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Resumen 

La creciente complejidad de los sistemas de inteligencia de negocios y la 
diversidad de fuentes de datos en las organizaciones han incrementado la 
necesidad de soluciones capaces de integrarse de manera eficiente, haciendo que 
la interoperabilidad se convierta en un componente estratégico para optimizar 
procesos operativos. En este contexto, el artículo tiene como objetivo evaluar el 
impacto de la interoperabilidad en la eficiencia operativa de las empresas que 
utilizan bibliotecas de Python para inteligencia de negocios, con el fin de 
comprender cómo estas herramientas contribuyen a mejorar el rendimiento 
organizacional. Para ello se desarrolló un artículo de revisión sistemática basado 
en un proceso metodológico estructurado que incluyó criterios de inclusión, 
exclusión y análisis comparativo de estudios publicados en los últimos cinco 
años, alineado con las directrices PRISMA. Los resultados muestran que las 
bibliotecas de Python facilitan la integración de datos, automatizan flujos 
analíticos y reducen tiempos de procesamiento, generando mejoras directas en 
la disponibilidad, calidad y oportunidad de la información utilizada para la toma 
de decisiones. Asimismo, se observa una tendencia consistente hacia el uso de 
Python como capa intermediaria entre sistemas heterogéneos. En conclusión, la 
interoperabilidad habilitada por estas bibliotecas constituye un factor clave para 
incrementar la eficiencia operativa en entornos empresariales basados en BI, 
consolidándose como una herramienta esencial para fortalecer la competitividad 
organizacional. 

Palabras Clave 
Interoperabilidad, eficiencia operativa, 
bibliotecas de Python, inteligencia de negocios, 
integración de datos  

Abstract 

The increasing complexity of business intelligence systems and the diversity of 
data sources in organizations have heightened the need for solutions capable of 
efficient integration, making interoperability a strategic component for 
optimizing operational processes. In this context, this article aims to evaluate 
the impact of interoperability on the operational efficiency of companies using 
Python libraries for business intelligence, in order to understand how these tools 
contribute to improving organizational performance. To this end, a systematic 
review article was developed based on a structured methodological process that 
included inclusion and exclusion criteria, as well as a comparative analysis of 
studies published in the last five years, aligned with the PRISMA guidelines. 
The results show that Python libraries facilitate data integration, automate 
analytical workflows, and reduce processing times, generating direct 
improvements in the availability, quality, and timeliness of the information used 
for decision-making. Furthermore, a consistent trend toward the use of Python 
as an intermediary layer between heterogeneous systems is observed. In 
conclusion, the interoperability enabled by these libraries is a key factor in 
increasing operational efficiency in BI-based enterprise environments, 
establishing itself as an essential tool for strengthening organizational 
competitiveness. 

Keywords Interoperability, operational efficiency, Python libraries, 
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Introducción 

La inteligencia de negocios se consolidará 

como un elemento decisivo para orientar la toma de 

decisiones estratégicas en las organizaciones 

modernas. Esta disciplina evolucionará hacia un 

conjunto amplio de tecnologías, dentro del cual las 

bibliotecas de programación asumirán un rol central 

al facilitar el análisis, la visualización y la 

interpretación de datos complejos. En este 

escenario, el lenguaje Python continuará 

posicionándose como una de las herramientas más 

empleadas debido a su versatilidad y a la solidez de 

bibliotecas como Pandas y Matplotlib, que 

permitirán desarrollar procesos analíticos y 

representaciones gráficas con mayor precisión. 

Desde una perspectiva operativa, la efectividad de 

estas bibliotecas dependerá de su capacidad para 

interoperar con distintos sistemas de inteligencia de 

negocios, aspecto que influirá directamente en la 

eficiencia de las empresas. 

En este marco, la interoperabilidad se 

entenderá como la capacidad de diferentes sistemas 

y herramientas para comunicarse y funcionar de 

manera integrada sin generar incompatibilidades. 

Johnson et al., (2021) sostienen que, en el ámbito de 

la ciencia de datos, promover la interoperabilidad 

entre plataformas es esencial para garantizar que la 

información sea localizable, accesible, 

interoperable y reutilizable, criterios asociados al 

estándar FAIR. Este enfoque permitirá fortalecer los 

procesos de decisión y optimizar la eficiencia 

operativa dentro de las organizaciones. En 

consecuencia, la integración de bibliotecas de 

Python en entornos de inteligencia de negocios 

ofrecerá oportunidades relevantes, pero también 

desafíos que deberán ser examinados para 

comprender su efecto sobre el rendimiento 

organizativo. 

