se 

construirá un data warehouse que obtendrá la información de diferentes fuentes de datos, 

incluidos los datos del sistema web, para realizar un proceso de extracción, 

transformación y carga de datos el cual permitirá la generación de indicadores de gestión 

como los delitos más cometidos en un rango de tiempo, mapa de calor donde ocurren la 

mayor parte de los hechos delictivos, semaforización de los delitos. Finalmente se 

implementó algoritmos de predicción de datos.  

 

 

Palabras claves: Toma de decisiones, inteligencia de negocios, ETL, sistema web, 

reportes, algoritmos, predicción. 
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Abstract 

 

This research work proposes the implementation of a business intelligence solution, based 

on Ralph Kimball's methodology that allows efficient and correct decision-making in a 

security center, in order to take the correct actions that allow the reduction of crime rates 

or to carry out preventive actions. A web system was built which will optimize the process 

of registering complaints, in addition to the management of: watchmen, groups of 

watchmen, system users, complainants, crimes, mobile units, shifts and geographical 

areas. The implementation of this web system allows us to have a better analysis of reality. 

Later, a data warehouse will be built that will obtain the information from different data 

sources, including the web system, to carry out a data extraction, transformation and 

loading process which will allow the generation of management indicators such as the 

most committed crimes in a range of time, heat map where most of the criminal acts occur, 

traffic lights of crimes. Finally, data prediction algorithms were implemented. 

 

Keywords: Decision making, business intelligence, ETL, web system, reports, 

algorithms, prediction 
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I. INTRODUCCIÓN 

Uno de los mayores problemas sociales que afecta el desarrollo y crecimiento 

económico en América Latina son los altos índices de criminalidad y el aumento 

del crimen organizado, según un informe del instituto Igarapé [1]. La tasa de 

muertes es de 21 asesinatos aproximadamente por cada 100 000 habitantes. 

América Latina es la región con más índices de homicidios a nivel mundial. Una 

de las principales causas es la expansión descontrolada de las urbes, ciudades que 

crecen descontroladamente, sin políticas de crecimiento sostenible en el futuro. 

Según el informe Balance de homicidios en las capitales de América Latina en 

2019 [2] Caracas es la ciudad en donde se han cometidos más asesinatos con 76 

muertes por cada 100 000 habitantes, si bien se ha reducido el número de 

homicidios con respecto al año anterior, Caracas sigue siendo la ciudad más 

violenta de la región. Como segunda ciudad con más número de homicidios es 

San Juan, Puerto Rico con 53 muertes por cada 100 000 habitantes. Siguiendo el 

ranking en el puesto 14° se encuentra Lima, el cual en el 2019 se registró un total 

de 745 muertes violentas, esto quiere decir 8 homicidios por cada 100 000 

habitantes. 

Según el informe técnico Estadísticas de la Criminalidad, Seguridad Ciudadana 

y Violencia, enero - diciembre 2019 [3] elaborado por el Instituto Nacional de de 

Estadística e Informática a nivel nacional se registraron un total de 2 800 

homicidios, 137 000 actividades delictivas en la modalidad de hurto agravado y 

84 000 asaltos a través del uso de arma fuego o arma blanca de un total de 387,000 

denuncias registradas. 

Las regiones del país con el mayor número de denuncias registradas en la 

modalidad del delito contra el patrimonio son Lima con 103 000 denuncias, 

seguido de Lambayeque con 17800 denuncias y La Libertad con 13 960 

denuncias. 

En la modalidad de delito contra la vida, el cuerpo y la salud en el 2019 en Lima 

se registraron 745 homicidios, seguido de La Libertad con 232 homicidios y Piura 

con 193 homicidios. 

Según el informe técnico estadística de la criminalidad, seguridad ciudadana y 

violencia, abril – junio 2020 [4] en la región Lambayeque el 17% de la población 

fue víctima de algún hecho delictivo, esto representa aproximadamente 8 de cada 
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10 000 ciudadanos. Dicho informe menciona los hechos delictivos más cometidos: 

robo agravado con un 12.2% seguido de intento de robo agravado con 2.5% y robo 

de vehículo con un 1.4% del total de denuncias de denuncias registradas entre los 

meses de abril a junio del 2020. 

Las cifras mencionadas anteriormente evidencian que los niveles de delincuencia 

en sus diversas modalidades es una mal que aqueja a nuestra sociedad, afectando 

nuestra forma y estilo de vida. A nivel nacional existen políticas de prevención de 

delitos como las expuestas en el Plan Nacional de Seguridad Ciudadana 2019 - 

2023 [5] elaborado por el Ministerio del Interior del Perú el cual fundamenta dos 

políticas básicas: refuerzo de labores de inteligencia a través de la detección de 

puntos críticos en la ciudad y el fortalecimiento del patrullaje integrado. 

Una de los principales problemas para frenar el avance de la delincuencia es la 

falta de presupuesto que se le asigna a las diversas unidades policiales, así como 

la falta de personal policial e infraestructura [6]. Si bien es cierto el personal 

policial ha ido aumentando cada año, aún sigue siendo insuficiente ya que en el 

Perú existe un agente policial por cada 670 habitantes y lo que recomienda la ONU 

es un policía por cada 300 habitantes, esto quiere decir que en nuestro país se 

requiere duplicar aproximadamente el número de agentes policiales. 

La deficiente gestión por parte del Estado Peruano en temas de seguridad 

ciudadana, ha obligado a los municipios a crear unidades de serenazgo, el cual 

sirve de apoyo a las entidades policiales en combatir la delincuencia, tanto en 

grandes ciudades, como en pequeños pueblos del país. Hemos visto como los 

serenos han tenido cada vez más presencia en las ciudades, su función principal 

es ejecutar acciones de prevención contra los posibles hechos delictivos [7], mas 

no de intervenir directamente ante un hecho delictivo. Las unidades de serenazgo 

cumplen un rol de apoyo entre la policía, municipalidades y juntas vecinales. 

Según el documento “Perú: Indicadores de Gestión Municipal 2020” elaborado 

por el INEI [8] a nivel nacional existen 1 144 municipalidades que brindan el 

servicio de serenazgo, esto representa un 61,1% del total de municipalidades 

existentes que hay en el país.  A nivel regional Lambayeque tiene 26 

municipalidades que brindan el servicio de serenazgo, esto representa un 68,4% 

del total de municipalidades existentes en la región. A nivel provincial la 

municipalidad de Chiclayo brinda el servicio de serenazgo, este tiene a cargo la 

asignación y distribución de serenos. Estos serenos se distribuyen a través de 
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cuatro jurisdicciones: Comisaria de Campodónico, Comisaria Del Norte, 

Comisaria Cesar Llatas Castro y Comisaria El Porvenir [9]. Según se detalla en el 

Plan de Patrullaje Municipal por Sector Serenazgo elaborado por la Gerencia de 

Seguridad Ciudadana, los serenos tienen como función principal planificar y 

ejecutar acciones preventivas en una determinada zona, para evitar probables 

hechos delictivos que atenten contra la seguridad y tranquilidad de los ciudadanos. 

A nivel provincial la ciudad de Chiclayo cuenta con 225 serenos, de los cuales un 

15,4% son mujeres y un 84,6% son hombres.  

La función que cumplen los serenos es de vital importancia, ya que ayudan a 

mantener el orden en diversos puntos de la ciudad, además de trabajar 

articuladamente con la policía, sin embargo se ha observado que los serenos 

presentan una serie de deficiencias en sus labores cotidianas como es el caso del 

registro de las incidencias atendidas por el personal de la base central de 

serenazgo, esto se realiza través de unas hojas de cálculo en Excel o hasta incluso 

en cuadernos físicos, el cual puede generar que la información se pierda o no se 

tomen acciones correctas. Además, se ha detectado que, al momento de realizar 

una denuncia por parte de un agraviado, los operadores se encuentran fuera de sus 

funciones delegadas ya sea porque no están presentes en la oficina de trabajo o 

tienen otras tareas asignadas. Se observa que no existe una adecuada organización 

en el área de seguridad ciudadana. Además, que los reportes brindados por el área 

de TI a gerencia son documentos que no tienen un nivel de importancia para la 

toma decisiones, es decir se entrega reportes hechos en páginas de Excel, con 

gráficos simples y hechos sin seguir una metodología adecuada. 

En el caso del operador encargado de atender y registrar la denuncia no hace las 

validaciones correctas de los datos, el cual no asegura la veracidad de la 

información, trayendo como consecuencias: información falsa, datos duplicados, 

campos vacíos información incompleta. 

Se ha evidenciado también que el área de TI no cuenta con una subárea 

especializada en el tratamiento de la información, esto trae como consecuencia no 

aprovechar la información obtenida, ni tomar las acciones adecuadas, como es el 

caso de la asignación y distribución de camionetas y serenos, se hacen de manera 

empírica, ya que no cuentan con panorama real de la situación delictiva de la 

ciudad. Esto permite reforzar la seguridad en algunos puntos, y en otros puntos 

descuidarlas. 
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Otro problema detectado en la gerencia de seguridad ciudadana, es que no se 

realiza una explotación de datos con años anteriores y poder compararlos, esto 

trae como consecuencia no tener un análisis real de la situación delictiva en la 

ciudad. 

Los problemas mencionados anteriormente surgen debido a la falta de la 

implementación de un sistema transaccional capaz de soportar todas las 

funcionalidades del negocio, esto conlleva a no contar con información 

debidamente centralizada en una sola base de datos, trayendo como consecuencia  

la deficiente gestión de grupos de serenos en puntos críticos de la ciudad, ya que 

existen zonas en donde se necesitan una mayor vigilancia de grupos de serenos, 

además otro problema es el no contar con un mapa del delito, es decir un mapa 

que permita a la gerencia ver por zonas geográficas donde se concentran los 

mayores hechos delictivos en la ciudad, además es importante saber la hora y el 

tipo de delito que se comete en una zona geográfica especifica y por ultimo no 

contar con modelos de pronósticos de datos, para visualizar posibles delitos que 

se cometerán el futuro en base a la data histórica obtenida. Ante esta realidad 

problemática se plantea la siguiente hipótesis: ¿Cómo la implementación de una 

solución business intelligence ayudará en la toma decisiones en la asignación de 

serenos, priorización de áreas de delitos e implementación de modelos de 

predicción de datos en la base central de serenazgo de Chiclayo? 

Como objetivo general se propone la implementación de una solución de 

inteligencia de negocios a través de la metodología de Ralph Kimball que ayude 

a mejorar los índices de delitos mediante la correcta asignación de serenos, 

identificación de puntos críticos de la ciudad e implementación de modelos de 

pronósticos de datos en la base central de seguridad ciudadana de Chiclayo. 

 

II. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Antecedentes 

Se han considerado para esta investigación los siguientes antecedentes:  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Acosta y Flores [10] se basa en la problemática de las PYMES en 

Colombia, el cual no cuentan con sistemas informáticos capaces de 

generar valor, es decir cuentan con softwares transaccionales 

capaces de ejecutar las labores diarias, mas no son un medio que 
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ayude a la toma decisiones ya sea a largo o corto plazo. Esto trae una 

serie consecuencias, como desconocer el perfil de sus clientes o 

productos que más se venden en un determinado tiempo.  

Como solución ante este problema los autores proponen diseñar e 

implementar una solución de inteligencia de negocios a través de una 

herramienta big data para una empresa distribuidora de productos 

tecnológicos.  

La metodología que se aplicó para esta investigación fue de Ralph 

Kimball ya que se adapta fácilmente a las necesidades de negocio en 

un menor tiempo, el cual genera un ahorro de costes. Además, otro 

punto a favor que se consideró es la entrega en incrementos 

significativos de cada proceso. Esto es muy parecido a las 

metodologías agiles. 

En esta tesis se realizó cada una de las iteraciones propuestas por 

Kimball, utilizando el modelo estrella en el diseño de la base de 

datos. El proceso de extracción, transformación y carga de datos se 

realizó a través de la herramienta SQL Server Management y los 

reportes se elaboraron a través de Qlik, el cual es una herramienta 

que fácilmente se integra con los productos de Microsoft Office. 

Se consideró este trabajo de investigación como referencia ya que se 

aplicará la metodología a de Ralph Kimball, y se seguirá la misma 

secuencia de pasos. Además, que el proceso de extracción, 

transformación y carga de datos se realizará con la misma 

herramienta de Sql Server Management. 

 

Coba y Revelo [11] narra la problemática que se presenta en el 

Sistema de Contratación Pública de Ecuador. Los documentos que 

se generan se encuentran almacenados en un repositorio digital, el 

cual trae una serie de inconvenientes para el análisis de datos, 

además de que la información se brinda a través de hojas en PDF y 

no cuentan con una base de datos centralizada, el cual genera una 

gran desventaja para el análisis de información y la toma de 

decisiones. Se propone elaborar una solución de inteligencia de 

negocios, para el análisis de datos relacionados con los proyectos de 
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contratación de software por parte del estado ecuatoriano. Se aplica 

el proceso de extracción, limpieza de datos y carga de datos para una 

mejor organización y por último la implementación de un repositorio 

centralizado, la cual posibilita la integración a herramientas de BI. 

En el proceso de migración de carga de información hacia la nueva 

base de datos se logró identificar un error, ya que la dimensión objeto 

contaba con cadenas de caracteres extensas, provocando retraso en 

la carga, esto se solucionó migrándolo a una nueva dimensión.   

Finalmente se concluyó que las dimensiones más importantes son: 

presupuesto, tipo de contratación, plazos y fechas de entrega. La 

herramienta que se utilizó para la visualización de reportes fue Saiku 

Analytics. Se tomó en cuenta esta investigación ya que la 

elaboración y visualización de los reportes se tomarán en cuenta 

también en el presente trabajo de investigación.  

