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Resumen
El proyecto aborda la dispersion de datos en el DirectorioUsme.com, donde la informacion de
negocios, usuarios y métricas de rendimiento se encuentra fragmentada en Google Sheets y
reportes manuales, lo que dificulta la toma de decisiones y afectaba la calidad de los datos. Para
solventar esta situacion, se disefio e implementd un Sistema de Gestidn de Bases de Datos
(SGBD) centralizado en MySQL, reforzado con un proceso automatizado de ETL (Extract,
Transform, Load). Dicho proceso extrae diariamente datos de fuentes internas (formularios de
registro) y externas (Google Analytics, Search Console, AdSense), los transforma mediante
limpieza, normalizacion de URLs y los carga en un esquema relacional normalizado que
garantiza la integridad y evita redundancias. La metodologia CRISP-DM orient6 cada fase del
proyecto: desde la comprension del negocio y de los datos, pasando por la preparacion y
modelado, hasta la evaluacion e implementacidn. Se crearon vistas, procedimientos almacenados
y roles de usuario con permisos limitados para reforzar la seguridad y facilitar consultas
especializadas. Finalmente, se integré Power Bl para generar dashboards interactivos que
permiten monitorear métricas clave, analizar el comportamiento de usuarios por categoria y
zona, y detectar oportunidades comerciales en tiempo real. Este desarrollo no solo resolvié la
necesidad inmediata de consolidacion y analisis, sino que establecio una base escalable y
documentada, lista para futuras mejoras como roles de usuario avanzados y analisis predictivo.
La solucion demuestra cobmo herramientas de codigo abierto y arquitecturas modulares pueden
transformar datos dispersos en un activo estratégico para el crecimiento sostenible del
DirectorioUsme.com.

Palabras clave: ETL, MySQL, Normalizacion, Procedimientos almacenados, SGBD.



Abstract
The project addresses data dispersion at DirectorioUsme.com, where business, user, and
performance metrics information is fragmented across Google Sheets and manual reports, which
complicates decision-making and affects data quality. To resolve this situation, a centralized
Database Management System (DBMS) was designed and implemented in MySQL, reinforced
by an automated ETL (Extract, Transform, Load) process. This process daily extracts data from
internal sources (registration forms) and external sources (Google Analytics, Search Console,
AdSense), transforms it through cleaning and URL normalization, and loads it into a normalized
relational schema that guarantees integrity and prevents redundancy. The CRISP-DM
methodology guided each phase of the project: from business and data understanding, through
preparation and modeling, to evaluation and implementation. Views, stored procedures, and user
roles with limited permissions were created to enhance security and facilitate specialized queries.
Finally, Power Bl was integrated to generate interactive dashboards that allow for monitoring
key metrics, analyzing user behavior by category and area, and detecting business opportunities
in real-time. This development not only resolved the immediate need for consolidation and
analysis but also established a scalable and documented foundation, ready for future
improvements such as advanced user roles and predictive analytics. The solution demonstrates
how open-source tools and modular architectures can transform dispersed data into a strategic
asset for the sustainable growth of DirectorioUsme.com.

Keywords: DBMS, ETL, MySQL, Normalization, Stored Procedures,
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Introduccion

En la actualidad, el manejo adecuado de la informacion estructurada en entornos digitales
se ha consolidado como un factor fundamental para el crecimiento y la sostenibilidad de
iniciativas tecnoldgicas. La capacidad de acceder a datos de manera oportuna, organizada y
analizable permite optimizar procesos, facilitar la toma de decisiones y generar valor para los
diferentes actores involucrados.

En este contexto, el sitio web DirectorioUsme.com ha sido realizado como un sitio web
orientado a conectar a los habitantes de la localidad de Usme (Bogota, Colombia) con los
servicios, negocios y entidades publicas del sector. Su propdsito principal es promover la
visibilidad del comercio local y facilitar el acceso a informacion confiable en su entorno.