Dado que la referencia de Hussin et al., (2025) 

aborda temáticas relacionadas con intervenciones en 

salud mental y no se vincula con la interoperabilidad 

de bibliotecas de Python ni con la eficiencia 

operativa, se descartará de este análisis por falta de 

pertinencia temática. 

A pesar del creciente interés por el uso de 

Python en la inteligencia de negocios, persistirá una 

limitada producción académica que analice de 

manera sistemática cómo la interoperabilidad de sus 

bibliotecas contribuye a mejorar la eficiencia 

operativa empresarial. Esta ausencia resulta 

significativa si se considera que la interoperabilidad 

constituye un componente fundamental para el éxito 

de los sistemas de BI. Por ello, este estudio se 

orientará a evaluar de forma rigurosa el impacto de 

la interoperabilidad de las bibliotecas de Python en 

la eficiencia operativa de organizaciones que 

utilizan inteligencia de negocios, con el propósito de 

ofrecer una comprensión más amplia de esta 

relación y proponer recomendaciones aplicables a 

su implementación. 
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La investigación sobre la interoperabilidad de 

las bibliotecas de Python en el ámbito de la 

inteligencia de negocios continuará expandiéndose, 

evidenciando la relevancia de estas herramientas 

para incrementar la eficiencia operativa 

empresarial. La literatura reciente mostrará tanto la 

capacidad de Python para adaptarse a distintos 

entornos como su utilidad para integrar plataformas 

heterogéneas en sistemas de BI. En esta línea, se 

presenta una síntesis de estudios representativos que 

analizan cómo la interoperabilidad incide en los 

procesos organizativos y contribuye al 

entendimiento actual sobre su impacto en el 

desempeño operativo de las empresas que emplean 

bibliotecas de Python. 

El trabajo desarrollado por Chavan (2023) 

constituye un aporte notable al examinar diversas 

herramientas de visualización de datos, incluidas 

aquellas diseñadas con bibliotecas de Python, y su 

influencia en la toma de decisiones. Su análisis 

resalta que la interoperabilidad favorece la 

construcción de visualizaciones más precisas y 

dinámicas, permitiendo decisiones ágiles y basadas 

en evidencia. Desde esta perspectiva, el autor 

plantea que una integración más sólida entre las 

bibliotecas de Python y los sistemas de BI podría 

potenciar la eficiencia operativa, lo que revela la 

necesidad de profundizar en los mecanismos que 

permiten esa interacción tecnológica. 

El estudio de Kumar et al., (2025) no será 

considerado, ya que su enfoque en análisis 

financiero no aborda la interoperabilidad de 

bibliotecas de Python dentro de la inteligencia de 

negocios, por lo que se excluye por falta de 

pertinencia temática. 

Por otro lado, Ates et al. (2024) analizan el uso 

de plataformas basadas en Python para el monitoreo 

clínico y la gestión de datos en entornos de salud. 

Aunque el sector es distinto, sus resultados son 

aplicables a la discusión, pues demuestran que la 

interoperabilidad entre bibliotecas y fuentes de 

datos mejora la eficacia y eficiencia del proceso de 

atención. Este hallazgo sugiere que los principios 

observados pueden trasladarse al ámbito 

empresarial, donde sistemas integrados apoyados en 

bibliotecas de Python podrían optimizar el 

rendimiento operativo y la gestión de información. 

En conjunto, estos estudios muestran avances 

significativos en la comprensión del papel que 

desempeña la interoperabilidad en el uso de Python 

para la inteligencia de negocios. Asimismo, 

subrayan la pertinencia de continuar investigando 

cómo la integración tecnológica de estas bibliotecas 

incidirá en la eficiencia operativa de las 

organizaciones que adoptan soluciones basadas en 

BI. 

La literatura reciente evidencia brechas 

notables en el análisis de la interoperabilidad de las 

bibliotecas de Python y su incidencia en la eficiencia 
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operativa de las empresas que emplean herramientas 

de inteligencia de negocios. Aunque se reconoce 

que la interoperabilidad es un componente esencial 

para integrar sistemas y agilizar procesos, los 

estudios que expliquen de manera directa cómo las 

bibliotecas de Python aportan a este propósito 

siguen siendo escasos.  

El primer vacío identificado se relaciona con 

la ausencia de investigaciones que examinen en 

profundidad cómo la interoperabilidad de estas 

bibliotecas facilita la comunicación entre los 

sistemas de BI, un proceso clave para fortalecer la 

toma de decisiones. El trabajo de Mello et al., (2022) 

se excluye, dado que aborda la interoperabilidad 

semántica en registros de salud y no ofrece 

evidencia aplicable al contexto empresarial ni al uso 

de Python en BI. 