Se ha considerado este proyecto de investigación ya que me permite 

definir los procesos de la metodología de Ralph Kimball y aplicarlo 

en mi tesis. Además, me permite ver desde otra perspectiva la 

migración de data a través de la herramienta Pentaho el cual es una 

de las más potentes y completas en los procesos de extracción, 

transformación y carga de datos 

 

Velandia y Llano [12]  narra la problemática en el área contable del 

Fondo de Empleados de la Personería de Bogotá, el cual evidencia 

la falta de herramientas para la entrega de información de manera 

inmediata, trayendo una serie de inconvenientes a los afiliados. Al 

momento de ver la información detalladas de un cliente realizan la 

migración de la data del sistema informático hacia hojas de cálculo 

de Excel. También se detalla que a raíz de este problema a los 

afiliados no se les realiza los descuentos, problemas al solicitar un 

crédito y problemas de información de detalle de cuenta. Como 

solución se propone desarrollar una solución de inteligencia de 

negocios para el FEPERBO, el cual va a ayudar a la empresa a 

mejorar los problemas de desempeño, optimizar procesos, realizar 

cuadros estadísticos y pronósticos. Además, se definirá una 



21 

 

 

estrategia que permita organizar la información, y en base a ello 

tomar decisiones. Se concluyó que la integración de herramientas 

BI, ayuda a optimizar el proceso de entrega de información, además 

se evidenció que el éxito de la aplicación de BI no solo depende de 

factores tecnológicos, sino también del personal adecuado y 

capacitado. Se consideró este trabajo de investigación ya que existe 

una similitud en los problemas presentados, me permite diferenciar 

las estrategias empleadas para el diseño e implementación de la 

solución de inteligencia de negocios, además muestra cuan 

beneficioso es la implementación de esta solución en este tipo de 

empresas, por lo que la tesis a realizar también analizará los 

beneficios y su nivel de impacto en la toma de decisiones.  

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Cespedes [13], detalla la problemática presentada en la empresa 

Cable Visión Perú. Los reportes se realizan de manera manual, es 

decir a través de hojas de Excel, demandando gran cantidad de horas 

de trabajo por parte de los empleados, el proceso de limpieza de 

datos también se realiza de manera manual, el cual este proceso no 

es 100% confiable ya que es muy probable a errores humanos, 

causando eliminación, duplicación o redundancia de datos. Otro 

problema detectado es que no se explota toda la información 

recopilada por la empresa, afectando la toma decisiones en el futuro. 

Como solución se propone optimizar el proceso en la toma 

decisiones a través de la implementación de una solución de 

inteligencia de negocios, el cual pretende disminuir los tiempos de 

transformación de información, disminuir los tiempos en la 

elaboración de los reportes e incrementar un nivel de satisfacción 

por parte de los empleados en la toma de decisiones. Se concluyó 

que la aplicación de una solución de inteligencia de negocios ayudó 

a reducir los tiempos en la generación de reportes. La razón por la 

que se consideró esta tesis es por la similitud en los problemas 

presentados, me permite analizar desde otro punto de vista las 

soluciones implementadas, aplicando la metodología de Ralph 
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Kimball. El proceso de migración se realiza a través de la misma 

herramienta. Además, se ha propuesto una segmentación de clientes 

y productos mediante patrones de consumo y comportamiento para 

apoyar en la toma de decisiones en el área de productos y clientes. 

 

Vilela y Villarreal [14] narra la problemática presentada en los 

centros asistenciales de salud en la región La Libertad, el cual los 

datos de los pacientes y las citas se registran a través de cuadernos 

físicos, por lo tanto, la información se puede perder y tampoco 

manejar un historial de cada paciente. Al no contar con un registro 

digitalizado se produce un retraso de tiempo al emitir alertas 

epidemiológicas, como por ejemplo el aumento de número de casos 

de dengue, chikungunya, zika o malaria. Como solución se propone 

el análisis, diseño e implementación de un sistema de monitoreo web 

basado en inteligencia de negocios, para mejorar la toma de 

decisiones en temas epidemiológicos en la región La Libertad. Para 

el desarrollo del sistema de monitoreo web se usó la metodología de 

ICONIX, el cual es una metodología ligera de desarrollo de 

software. Se concluyó en la reducción de tiempo en las alertas de  

eventos epidemiológicos, así como en procesar la información, 

además del del aumento de indicadores. Se ha considerado este 

trabajo de investigación por dos aspectos fundamentales. El primero 

es la elaboración de un sistema web, el cual permita el registro de 

citas y registré los historiales de los pacientes, este sistema web se 

ha desarrollado a través de la metodología de ICONIX, el cual es 

una alternativa a las metodologías agiles de desarrollo clásicos, en 

nuestro caso también desarrollaremos una aplicación web 

transaccional. Y como segundo punto importante es la 

implementación de una solución de inteligencia de negocios que 

permita la mejora de toma de decisiones y emita alerta cuando exista 

el aumento de número de casos de enfermedades endémicas. Estas 

emisiones de alerta se ha de reducir gracias a la implementación de 

la solución de inteligencia de negocios. 
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Cutipa y Palomino [15], detalla que en la División de 

Telecomunicaciones (DIVTEL) de la Policial Nacional del Perú al 

momento de registrar una incidencia con algún problema técnico de 

las terminales de radio. Este proceso se realiza de manera manual 

informando a través de un documento al área especializada. Al no 

contar con un sistema de registro de incidencias, ni una base de datos 

especializada, los procesos se hacen lentos y reincidentes. Al mes se 

presentan aproximadamente 380 inconvenientes técnicos. Como 

solución se propone la implementación de un sistema web que ayude 

al registro de incidencias, el cual genere eficacia y rapidez al atender 

cualquier inconveniente, además de buscar en el sistema problemas 

similares presentados anteriormente y manejar un historial que 

ayude a reducir y optimizar los tiempos. La metodología a 

desarrollar el sistema web es a través de la metodología Scrum, ya 

que ayuda a la organización a gestionar los flujos de trabajo y 

mejorar la productividad, además de que permite trabajar en equipo 

fácilmente y permite probar los productos sin tener que pasar por 

todo el ciclo de producción. Se ha seleccionado está investigación 

ya que me permite definir el proceso de análisis, diseño, 

programación e implementación de un sistema web transaccional a 

través de una metodología ágil que ayude principalmente al registro 

de incidencias, mientras que en mi caso también se desarrollará un 

sistema web transaccional que ayude a algunas áreas al registro de 

incidencias delictivas. 

 

2.1.3. Antecedentes locales 

Diaz [16], narra la problemática en la compra de medicamentos en 

una clínica de Chiclayo, ya que no establecen con exactitud la 

cantidad y el tipo de medicamentos a comprar. Todo el proceso de 

compra se realiza de manera empírica. Esto causa un 

desabastecimiento, perjudicando a los pacientes al no saber con 

exactitud que medicamentos serán solicitados el siguiente mes, o 

saber que tipos de medicamentos son los más vendidos en una 

determinada temporada. Se propone como solución el desarrollo de 
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un algoritmo que ayude a predecir que medicamentos serán los más 

y menos solicitados en un rango de tiempo determinado. Se concluyó 

que con la implantación de solución de inteligencia de negocios se 

logra satisfacer la demanda de medicamentos, así como la reducción 

de tiempo en la atención de los pacientes en 3 minutos menos 

aproximadamente. La relación que tiene el trabajo de investigación 

a realizar con esta tesis es que en ambas se aplicará un modelo de 

predicción de datos, así como la implantación de una solución de 

inteligencia de negocios, a través de la metodología de Kimball. En 

este trabajo de investigación se usaron dos modelos de predicción de 

datos el cuales son: Artxp y Arima, siendo el modelo de Arima la 

más optima ya que es un modelo estadístico que utiliza variaciones 

y regresiones de datos estadísticos con la finalidad de encontrar un 

patrón de comportamiento para realizar una correcta predicción, en 

nuestro caso usaremos algoritmos de predicción de datos 

estacionarios como el de Holt Winters. 

 

Solis y Zamora [17] detalla la problemática en una empresa de 

servicio urbano de pasajeros en La Victoria – Chiclayo. La empresa 

cuenta con 100 unidades móviles los cuales solamente dos 

colaboradores se encargan del registro de rutas, registro de tiempo 

de salida, de llegada y de demoras. Este registro de información se 

realiza de manera manual a través de tarjetas. Como solución se ha 

implementado un sistema web que permita registrar las rutas y los 

tiempos. La metodología elegida para la implementación del sistema 

web es XP, ya que está asegura un control total sobre el proyecto, 

así como la adaptación a los constantes cambios de los 

requerimientos por parte de los clientes. Se concluyó que la 

implementación del sistema web de control de rutas ayuda a 

optimizar el registro y validación de la información. Está 

implementación se realizó a través de módulos como: spring rest, 

srping security y microservicios. Se ha considerado está tesis ya que 

me permite determinar la aplicación de una metodología ágil como 
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XP, ante este tipo de problemas, ya que no se aplica en contextos 

empresariales, sino en comerciales.   

 

Villanueva [18], narra la problemática en una cadena de farmacias 

en la ciudad de Chiclayo, al no contar con una solución de 

inteligencia de negocios, los reportes solicitados por la gerencia 

representan un problema a los colaboradores, ya que se elaboran a 

través de hojas de cálculo, además la información se encuentra 

desorganizada. Como solución se propone la implementación de una 

metodología de inteligencia de negocios, por medio de la 

construcción de cubos OLAP y un data warehouse que permita hacer 

el proceso de extracción, transformación y carga de datos. Se 

concluyó que con la implementación de una solución de inteligencia 

de negocios se elaboraron una mayor cantidad de reportes, en menos 

tiempo y con información valiosa para la toma decisiones, además 

se elaboraron modelos de pronósticos de datos por medio de la 

herramienta RStudio. La relación que tiene esta tesis, con el trabajo 

de investigación a realizar es el uso de una metodología de 

inteligencia de negocios, el uso RStudio para elaborar gráficos de 

predicción de datos por medio de las librerías GGplot y GGplot2.  
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2.2. Bases teórico científicas 

2.2.1. Inteligencia de negocios 

2.2.1.1. Definición de inteligencia de negocios 

Según el Data Warehouse Institute [19], define a la 

inteligencia de negocios como la combinación de un 

conjunto de tecnologías asociadas y herramientas que 

permiten el análisis, transformación y aplicar los datos 

guardados en información, para posteriormente procesarlos 

y convertirlos en una estrategia empresarial. Incluir 

herramientas de inteligencia de negocios en las 

organizaciones permiten analizar y concluir las decisiones 

que se toman dentro de esta para mejorar la gestión de los 

trabajadores a nivel interno y manejar un nivel de 

superioridad sobre sus competidores y/o empresas afines. 

Según Zapata [20] la importancia de la inteligencia de 

negocios radica en que esta tecnología está involucrada en 

factores importantes de la empresa ya que proporciona a 

los altos ejecutivos la toma decisiones bien direccionada y 

con información segura y confiable. 

La información solicitada por la inteligencia de negocios 

tiene diferentes puntos de alcance. El alcance operativo, 

acá es en donde los directivos se encargan de la toma 

decisiones en un tiempo a nivel diario, el alcance táctico 

aporta datos cruciales hacia los mandos en la toma 

decisiones en un tiempo mensual aproximadamente, que 

son de gran importancia para revisiones de desarrollo 

empresarial y por último el alcance estratégico, el cual son 

de mayor importancia en la empresa, el cual es la más 

empleada por los altos directivos. 

2.2.1.2. Características de inteligencia de negocios 

Toledo [21] propone una serie de características. Las 

principales son:  



27 

 

 

✓ Arquitectura abierta: Se implementa en el diseño de 

software, esta fase es una de las importantes en una 

solución inteligencia de negocios. 

✓ Integración de base de datos soportadas: Uno de los 

mayores problemas es el gran número de gestores 

de base de datos que hay actualmente en el 

mercado, esto trae como consecuencia la nula 

incorporación o relación entre los softwares de las 

organizaciones y además en un futuro perjudicar la 

capacidad de almacenamiento. 

✓ Abastecimiento de datos en tiempo real: La tarea 

principal de una solución business intelligence no 

es más que tomar las decisiones correctas a favor 

de la organización en cualquier tiempo establecido 

haciéndolas más fiables, si una solución no ofrece 

este tipo de tareas de ofrecer la información en 

tiempo real, las decisiones de la alta dirección se 

verán limitadas y hasta incluso perjudicial. 

✓ Concordancia con las estructuras data warehouse y 

data mart: La integración de estas estructuras de 

almacenamiento involucran una gran carga 

logística para la empresa, ya que unir toda esta gran 

cantidad de información demanda de esfuerzo 

conjunto de todas las áreas involucradas. 

Desde la perspectiva de Roldán [22] propone las siguientes 

características: 

✓ Pueden existir diferentes sistemas de información 

en una organización. 

✓ Los sistemas de información en lo regular se 

encuentran interconectados sin embargo pueden 

existir aquellos que son independientes. 

✓ Un sistema de información se compone de un 

software, datos y procedimientos para su función, 

base de datos además de un hardware conectado a 
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través de redes estas pueden ser: Internet LAN o 

WAN. 

✓ Un sistema de información puede ser 

implementado dependiendo al tamaño de la 

empresa o además ser demandados por el mercado 

mediante paquetes de software estándar. 

2.2.1.3. Arquitectura de una solución de inteligencia de 

negocios 

Según el artículo Arquitectura de la Solución de BI en el 

Centro de Excelencia elaborado por Microsoft Corporation 

[23] uno de los principales componentes a considerar son 

los orígenes de datos, esto se refiere a las bases de datos de 

los sistemas transaccionales, como un ERP o softwares 

departamentales, también se considera como origen de 

datos otras fuentes de información como hojas de cálculo, 

PDF y otros documentos. Otro componente a considerar es 

el data warehouse, que es un repositorio de base de datos 

único y centralizado que reúne información de otras áreas. 

Esto permite almacenar grandes volúmenes de información. 

El proceso de extracción, transformación y carga de datos 

es un componente determinante ya que permite obtener la 

información diversas fuentes y poder migrarla hacia un 

repositorio único.  

 

2.2.2. Toma de decisiones 

Según el documento Toma de Decisiones Gerenciales [24]. La toma 

decisiones en una empresa tiene como objetivo encontrar las mejores 

soluciones, es elegir entre diversas opciones, la mejor solución 

posible, teniendo en cuenta las limitaciones de los recursos, ya que 

de esto depende el éxito o fracaso de la empresa. Las empresas 

sufren constantes cambios, los gerentes se deben de adaptar a los 

nuevos escenarios posibles, pero sin perder de vista los objetivos 

planteados inicialmente. 
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Un gerente debe de estar capacitado para tomar las acciones 

correctas en una organización, es decir debe de contar con ciertas 

habilidades como analizar el ambiente de trabajo, saber escuchar a 

sus pares y trabajadores, preguntar, saber identificar criterios y ser 

creativos. El análisis de grandes volúmenes de información esta 

considerado como una herramienta importante para la toma de 

decisiones. Sin embargo, es necesario contar con información 

verídica y confiable. Cabe destacar que hay ocasiones donde 

prevalece la creatividad por encima del tecnicismo. 