No obstante, en su estado actual, la plataforma presenta limitaciones relacionadas con la
dispersion de los datos, la ausencia de un modelo estructurado de almacenamiento y dificultades
para realizar analisis estratégicos. Esta situacion afecta tanto la actualizacion como la validacién
y trazabilidad de la informacion, lo que repercute negativamente en la experiencia del usuario y
en la capacidad de los gestores del sistema para sustentar sus decisiones en evidencia empirica.
Frente a este panorama, el presente proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un
sistema de gestion de bases de datos, orientado a consolidar, transformar y analizar la
informacidn recopilada de diferentes fuentes. Para ello, se adopta la metodologia CRISP-DM, la
cual proporciona una guia estructurada para la mineria de datos (Chapman et al., 1999).

Asimismo, se integran herramientas tecnolégicas como Python (mediante el entorno
Jupyter Notebook), Google Sheets, Google Forms, MySQL y Power BI, con el fin de establecer
un flujo automatizado y escalable de extraccion, transformacion y carga (ETL, por sus siglas en

inglés).



19

A lo largo del desarrollo se abordan aspectos clave como el disefio del modelo entidad-
relacion (MER), la normalizacion de datos, la validacion de relaciones y claves, y la
construccién de consultas para analisis posteriores.

Este proyecto aporta una solucion técnica que no solo responde a las necesidades
particulares del DirectorioUsme.com, sino que también puede ser replicada en otros contextos
locales donde el acceso estructurado a la informacion comercial represente una oportunidad de

crecimiento y fortalecimiento comunitario.
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Descripcion del Problema

El sitio web DirectorioUsme.com busca facilitar el acceso a informacion actualizada
sobre negocios, servicios y entidades publicas de la localidad de Usme, en Bogota. Su mision es
conectar a los habitantes con la oferta local. No obstante, actualmente enfrenta limitaciones
criticas en la forma como gestiona sus datos.

Cuando un negocio se registra, la informacion recolectada a través de formularios se
almacena en Google Sheets, mientras que datos provenientes de herramientas como Google
Analytics, Search Console y AdSense se descargan en archivos separados. Esta dispersion
dificulta la integracidn, el andlisis, la trazabilidad y la toma de decisiones informadas.

Segun (Orozco et al., 2021), la falta de integracion y documentacion técnica impide
aprovechar plenamente los datos. Ademas, la ausencia de controles formales puede dar lugar a
fugas de informacion o a accesos indebidos. En este contexto, (Machuca Vivar et al., 2022)
destacan la importancia de aplicar seguridad desde el sistema operativo hasta la gestion de
privilegios en las bases de datos.

Adicionalmente, Colombia cuenta con un marco legal robusto en proteccion de datos,
basado en la Ley Estatutaria 1581 de 2012, que exige un tratamiento responsable de la
informacién personal (GALINDO, s. f.).

Mas alla del cumplimiento normativo, la correcta gestion de datos permitiria potenciar
estrategias de marketing digital en eventos clave (como Black Friday, Dia de la Madre, etc.), con
el fin de incrementar el trafico y mejorar la visibilidad de los negocios registrados. No obstante,
durante 2023 y 2024, DirectorioUsme.com solo logro activar campafias en dos temporalidades

por afio, debido a la falta de analisis unificado.
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Tal como sefala (Trevifio et al., 2020), el analisis de datos funciona como un puente entre
las necesidades del consumidor y las decisiones empresariales. En el caso del
DirectorioUsme.com, ese puente aln no existe.

Planteamiento del Problema

¢ Como disefiar e implementar un sistema de gestion de datos que centralice el
procesamiento, almacenamiento, andlisis y visualizacion de la informacion en el sitio web
DirectorioUsme.com, optimizando la toma de decisiones y el aprovechamiento de los datos

disponibles?
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Sistematizacion del Problema

Con el fin de descomponer y abordar de forma estructurada el problema identificado, se
plantean las siguientes preguntas orientadoras que guian el desarrollo del proyecto:
¢ Qué tipo de informacidn recolecta actualmente DirectorioUsme.com y como esta distribuida
entre las distintas fuentes de datos?

o ¢ Qué modelo de base de datos relacional es méas adecuado para estructurar y
consolidar dicha informacion de manera eficiente?

. ¢Qué herramientas tecnoldgicas permiten implementar un flujo ETL que
automatice la extraccion, transformacion y carga de los datos recopilados desde Google Forms,
Google Sheets y otras plataformas como Google Analytics, AdSense y Search Console?