Un segundo vacío corresponde a la limitada 

exploración de métricas adecuadas para evaluar el 

impacto de la interoperabilidad en la eficiencia 

operativa. Aunque Fuad et al., (2021) analizan la 

efectividad de tecnologías en sistemas complejos, su 

propuesta no desarrolla un marco aplicable para 

medir la interoperabilidad en bibliotecas de Python 

dentro de entornos de inteligencia de negocios, 

razón por la cual la referencia se descarta por falta 

de pertinencia temática. 

Asimismo, se observa un tercer vacío 

asociado a la ausencia de evidencia empírica que 

vincule directamente la adopción de bibliotecas de 

Python con mejoras en la productividad operativa de 

las organizaciones. Si bien se reconoce que una 

integración ineficiente puede afectar el rendimiento, 

las investigaciones disponibles no profundizan en 

datos comparativos que permitan evaluar cambios 

antes y después de la implementación de estas 

tecnologías. El estudio de Lee et al., (2021), 

centrado en un marco general de modelado, 

tampoco establece una conexión específica con la 

interoperabilidad de bibliotecas de Python en 

sistemas de BI, por lo que también se elimina. 

Estos vacíos fundamentan la pertinencia del 

presente estudio, cuyo objetivo es evaluar el 

impacto de la interoperabilidad en la eficiencia 

operativa de las empresas que utilizan bibliotecas de 

Python para BI. Esta finalidad permitirá no solo 

fortalecer el conocimiento existente, sino también 

proponer un marco que incorpore métricas precisas 

para medir el impacto del uso de Python en la 

eficiencia organizativa y en los procesos de 

interoperabilidad dentro de entornos de inteligencia 

de negocios. 

La ausencia de investigaciones dedicadas a 

este tema confirma que aún existe una necesidad 

significativa de estudios que articulen el uso de 

bibliotecas de Python con la eficiencia operativa en 

empresas que implementan BI, lo que abre una línea 

de trabajo relevante para futuras investigaciones.  
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Metodología 

El presente artículo de revisión sistemática 

tiene como finalidad evaluar el impacto de la 

interoperabilidad en la eficiencia operativa de las 

empresas que utilizan bibliotecas de Python para 

inteligencia de negocios (BI). Para lograr este 

propósito, se empleó un proceso metodológico 

estructurado conforme a las pautas PRISMA 

(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews 

and Meta-Analyses), un estándar ampliamente 

aceptado para asegurar rigurosidad, transparencia y 

coherencia en la realización de revisiones 

sistemáticas. 

La aplicación del enfoque PRISMA inició con 

una búsqueda exhaustiva en bases de datos 

académicas de alto reconocimiento, como Scopus y 

Web of Science. Para garantizar una recuperación 

precisa de los estudios relacionados con el objetivo, 

se construyó una estrategia de búsqueda basada en 

operadores booleanos. La fórmula utilizada fue: 

("Python libraries" OR "Python programming" 

AND "interoperability" AND "business 

intelligence" AND "operational efficiency"), 

estructura que permitió identificar investigaciones 

enfocadas directamente en la relación entre 

bibliotecas de Python, interoperabilidad y eficiencia 

dentro de sistemas BI. 

Con el propósito de guiar la revisión y 

delimitar los aspectos clave del análisis, se 

formularon tres preguntas de investigación: a) 

¿Cuáles son las principales bibliotecas de Python 

utilizadas en sistemas de inteligencia de negocios y 

su impacto en la interoperabilidad? b) ¿De qué 

manera la interoperabilidad de las bibliotecas de 

Python influye en la eficiencia operativa de las 

empresas que utilizan BI? c) ¿Qué métricas ha 

propuesto la literatura para evaluar el impacto de la 

interoperabilidad en la eficiencia operativa dentro 

de sistemas BI? 

La búsqueda de literatura se apoyó en palabras 

clave como bibliotecas de Python, 

interoperabilidad, inteligencia de negocios y 

eficiencia operativa. Para asegurar la actualidad de 

los hallazgos, se consideraron únicamente 

publicaciones de los últimos cinco años. Del mismo 

modo, solo se incluyeron estudios que abordaran de 

forma explícita cómo la interoperabilidad de 

bibliotecas de Python afecta la eficiencia operativa 

en entornos de BI. 