 

2.2.2.1. Etapas del proceso de tomas de decisiones 

Según Canós y Pons en el documento Toma de Decisiones 

en la Empresa: Proceso y Clasificación [25] el proceso de 

toma de decisiones consta de varias etapas. Estas pueden 

variar dependiendo la empresa, generalmente se siguen las 

siguientes fases: 

✓ Análisis de la situación actual: En esta etapa se 

busca identificar los posibles problemas que exijan 

la toma de una decisión. Además de definir los 

objetivos que se esperan obtener al final de todo el 

proceso. 

✓ Identificación de alternativas: Una vez identificado 

la situación problemática, se debe de realizar un 

análisis de las posibles soluciones a través de una 

serie de alternativas, recogiendo diferentes 

propuestas que tengan un nivel de impacto. Es aquí 

donde se requiere una gran capacidad de escuchar a 

todos los actores involucrados. 

✓ Análisis de alternativas: Una vez identificadas las 

alternativas se debe analizar cada una de ellas 

detenidamente. Además, se debe de analizar sus 

pros y contras, para finalmente realizar una 

comparación entre ellas. 
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✓ Calcular el impacto y efectividad de las alternativas: 

Se debe de analizar las consecuencias de cada 

alternativa a elegir, medir su impacto y el nivel de 

cambio. Se debe elegir con la que cumpla los 

objetivos iniciales, pero sin perder de vista la 

empresa como conjunto. 

✓ Definir criterios para la toma de decisiones: La 

elección de una alternativa se puede dar de manera 

individual o de manera colectiva, a través de 

consensos y votaciones. Otro criterio que se puede 

tomar en cuenta es el uso de herramientas de 

terceros, como el uso de modelos matemáticos, que 

a través del análisis de datos se puede ver los 

posibles resultados. Y como ultimo criterio se puede 

solicitar asesoramiento externo, esto es aplicable 

cuando la gerencia no tiene suficiente experiencia 

en tomas de decisiones. 

✓ Selección de una alternativa: Una vez identificadas 

las distintas las distintas variables y criterios es el 

momento de seleccionar una alternativa, en base a 

los objetivos que se adecuen a la empresa. 

✓ Implementación: Por último, es necesario 

comunicar a todas las partes involucradas la nueva 

decisión tomada en la organización. 

 

2.2.3. Data mart 

Según Kortink [26] un data mart es un repositorio de datos, el cual 

contiene información específica de un área determinada de una 

empresa, como por ejemplo el área de ventas, almacén o recursos 

humanos. Este almacenamiento es solo a nivel departamental. Esto 

permite a las empresas poder acceder a la información de manera 

detallada y precisa. Una de las principales ventajas de un data mart 

es organizar grandes volúmenes de información por áreas, 

provenientes de diversas fuentes. La implementación de data marts 
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es fundamental ya que permite a las empresas descubrir amenazas y 

oportunidades, que una base de datos transaccional no sería 

detectable. Otro beneficio es que los gerentes pueden consultar a 

nivel de detalle y en un menor tiempo la información contenida en 

los data marts aligerando la carga de trabajo. 

Para la construcción de un data mart es necesario identificar las 

necesidades de la empresa y de los recursos disponibles para 

posteriormente invertir en una solución de inteligencia de negocios. 

Existen casos excepcionales en donde se puede crear un solo data 

mart, esto es posible si la empresa tiene una sola área. El alcance del 

proyecto lo propone los usuarios finales, quienes son los que 

visualizarán y realizarán consultas a la información. 

Los principales tipos de data marts son los siguientes: 

✓ Data mart dependiente: Reciben la información desde un 

data warehouse, por lo tanto, cuentan con una sola única 

fuente de datos, a este tipo de data mart también se les 

denomina de enfoque top-down. 

✓  Data mart independiente: No necesita de un data warehouse 

para su construcción ya que los datos provienen de distintas 

fuentes internas o externas. Este tipo de data mart es uno de 

los más usados actualmente, sin embargo, se pueden volverse 

complejos a medida que la organización crece. 

✓   Data mart hibrido: Es una mezcla de los tipos de data mart 

dependiente e independiente, es decir para su construcción 

los datos provienen del data warehouse o de otras fuentes de 

datos.  

 

2.2.4. Data warehouse 

Según Gardner [27] un data warehouse es un repositorio único y 

centralizado de datos, que reúne información proveniente de 

diferentes fuentes. Los data warehouse son la parte central de los 

sistemas de inteligencia de negocios, el cual está diseñado para el 

análisis de datos y generación de reportes. 
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Un data warehouse es la combinación de tecnologías y herramientas 

que ayuda al uso estratégico los de datos. Se trata de un repositorio 

electrónico de grandes cantidades de datos por parte de una 

organización, para posteriormente transformar estos datos en 

información, brindárselas a los usuarios finales y realizar reportes o 

ejecutar decisiones. 

El desarrollo de un data warehouse permite a una empresa 

comprender mejor el desempeño de los datos al compararlo con otras 

fuentes de datos. Estos data warehouse están diseñados para ejecutar 

consultas y análisis de datos históricos provenientes de las fuentes 

transaccionales. 

Una de las características principales de los data warehouses es que 

una vez alojada la información, estos no pueden ser alterables, ya 

que son actividades que han ocurrido hace un tiempo determinado. 

Además, los datos deben de almacenarse de manera segura, 

confiable y fácil de administrarlos. 

 

2.2.5. Proceso de extracción, transformación y carga de datos (ETL) 

 

Según Vyas en el artículo [28] Un estudio Comparativo de Varios 

Procesos ETL y sus técnicas de prueba en Data Warehouse, los 

procesos ETL hacen referencia a un conjunto de técnicas y 

herramientas de extracción de información de una o varias fuentes 

de datos, para después transformarlas según las necesidades del 

negocio y finalmente cargarlas en un repositorio centralizado. 

Los sistemas ETL se caracterizan por administrar grandes cantidades 

de datos. Estos datos se encuentran en diferentes áreas de una 

empresa, es ahí donde los procesos ETL afrontan un gran reto, el de 

recopilar solo la información necesaria y poder consolidarla. 

Una de las ventajas de la integración de los procesos ETL en las 

empresas actualmente, es que, una vez extraída la información de las 

fuentes de datos, estos se pueden manipular bajo ciertos parámetros 

y poder adaptarlos a las necesidades del negocio.  
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El destino de los datos analizados y convertidos no necesariamente 

tiene que ser un data warehouse, sino que se puede utilizar para otros 

propósitos, como tareas de base de datos, migración entre base de 

datos, consolidación de grandes volúmenes de datos 

 

2.2.5.1.  Fase de extracción 

Esta fase consiste en capturar los datos de diferentes fuentes 

de información tanto internas como por ejemplos un CRM, 

un sistema ERP u otros tipos de documentos almacenados 

en nubes o localmente en la empresa. Pero también pueden 

ser recopilados de fuentes externas, es decir de web 

services, bases de datos de otras empresas, o hasta incluso 

extraídas de la web como apis de terceros o redes sociales. 

Normalmente estos grandes volúmenes de datos son 

almacenados en la nube, para su posterior análisis y 

conversión. 

 

2.2.5.2.  Fase de transformación 

La fase de transformación es la más importante ya que 

consiste en procesar los datos de acuerdo a los 

requerimientos del negocio. Estos datos pueden ser 

estructurados o no estructurados. Los datos estructurados 

son más fáciles de transformar puesto que siguen un 

formato predefinido, como por ejemplo una edad, un 

nombre o formatos como un XML o un JSON, sin embargo, 

los datos no estructurados representan un nivel de 

complejidad para realizar la transformación, estos pueden 

ser documentos PDF, correros electrónicos, imágenes, 

audios o hasta incluso videos. 

Actualmente existen en el mercado diferentes herramientas 

tecnológicas que nos ayudan a optimizar el proceso de 

transformación de datos. Una de las mas conocida es 

integration services a través de Microsoft visual studio. 
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2.2.5.3.  Fase de carga 

Esta fase consiste en almacenar los datos ya transformados 

a un repositorio único y centralizado. Este repositorio puede 

alimentar a otras áreas de la empresa, en la mayoría de casos 

se almacena en un data warehouse, para su posterior 

análisis.  

Esta fase puede ser de carga completa, es decir todos los 

datos se suben al mismo tiempo, o puede ser de carga 

incremental, es decir los datos se suben por lotes cada cierto 

tiempo. 

 

2.2.6. Metodologías de desarrollo 

Existen dos metodologías predominantes actualmente en el 

desarrollo de las soluciones de inteligencias de negocios. Las 

metodologías de Ralph Kimball e Bill Inmon.  

 

2.2.6.1.  Metodología de Bill Inmon 

Según Moss [29] la metodología de Inmon se caracteriza 

principalmente por tener un repositorio único de datos. Esta 

metodología se basa en el enfoque top-down, es decir ir de 

general a lo más específico. Inmon nos dice que primero se 

debe de construir un repositorio único de datos, para luego 

alimentar a las diferentes áreas de la empresa a través de la 

construcción de data marts, evitando así inconsistencia de 

datos que puedan existir entre diversas áreas. 

Algunas de las principales características de la metodología 

de Inmon son las siguientes: 

➢ Integrado: El repositorio central contiene los datos 

de todas las áreas y niveles de la empresa. Estos 

deben de ser consistentes. 

➢ No volátil: Una vez almacenada los datos en el 

repositorio, estos no pueden alterarse ni eliminarse, 

ya que se mantienen para futuras consultas. 
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➢ Estandarizados: Los data marts construidos a partir 

del repositorio único deben de seguir una estructura 

única, independientemente del modelo de negocio 

de la empresa. 

➢ La información debe de estar detalladamente lo 

máximo posible. 

 

2.2.6.2. Metodología de Ralph Kimball 

Según Kimball [30] está metodología es empleada para la 

construcción de repositorios de datos únicos como los data 

warehouses. Esta metodología se basa en el ciclo de vida 

dimensional del negocio, el cual está basado en cuatro 

principios fundamentales: 

➢ Centrado en el negocio. 

➢ Elaborar una infraestructura de información 

adecuada. 

➢ Realizar entregas por segmentaciones, es decir ir 

poblando el data warehouses con plazos de entrega 

cada cierto tiempo. 

➢ Entrega de solución completa, es decir en este paso 

se debe de brindar a los usuarios finales un data 

warehouse bien diseñado, además de haberlo 

poblado siguiendo el modelo de negocio. 

El diseño y construcción de una solución de inteligencia de 

negocios puede ser a veces muy compleja, es por eso que 

Kimball nos propone una serie de iteraciones o tareas 

detalladas. 
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a. Definición de requerimientos de negocios 

Este proceso consiste en el levantamiento de información, esto 

puede realizarse a través de entrevistas, cuestionarios, encuestas 

a todos los actores involucrados en el negocio, se debe de contar 

una preparación previa. También se debe de analizar toda la 

documentación disponible de la empresa. Finalmente se detalla 

a través de una lista los requerimientos solicitados por la parte 

de la empresa. 

b. Modelo dimensional 

Se debe elegir el área a modelar, de acuerdo a lo obtenido en los 

requerimientos del negocio. Una vez seleccionada el área se 

debe de detallar los niveles de granularidad, hasta el nivel más 

atómico. Posteriormente se eligen las dimensiones, el cual surge 

de los procesos de negocio. Finalmente, todos estos 

componentes se detallan a través de la tabla hechos, 

generalmente estos procesos están conformados por dos o tres 

hechos y deben de interactuar con las dimensiones. 

c. Diseño físico  

Esta fase consiste en convertir el modelo lógico del data 

warehouse en un modelo físico de base de datos, optimizando 

Fig. 1. Metodología de Ralph Kimball 
Fuente: Gustavo R. Rivadera, La Metodología Para el Diseño de Almacenes de 

Datos 
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su rendimiento, a su vez se busca lograr la integridad de los 

datos al evitar datos duplicados. Los elementos se incluyen son 

espacios para las tablas, índices, vistas materializadas y las 

particiones. 

d. Diseño y desarrollo de presentación de datos 

A esta parte del proceso también se denomina la fase ETL, el 

cual es la base para la construcción de los data warehouses. Se 

busca extraer información de todas las fuentes de datos posibles, 

después agregar parámetros de conversión de datos bajo ciertos 

lineamientos para evitar datos duplicados o inconsistentes, y 

finalmente realizar el proceso de carga a un data warehouse. Sin 

un proceso ETL correcto y bien estructurado, es muy probable 

que la implementación de una solución de inteligencia de 

negocios fracase. 

e. Diseño de arquitectura técnica 

Este proceso consiste en determinar tres aspectos técnicos 

fundamentales para el ambiente de trabajo: requisitos del 

negocio, el entorno de trabajo actual y las herramientas 

necesarias para el despliegue de la solución de inteligencia de 

negocios.  

f. Selección de herramientas 

Se busca analizar y seleccionar las diferentes herramientas 

disponibles para realizar los diversos procesos de la 

implementación de la solución de inteligencia de negocios. Ya 

sea en el caso de las actividades de modelo dimensional, diseño 

lógico, fase ETL e implementación de los reportes. 

g. Desarrollo de aplicación para el usuario final 

Se debe de analizar y seleccionar una o mas herramientas en 

donde el usuario pueda visualizar los reportes de manera 

interactiva, sin perder de vista las necesidades del negocio. 

Existen diversas en el mercado actualmente, ya sean libres o de 

pago. 
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2.2.6.3.  Comparativa entre la metodología de Kimball e 

Inmon 

Actualmente existen dos metodologías predominantes en el 

mercado, que son las de Ralph Kimball e Inmon. Cada una de estas 

metodologías ofrece una serie de ventajas y desventajas al 

momento de la iniciar la construcción de un proyecto. Por eso es 

importante saber sus diferencias, cuando aplicarlo y en que tipos 

de proyectos implementarlos. 

Al momento de analizar y elegir que metodología se adapta mejor 

a nuestro proyecto se deben de tener en cuenta los siguientes 

aspectos: presupuesto para la construcción del proyecto, tiempo de 

duración, alcance del proyecto, es decir si el data warehouse 

abarcará todas las áreas de la empresa o solo un área determinada 

y por último también se debe de tener en cuenta el nivel de 

complejidad del proyecto. 

La metodología de Kimball se basa en unir todos los data mart de 

la organización, como la copia de los datos transaccionales 

estructurados, esta metodología es escalable, es decir se puede 

comenzar construyendo un data mart y con el tiempo se pueden ir 

asignando más data marts de diferentes departamentos de la 

empresa, a está forma se le denomina Bottom-up. 