. ¢De qué forma un sistema de gestion de datos puede mejorar la toma de
decisiones, la ejecucion de estrategias de marketing digital y el aprovechamiento de eventos de
temporalidad para aumentar el trafico y la visibilidad de los negocios registrados?

Estas preguntas permiten el anlisis del problema desde distintos niveles técnico,
funcional y estratégico, facilitando el disefio e implementacion de una solucion integral que

responda a las necesidades actuales del sitio web DirectorioUsme.com.
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Justificacion

Actualmente, DirectorioUsme.com carece de un sistema de gestion de bases de datos
definido. La informacion de los negocios interesados en registrarse se recolecta a través de
diversos medios y se aloja en Google Sheets. Asimismo, los informes de herramientas como
Google Analytics, AdSense y Search Console se gestionan de forma independiente en archivos
Excel. Esta fragmentacion genera duplicidad, posible pérdida de datos criticos y procesos
manuales que extienden el tiempo de analisis de cinco a siete dias. La constante manipulacién de
estos archivos por maltiples usuarios puede resultar en inconsistencias entre los distintos
reportes.

Un ejemplo concreto de estas deficiencias se evidencio en 2023, durante la camparia del
Dia de la Madre. Se destacaron categorias como "desayunos sorpresa” y "floristerias" en la
pagina de inicio, pero la subcategoria "productos personalizados™ se omitid debido a una
clasificacion incorrecta en el sistema actual. Esta situacién no solo afecta la percepcion de los
usuarios al proyectar una imagen de escasa variedad y falta de cobertura en eventos clave, sino
que también impacta negativamente a los negocios registrados al no recibir la visibilidad
esperada, lo que puede desincentivar su participacion continua en la plataforma.

Falencias técnicas identificadas: actualmente, se han identificado tres falencias técnicas
claves que limitan el potencial de DirectorioUsme.com. En primer lugar, existe una ausencia de
un sistema de gestion de bases de datos estructurado, lo que dificulta la organizacion y el acceso
eficiente a la informacién. En segundo lugar, se presentan deficiencias significativas en los
procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) y en la estandarizacion de datos, lo que
conduce a inconsistencias y errores. Finalmente, se carece de una visualizacion centralizada de

métricas en un dashboard, impidiendo un monitoreo agil y una toma de decisiones informada.
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Beneficios esperados con la implementacion del sistema: En el area de publicidad, se
estima una reduccién del tiempo de analisis a entre dos y tres horas, lo que facilitard decisiones
estratégicas clave. Esto permitira la identificacion de barrios con baja representacion comercial
para el disefio de camparias de captacion, el monitoreo de comportamientos durante temporadas
clave para la proyeccion efectiva de espacios publicitarios, y la visibilidad para negocios
destacados, usandolos como casos de éxito para atraer nuevos registros. Respecto a la
experiencia de usuario (UX), el sistema permitira la identificacion de patrones de uso y horarios
de mayor tréfico. Esto contribuira directamente a la inclusion estratégica de categorias menos
visitadas para mejorar su alcance, asi como a la revision de comercios con baja interaccion para
verificar su vigencia o corregir posibles errores, optimizando asi la interaccién del usuario con la
plataforma.

En cuanto a las métricas de benchmarking, el sistema posibilitara la medicion de
conversiones, Como usuarios, eventos, para establecer referencias claras por categoria. Esto, a su
vez, permitira realizar estimaciones mas realistas del trafico esperado segun el tipo de negocio.

Desde una perspectiva profesional, este proyecto representa una oportunidad invaluable
para consolidar y aplicar los conocimientos adquiridos en la Especializacion en Ciencia de Datos
y Analitica. Permitira integrar lenguajes como Python y SQL, entre otras areas relacionadas, en
un caso real con impacto comunitario.

Al tratarse de una iniciativa propia, en desarrollo desde hace mas de dos afios, su

evolucion también se convierte en una evidencia tangible del crecimiento personal y técnico.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema de gestion de base de datos para consolidar y analizar la
informacion del DirectorioUsme.com, mediante herramientas tecnologicas, con el fin de mejorar
su organizacion y uso eficiente.
Objetivos Especificos

Disenfar la arquitectura del sistema de base de datos, a partir del andlisis de las fuentes de
informacién del DirectorioUsme.com, con el fin de estructurar adecuadamente los datos que
seran integrados.