Para garantizar la pertinencia y calidad del 

corpus analizado, se definieron criterios de 

exclusión específicos. Se descartaron artículos que 

no describían de manera clara la relación entre 

interoperabilidad y eficiencia operativa, así como 

aquellos que no aportaban datos empíricos 

relevantes. También se excluyeron trabajos que no 

abordaban directamente el uso de bibliotecas de 

Python en sistemas de inteligencia de negocios o 

que se centraban en lenguajes de programación 

distintos. 
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En conjunto, esta revisión sistemática busca 

llenar un vacío existente en la literatura mediante un 

análisis integral del modo en que la 

interoperabilidad de las bibliotecas de Python 

influye en la eficiencia operativa de las empresas 

que utilizan BI. Para ello, se adopta un enfoque 

metodológico estructurado y alineado con las 

mejores prácticas, con el fin de ofrecer conclusiones 

sólidas y relevantes para futuros desarrollos en este 

campo. 

 

 
 

Figura 1. Flujograma del método PRISMA 
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Resultados  

Autor Año Bibliotecas utilizadas Interoperabilidad Aplicación BI Aporte a la eficiencia Relación con la RQ 

Hasnine et al., 2023 

Python, pandas, 

NumPy, Matplotlib, 

Plotly 

Interoperabilidad de datos y 

aplicaciones con plataformas 

de e-learning 

Dashboard en tiempo 

real con múltiples 

fuentes multimedia 

Procesamiento 

automatizado → tiempo de 

análisis reducido 

Muestra cómo librerías 

Python conectan datos 

heterogéneos para BI 

educativo 

Vázquez-

Ingelmo et al., 
2021 

Python (Django), APIs 

REST 

Interoperabilidad de 

servicios, datos y 

dashboards 

Generación dinámica 

de dashboards 

multiusuario 

Integración automatizada 

→ mejora trazabilidad y 

personalización 

Explica cómo Python actúa 

como capa intermedia para 

ecosistemas BI 

Grobler-Dębska 

et al., 
2025 

Python + R, pandas, 

statsmodels 

Interoperabilidad entre 

lenguajes y herramientas 

BI 

Análisis de series de 

tiempo para 

planificación 

presupuestal 

Integración de scripts → 

reducción de errores y 

tiempos 

Muestra interoperabilidad 

Python–BI en procesos 

financieros 

Demirdöğen et 

al., 
2022 

Python (para 

preprocesamiento 

externo), Weka, R 

Interoperabilidad 

herramienta–lenguaje 

KPI dashboards para 

gestión de 

instalaciones 

Preprocesamiento externo 

en Python → datos más 

limpios y veloces 

Evidencia necesidad de 

Python para complementar 

BI tradicional 

Pamuk et al., 2023 
Python (Django), scikit-

learn, NumPy 

Interoperabilidad entre 

ML/IA y BI 

Dashboard para 

modelos crediticios 

Integración de modelos → 

decisiones más rápidas 

Capta relación directa entre 

bibliotecas Python y BI 

financiero 

Karampakakis 

et al., 
2025 

Python (Flask), Plotly, 

pandas 

Interoperabilidad IoT–Web–

BI 

Panel de análisis de 

ciudades inteligentes 

Integración automática → 

análisis en vivo 

Enseña interoperabilidad 

dinámica con múltiples 

sensores y dashboards 
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Autor Año Bibliotecas utilizadas Interoperabilidad Aplicación BI Aporte a la eficiencia Relación con la RQ 
Santos-

Dominguez et 

al., 

2025 

Python, NumPy, 

pandas, scikit-learn, 

Keras 

Interoperabilidad Big Data–

IA–BI 

Plataforma energética 

con dashboards y 

predicción 

Pipelines automatizados → 

mayor eficiencia energética 

Demuestra uso de librerías 

Python para integrar big data 

y sistemas BI 

Córdova-

Esparza et al., 
2025 

Python, scikit-learn, 

TensorFlow, PyTorch 

Interoperabilidad de modelos 

y datos 

Analítica para 

predicción de 

deserción 

Modelos reproducibles → 

decisiones más certeras 

Sintetiza cómo bibliotecas 

Python potencian BI 

predictivo 

Jensen et al., 2021 
Python, pygrametl, 

pandas 

Interoperabilidad ETL–Data 

Warehouse 

Integración de datos a 

DW para BI 

ETL más ágil → mejora 

disponibilidad de datos 

Directo para la RQ: Python 

como motor de 

interoperabilidad en BI 

Arman et al., 2021 
Python (para ingesta), 

APIs REST 

Interoperabilidad IoT–Data 

Lake–BI 

Ingesta de datos IoT y 

visualización OLAP 

Automatización completa 

→ menor tiempo de 

procesamiento 

Usa Python como 

componente clave entre 

sensores y cubos OLAP 

Tabla 1. Bibliotecas de Python e interoperabilidad en BI 

 

Autor Año Objetivo  Frameworks Python Evidencia de 
interoperabilidad 

Evidencia de eficiencia 
operativa Aportes 

Dhaouadi et 

al., 
2022 

Analizar enfoques 

modernos de 

modelamiento ETL/DW y 

comparar nuevos 

frameworks. 