La metodología de Inmon tiene como principal característica 

centralizar la información de todos los departamentos en un solo 

repositorio centralizado, además se debe de explotar la información 

al mínimo detalle. Está metodología está orientada a temas, ya que 

los datos están organizados de abarcar todos los datos. Es 

integrado, ya que abarca el negocio como un sistema integrado y 

unificado. Además de contener información no volátil, por la 

complejidad de su data warehouse se hace difícil escribir sobre 

este, por lo que lo convierte de solo lectura. 
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Metodología de Kimball Metodología de Inmon 

Prioriza algunos procesos de 

negocios por áreas  

Abarca todos los procesos del 

negocio 

Se implementa a través de la 

información de obtenida de los data 

marts de los diferentes 

departamentos de la empresa 

Abarca todas las áreas del negocio 

en un data warehouse único, y al 

máximo nivel de detalle de los 

datos 

Su implementación demanda un 

bajo costo 

Su implementación demanda un 

alto costo 

Demanda un menor tiempo de 

desarrollo 

Demanda un mayor tiempo de 

desarrollo 

Para su implementación puede 

requerir de un equipo no 

especializado 

Es necesario de un equipo 

especializado para su 

implementación 

Mantenimiento complejo Fácil mantenimiento 

Ofrece una solución fácil de 

entender para los usuarios finales 

Ofrece una solución completa, 

basada en métodos probados 

Contiene datos sumarizados Contiene datos a nivel atómico  

Tabla 1. Metodología de Kimball y metodología de Inmon 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se aplicó en esta tesis fue experimental ya que 

nuestra variable independiente: implementación de una solución de 

inteligencia de negocios, va a tener un impacto o nivel de incidencia sobre 

nuestra variable dependiente: procesos de toma de decisiones en una base 

central de serenazgo, ya que se modificará de manera intencional la variable 

independiente para medir y ver sus efectos sobre la variable dependiente.  

3.2. Diseño de investigación 

Para el proyecto de investigación actual se utilizó el diseño de contrastación 

de tipo pre experimental aplicado a un grupo determinado de personas. Este 

diseño se diagrama a continuación: 

 

 

Donde: 

- O1: Preprueba para analizar el proceso de toma de decisiones antes de 

la implementación de una solución de inteligencia de negocios 

- X: Implementación del software 

- O2: Posprueba para analizar la toma de decisiones después de la 

implementación de una solución de inteligencia de negocios 

3.3. Población 

La población está conformada por las personas que participan en el proceso 

de toma decisiones y además de los usuarios que interactúan con el sistema 

y generan los reportes y pronósticos: 

- Gerente de seguridad ciudadana 

- Gerente de TI 

- Operadores (4)   

3.4. Muestra  

Debido a que la población es pequeña, para la muestra se ha considerado los 

mismos integrantes de la población. 

Formula aplicable a las poblaciones finitas: 

𝑛 =
𝑧2𝑁𝑝𝑞

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑧2𝑝𝑞
 

𝑂1 → 𝑋 → 𝑂2 

Fig. 2. Diseño de investigación 
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Donde:  

- n = Tamaño de muestra buscado 

- N = Tamaño de población (6) 

- z = Nivel de confianza (96% o 1.96) 

- e = error de estimación aceptado (5% o 0.05) 

- p = Probabilidad que ocurra el evento estudiado (0.5) 

- q = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (1-p o 0.5)   

𝑛 =
1.962 ∗ 6 ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.52(6 − 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 

𝑛 = 5.92 personas 

 

3.5. Métodos de investigación 

Los métodos de investigación empleados serán los siguientes: 

 

MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

Método Descripción 

Analítico Se analizó el problema de toma de decisiones 

Deductivo 
Se propone la implementación de una solución de inteligencia de 

negocios 
Implementación Se implementó una solución de inteligencia de negocios 

Tabla 2. Métodos de investigación 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

A continuación, en la siguiente tabla se muestra las técnicas e instrumentos 

que fueron útiles para la recolección de datos.  

 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Técnicas Instrumentos 
Elementos de la 

población 
Propósito 

Entrevista  Guía de entrevistas 
Gerente de seguridad 

ciudadana 

Conocer la 

problemática, procesos 

y toma de decisiones 

    

Observación Fichas de observación 
Documentos, archivos, 

bases de datos 

Conocer los procesos 

actuales, y visualizar la  

data  

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7. Procedimientos 

3.7.1. Metodología de desarrollo  

A continuación, se mencionan las actividades que se realizaron en 

cada una de las iteraciones de la metodología a seguir, en este caso 

Ralph Kimball: 

1. Iteración #1: Definición de requerimientos de negocio 

En esta iteración se desarrollaron las siguientes actividades: 
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✓ Analizar el alcance del proyecto y evaluar su factibilidad 

✓ Identificar los requerimientos de la empresa 

✓ Levantamiento de información, a través de entrevistas, 

encuestas y observaciones 

2. Iteración #2: Modelado dimensional 

En esta iteración se desarrollaron las siguientes actividades: 

✓ Establecer características del data mart con su niveles de 

granularidad, y definir tipo de esquema y número de 

dimensiones. 

✓ Planificar y elaborar la tabla hechos con respectivas 

dimensiones 

3. Iteración #3: Diseño físico 

En esta iteración se desarrollaron las siguientes actividades: 

✓ Definir estructuras físicas, apoyando el diseño de la base de 

datos lógica 

✓ Identificar fuentes de datos y definir los campos y atributos 

4. Iteración #4: Diseño e implementación ETL 

En esta iteración se desarrollaron las siguientes actividades: 

✓ Desarrollo del proceso de extracción, transformación y carga 

de datos 

5. Iteración #5: Diseño de la arquitectura técnica 

En esta iteración se desarrollaron las siguientes actividades: 

✓ Construir el marco de arquitectura del proyecto, teniendo en 

cuenta las necesidades del negocio y la tecnología. 

6. Iteración #6: Implementación 

En esta iteración se desarrollaron las siguientes actividades: 

✓ Desplegar e implementar todos los datos, para el usuario 

final 

✓ Monitorear la solución de inteligencia de negocios 

3.7.2. Producto acreditable  

1. Interfaces 

Se construyeron las interfaces del sistema de registro de 

incidencias haciendo uso del lenguaje de programación 

javascript y php las mismas que se presentan en el ítem 4.1.5. 



43 

 

 

Iteración #5: Diseño, sección Diseño de interfaces, en el 

Capítulo IV. Resultados. 

2. Arquitectura 

De diseñó una arquitectura idónea para el funcionamiento del 

sistema de registro de denuncias, el cual se detalla en el ítem 

4.1.5. Iteración #5: Diseño, sección Diseño de la arquitectura, 

en el Capítulo IV. Resultados. 

3. Infraestructura tecnológica 

Considerando la arquitectura anteriormente descrita, se definen 

las características de cada uno de sus componentes en el ítem 

4.1.5. Iteración #5: Diseño, sección Diseño de la 

infraestructura tecnológica, en el Capítulo IV. Resultados. 

3.7.3. Manual de usuario 

Se elaboró un manual de usuario con la finalidad de ayudar a los 

usuarios en el uso del sistema de registro de incidencias que se 

implementó, la cual se muestra en el Anexo Nº 03. 
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3.8. Matriz de consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA MÉTODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cómo la implementación de una solución business intelligence ayudará en la toma decisiones 

en la asignación de serenos, priorización de áreas de delitos e implementación de modelos de 

predicción de datos en la base central de serenazgo de Chiclayo? 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Cuasi experimental 

OBJETIVO GENERAL MÉTODO DESCRIPCIÓN 

Implementación de una solución de inteligencia de negocios aplicando la metodología de Ralph 

Kimball que ayude a mejorar los índices de delitos mediante la correcta asignación de serenos, 

identificación de puntos críticos de la ciudad e implementación de algoritmos de predicción de 

datos 

Analítico 
Se analizó los problemas de tomas de decisiones en la base central de 

serenazgo 

Deductivo 
Se realizó una propuesta de implementación de una solución de 

inteligencia de negocios 

Implementación Se implementó una solución de inteligencia de negocios 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
ELEMENTOS DE 

LA POBLACIÓN 
PROPÓSITO 

Observación 
Fichas de 

observación 
Operadores 

Analizar indicadores y 

tomas de decisiones 

Entrevista  Guía de entrevista  Gerente 
Analizar el flujo de 

trabajo, procesos 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS DESCRIPCIÓN DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS INDICADORES 

Implementar un sistema web 

business intelligence que permita 

el registro y la gestión de 

denuncias 

Analizar y comparar las 

metodologías business 

intelligence y determinar la que 

mejor se adapte a la realidad 

problemática  

Construir indicadores de gestión 

que permita la predicción de la 

ocurrencia de delitos cometidos 

en un rango de tiempo 

Validar que la implementación de 

una solución de inteligencia de 

negocios tenga un nivel de 

Se construirá un sistema web el cual permitirá el registro y la gestión de: asignación de grupos de 

serenos, denuncias, agraviados, unidades móviles, turnos, delitos y mapa delictivo de la ciudad. 

 

En el estado del arte se analizará las metodologías business intelligence actuales del mercado, y se 

elegirá la que más de adapte al modelo del negocio. 

 

 

El sistema web business intelligence generará reportes dinámicos, a  través del ingreso de parámetros 

por parte del usuario 

 

 

Nivel de percepción de la solución de inteligencia de negocios 

Sistema web a implementar 

 

Tiempo de implementación de la metodología 

Costo de implementación de la metodología  

Nivel de complejidad de la metodología  

 

N° de delitos cometidos en un rango de tiempo 

N° de delitos cometidos por zonas geográficas 

N° de grupos de serenos asignados a cada turno 

 

Nivel de satisfacción sobre la información 

presentada 
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incidencia en la toma de 

decisiones 

Tabla 4. Matriz de consistencia 
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3.9. Consideraciones éticas 

A continuación, se listan los aspectos que se han considerado para la 

protección y bienestar de los participantes de esta investigación, en este caso 

los denunciantes, las víctimas, los operadores y gerente, así como de la 

seguridad (resguardo) de los datos: 

✓ Protección de los datos personales de los denunciantes y sobre todo de 

las víctimas. 

✓ Encriptación de las contraseñas del sistema a través del algoritmo md5. 

✓ Protección de la información de los operadores del sistema. 

✓ Resguardo de copias de seguridad realizadas solo por el administrador 

del sistema. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. En base a la metodología utilizada 

4.1.1. Iteración #1: Planificación del proyecto 

4.1.1.1. Factibilidad 

➢ Factibilidad operativa 

 OCUPACIÓN FUNCIONES 

DATA 

SPECIALIST 

Gerente de seguridad 

ciudadana 

Planificar y ejecutar acciones de vigilancia y 

protección de la propiedad pública y privada 

DATA 

SPECIALIST 

Oficial mayor (r) Coordinar y planificar acciones que contribuyan 

a velar y mantener la seguridad ciudadana. 

DATA 

SPECIALIST 

Tesista Analizar, diseñar, programar y testear el sistema 

transaccional de acuerdo a los requerimientos de 

la organización. 

Además de brindar el uso de estrategias y 

herramientas, para transformar la información 

en conocimiento 

Tabla 5. Factibilidad operativa 

 

➢ Factibilidad técnica 

HARDWARE 

/ SOFTWARE 

CANT. DESCRIPCIÓN REQUERIMIENTOS 

MÍNIMOS 

Computadoras 

de escritorio 

4 Se requiere como como mínimo 4 

computadoras de preferencia de 

escritorio, para registrar las 

incidencias, además que permita al 

gerente la visualización de los reportes 

SO: Windows 10 

Procesador: core i5 

Ram: mínimo 4 gb. 

Servidor de 

base de datos 

1 MariaDB server: Servidor encargado 

de guardar y procesar las peticiones e 

información realizadas por el sistema a 

implantar 

Memoria ram: 16gb 

Disco duro: inicialmente 

2 TB 

SO: Linux 

Servidor web 1 Software de código abierto y gratuito, 

destaca por su rápido rendimiento 

además de ser multiplataforma 

Procesador: i5 

Memoria ram: 2gb 

SO: Linux 

Tamaño: 1Tb 

Hosting 1 Para garantizar un óptimo rendimiento 

de nuestro sistema transaccional se ha 

decidido contar con un hosting de 

servidor dedicado 

Web hosting de servidor 

dedicado. 

Alojamiento en Linux. 

Discos solid state drive 

de 2 Tb (SSD) 
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Panel de control: cPanel 

Velocidad de respuesta: 

4Mb/S 

Licencias de 

software 

1 - Windows 10 home 

- Visual studio code 

- Google Chrome 

SO: Windows 10 

Procesador: core i5 

Ram: minima 4 gb 

Web APIs 1 - Maps javaScript 

- Places maps 

- Geolocation maps 

Navegador web de 

preferencia Google 

chrome 

Tabla 6. Factibilidad técnica 

 

➢ Factibilidad económica 

 DESCRIPCIÓN PRECIO 

Alojamiento web Alojamiento web en donde se subirá nuestro 

sistema. Este hosting alojará nuestro sitio web, un 

dominio web, con una buena capacidad de ancho de 

banda 

S/.290.00 

APIs Api de Google maps, google search y google 

locations 

S/.12.00 

Computadoras de 

escritorio 
Se requiere como mínimo el uso de 4 computadoras 

de escritorio para el uso básico del aplicativo web y 

la visualización de reportes 

S/.6800.00 

Horas hombre Se ha considerado el costo de horas hombre, en este 

caso del tesista, ya que debe de cumplir con 

capacidades específicas para el desarrollo y 

mantenimiento del software, como conocimientos en 

html, css, javascript, php, mysql, análisis de datos. 

Se ha considerado el sueldo de un programador 

junior en el Perú  

S/.1900.00 

Licencias de 

software 
Dentro de la empresa el único costo es el de la 

licencia de Windows 10 home. 