Implementar el proceso de ETL utilizando herramientas tecnoldgicas especializadas, para
extraer, transformar y cargar eficientemente la informacion en la base de datos centralizada.

Desarrollar funcionalidades de consulta y analisis de datos a través de interfaces
interactivas y visualizaciones, para facilitar el acceso a la informacidn consolidada y apoyar la

toma de decisiones.
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Marco de Referencia
Estado del Arte

Para respaldar la implementacion de un sistema de gestion de datos en el sitio web
DirectorioUsme.com, se realizé una revision de antecedentes centrada en tres ejes
fundamentales: el uso de bases de datos relacionales, la optimizacion de procesos ETL y la
incorporacion de herramientas de visualizacion como Power Bl.

En cuanto a la estructuracion y almacenamiento de datos, se destaca el proyecto
desarrollado en la Universidad de Montemorelos (UM), donde se implementd una base de datos
utilizando MySQL Community Edition para gestionar la informacidn del sistema de capellania.
Este trabajo evidencid como el uso del modelo relacional, junto con claves primarias y foraneas,
mejora la consistencia de los datos, facilita la normalizacion y reduce riesgos asociados a la
pérdida de informacion por manipulacién manual o almacenamiento en papel (Sanchez, 2020)
La utilizacion de motores transaccionales permitio asegurar la integridad referencial y mejorar el
rendimiento en las consultas, aspectos clave también en el disefio propuesto para el
DirectorioUsme.com.

Por otra parte, en el estudio desarrollado por (Encalada Garcia, 2025), se disefié un marco
de trabajo para la implementacion de procesos ETL optimizados, utilizando Python y Power Bl
como herramientas centrales. Este enfoque permitio integrar diversas fuentes de datos (CSV,
JSON, Excel) y mejorar significativamente los tiempos de procesamiento, al tiempo que redujo
errores en la transformacién. Las bibliotecas pandas, NumPy y pyodbc fueron clave en la
automatizacion de la limpieza, carga y analisis, alineandose con el flujo de trabajo propuesto en

este proyecto.
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Ademas, se identifico que el uso de Power Bl como plataforma de visualizacion permite
estructurar dashboards interactivos para tomar decisiones basadas en datos confiables. En el caso
de su aplicacion en pequefias empresas, se demostro que herramientas como Power Bl,
conectadas a MySQL, representan una alternativa viable y accesible (Rivera Resina & others,
2018). Este hallazgo es especialmente relevante para un entorno como el de
DirectorioUsme.com, que busca facilitar la toma de decisiones a partir de la informacion
centralizada.

En sintesis, los antecedentes revisados demuestran que la integracion de bases de datos
relacionales, procesos ETL y herramientas de visualizacion para analisis como Power Bl no solo
mejora la administracion de datos, sino que también permite escalar soluciones en diferentes
sectores, desde instituciones académicas hasta microempresas. Estos hallazgos respaldan la
pertinencia del presente proyecto, que adapta estas tecnologias a un contexto comunitario con
potencial de alto impacto social.

Marco Contextual

La localidad quinta de Usme, ubicada al sur de Bogota D.C., se caracteriza por tener un
86 % de su territorio en suelo rural, un 10 % en suelo urbano y un 4 % en suelo de expansion
urbana (Secretaria Distrital de Planeacion, 2023). Su poblacion esta conformada por
comunidades tradicionales y nuevos asentamientos urbanos. La actividad econémica es diversa,
abarcando desde la agricultura, la pesca y el turismo hacia miradores, hasta servicios
institucionales como registraduria y notarias, ademas de una amplia oferta comercial que incluye
restaurantes, droguerias, colegios privados, trabajadores independientes, fabricas textiles y

microempresas entre muchos mas.
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No obstante, gran parte de esta actividad ain permanece desconectada del entorno digital,
lo cual limita su visibilidad y reduce su capacidad para competir en igualdad de condiciones con
sectores mas desarrollados. Con el impacto de la pandemia, muchos negocios locales se vieron
obligados a cerrar, sin disponer de canales adecuados para comunicar sus productos o servicios.