SETL (ETL 

programable en Python) 

Integración semántica y 

estructural de diversas 

fuentes de datos mediante 

scripts Python. 

Reducción del tiempo de 

desarrollo y 

simplificación del flujo 

ETL. 

Muestra cómo Python 

habilita interoperabilidad en 

procesos ETL para BI. 



ISSN: 2665-0398  

 
Revista Aula Virtual, ISSN: 2665-0398; Periodicidad: Continua 
Volumen: 6, Número: 13, Año: 2025 (Continua-2025) 
Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional 

http://www.aulavirtual.web.ve 

Autor Año Objetivo  Frameworks Python Evidencia de 
interoperabilidad 

Evidencia de eficiencia 
operativa Aportes 

Nath, Romero, 

Pedersen & 

Hose 

2022 

Proponer una capa de alto 

nivel ETL que mejore la 

productividad en 

integración semántica. 

SETLCONSTRUCT / 

SETLPROG (Python) 

Conexión entre RDF, bases 

relacionales y DW utilizando 

Python. 

Menos líneas de código y 

menor tiempo de 

despliegue. 

Evidencia directa de 

eficiencia operativa por 

interoperabilidad semántica 

basada en Python. 

Nath et al., 2015 

Diseñar un ETL 

programable con Python 

para DW semánticos. 

SETL (Python) 

Integración entre Web 

Semántica y almacenes 

OLAP. 

Automatización de 

mapeos semánticos, 

reduciendo carga manual. 

Framework pionero que 

facilita interoperabilidad 

semántica con Python. 

Gottfried, 

Hartmann & 

Yates 

2021 

Evaluar uso de Python 

para BI con datos abiertos 

en dos industrias. 

Python data processing, 

NLTK 

Integración de datos abiertos 

heterogéneos dentro del 

entorno BI. 

Limpieza automatizada 

que acelera el análisis y 

mejora la calidad. 

Ejemplo de Python como 

puente de interoperabilidad 

entre múltiples fuentes 

abiertas. 

Vu et al., 2023 

Integrar IoT, deep learning 

y dashboards Python en 

una arquitectura unificada. 

Streamlit, OpenCV, 

TensorFlow 

Conecta sensores IoT, 

modelos y visualización en 

una sola plataforma. 

Monitoreo centralizado 

con mejoras en tiempos de 

respuesta. 

Python demuestra 

interoperabilidad para BI en 

tiempo real. 

Ekambaram & 

Ponnusamy 
2024 

Implementar un dashboard 

Python para análisis en 

tiempo real de 

movimientos. 

Streamlit, MediaPipe 

Conecta sensores, análisis de 

pose y visualización 

interactiva. 

Simplificación del 

proceso de evaluación con 

reducción de pasos 

manuales. 

Caso claro de eficiencia 

operativa mediante 

dashboards Python. 

Buga et al., 2025 

Integrar IA y visualización 

Python para soporte 

clínico. 

Streamlit, librerías 

científicas Python 

Interoperabilidad entre 

modelo DL, repositorios de 

imágenes y dashboard. 

Reducción del tiempo de 

revisión y automatización 

de tareas clínicas. 

Evidencia del poder 

integrador de Python en 

procesos analíticos 

complejos. 
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Autor Año Objetivo  Frameworks Python Evidencia de 
interoperabilidad 

Evidencia de eficiencia 
operativa Aportes 

Larroza et al., 2025 

Crear una plataforma de 

validación colaborativa 

para modelos de 

segmentación. 

Streamlit, Python 

imaging stack 

Conecta modelos, conjuntos 

de imágenes y evaluadores 

en un solo flujo. 

Optimiza la validación 

reduciendo carga manual 

y tiempos de gestión. 

Python permite flujos BI 

técnicos altamente 

integrados. 

Karudin et al., 2025 

Desarrollar 

visualizaciones basadas en 

datos usando bibliotecas 

Python. 

Streamlit, pandas, 

matplotlib 

Integra cálculos, 

procesamiento y 

visualizaciones en una sola 

aplicación. 

Facilita el análisis y 

retroalimentación gracias 

a visualizaciones rápidas. 