S/.160.00 

Tabla 7. Factibilidad económica 
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4.1.2. Iteración #2: Definición de los requerimientos del negocio 

4.1.2.1. Requerimientos funcionales 

Identificador R-01 Tipo Funcional 

Nombre Hallar la curva de tendencia de crecimiento o decrecimiento 

de los delitos más comunes o más importantes 

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia mostrará la 

curva de tendencia de los delitos más comunes o más 

importantes  

Tabla 8. Requerimiento funcional N°1 

 

 

 

Identificador R-02 Tipo Funcional 

Nombre Determinar el promedio de la cantidad de delitos ocurridos 

en un determinado tiempo 

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará la media o mediana de los delitos más 

comunes o más importantes, dependiendo del 

comportamiento la curva  

Tabla 9. Requerimiento funcional N°2 

 

 

 

Identificador R-03 Tipo Funcional 

Nombre Pronosticar la cantidad de delito a ocurrir en determinado 

tiempo 

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará la cantidad de delitos más comunes o 

más importantes a ocurrir en un determinado tiempo  

Tabla 10. Requerimiento funcional N°3 
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Identificador R-04 Tipo Funcional 

Nombre Generar reporte de los delitos más cometidos en un rango 

de tiempo 

Prioridad Alta 

Descripción  El sistema mostrará a partir de la solución de inteligencia 

de negocios los principales e importantes delitos que se 

cometieron a partir de una fecha. 

Tabla 11. Requerimiento funcional N°4 

 

 

Identificador R-05 Tipo Funcional 

Nombre Generar reportes iterativos de los delitos con mayor índice 

de crecimiento en los últimos años  

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará los delitos que en los últimos años han 

tenido un crecimiento exponencial  

Tabla 12. Requerimiento funcional N°5 

 

 

Identificador R-06 Tipo Funcional 

Nombre Mostrar el porcentaje de crecimiento o disminución de 

delitos con respecto al año anterior 

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará el porcentaje de crecimiento o 

decrecimiento de los delitos con respecto al año anterior 

Tabla 13. Requerimiento funcional N°6 
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Identificador R-07 Tipo Funcional 

Nombre Mostrar los delitos que han tenido una disminución en los 

últimos años 

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará los delitos que han tenido una 

disminución en los últimos años 

Tabla 14. Requerimiento funcional N°7 

 

 

 

Identificador R-08 Tipo Funcional 

Nombre Generar reporte de las zonas en donde se cometen los 

mayores actos delictivos 

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará en un mapa y en una tabla los lugares o 

zonas en donde se cometen los actos delictivos 

Tabla 15. Requerimiento funcional N°8 

 

 

 

Identificador R-09 Tipo Funcional 

Nombre Generar reporte de las zonas en donde se cometen los 

mayores actos delitos 

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará en un mapa y en una tabla los lugares o 

zonas en donde se cometen los actos delictivos 

Tabla 16. Requerimiento funcional N°9 
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Identificador R-10 Tipo Funcional 

Nombre Generar reporte del mayor número de actos delictivos 

cometidos, filtrado por tiempo 

Prioridad Alta 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios y de parámetros seleccionados por el usuario 

mostrará los mayores actos delictivos cometidos en un 

determinado tiempo 

Tabla 17. Requerimiento funcional N°10 

 

 

 

Identificador R-11 Tipo Funcional 

Nombre Generar un reporte de los grupos de serenos más eficientes, 

filtrado por turnos 

Prioridad Media 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios generará un reporte de los grupos de serenos con 

mayor índice de participación ante las denuncias realizadas 

por los contribuyentes 

Tabla 18. Requerimiento funcional N°11 

 

 

 

Identificador R-12 Tipo Funcional 

Nombre Generar reporte de los grupos de serenos menos eficientes 

Prioridad Media 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará un reporte de los grupos de serenos con 

menor grado de participación ante las denuncias efectuadas 

por los contribuyentes 

Tabla 19. Requerimiento funcional N°12 
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Identificador R-13 Tipo Funcional 

Nombre Generar reporte de los horarios en donde se registra un 

mayor número de incidencias 

Prioridad Media 

Descripción El sistema a partir de la solución de inteligencia de 

negocios mostrará un reporte filtrado por hora, en donde se 

registra un mayor registro de denuncias en el sistema 

Tabla 20. Requerimiento funcional N°13 

 

 

4.1.2.2. Requerimientos no funcionales 

➢ Los reportes deben de ser mostrados en sistema, además de 

poder expórtalos a pdfs 

➢ Las interfaces de los reportes deben de ser reponsive design, 

es decir adaptarse a tabletas y celulares 

➢ Los reportes generados deben de estar disponibles las 24 

horas 

➢ Implementar sesiones de usuario, para que el administrador 

u operador tenga acceso solo a ciertos reportes 

➢ El hosting contratado debe de tener la capacidad de soportar 

como máximo las peticiones de100 usuarios por segundo, 

con una velocidad de respuesta no menor a los 4Mb/s 
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4.1.3. Iteración #3: Modelo de datos dimensional 

4.1.3.1. Matriz bus 

 

Hechos 

 

Medidas 

Dimensiones 

Delito Zona Tiempo Agraviado Contribuyente Sereno 

 

 

Incidencias 

Número de 

incidencias 

X X X X X  

Estado de 

incidencias 

X  X X X  

Incidencias 

por tipo 

X  X    

 

Grupos 

Número de 

grupos 

X X X   X 

Estado de 

grupos 

X X X   X 

Tabla 21. Matriz bus 

 

4.1.3.2. Start net de los hechos 

 
Fig. 3. Start net del hecho incidencia 
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Fig. 4. Start net del hecho grupos 

 

 

4.1.4. Iteración #4: Modelo dimensional 

 

Fig. 5. Modelo dimensional 
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4.1.5. Iteración #5: Diseño físico 

4.1.5.1. Dimensión delito 

 

 
DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN DELITO 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_delito Código del delito integer - No Primary key 

codigo_oltp Código del delito de la base 

de datos transaccional 

integer - No - 

nombre_delito Nombre del delito varchar 255 No - 

tipo_delito Nombre del tipo de delito varchar 255 No - 

Tabla 22. Dimensión delito 

 

 

4.1.5.2. Dimensión zona 

DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN ZONA 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_delito Código de la zona integer - No Primary key 

codigo_oltp Código de la zona de la base 

de datos transaccional 

integer - No - 

nombre_delito Nombre del delito varchar 255 No - 

Tabla 23. Dimensión zona 

 

 

4.1.5.3. Dimensión turno 

DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN TURNO 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_turno Código del turno integer - No Primary key 

codigo_oltp Código del turno de la base 

de datos transaccional 

integer - No - 

turno Nombre del turno varchar 255 No - 

Tabla 24. Dimensión turno 

 



57 

 

 

4.1.5.4. Dimensión tipo de patrullaje 

DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN TIPO DE PATRULLAJE 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_tipo_patrullaje Código del tipo de 

patrullaje 

integer - No Primary key 

codigo_oltp Código del tipo de 

patrullaje de la base de 

datos transaccional 

integer - No - 

tipo_patrullaje Nombre del turno varchar 255 No - 

Tabla 25. Dimensión tipo de patrullaje 

 

4.1.5.5. Dimensión unidad 

DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN UNIDAD 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_unidad Código de la unidad móvil integer - No Primary key 

codigo_oltp Código de la unidad móvil de 

la base de datos transaccional 

integer - No - 

tipo_unidad Tipo de unidad varchar 255 No - 

placa Placa de la unidad varchar 255 No - 

estado Estado de la unidad varchar 255 No - 

Tabla 26. Dimensión unidad 

 

4.1.5.6. Dimensión agraviado 

DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN AGRAVIADO 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_agraviado Código del agraviado integer - No Primary key 

codigo_oltp Código del agraviado de la 

base de datos transaccional 

integer - No - 

nombre_agraviado Nombres y apellidos del 

agraviado 

varchar 255 No - 

fecha_nac Fecha de nacimiento del 

agraviado 

varchar 255 No - 

genero Género del agraviado boolean - No - 

Tabla 27. Dimensión agraviado 
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4.1.5.7. Dimensión contribuyente 

DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN CONTRIBUYENTE 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_contribuyente Código del contribuyente integer - No Primary key 

codigo_oltp Código del contribuyente 

de la base de datos 

transaccional 

integer - No - 

nombre_contribuyente Nombres y apellidos del 

contribuyente 

varchar 255 No - 

fecha_nac Fecha de nacimiento del 

contribuyente 

varchar 255 No - 

Genero Género del contribuyente boolean - No - 

Tabla 28. Dimensión contribuyente 

 

 

4.1.5.8. Dimensión tiempo 

DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN TIEMPO 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_tiempo Código del tiempo integer - No Primary key 

fecha Fecha de la denuncia date - No - 

dia Día de la denuncia integer - No - 

mes Mes de la denuncia integer - No - 

anio Año de la denuncia varchar 255 No - 

Tabla 29. Dimensión tiempo 
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4.1.5.9. Dimensión usuario 

DISEÑO FÍSICO DE LA DIMENSIÓN USUARIO 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_usuario Código del usuario integer - No Primary key 

codigo_oltp Código del usuario de la base 

de datos transaccional 

integer - No - 

nombres Nombres del usuario varchar 255 No - 

apellidos Apellidos del usuario varchar 255 No - 

fecha_nac Fecha de nacimiento del 

usuario 

date - No - 

tipo_usuario Tipo de usuario varchar 255 No - 

Tabla 30. Dimensión usuario 

 

 

4.1.5.10. Hecho asignar grupo 

DISEÑO FÍSICO DEL HECHO ASIGNAR GRUPO 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_grupo Código del grupo integer - No Primary key 

descripcion Descripción del grupo varchar 255 Si - 

num_sere Número de serenos asignados 

al grupo 

integer - No - 

key_tipo_patru Código del tipo de patrullaje integer - No Foreign key 

key_turno Código del turno integer - No Foreign key 

key_unidad Código de la unidad integer - No Foreign key 

key_zona Código de la zona integer - No Foreign key 

Tabla 31. Hecho asignar grupo 
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4.1.5.11. Hecho incidencias 

DISEÑO FÍSICO DEL HECHO INCIDENCIA 

Campos Descripción Tipo Tamaño Nulo Restricción 

key_incidencia Código de la incidencia integer - No Primary key 

detalles Detalles de la incidencia varchar 255 Si - 

direccion Dirección donde se realiza la 

incidencia 

varchar 255 No - 

lat Latitud de la incidencia varchar 255 No - 

lng Longitud de la incidencia varchar 255 No - 

key_delito Código del delito integer - No Foreign key 

key_zona Código de la zona integer - No Foreign key 

key_agraviado Código del agraviado integer - Si Foreign key 

key_contribuye Código del contribuyente integer - Si Foreign key 

key_tiempo Código del tiempo integer - No Foreign key 

key_usuario Código del usuario integer - No Foreign key 

key_grupo Código del grupo integer - Si Foreign key 

Tabla 32. Hecho incidencias 

 

 

4.1.6. Iteración #6: Diseño de la arquitectura física 

Con la finalidad de obtener la mayor cantidad posible de 

información se utilizaron 2 fuentes principales de datos: la primera 

fuente de datos, fue archivos de formato Excel, el cual la 

organización utiliza para registrar las denuncias, patrullajes a 

realizar, accidentes de tránsito, etc. Y como segunda fuente de datos 

se utilizó la información de la base de datos construida para el 

sistema transaccional. 

El proceso de extracción, transformación y carga (ETL) para poder 

poblar nuestro datawarehouse se desarrolló a través de un entorno 

de desarrollo integrado microsoft visual studio 2019. La planeación 

y construcción de nuestro datawarehouse se realizó a través de la 

metodología propuesta por Ralph Kimball mediante la plataforma 

server integration services (SSIS), el cual permite generar 

soluciones de integración de datos de alto rendimiento. 
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La programación y visualización de los reportes se realizará a través 

de nuestro sistema transaccional, ya que este cuenta con perfiles de 

usuario, con lo que nos permite añadir interfaces para que solo el 

gerente de la empresa visualice los reportes. 

Para la predicción de datos se utilizará a partir de nuestra solución 

de inteligencia de negocios un entorno de desarrollo denominado 

RStudio, el cual es dedicado a la computación estadística. Y en 

modelo grafico de predicción de datos se utilizará la librería ggplot2, 

el cual es un sistema organizado de visualización de datos. 

 

 

Fig. 6. Diseño de la arquitectura 

 

4.1.7. Iteración #7: Extracción, transformación y carga de datos 

(ETL) 

 

4.1.7.1. ETL dimensión delito 

Como primera dimensión a poblar se realizó el de la tabla 

delito. El cual se seleccionó como fuente de origen de datos 

archivos de tipo excel, además se agregó una cuarta 

columna el cual detalla el tipo de delito. 
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Fig. 7. ETL Dimensión delito 

 

Para evitar obtener nombres de delitos duplicados en nuestro 

datawarehouse. Primero se creó una nueva columna con la 

herramienta aggregate el cual cuenta las columnas de nombres de 

delitos repetidos, posteriormente se añade la herramienta de 

división condicional, el cual divide en dos columnas: los datos 

duplicados y no duplicados. Y finalmente se ordenan por id, para 

cargarlos al datawarehouse. 

 

Fig. 8. Condicional aggregate 

 

4.1.7.2. ETL dimensión zona 

Para realizar el poblamiento de la dimensión zona, se recolectó 

información de fuentes de datos de tipo pdf, además de archivos 

Excel que ya maneja la empresa. En este caso solo se consideró 

código de zona, código OLTP y nombre de la zona. 
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Fig. 9. ETL Dimensión zona 

 

Las herramientas de SSIS que se utilizó fueron aggregate y 

conditional Split, y como única condición que se aplicó fue eliminar 

las columnas repetidas de nombres de zonas duplicadas y que realice 

un ordenado por nombre de ascendente. 

 

Fig. 10. Condicional order 

 

4.1.7.3. ETL dimensión turno 

Al realizar el poblamiento de la dimensión turno no se tuvo que 

realizar ninguna transformación ya que esta dimensión solo 

manejas 3 filas (turno día, noche y madrugada), por lo que se 

procedió inmediatamente a realizar la carga de datos directamente 

al datawarehouse proveniente de la base de datos del sistema 

transaccional. 

 

Fig. 11. ETL Dimensión turno 
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4.1.7.4. ETL dimensión tipo de patrullaje 

El poblamiento de la dimensión tipo de patrullaje se obtuvo a 

través de dos orígenes de fuentes de datos, archivos de Excel y 

de la base de datos transaccional. Se consideró solo los tipos de 

patrullajes que puedan realizar los grupos de serenos en su 

respectiva jurisdicción. 

Se utilizó las herramientas de aggregate y conditional split 

proporcionada por SSIS, como primer paso se procedió a crear 

una columna nueva, el cual contabilice los nombres de tipos de 

patrullaje duplicador, y como siguiente paso la división 

condicional filtra al datawarehouse solo los datos no repetidos. 