En este contexto, surge la iniciativa DirectorioUsme.com, un sitio web creado con el
objetivo de conectar a los habitantes de la localidad con los comercios, servicios y entidades
publicas de su entorno. Lo que comenz6 como un proyecto personal enfocado en el aprendizaje
de analitica y SEQO, se convirtié en un servicio comunitario que promueve la organizacién y
divulgacion comercial local. Como parte de su consolidacion, el 17 de marzo de 2023, la
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) otorgé a DirectorioUsme.com el
reconocimiento oficial como marca registrada en Colombia, fortaleciendo asi su identidad legal y
digital.

Actualmente, la operacion del sitio depende del uso de hojas de calculo (Google Sheets y
Excel) para recopilar informacion personal y comercial de los negocios registrados.
Paralelamente, el analisis de métricas del portal se realiza con herramientas como Google
Analytics, AdSense y Search Console, cuyos datos se gestionan manualmente y de manera
independiente.

Esta fragmentacion en las fuentes y formatos de datos ha generado limitaciones en el
analisis estratégico, la trazabilidad histérica y la visualizacién integrada de la informacion.
Ademas, la ausencia de un sistema de gestion de base de datos robusto incrementa los riesgos de
pérdida, duplicacién o manipulacion accidental de los registros, lo cual afecta la toma de

decisiones y la experiencia de los usuarios.
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En consecuencia, la implementacion de un sistema centralizado de gestion de datos
representa una oportunidad para optimizar el manejo de la informacion, fortalecer los procesos
internos y generar reportes Utiles tanto para los administradores del portal como para los
negocios registrados y la ciudadania. La propuesta se desarrolla en un entorno real, comunitario
y en crecimiento, donde la tecnologia se convierte en un recurso clave para fortalecer el tejido
econémico y social del territorio.

Marco Conceptual

Para avanzar en la ejecucion del proyecto, se definen y explican las siguientes variables,
con el fin de establecer el lenguaje técnico que se empleara en el desarrollo de la solucion al
problema planteado.

Normalizacion de los Datos

Como menciona (Lopez-Nunez, s. f.), el proceso de normalizacidn en bases de datos es
fundamental al construir un modelo relacional, ya que permite evitar errores y reprocesos futuros
al momento de actualizar o eliminar tablas o registros. Estos errores se evidencian actualmente
en el DirectorioUsme.com, donde la informacion no esta unificada, existe dispersion en
diferentes archivos y no se ha definido el tipo de dato en cada tabla ni las posibles relaciones
entre ellas.

Tipos de Datos. Segun (Lopez-Nunez, s. f.), “el tipo de un dato es como una etiqueta,
caracteristica o atributo que va asociado al dato y que define una cualidad muy importante del
mismo”. Estos se clasifican cominmente en:

Entero: NUmeros reales sin decimales, ya sean negativos o positivos (gj. 1, 2, -3)

o Flotante: Nameros con decimales (gj. 1.2, -3.3, 7.6).
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o Booleano: Solo admite dos valores: True o False.
o String: Cadenas de texto, como nombres, apellidos o atributos categoricos.
. Fecha: Representa datos temporales, como fecha de nacimiento, ingreso o salida.

Base de Datos

Inicialmente, se creia que tener un archivo con informacion era suficiente para
considerarlo una base de datos en el DirectorioUsme.com. Sin embargo, de acuerdo con
(Valverde et al., 2019), “las bases de datos son grandes cantidades de informacion almacenadas
en registros para lograr una mejor eficiencia al momento de ingresar, buscar, actualizar o
eliminar la informacion”. Esta definicion permite comprender que una verdadera base de datos
requiere estructura, integridad y capacidad de gestion eficiente.