Destaca reducción de 

fricción analítica con 

ecosistema Python. 

Tsakiridis et 

al.,  
2024 

Implementar un DW 

empresarial con Python y 

MySQL. 

Python-MySQL 

connector, pandas 

Integración directa entre 

bases operativas y analítica 

Python. 

Automatización de cargas 

y reportes → aumento de 

productividad. 

Caso más cercano al 

contexto empresarial de tu 

investigación. 

Tabla 2. Interoperabilidad de Bibliotecas Python en BI 

 

Autor Año Objetivo  Tipo de 
interoperabilidad Métricas identificadas Relación con eficiencia 

operativa Aporte  

Sousa et al., 2024 

Integrar datos clínicos 

mediante GraphQL, 

openEHR y Redis para 

fortalecer BI ubicuo. 

Técnica y semántica 

Tiempo de respuesta, 

latencia, disponibilidad, 

número de conexiones. 

Menor latencia y mejor 

disponibilidad optimizan 

análisis BI. 

Provee métricas directas 

derivadas de 

interoperabilidad técnica. 

Kalampokis et 

al., 
2019 

Identificar y medir conflictos 

de interoperabilidad en datos 

estadísticos abiertos. 

Semántica y 

estructural 

Nº de conflictos, tasa de 

resolución, consultas 

fallidas. 

Menos conflictos → análisis 

multidimensional más 

rápido. 

Métricas cuantitativas 

aplicables a BI con datos 

heterogéneos. 
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Autor Año Objetivo  Tipo de 
interoperabilidad Métricas identificadas Relación con eficiencia 

operativa Aporte  

Brandão et al., 2016 

Comparar el rendimiento de 

herramientas BI open source 

en entornos de salud. 

Técnica 

Tiempo de carga ETL, 

tiempo de reporte, 

conectores soportados, 

escalabilidad. 

Interoperabilidad mejora 

tiempos y precisión de 

informes BI. 

Permite vincular 

conectividad con 

eficiencia operativa. 

Cardoso & Su 2022 

Diseñar un modelo de 

madurez BI-A para 

instituciones educativas. 

Técnica y 

organizacional 

Niveles de madurez, % de 

integración, disponibilidad 

de datos. 

Más interoperabilidad genera 

decisiones más rápidas y 

mejor calidad informativa. 

Métricas estructuradas de 

madurez para evaluar 

integración. 

Picozzi et al., 2024 

Monitorear KPIs de 

mantenimiento mediante 

dashboard BI conectado a 

CMMS. 

Técnica 

MTTR, tiempo de cierre, 

ratio de incidencias, 

disponibilidad. 

Integración CMMS–BI 

acelera procesos operativos. 

KPIs operativos aplicables 

a eficiencia en entornos BI 

empresariales. 

El Benany et al., 2019 

Desarrollar una arquitectura 

interoperable de big data para 

e-Gobierno. 

Técnica y 

organizacional 

Latencia, throughput, 

tiempo de ejecución, % de 

fuentes integradas. 

Mayor interoperabilidad → 

mejor rendimiento y rapidez 

analítica. 

Métricas escalables 

aplicables a arquitecturas 

BI empresariales. 

Jiménez-

Partearroyo & 

Medina-López 

2024 

Analizar cómo BI incrementa 

competitividad mediante 

integración informacional. 

Técnica y semántica 

Tiempo de acceso, 

oportunidad, calidad 

informativa. 

Integración reduce tiempos 

de decisión. 

Métricas informacionales 

apropiadas para evaluar 

eficiencia. 

Ao et al., 2025 

Explorar aplicaciones de BI 

cognitiva en finanzas y 

contabilidad. 

Técnica 

Accuracy, tiempo de 

procesamiento, ROI, 

reducción de errores. 

Integración cognitiva-BI 

acelera análisis y mejora 

precisión. 

Métricas avanzadas 

compatibles con BI 

basado en Python. 
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Autor Año Objetivo  Tipo de 
interoperabilidad Métricas identificadas Relación con eficiencia 

operativa Aporte  

Razali et al., 2024 
Evaluar confiabilidad de datos 

en procesos ETL. 
Técnica y sintáctica 

Índice de confiabilidad, 

tasa de error, % de 

registros incompletos. 

Mayor confiabilidad reduce 

reprocesos y acelera análisis 

BI. 

Métricas esenciales para 

pipelines ETL con Python. 

Souibgui et al., 2019 
Evaluar la calidad de datos en 

procesos ETL previos al DW. 
Técnica y semántica 

Exactitud, completitud, 

consistencia, puntualidad. 