 

 

Fig. 12. ETL Dimensión tipo de patrullaje 

 

 

4.1.7.5. ETL dimensión unidad 

El poblamiento de la dimensión unidades móviles se realizó de 

las fuentes de origen de datos en archivos Excel, además se 

obtuvo del sistema de base de datos transaccional, como primer 

paso se obtuvo solo el id de la unidad y placa de la unidad, para 

realizar una división condicional y poder filtrar los datos 

repetidos. Después a través de la herramienta merge join se 

realiza un inner join de los demás datos enlazándose con las 

unidades no repetidas. 
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Fig. 13. Dimensión unidad 

 

A través de la herramienta aggregate se crea una nueva columna 

el cual cuenta las unidades de placas repetidas, para 

después a través del conditional split poder filtrar los no 

repetidos y poblar nuestro datawarehouse 

 

 

Fig. 14. Condicional split 

 

4.1.7.6. ETL dimensión agraviado 

El poblamiento de la dimensión agraviado se realizó en dos 

etapas. 

El primer procedimiento consiste en extraer solo la fecha de 

nacimiento de la víctima o agraviado, con su respectivo id, para 

después realizar una conversión de datos. El segundo 

procedimiento consiste en cruzar la información obtenida de la 

primera fase con los datos restantes para poder realizar el 

poblamiento de nuestro datawarehouse. 
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Fig. 15. ETL Dimensión agraviado 

 

Las herramientas SSIS que se utilizaron fue el data conversión, 

el cual consiste en extraer solo el año de nacimiento de la víctima, 

ya que, según planteado en los requerimientos funcionales, este 

es el único que nos importa. Además, se utilizó derived colum 

para guardar solo el año de nacimiento y posteriormente poblar el 

datawarehouse con los demás datos. 

 

 

Fig. 16. Condición derived column 

 

4.1.7.7. ETL dimensión contribuyente 

El procedimiento que se realizó para poder poblar la dimensión 

contribuyente es el mismo que se sigue en el poblamiento de la 

dimensión agraviado, ya que contienen los mismos datos, lo único 

que cambia es el tipo de persona en la tabla denuncia-detalle de 

la base de datos del sistema transaccional. 
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Fig. 17. ETL Dimensión contribuyente 

 

Las herramientas SSIS que se utilizaron fueron data conversión 

para poder obtener y transformar la fecha del contribuyente, y 

derived columna para guardar el nuevo dato creado (año de 

nacimiento). 

 

Fig. 18. Condición derived dolumn 

 

4.1.7.8. ETL dimensión tiempo 

El poblamiento de la dimensión tiempo se obtuvo como origen de 

fuente de información la base de datos del sistema transaccional, 

el cual está en la tabla denuncia, ya que este contiene la fecha y 

hora en que se realizó la denuncia, seguido de más datos. Como 

primer paso se realiza la consulta a la tabla denuncia con los 

parámetros de código de denuncia y la fecha; Se procede a 

ordenar de manera ascendente los ids de la denuncia ya que cada 

vez que estos se registran se autoincrementan. 
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Fig. 19. ETL Dimensión tiempo 

Las herramientas SSIS que se utilizaron fueron sort, el cual sirve 

para ordenar los datos, en este caso los ids de las denuncias de 

manera ascendente, también se utilizaron las columnas derivadas, 

en el caso del poblamiento de esta dimensión, se crearon tres 

columnas en el derived column. La primera columna a crear fue 

obtener el día de la denuncia registrada, a través de la expresión 

day, como segunda columna a crear fue el mes de la denuncia y 

como tercera columna el año en que se registró la denuncia. 

Finalmente se migró estas tres columnas creadas al 

datawarehouse diseñado. 

 

Fig. 20. Condicional sort 

 

 
Fig. 21. Condicional derived column 

 

 

4.1.7.9. ETL dimensión usuario 

El poblamiento de la dimensión usuario se realizó en dos etapas. 

La primera etapa consiste en evitar la duplicidad de datos, para 

eso se hizo un agrupamiento de usuarios, para después realizar 

una condición de conteo de datos duplicados y eliminar los datos 

duplicados. En la segunda etapa se obtuvo como origen la base 
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de datos del sistema transaccional, y se procedió a cruzar los 

datos con la fase anterior a mediante los ids. 

 

Fig. 22. Dimensión usuario 

Las herramientas SSIS que se utilizaron fueron derived column, 

el cual agrega una nueva columna contabilizando los datos 

repetidos, además se utilizó la herramienta sort, el cual es 

obligatorio utilizarlo para realizar un join correcto con los datos 

faltantes del otro origen de datos. El merge join permite la 

combinación de datos, en este poblamiento se utilizó la condición 

right join, ya que todos los datos del origen 1 ya están filtrados 

correctamente y ordenados. 

 

Fig. 23. Condicional derived column 

 

4.1.7.10. ETL hecho asignar grupo 

El poblamiento del hecho asignar grupo se realizó en varias 

secuencias de forma escalonada. Con el fin de poder obtener los 

datos correctos por cada foreign key de la tabla. La primera 

secuencia indica obtener todos los horarios de la dimensión 

turno, después se procede a ordenar.  
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Fig. 24. ETL Hecho asignar grupo 

 

La herramienta SSIS utilizada para la unión de tablas tanto del 

sistema de base de datos transaccional, como de las dimensiones 

fue los merge join, ya que se realiza una combinación interna a 

través de claves foráneas. 
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Fig. 25. Condicional merge join 

 

4.1.7.11. ETL hecho denuncia 

El poblamiento del hecho registrar denuncia se realizó de forma 

secuencial. Se utilizó este método con el fin de obtener 

información clara y concisa por cada dimensión obtenida 

anteriormente. La primera columna a poblar fue los delitos, el 

cual se hizo un crece de información con los códigos oltp de la 

dimensión delito. 

 

Fig. 26. ETL Hecho denuncia 
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4.1.8. Iteración #8: Implementación 

4.1.8.1. Migrar base de datos 

El proceso de migración de base de datos consiste en cambiar 

nuestro sistema de gestor de base de datos, ya que actualmente 

nuestro datawarehouse diseñado e implementado se ha realizado 

en sql server. 

La herramienta que se utilizó fue sql server assitant migration 

para migrar al sistema gestor de base de datos de tipo mysql. 

Se eligió mysql server ya en el sistema transaccional se construyó 

con entornos de desarrollo en php y mysq, el cual ofrece una 

facilidad de configuración, además de ser lenguajes eficientes y 

fiables. 

 

 

Fig. 27. Migración de la BD 

 

4.1.8.2. Conexión 

Se ha elegido la distribución apache, ya que es un servidor web 

de código abierto, además de ser fácilmente configurable. Se ha 

trabajado bajo la metodología modelo – vista – controlador MVC. 

Se ha creado una clase en donde configuramos la conexión a 

nuestro sistema gestor de base de datos mysql. 
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Fig. 28. Conexión a la BD 

 

4.1.8.3. Diseño 

➢ Bootstrap 

Es un framework de desarrollo de código abierto, para 

diseñar sitios y aplicaciones web. Este marco de trabajo 

facilita configurar todas las herramientas necesarias para una 

interfaz de usuario tradicional. Este framework trabaja bajo 

los lenguajes css y javascript, para estilizar los elementos de 

una página web. Además, agrega interactividad al sitio web, 

por lo que brinda una serie de utilidades, como menús de 

navegación, controles de página. 

➢ AdminLTE 

Es un panel de administración de código abierto construido 

sobre Bootstrap, el cual ofrece un catálogo variado de diseños 

responsivos, adaptándose a tamaños de pantalla de móviles y 

web. 
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Fig. 29. Dashboard del sistema web 

 

4.1.9. Iteración #9: Reportes 

4.1.9.1. Tipos de delitos más cometidos en todo el tiempo 

 
Fig. 30. Número de delitos cometidos 
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Reporte N°1: Tipos de delitos cometidos en todo el tiempo 

N° 1 

Nombre del reporte: Reporte de los delitos más cometidos en todo el tiempo 

Objetivo: Mostrar los delitos más cometidos en todo el tiempo 

Descripción: Este reporte muestra al usuario todos los delitos cometidos en todo el 

tiempo. Ordenándolos del mayor número de delitos cometidos al menor 

número.  

Parámetros de ingreso: - 

Tabla 33. Delitos cometidos 

 

4.1.9.2. Reporte por semaforización, número y porcentaje de 

delitos cometidos 

 
Fig. 31. Semaforización de delitos 
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Reporte N°2: Reporte por semaforización, número y porcentaje de delitos cometidos  

N° 2 

Nombre del reporte: Reporte por semaforización, número y porcentaje de delitos cometidos 

Objetivo: Mostrar a través de una tabla los delitos más cometidos en todo el tiempo 

ascendentemente. Además de mostrar a través de colores los delitos más 

cometidos, con su respectivo porcentaje 

Descripción: La elaboración de este reporte se ha hecho a través de datatables. En la 

primera columna se detalla el nombre del delito, seguido del número de 

delitos cometido en todo el tiempo. Después el porcentaje de delitos 

cometidos en base al número total de delitos, y finalmente un botón para 

poder visualizar esos delitos en un mapa, el cual se mostrará en los 

siguientes reportes. 

Parámetros de ingreso: - 

Observación El delito “violación sexual a menor de edad” y “tentativa de violación” 

aparece en rojo, ya que estos delitos por su nivel de gravedad implican 

un mayor nivel de importancia para la gerencia. 

Tabla 34. Semaforización de números de delitos 

 

 

 

4.1.9.3. Reporte por tipo de delito y frecuencia 

 
Fig. 32. Reporte por tipo de delito 
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Reporte N°3: Reporte por tipo de delito y frecuencia  

N° 3 

Nombre del reporte: Reporte por tipo de delito y frecuencia 

Objetivo: Mostrar a través de un gráfico de tipo lineal, el comportamiento de la 

curva de cierto delito, en una frecuencia establecida. 

Descripción: Este grafico muestra en el eje X el tiempo, esto varía según la frecuencia 

ingresada por el usuario. En el eje Y muestra el número de delitos 

cometidos  

Parámetros de ingreso: -Delito: A través de un select el usuario elige tipo de delito que quiere 

visualizar. Solo se lista los delitos que se hayan cometido al menos una 

vez 

-Frecuencia: El usuario debe elegir la frecuencia en la que debe aparecer 

la gráfica (diario, semanal, mensual y anual) 

Tabla 35. Tipos de delitos cometidos 

 

 

4.1.9.4. Reporte de los cinco delitos más cometidos en un rango 

de tiempo 

 
Fig. 33. Selección de rango de fechas 
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Fig. 34. Delitos más cometidos en un rango de tiempo 
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Reporte N°4: Reporte de los 5 delitos más cometidos en un rango de tiempo  

N°: 4 

Nombre del reporte: Reporte de los 5 delitos más cometidos en un rango de tiempo 

Objetivo: Mostrar al usuario a través de dos tipos de gráficos iterativos los 5 delitos 

más cometidos en un rango de tiempo 

Descripción: Este reporte muestra a través de gráficos de tipo lineal y pie los 5 delitos 

más cometidos en un rango de tiempo ingresado por el usuario. Ambos 

gráficos han sido elaborados con la librería chartJs, el cual brinda una 

serie de beneficios como la interactividad con el usuario, ya que este por 

ejemplo puede ocultar cualquier delito de la gráfica, como el del gráfico 

de líneas el cual se han ocultado tres delitos. 

Parámetros ingreso: -Fecha de inicio: A través de un input de tipo date el usuario ingresa la 

fecha desde donde se comenzarán a contabilizar los delitos. 

-Fecha final: A través de un input de tipo date el usuario ingresa la fecha 

hasta donde se contabilizará los delitos. 

Observación: Los parámetros de ingreso de fecha son obligatorios.  

El usuario no puede ingresar una fecha final menor a la fecha de inicio. 

Tabla 36. Delitos más cometidos en un rango de tiempo 

 

4.1.9.5. Reporte de mapa de calor por delito 

 
Fig. 35. Selección de fechas y delitos 
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Fig. 36. Mapa de calor 

 
Reporte N°5: Reporte de mapa de calor por delito  

N°: 5 

Nombre del reporte: Reporte de mapa de calor por delito 

Objetivo: Mostrar a través de un mapa de calor el número de denuncias registradas 

Descripción: Este reporte muestra un mapa de calor de cierto delito ingresado por el 

usuario en un determinado rango de tiempo. El usuario puede navegar a 

través del mapa y visualizar las zonas donde se cometen más delitos. 

Parámetros de ingreso: -Marcador: (opcional) se detallará en el siguiente reporte 

-Queja: O denuncia, el usuario debe ingresar la queja 

-Fecha inicio: El usuario debe ingresar la fecha de inicio 

-Fecha final: El usuario debe ingresar la fecha final 

Tabla 37. Mapa de calor por delito 
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4.1.9.6. Reporte de mapa de calor por delito con marcadores 

 
Fig. 37. Mapa de calor con marcadores 

 
Reporte N°6: Reporte de mapa de calor por delito con marcadores  

N°: 6 

Nombre del reporte: Reporte de mapa de calor por delito con marcadores 

Objetivo: Mostrar a través de un mapa de calor el número de denuncias registradas, 

y por cada denuncia su marcador para visualizar el detalle 

Descripción: Este reporte muestra un mapa del calor de un delito seleccionado por el 

usuario, en un rango de tiempo. Además, en este mapa de calor están 

incluidos marcadores, donde detalla cada delito cometido, como el 

código de la denuncia, el nombre del delito realizado, la fecha, la hora, 

y un redireccionamiento a una página en donde se visualiza la línea de 

tiempo de la denuncia. 

Parámetros de ingreso: -Marcador: Seleccionar marcador, para visualizar cada denuncia en el 

mapa de calor 

-Queja: O denuncia, el usuario debe ingresar el nombre de la queja 

-Fecha inicio: El usuario debe ingresar la fecha de inicio 

-Fecha final: El usuario debe ingresar la fecha final 

Tabla 38. Mapa de calor con marcadores 
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4.1.9.7. Dashboard de denuncias 

 

 
Fig. 38. Dashboard de denuncias 

 
Reporte N°7: Dashboard de denuncias 

N°: 7 

Nombre del reporte: Dashboard de denuncias 

Objetivo: Mostar al usuario un resumen de las denuncias realizadas 

Descripción: Este dashboard permite al usuario visualizar a través de cuadros 

estadísticos un resumen de las denuncias. Se puede visualizar las 

denuncias totales registradas por el usuario, porcentaje de participación 

del registro de denuncias, promedio de denuncias registradas 

semanalmente, grafico de barras del número de denuncias registradas los 

últimos 5 meses, etc.  