Modelos de Bases de Datos

Existen dos tipos principales de modelos de bases de datos: relacionales y no relacionales.
(Valverde et al., 2019) explica las caracteristicas que componen cada una:

Bases de Datos No Relacionales: Este tipo de base de datos trabaja con documentos y,
aunque su costo inicial puede ser mayor que el de una base de datos relacional, dicho costo se
mantiene constante con el tiempo. Poseen escalabilidad horizontal y se fundamentan en el
Teorema CAP, que contempla los siguientes principios:

o Consistencia: Cualquier actualizacion o modificacion debe reflejarse de forma

inmediata en todos los accesos al sistema.

o Disponibilidad: El sistema debe permitir acceso constante y rapido a la
informacion.
o Tolerancia al particionamiento: El sistema debe continuar funcionando incluso si

alguna parte de este no esta momentaneamente disponible.
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Bases de Datos Relacionales: Trabajan con datos estructurados y su costo inicial suele ser
menor. Su escalabilidad es vertical, aunque puede ampliarse si se presenta un incremento
excesivo en el trafico de datos. Estas bases de datos se rigen por los principios ACID, por sus
siglas en inglés (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability), los cuales se describen a

continuacion:

o Atomicidad: La transaccion debe ejecutarse en su totalidad o no ejecutarse en
absoluto.
o Consistencia: Garantiza que el sistema pase de un estado valido a otro también

valido, cumpliendo siempre con las reglas de integridad establecidas.

. Aislamiento: Permite que varias transacciones puedan ejecutarse sobre el mismo
registro de forma independiente.

o Durabilidad: Una vez completada una transaccion, los cambios realizados
permanecen almacenados de forma permanente.

Estos principios también son respaldados por el estudio de (Marrero et al., 2019), el cual
compara las bases de datos relacionales con las no relacionales. En sus conclusiones, “En linea
general se puede concluir que no hay un motor de base de datos que logre el mejor tiempo de
respuesta para todas las consultas evaluadas. Los resultados obtenidos para los casos de
estudio planteados dependen del tipo de consulta y del volumen de datos asociados.

ETL

Como resalta (Palacios Martel, 2019a), el proceso ETL, por sus siglas en inglés (Extract,
Transform, Load), es un conjunto de tres pasos secuenciales mediante los cuales los datos se
trasladan desde un sistema origen hasta un almacén de datos. Este proceso garantiza que la

informacidn esté limpia, normalizada y lista para su analisis, visualizacion y toma de decisiones.
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Ademas, permite integrar datos provenientes de maltiples fuentes en una Unica estructura
unificada y coherente.
Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) es un software que actia como
interfaz entre los usuarios y la base de datos, permitiendo almacenar, acceder y manipular datos
de manera eficiente. Segun (Soberdn & Jesus, 2020), estos sistemas proporcionan herramientas
para describir, administrar y consultar los datos, facilitando asi la interaccion del usuario con la
informacidn. Por ejemplo, un SGBD permite ejecutar consultas complejas mediante un lenguaje
accesible como SQL.

Los SGBD ofrecen una amplia gama de funcionalidades, tales como seguridad, control de
concurrencia, recuperacion ante fallos y optimizacion de consultas. Ademas de los sistemas
relacionales tradicionales como PostgreSQL, MySQL y Oracle, en los ultimos afios han surgido
nuevas opciones como MongoDB, las cuales pertenecen al ecosistema NoSQL y estan disefiadas
para gestionar grandes volumenes de datos no estructurados o semiestructurados.

Las tendencias actuales en el &mbito de los SGBD incluyen la adopcion de soluciones en
la nube, el uso de contenedores (como Docker) para su despliegue, y su integracion con
tecnologias emergentes de Big Data y analitica avanzada.

MySQL.: De acuerdo a su libro (Urtiaga, 2020), MySQL. es un sistema de gestion de
bases de datos relacionales que utiliza el lenguaje SQL para realizar consultas, inserciones,
eliminaciones y actualizaciones de datos. Ademas, permite la creacion de roles con distintos
niveles de acceso, lo que contribuye a una mejor administracion de la seguridad y los permisos

dentro del sistema.
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SQL (Structured Query Language): SQL, cuyas siglas en espariol significan (Lenguaje de
Consulta Estructurado), es el lenguaje estandar de facto para interactuar con bases de datos
relacionales. Segun (Soberon & Jesus, 2020), este lenguaje permite a los desarrolladores declarar
un amplio conjunto de condiciones, restricciones, afirmaciones y transformaciones sobre los
datos, convirtiéndose asi en una herramienta indispensable en el desarrollo y gestion de
aplicaciones basadas en bases de datos.