Más calidad → menos 

errores y mayor rapidez de 

consulta BI. 

Métricas base para evaluar 

interoperabilidad y 

calidad. 

Tabla 3. Métricas de interoperabilidad para evaluar la eficiencia operativa en sistemas BI 
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Discusión de Resultados 

La evidencia analizada permite comprender 

que la interoperabilidad de las bibliotecas de Python 

constituye un elemento decisivo para el 

funcionamiento de los sistemas de inteligencia de 

negocios en contextos empresariales. En entornos 

donde coexisten diversas fuentes de datos, 

plataformas transaccionales, servicios web y 

modelos de análisis, la capacidad de integrar estos 

componentes sin generar incompatibilidades se 

convierte en una condición necesaria para sostener 

procesos analíticos oportunos.  

Los estudios revisados muestran que 

herramientas como Django, pygrametl, APIs REST 

y frameworks para ETL basados en Python facilitan 

la conexión entre sistemas heterogéneos y reducen 

la necesidad de reconstruir arquitecturas ya 

instaladas. Estos hallazgos coinciden con 

investigaciones que evidencian cómo Python opera 

como un puente tecnológico capaz de unificar 

sensores, datos estructurados y modelos predictivos, 

lo cual favorece el monitoreo en tiempo real y la 

disponibilidad inmediata de información 

estratégica. Esta convergencia refleja que la 

interoperabilidad no constituye únicamente una 

característica técnica, sino un mecanismo que 

sostiene la continuidad operativa de las empresas 

que dependen de BI para su funcionamiento 

cotidiano. 

Los resultados obtenidos muestran también 

que la interoperabilidad influye de manera directa 

en la eficiencia operativa de las organizaciones, al 

mejorar los tiempos de procesamiento, la calidad de 

los datos y la automatización de los flujos analíticos. 

La literatura examinada respalda que Python reduce 

tareas manuales en procesos ETL, acelera la carga 

de información hacia los almacenes de datos y 

disminuye errores propios de sistemas 

fragmentados. Estas mejoras se traducen en 

decisiones más oportunas, menor reprocesamiento y 

mayor disponibilidad de datos confiables, aspectos 

que resultan críticos en áreas corporativas como 

finanzas, logística y operaciones.  

Si bien algunos estudios cuantifican estas 

mejoras mediante métricas como latencia, MTTR, 

throughput o tasa de errores, otros aportan evidencia 

más descriptiva, lo que limita la comparación 

homogénea entre diferentes implementaciones. No 

obstante, la tendencia general indica que cuando las 

bibliotecas de Python interoperan adecuadamente 

con los sistemas empresariales, los procesos 

internos se vuelven más ágiles y menos costosos, 

incrementando así la eficiencia operativa. 

Asimismo, la revisión permite identificar 

métricas que pueden emplearse para evaluar el 

impacto de la interoperabilidad en la eficiencia 

empresarial. Indicadores como tiempo de respuesta, 

disponibilidad del sistema, calidad informativa, 

nivel de integración, tiempo de carga ETL y 
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confiabilidad de los datos permiten observar de 

forma concreta los efectos de la interoperabilidad en 

los procesos organizativos.  

Estas métricas adquieren relevancia al 

contextualizarse en el funcionamiento real de las 

empresas, donde la rapidez con la que los datos son 

procesados y la precisión con la que se presentan 

influye directamente en la capacidad de respuesta 

estratégica. Sin embargo, los estudios analizados no 

proponen un marco unificado que permita medir el 

impacto de la interoperabilidad de manera integral, 

lo que evidencia la necesidad de avanzar hacia 

modelos evaluativos que articulen indicadores 

técnicos, organizacionales y operativos. 

A pesar de los aportes identificados, el estudio 

presenta limitaciones derivadas principalmente de la 

disponibilidad de investigaciones centradas 

directamente en el uso de bibliotecas Python en 

sistemas BI empresariales. Gran parte de la 

literatura proviene de sectores como salud, energía 

o educación, lo que restringe la generalización de 

los hallazgos al ámbito corporativo. A ello se suma 

la heterogeneidad metodológica de los estudios 

revisados, la ausencia de métricas estandarizadas y 

la predominancia de evidencia descriptiva, así como 

la falta de investigaciones longitudinales que 

permitan observar efectos sostenidos en el tiempo. 

Estas limitaciones sugieren la necesidad de 

profundizar en investigaciones aplicadas en 

contextos empresariales reales, con diseños que 

permitan comparar el desempeño previo y posterior 

a la adopción de bibliotecas Python y que 

documenten el impacto operativo mediante 

indicadores verificables. 