En el mapa se muestra las denuncias registradas por el usuario en la 

última semana. 

Parámetros de ingreso: - 

Tabla 39. Dashboard de denuncias 
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4.1.9.8. Dashboard de grupos de serenos 

 

 
Fig. 39. Dashboard de grupos de serenos 

 

 
Reporte N°8: Dashboard de grupos de serenos 

N°: 8 

Nombre del reporte: Dashboard de grupos 

Objetivo: Mostar al gerente un resumen de las denuncias atendidas por lo grupos 

de serenos a través de gráficos. 

Descripción: Este dashboard muestra al gerente un resumen de los grupos de serenos. 

Se visualiza el número de grupos de serenos, el número de serenos, el 

número de denuncias atendidas por los grupos de sernos, el número de 

denuncias no atendidas por los grupos de serenos, una tabla de los 

grupos de serenos, etc. 

Observación: Este dashboard solo el administrador lo puede visualizar. 

Tabla 40. Dashboard de grupos de serenos 
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4.1.10. Modelos de predicción de datos 

En base a los resultados de nuestra solución de inteligencia de negocios, 

y de los reportes se ha utilizado modelos de predicción de datos. La 

aplicación de las fórmulas de predicción de datos se ha realizado a través 

de una secuencia de comandos en javascript y a través de fórmulas y 

funciones matemáticas que este lenguaje de programación nos brinda. 

4.1.10.1. Regresión lineal simple 

Se ha empleado este modelo de predicción ya que se utiliza para 

describir el comportamiento de una variable continua. Esta 

técnica se describe a través de la siguiente fórmula: 

𝑌 = 𝛽𝑂 + ∑ 𝛽𝑖 𝑋𝑖 + 𝑒𝑖  

La elaboración de la gráfica se ha realizado a través de RStudio 

el cual es un software que sirve en nuestro caso para la 

elaboración de gráficos estadísticos. 

La conexión al sistema gestor de base de datos se ha realizado a 

través de la librería RMySQL el cual proporciona una conexión 

nativa. Se necesita el nombre de usuario, nombre de la base de 

datos, contraseña y nombre del host. La conexión se guarda a 

través de la variable database, en donde posteriormente la 

usaremos para realizar diversas consultas. 

 

Fig. 40. Conexión a R Studio 

Para el caso de la siguiente gráfica, se ha elaborado a través de 

una función grafica denominada plot, esta función soporta 

múltiples argumentos de entradas y poder generar diferentes 

tipos de gráfico, en nuestro caso de tipo lineal. En el eje x se han 
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colocado el tiempo a través del número de semanas y en el eje y 

el número de denuncias.  

 

Fig. 41. Función plot 

 

La variable con1 representa los resultados de la consulta hecha 

a la base de datos, en el eje x se representa el tiempo de las 52 

últimas semanas y en el eje y el número total de denuncias de 

tipo robo a transeúntes el cual es el delito más cometido. Las 

variables main, xlab y ylab son los argumentos para el grafico y 

la forma del grafico de tipo “o” significa de forma lineal. 

 

Fig. 42. Número de denuncias por semana 

 

4.1.10.2. Promedio móvil ponderado 

Este modelo de pronóstico de datos es una variación del 

promedio móvil simple, ya que al promedio móvil ponderado se 

le asigna un nivel de importancia o peso a cualquier dato; En 

cambio el promedio móvil simple se determina a través de una 
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igualdad o el mismo peso en los datos. La fórmula del promedio 

móvil ponderado es la siguiente: 

𝐹𝑡 =  
𝑤1. 𝐷𝑡−1 + 𝑤2. 𝐷𝑡−2 + 𝑤3. 𝐷𝑡−3+ . . . +𝑤𝑛. 𝐷𝑡−𝑛

𝑤1 + 𝑤2 + 𝑤3 +. . . +𝑤𝑛
 

Para hallar la línea de tendencia del número de delitos cometidos 

en los últimos 12 meses se ha elaborado una gráfica el cual nos 

represente de manera visual el comportamiento de la curva. Esta 

grafica se ha elaborado a través de la librería ggplot2 el cual es 

un sistema organizado de visualización de datos. A esta librería 

se le va añadiendo elementos diferentes por capas. Para añadir 

nuevas capas se asigna a través del signo de suma. Las capas 

que se añadieron son las siguientes: 

➢ Ggplot: Primero tenemos que activar la librería ggplot2, 

para posteriormente colocar dentro de paréntesis las 

diferentes capas. 

➢ Data: Por medio de la variable database realizamos la 

consulta a la base de datos, el cual nos trae dos 

columnas que contienen el número de mes y el número 

de denuncias realizadas en ese mes. 

➢ Aes: Esta capa indica que hacer con los datos y de 

utilizarla en función de una representación esquemática 

de tipo de grafico que se quiere construir. En nuestro 

caso se ha elaborado a través de geom_point. 

➢ Labs: Indica el título del gráfico, el nombre de la 

variable en el eje x y el nombre de la variable en el eje 

y. 

➢ Theme: Indicamos a esta capa la posición de las 

variables. 
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Fig. 43. Librería GGplot 2 

 

 

Fig. 44. Número de denuncias mensual 

 

 

4.1.10.3. Método de Winters 

Este modelo de predicción de datos utiliza componentes de 

tendencia, nivel y estacionalidad para generar pronósticos. Este 

método además utiliza datos históricos. Es nuestro caso lo hemos 

utilizado este modelo ya que nuestra grafica indica una tendencia 

de estacionalidad. El pronóstico se realizará a corto plazo, a la vez 

definimos nuestras variables α y ß. La fórmula es la siguiente: 

𝐹𝑡 = 𝛼
𝐷𝑡

𝐼𝑡−𝑚
+ (1 + 𝛼)(𝐹𝑡−1 + 𝑇𝑡−1) 

Donde: 

▪ 𝐹𝑡: Es el promedio exponencial en el momento t 

▪ 𝐷𝑡: Es la demanda real en el periodo t 
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▪  𝛼: Es la constante de suavización para el valor promedio 

entre cero y uno 

▪  𝐼𝑡−1: Es el índice de estacionalidad para los pronósticos 

mensuales  

▪ 𝑇𝑡: Estimación de la tendencia del periodo t 

 

Fig. 45. Modelo de Winters 

  

En la gráfica se observa una tendencia de crecimiento del número 

de robo a taxistas en las últimas semanas, el cual observamos una 

estacionalidad en una determinada serie de tiempo, esto indica 

que a medida que se incrementan las denuncias, también 

incrementa el patrón estacional. En nuestro caso ya hemos 

establecido algunas variables antes de recorrerlas en un bucle for. 

a través del siguiente algoritmo: 
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Fig. 46. Bucle FOR 

 

 

 

4.1.11. Pruebas del sistema 

4.1.11.1. Pruebas de caja blanca N°1 

 
Fig. 47. Pruebas de caja blanca 

 

De acuerdo al código de la imagen anterior, se obtiene el 

siguiente grafo: 
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Fig. 48. Purba de caja blanca 

Después de realizar el grafo, se procede a realizar la 

complejidad ciclomática: 

𝑉(𝐺) = 𝐸 − 𝑁 + 2 

 

E = 9    V(G) = 9 – 7 + 2 = 4 

N = 7 

Se procede a hallar los casos de prueba: 

Camino Entradas Resultados 

Para 0–1–3-6 Tipo de usuario: Root 

Vista usuario: Administrador y 

operador 

Muestra botón de “eliminar 

usuario” 

Para 0–1–4-6 Tipo de usuario: Root 

Vista usuario: Operador 

Muestra botón de “ascender 

usuario” 

Para 0–1–5-6 Tipo de usuario: Root 

Vista usuario: Administrador 

Muestra botón de “descender 

usuario” 

Para 0–2-6 Tipo de usuario: Administrador 

Vista usuario: Operador 

Muestra botón de “eliminar 

usuario” 

Tabla 41. Pruebas de caja blanca 

4.1.11.2. Pruebas de caja blanca N°2 

Este caso de prueba de caja blanca se realiza bajo el mismo 

procedimiento que el proceso anterior, que es de complejidad 

ciclomática, donde analizaremos los caminos básicos y el número 

de caminos posibles. 
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Fig. 49. Pruebas de caja blanca 

 

En este código se aplica las condicionales para realizar el proceso 

de semaforización. La primera condicional indica que, si el 

código del delito es 48, 9 o 50 se añada la clase de nombre red. 

La siguiente condicional indica que si el porcentaje de delitos es 

menor que 23 y mayor de 10 entonces se añade la clase yellow. 

De lo contrario si es menor que 11 se añade la clase green. 

De acuerdo al código javascript se obtiene el siguiente grafo: 

 

Fig. 50. Pruebas de caja blanca 

Después de realizar el grafo, se procede a realizar la complejidad 

ciclomática: 

𝑉(𝐺) = 𝐸 − 𝑁 + 2 

 

E = 7    V(G) = 7 – 6 + 2 = 3 
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N = 6 

 

Se procede a hallar los casos de prueba: 

Camino Entradas Resultados 

Para 0–1-5 Código de delito es 48, 9, 50 o 

porcentaje mayor a 19  

Asigna la clase red a la fila del 

datatable 

Para 0–2–3-5 Porcentaje mayor a 10 y menor 

a 23 

Asigna la clase yellow a la fila 

del datatable 

Para 0–2–4-5 Porcentaje menor a 11 Asigna la clase green a la fila 

del datatable 

Fig. 51. Pruebas de caja blanca 

4.1.11.3. Pruebas de caja negra 

Las siguientes pruebas de caja negra se basan en la comprobación 

de la funcionalidad de la funcionalidad esperada en base a su 

interfaz (parámetros de entrada y salida) de un componente del 

software. 

➢ Caso #1: Comprobar la funcionalidad de la interfaz de 

crear usuario 

 

Fig. 52. Interfaz crear usuario 
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Identificador de caso de prueba N°1 

Objetos a probar: Módulo de gestión de usuarios: Crear un usuario 

Dependencias: Mantenimiento usuarios 

Ambiente: Servidor de pruebas 

Requisitos de 

procedimiento especiales 

El usuario debe iniciar sesión según el perfil requerido 

Descripción: Detallar los pasos requeridos para registrar un nuevo usuario en 

el módulo de gestionar usuarios. 

Secuencia normal - Pasos Resultado esperado Resultado 

obtenido 

1 Seleccionar el botón de crear un 

nuevo usuario 

Se muestra la interfaz de crear un 

usuario nuevo (fig. 47) 

Mostrar 

interfaz 

2 Ingresar en los inputs nombres y 

apellidos del usuario 

Mostrar el texto los resultados del 

texto ingresado por el usuario 

Siguiente 

paso 

3 Seleccionar en el input de tipo 

fecha el año de nacimiento del 

usuario nuevo 

Mostrar en formato de fecha los 

datos ingresados por el usuario 

Siguiente 

paso 

4 Ingresar dni del usuario, para 

validar la información 

Mostrar el formato de texto el dni 

ingresado por el usuario. Solo se 

permiten números 

Validar dni 

5 Ingresar contraseña del usuario 

quien está registrando a un 

usuario nuevo 

Ocultar la contraseña ingresado por 

el usuario en el input de la interfaz 

Validar 

contraseña 

6 Hacer click en el botón de 

aceptar 

Enviar información Aceptado 

Tabla 42. Identificador de caso de prueba 

 

➢ Caso #2: Comprobar la funcionalidad de la interfaz 

registrar denuncia 
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Fig. 53. Interfaz registrar denuncia 
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Identificador de caso de prueba N°2 

Objetos a probar: Transacción de denuncias 

Dependencias: Registro de denuncias 

Ambiente: Servidor de pruebas 

Requisitos de 

procedimiento especiales 

El usuario debe iniciar sesión según el perfil requerido 

Descripción: Detallar los pasos a realizar para registrar una nueva denuncia. 

Secuencia normal - Pasos Resultado esperado Resultado 

obtenido 

1 Seleccionar el botón registrar 

una nueva denuncia 

Se muestra la interfaz de registrar 

una nueva denuncia (fig. 49) 

Mostrar 

interfaz 

2 Ingresar dni del denunciante. 

Este paso es opcional 

El sistema automáticamente 

realizará una búsqueda interna del 

dni del denunciante 

Mostrar 

información 

del 

denunciante 

3 Si el sistema no encontró el dni, 

entonces el usuario debe ingresar 

nombres y apellidos del 

denunciante 

Mostrar en formato de texto los 

nombres y apellidos del 

denunciante 

Mostrar 

información 

del 

denunciante 

4 A través de un select el usuario 

debe buscar el delito. Este paso 

es obligatorio 

Mostrar el delito seleccionado por 

el usuario  

Mostrar el 

delito 

5 El usuario ingresa detalles de la 

denuncia. Este paso es opcional 

Mostrar en formato de texto los 

detalles de la denuncia 

Mostrar 

detalles 

6 El usuario debe ingresar una 

dirección donde se registró el 

delito 

Mostrar en formato de texto la 

dirección ingresada por el usuario 

Mostrar 

dirección 

7 Hacer click en el botón de 

aceptar  

Mostrar interfaz de información 

enviada 

Enviar 

información 

Tabla 43. Identificador de caso de prueba 
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4.2. Impactos esperados 

4.2.1. Impactos económicos 

La implementación de este sistema transaccional permite obtener 

grandes beneficios a la organización, como el ahorre de costes de 

personal, ya que reduce la cantidad de operadores que registren las 

denuncias. Los operadores actúan de intermediarios entre el 

denunciante y el sistema. Otro beneficio es la optimización de las 

rutas de las unidades móviles de los serenos, ya que el sistema 

transaccional permite asignar unidades en los puntos críticos de la 

ciudad a través de un mapa del delito. 

Posteriormente la implementación de una solución de inteligencia de 

negocios, y la generación de reportes permite a los gerentes 

visualizar los grupos de serenos más eficientes y menos eficientes, y 

poder tomar acciones como dar de baja a algunos serenos. 

4.2.2. Impactos sociales 

La implementación de un sistema que registre las denuncias de la 

ciudadanía, genera una gran ventaja en la sociedad ya que permite 

un registro adecuado rápido y óptimo de las denuncias, y tomar 

acciones adecuadamente por parte de las autoridades competentes. 