Marco Teorico

La falta de un sistema de gestion de datos eficiente en el DirectorioUsme.com ha
dificultado la toma de decisiones basadas en datos, lo que ha conllevado una disminucion en la
calidad de los servicios ofrecidos. Con el objetivo de solucionar esta problematica, se llevara a
cabo una revision exhaustiva de la literatura cientifica, consultando articulos y libros de diversos
autores para construir un marco tedrico sélido que sustente las soluciones propuestas en este
proyecto. Este marco tedrico permitira identificar las mejores practicas y herramientas para
desarrollar una solucién efectiva y sostenible.

Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) actiia como un intermediario entre el
usuario y la base de datos, operando como una interfaz que facilita el acceso, almacenamiento y
recuperacion de la informacién de manera eficiente y segura (Soberdn & Jesus, 2020). Esto
cobra especial relevancia en proyectos como el DirectorioUsme.com, donde se prevé gestionar
grandes volumenes de datos relacionados con categorias, subcategorias y registros de negocios
locales.

Ademas de garantizar la seguridad y consistencia de la informacion, un SGBD se vuelve

indispensable cuando la escala del sistema alcanza “centenares de gigabytes y millares de
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usuarios” (Torres, 2021), escenarios comunes en sistemas destinados a la consulta masiva de
informacion. En este contexto, el SGBD no solo organiza los datos, sino que también optimiza
las consultas y operaciones, garantizando tiempos de respuesta rapidos incluso bajo una alta
carga de usuarios.

Para este proyecto, se propone implementar un sistema de base de datos relacional
mediante un SGBD como MySQL, el cual permite estructurar la informacion en tablas
relacionadas y ejecutar consultas eficientes mediante SQL.. Esto resulta esencial para ofrecer

funcionalidades como:

. Filtrar negocios por categorias especificas (transporte publico, academias, etc.).

. Consultar subcategorias de servicios.

. Garantizar la integridad y coherencia de los datos al escalar la base con nuevas
entradas.

El uso de un SGBD también permite establecer politicas de seguridad y control de acceso
para proteger los datos de los negocios y usuarios que interacttan con el sistema. En este sentido,
el SGBD no es Unicamente una herramienta técnica, sino un pilar fundamental para garantizar la
funcionalidad y sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

MySQL

MySQL se destaca como uno de los sistemas de gestion de bases de datos relacionales
mas populares y utilizados a nivel mundial, adoptado por empresas como Facebook y Google
(Marrero et al., 2019). Su capacidad para gestionar grandes volumenes de datos, combinada con
su alta velocidad de consulta (Rawat et al., 2021), lo convierte en una opcion ideal para
proyectos como DirectorioUsme.com. Ademas, MySQL ofrece sélidas caracteristicas de

seguridad, una amplia comunidad de usuarios y una variedad de opciones de licenciamiento.
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Considerando estas ventajas, y en alineacion con las habilidades adquiridas durante el proceso de
formacion en SQL, se concluye que MySQL es la solucion méas adecuada para satisfacer las
necesidades del proyecto, garantizando un sistema de gestion de datos eficiente, escalable y
seguro.

SQL

Cuyas siglas en inglés significan Structured Query Language (Lenguaje de Consulta
Estructurado), es fundamental para la manipulacién de datos en bases de datos relacionales.
Segun (Rawat et al., 2021), este lenguaje permite realizar operaciones como filtrar, seleccionar e
introducir datos de manera eficiente. (Pacheco Castafieda, 2019) destaca “la inminente necesidad
de tener un dominio avanzado del lenguaje SQL” para trabajar con grandes volumenes de datos,
ya que permite realizar consultas complejas y obtener respuestas precisas que respaldan la toma
de decisiones. El lenguaje SQL se divide en tres componentes principales:

Data Definition Language (DDL): Se utiliza para definir la estructura de la base de datos.
Permite crear tablas, indices y atributos, asi como establecer relaciones entre ellos, como claves
primarias y foraneas. Segiin Pacheco Castafieda (2019), “cualquier informacion que vaya a
formar parte del catdlogo o diccionario de la base de datos tendra sentencias basicas de DDL”.