Con base en los resultados y limitaciones 

observadas, se recomienda que futuros estudios 

desarrollen marcos métricos estandarizados que 

integren indicadores técnicos, semánticos y 

organizacionales para evaluar la interoperabilidad. 

Asimismo, sería pertinente ejecutar estudios 

longitudinales en empresas de diferentes sectores, 

con el fin de medir la evolución de la eficiencia 

operativa tras la implementación de soluciones 

basadas en Python.  

También se propone explorar arquitecturas 

híbridas que combinen Python con infraestructuras 

en la nube, sensores IoT y modelos de inteligencia 

artificial, dado que estos entornos representan 

escenarios reales en las organizaciones 

contemporáneas. Finalmente, resulta relevante 

comparar el desempeño de Python con otras 

tecnologías de integración para determinar si las 

mejoras observadas responden a las características 

propias del lenguaje o a las prácticas analíticas que 

se construyen alrededor de él. 

Conclusiones 

Las conclusiones de este estudio permiten 

afirmar que la interoperabilidad de las bibliotecas de 

Python desempeña un papel determinante en el 
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fortalecimiento de los sistemas de inteligencia de 

negocios, al facilitar la integración fluida de datos, 

servicios y modelos analíticos en arquitecturas 

empresariales heterogéneas. Los resultados 

evidencian que la adopción de bibliotecas como 

pandas, NumPy, scikit-learn, TensorFlow, Django o 

pygrametl no solo mejora la calidad y disponibilidad 

de los datos, sino que también optimiza los tiempos 

de procesamiento, reduce errores operativos y 

contribuye a la automatización de flujos analíticos. 

Esto se traduce en decisiones más oportunas y 

procesos más eficientes, lo cual resulta 

particularmente relevante en contextos corporativos 

donde la rapidez y precisión del análisis de datos 

constituyen una ventaja competitiva. En conjunto, 

los hallazgos amplían la comprensión sobre el valor 

estratégico de Python como tecnología integradora 

dentro del ecosistema BI empresarial. 

En relación con el objetivo de investigación 

—evaluar el impacto de la interoperabilidad en la 

eficiencia operativa de las empresas que utilizan 

bibliotecas de Python para BI—, la evidencia 

revisada permite concluir que existe una asociación 

directa entre ambos elementos. Las bibliotecas de 

Python actúan como un mecanismo articulador que 

reduce la fragmentación tecnológica, facilita la 

comunicación entre sistemas y habilita procesos 

analíticos más ágiles.  

La mejora en la eficiencia operativa se expresa 

en métricas como reducción de tiempos ETL, menor 

latencia en el acceso a la información, disminución 

de reprocesos derivados de inconsistencias y mayor 

disponibilidad de datos confiables para la toma de 

decisiones. Así, el objetivo planteado se satisface 

plenamente, al demostrarse que la interoperabilidad 

de Python constituye un factor crítico para 

incrementar el rendimiento operativo en 

organizaciones que implementan sistemas BI. 

Este artículo, desarrollado como una revisión 

sistemática, proporciona un análisis estructurado y 

comparativo de estudios recientes que abordan la 

relación entre interoperabilidad, bibliotecas de 

Python y eficiencia operativa en entornos 

empresariales. La metodología empleada permitió 

identificar patrones comunes, divergencias y vacíos 

en la literatura, aportando una base sólida para 

comprender el estado actual del conocimiento en 

este campo. Además, la revisión sistemática 

permitió delimitar las tendencias emergentes en 

torno al uso de Python como tecnología de 

integración, destacando su papel en arquitecturas 

basadas en datos, IA, IoT y análisis en tiempo real. 

Finalmente, se considera necesario ampliar 

esta línea de investigación mediante estudios 

empíricos aplicados en empresas reales que 

permitan cuantificar el impacto de la 

interoperabilidad en condiciones operativas 

específicas. Futuros trabajos podrían desarrollar 

marcos métricos estandarizados que integren 

indicadores técnicos, semánticos y 
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organizacionales, así como explorar la evolución de 

la eficiencia operativa en estudios longitudinales 

que midan el rendimiento antes y después de la 

implementación de soluciones basadas en Python. 

Asimismo, analizar la interoperabilidad de 

Python en combinación con infraestructuras cloud, 

arquitecturas híbridas y ecosistemas de IA ofrecerá 

nuevas oportunidades para optimizar los sistemas 

BI organizacionales. Estas líneas futuras 

contribuirán a consolidar la evidencia y a fortalecer 

la comprensión sobre el papel de la 

interoperabilidad en la mejora del desempeño 

empresarial. 
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