Esto puede generar un actuar rápido por parte de la policía o serenos 

ante un hecho delictivo. 

4.2.3. Impactos en tecnología  

La implementación de esta tecnología a través de la inteligencia de 

negocios va a tener un impacto positivo en la organización y en 

beneficio de la población. Ya que el sistema va a permitir generar 

reportes iterativos, con parámetros ingresados por el usuario, esto 

permite visualizar la información en tiempo real. 

4.2.4. Impactos ambientales 

El beneficio ambiental se aplica en la reducción de costes de 

combustible, ya que el sistema web permite optimizar las rutas de 

patrullaje de las unidades móviles, permitiendo al encargado del 

sistema asignar las unidades solo en los puntos delictivos con 

mayores índices de criminalidad 
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El actual capitulo presenta el análisis de la hipótesis y objetivos propuestos en esta 

investigación, además se brindan los detalles de los resultados del sistema web 

implementado en la base central de serenazgo de Chiclayo. 

La aplicación web business intelligence o producto acreditable buscó mejorar el 

proceso de toma decisiones en base a tres aspectos fundamentales: construcción 

de un sistema web business intelligence que permita la gestión de las denuncias, 

elaboración y presentación de indicadores de gestión y modelos de pronósticos de 

datos. 

Hemos elegido como trabajo de investigación de referencia “Business Intelligence 

para el área de seguridad ciudadana en el distrito de Villa El Salvador mediante la 

metodología de Ralph Kimball”, ya que tiene una similitud en la realidad 

problemática y la solución planteada entre la tesis de referencia y nuestra tesis. En 

ambas tesis se implementa un sistema web que ayuda al registro y gestión de 

denuncias, además la metodología seleccionada fue de Ralph Kimball, Riveros 

eligió el software Pentaho para realizar el proceso ETL, finalmente se 

construyeron reportes que muestra los delitos cometidos en un rango de tiempo y 

los cuadrantes geográficos donde ocurren la mayor parte de los delitos en el 

distrito. En nuestro trabajo de investigación se implementó indicadores de gestión 

en un tiempo menor al que se realiza antes, estos indicadores fueron añadidos en 

nuestro sistema web, además estos indicadores permite al gerente de seguridad 

ciudadana ver los delitos más cometidos, delitos que está teniendo incremento 

exponenciales, zonas donde se cometen más delitos y más tipos de reportes que el 

usuario del sistema puede generar seleccionado el tipo de reporte e ingresando los 

parámetros si este lo requiere. 

Como parte de los resultados obtenidos se realizó un cuestionario de modelo de 

aceptación tecnológica (TAM) para validar el nivel de aceptación de la 

implementación del sistema web por parte de los usuarios finales (operadores y 

administradores). La prueba TAM realizado a los usuarios se muestra en el anexo 

N° 03, los resultados obtenidos son los siguientes: 
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Usuario Utilidad Percibida (UP) Facilidad Percibida de Uso (FPU) 

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 

TA (+) 4 6 5 5 6 5 6 5 6 

A 2 0 1 0 0 1 0 0 0 

N 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TD (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabla 44. Modelo TAM 

Como resultado de la tabla mostrada anteriormente se puede observa que la 

Utilidad Percibida (UP) se puede visualizar que del total de usuarios finales un 

89% está totalmente de acuerdo, un 9% está de acuerdo, un 2% considera que es 

aceptable y un 0% considera que está en desacuerdo y totalmente desacuerdo. 

 

 

Fig. 26: Porcentajes de utilidad percibida por parte de los usuarios finales  

Como parte de los resultados obtenidos del cuestionario de modelo de aceptación 

tecnológica se pudo observar que la facilidad de uso de la implementación de una 

solución de inteligencia de negocios tuvo un 90% de usuarios que están totalmente 

de acuerdo, un 8% de acuerdo, un 2% considera aceptable 

89%

9%

2% 0%
0%

Utilidad percibida de la implementación de una solución 

de inteligencia de negocios

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Aceptable

En desacuerdo

Totalmente desacuerdo
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Fig.27: Porcentaje de facilidad percibida por parte de los usuarios finales 
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V. CONCLUSIONES 

La implementación de una solución de inteligencia de negocios ayudó a mejorar 

el proceso de toma de decisiones. 

1. La implementación de un sistema web mejoró el proceso de registro de 

denuncias por parte de los operadores, además permitió gestionar los serenos, 

unidades móviles, denunciantes, grupos de serenos, usuarios y reportes 

2. El proceso de extracción, transformación y carga de datos permitió eliminar 

los datos duplicados a un 0%, eliminar los campos nulos o vacíos, para 

construir un data warehouse integrado y confiable en el tiempo. 

3. La aplicación de una solución business intelligence generó indicadores de 

gestión de información consolidada y valiosa para la organización, el cual 

permitió identificar los puntos críticos de la ciudad donde se concentran los 

mayores números de hechos delictivos, para tomar acciones preventivas a 

través de una eficiente asignación de grupos de serenos. 

4. Se  identificó el patrón de comportamiento de ciertos tipos de delitos en un 

determinado rango tiempo, a través de la aplicación de modelos de algoritmos 

de predicción de datos, arrojando un margen de confiabilidad entre 85% - 93% 

y un margen de error de +/- 2%. 

5. La implementación de una solución de inteligencia de negocios fue evaluado 

por los usuarios finales, administrador y el gerente general de seguridad 

ciudadana a través del Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM), obteniendo 

una Utilidad Percibida favorable de 94% y Facilidad Percibida de Uso de 95% 

 

  



101 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda usar como mimo usar el sistema gestor de base de datos sql 

server 2014 management studio o versiones posteriores, además en el 

proceso de extracción, transformación y carga de datos se recomienda usar 

las herramientas de Microsoft, como Visual Studio 2019 y el plugin de Sql 

Server Data Tools  

2. Mantenerse actualizado con los requerimientos funcionales del negocio, ya 

que las empresas actualizan o mejoran sus procesos constantemente y el 

sistema puede quedar obsoleto si no se mantiene las actualizaciones 

correspondientes. 

3. Se recomienda mejorar la tecnología usada en la construcción del sistema 

web, tanto de la base de datos, como del backend y el frontend. 

4. La implementación de nuevos algoritmos de predicción de datos, ayudaría 

a reducir los márgenes de error y ayudaría a tener datos más consistentes en 

el tiempo.  
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VIII. ANEXOS 

ANEXO N° 01. CONSTANCIA DE APROBACIÓN DEL PRODUCTO 

ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTÓ LA TESIS  
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ANEXO N° 02. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO N°03. CUESTIONARIO TAM A USUARIOS FINALES DEL SISTEMA 

DE REGISTRO DE DENUNCIAS 

Instrumento para medir la intención de uso de una solución business intelligence, según 

el modelo de aceptación tecnológica (TAM) 

Objetivo del cuestionario: Recoger opinión de los usuarios finales para validar la 

usabilidad de sistema web a través del modelo de aceptación tecnológica (TAM). 

Instrucciones: Marque con un aspa (X) la opción de su preferencia 

 

TD (-) D N A TA (+) 

En total 

desacuerdo 

En desacuerdo Ni de acuerdo 

ni desacuerdo 

De acuerdo Totalmente de 

acuerdo 

Tabla 45. Cuestionario TAM 

 

 

UTILIDAD PERCIBIDA (UP) TD (-) D N A TA (+) 

La implementación del sistema web me ayuda a 

registrar las denuncias más rápido 

     

La implementación del sistema web mejoraría mi 

desempeño en el trabajo 

     

El sistema propuesto protege mis datos personales      

El sistema propuesto protege la información personal 

de los denunciantes 

     

El sistema propuesto genera mis estadísticas de uso       

FACILIDAD PERCIBIDA DE USO (FUP)      

El sistema web implementado es de fácil acceso      

Las interfaces y las navegaciones del sistema web 

son fáciles de entender 

     

Mi interacción con el sistema web propuesto es fácil 

entendimiento 

     

Mi aprendizaje del uso del sistema web seria rápido 

de aprender 

     

Tabla 46. Utilidad percibida 
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ANEXO N°04. ENCUESTA DE SATISFACCIÓN A LOS USUARIOS FINALES 

SOBRE LA SOLUCNIÓN BUSINESS INTELLIGENCE IMPLEMENTADA 

Encuesta para evaluar el nivel de satisfacción de los usuarios sobre la información 

brindada 

Encuesta para determinar el nivel de satisfacción de los usuarios al implantar una 

solución web business intelligence para mejorar el proceso en la toma de decisiones en 

la base central de serenazgo de Chiclayo 

 

Objetivo: Determinar la satisfacción de los usuarios al implantar una solución web 

business intelligence para apoyar en la toma de decisiones 

Instrucciones: Marque con un aspa (X) el recuadro 

 

N° ítems Alternativas 

1 El acceso al sistema web es rápido 1 2 3 4 5 

2 La visualización a los módulos del sistema es 

entendible 

1 2 3 4 5 

3 El tiempo de respuesta del sistema en la 

generación de reportes es rápida 

1 2 3 4 5 

4 El acceso al sistema está disponible las 24 horas 

y los 7 días de la semana 

1 2 3 4 5 

5 Los reportes se pueden visualizar en 

navegadores web, dispositivos móviles y tabletas 

1 2 3 4 5 

6 Los reportes generados son entendibles y con 

información concisa 

1 2 3 4 5 

7 Entiende los parámetros a ingresar en el sistema 1 2 3 4 5 

8 Ha experimentado una caída del sistema 1 2 3 4 5 

9 El módulo de “mis estadísticas” muestra toda la 

información correctamente 

1 2 3 4 5 

10 Los resultados de los modelos de predicción de 

datos son fáciles de entender 

1 2 3 4 5 

11 El mapa del delito es fácil de entender 1 2 3 4 5 

Tabla 48. Encuesta de satisfacción 

  

5 4 3 2 1 

Totalmente de 

acuerdo 

De acuerdo Aceptable En desacuerdo Totalmente 

desacuerdo 
Tabla 47. Nivel de satisfacción 
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ANEXO N° 05. MANUAL DE USUARIO 

Sistema de registro de denuncias 

La finalidad de este manual de usuario es dar a conocer apropiadamente al usuario el 

funcionamiento y operatividad de este sistema web. 

En este manual detallaremos los pasos para ingresar al sistema, registrar información en 

los módulos de mantenimientos, realizar las transacciones de registro de denuncias y 

finalmente la generación y visualización de reportes generados por sistema. 

 

Fig. 54: Login de inicio 

 

Requisitos del sistema 

Se recomienda como como mínimo cumplir con los siguientes requisitos. 

- Para computadoras de escritorio o laptop 

Cpu Intel Celeron 800 MHz (Intel Core 2 Duo 

2 GHz recomendados) 

Ram 1 Gb 

(2 Gb recomendado) 

Espacio disponible en el disco 200 Mb 

Sistema operativo Windows 7, Windows Vista o Windows 

XP 

Mac OS X 10.12.4 

Tabla 49: Requisitos para PC 
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- Para equipos móviles o tabletas 

 

Cpu 

Como mínimo Mali 400 en dispositivos 

Android 

En dispositivos iOs Dual-core 1.4 GHz 

Typhoon (ARM v8-based) como mínimo  

Ram 1 Gb 

Almacenamiento 4 Gb 

Sistema operativo iOs 9 o superiors 

Android Nougat (4.1) o superiores 

Tabla 50: Requisitos para móviles 

Inicio de sesión 

El usuario debe de iniciar sesión con su número de dni y su contraseña, previamente 

se debe de crear el usuario en el sistema por un administrador o usuario root  

 

Fig. 55: Login 

Menú de navegación 

Una vez iniciado sesión el sistema te redirecciona a la pantalla principal de gestión 

de denuncias. Al lado izquierdo aparece el menú de navegación, el cual algunas 

funciones está disponibles para algunos usuarios, según el perfil. 

En la parte superior aparece un botón estilo hamburguesa para ocultar el menú de 

navegación y al lado izquierdo para cerrar sesión de usuario. 
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Fig. 56: Menú de navegación 

 

Perfiles de usuario 

Según el modelo de negocio de la empresa, existen 3 tipos de usuarios con los que 

se puede acceder al sistema: 

- Usuario de tipo root: Este es el administrador del sistema, tiene acceso a todas 

las funcionalidades de la página web, puede crear usuarios de tipo administrador 

y root, además de ascender el usuario de tipo operador a administrador, así como 

descender a usuario de tipo administrador a operador. 

- Usuario de tipo administrador: Tiene acceso a todas funcionalidades del sistema. 

A diferencia del usuario anterior este solo puede crear usuario de tipo operador. 

No puede ascender, ni descender a ningún usuario 

- Usuario de tipo operador: Este tipo de usuario solo tiene acceso a algunas 

funcionabilidades del sistema como es el registro de una denuncia, seguimiento 

de la denuncia y por ver sus estadísticas. 

A continuación, se presenta la jerarquización de los tipos de usuarios. 
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Fig. 57. Jerarquía de roles 

 

Gestión de usuarios 

 

Fig. 58. Gestión de usuarios 

 

El usuario debe de ingresar a “Gestión usuarios” y se mostrará la siguiente interfaz:  

 

Fig. 59: Listado de usuarios 

Se observa todos los usuarios registrados en el sistema, en la parte superior de cada 

card se visualiza el tipo de usuario, con diferente color: usuario root de color rojo, 

usuario de tipo operador de color celeste y usuario de tipo administrador de color 

Root

Administrador

Operador
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amarillo. Después se puede observar los datos personales de cada usuario del sistema. 

En la parte inferior derecha se observan dos botones: eliminar y ascender o ascender, 

según la jerarquización de usuarios explicador anteriormente. En este caso hemos 

accedido como usuario de tipo root, por lo que podemos crear usuarios de tipo 

administrador y usuarios de tipo operador. Podemos ascender un operador a 

administrados, además de descender un administrador a operador. 

Para ascender, descender o eliminar a un usuario se debe de confirmar contraseña. 

 

Fig. 60: Confirmar acción 

En la interfaz de gestionar usuarios, se puede buscar a un usuario por apellidos o 

nombre. 

 

Fig. 61: Buscar usuario 

Los usuarios de tipo root o administrador tienen los permisos de crear nuevos usuarios. 

Se debe de tener en cuenta que el nuevo usuario creado por defecto se crea de tipo 

operador. 
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