Las sentencias principales son:

. CREATE: Crea nuevos objetos, como tablas o indices, en la base de datos.
o ALTER: Modifica la estructura de objetos existentes.
o DROP: Elimina objetos existentes de la base de datos.

Data Manipulation Language (DML): Esta es probablemente la parte més utilizada y

conocida de SQL. A traves del DML se redactan sentencias para seleccionar, eliminar,
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actualizar, filtrar o agrupar conjuntos de datos (Pacheco Castafieda, 2019). Las sentencias basicas

de DML son:
. SELECT: Permite seleccionar campos Yy registros especificos de la base de datos.
o INSERT: Inserta nuevos registros en una tabla.

o UPDATE: Modifica registros existentes.

. DELETE: Elimina registros especificos de una tabla.

Data Control Language (DCL): Corresponde al lenguaje de control de datos. Estas
sentencias permiten definir privilegios para los usuarios y administrar transacciones dentro de la

base de datos. Segun (Pacheco Castafieda, 2019), las sentencias principales de DCL son:

o COMMIT: Confirma los cambios realizados en la base de datos.

o ROLLBACK: Revierte los cambios no confirmados, restaurando el estado
anterior.

o GRANT: Concede permisos o privilegios a un usuario para operar sobre la base
de datos.

. REVOKE: Retira permisos o privilegios previamente concedidos.

Bases de Datos

Una base de datos es un conjunto de tablas que almacenan datos estructurados,
permitiendo realizar procesos como ingresar, buscar, actualizar o eliminar informacion. Segun
(Valverde et al., 2019), estas bases también permiten establecer controles de acceso
personalizados, lo que garantiza que la informacion sea segura, consistente y conserve su
integridad a lo largo del tiempo.

En el contexto del DirectorioUsme.com, la implementacion de una base de datos

centralizada resulta esencial para optimizar el almacenamiento y la gestion de datos. Este
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enfoque no solo permite unificar la informacion que actualmente puede estar dispersa en hojas de
calculo o registros manuales, sino que también facilita consultas agiles y analisis confiables que
respalden la toma de decisiones estratégicas.

Asimismo, mejora la seguridad del sistema al proteger los datos contra accesos no
autorizados, incrementando la confianza de los usuarios.

Tipos de Bases de Datos

Existen diversos tipos de bases de datos, cada uno adaptado a diferentes necesidades de
estructura y procesamiento. Los mas relevantes para este proyecto son:

Bases de Datos Relacionales: En las bases de datos relacionales, la informacion se
organiza en tablas que deben estar relacionadas entre si mediante llaves primarias y foraneas.
Cada tabla tiene una llave primaria Gnica, que puede vincularse a otra tabla mediante una llave
foranea. (Valverde et al., 2019) mencionan que “las bases de datos relacionales tienen
atomicidad, es decir, la capacidad de cambiar varias tablas al mismo tiempo o0 no cambiar
ninguna”. Este principio forma parte de las reglas ACID que garantizan la integridad de las
transacciones.

Por su naturaleza estructurada y su capacidad para realizar relaciones entre entidades, las
bases de datos relacionales se ajustan mejor al modelo operativo del DirectorioUsme.com. En
este entorno, es necesario realizar operaciones como filtrar negocios por categorias, vincular
subcategorias, y aplicar filtros para identificar patrones. Esto requiere un sistema que permita
mantener la coherencia y consistencia en las modificaciones realizadas a lo largo del tiempo.

Bases de Datos No Relacionales (NoSQL): Las bases de datos NoSQL surgieron como
una solucion ante el crecimiento exponencial de datos no estructurados, en parte impulsado por

tecnologias como el Internet de las Cosas (10T) y el desarrollo agil de aplicaciones. A diferencia
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de las bases relacionales, no utilizan un esquema fijo ni el lenguaje SQL como estandar.
(Marrero et al., 2019) aclaran que “NoSQL no es exactamente un tipo de base de datos, sino un
conjunto de tipos de bases de datos”, que incluyen modelos de documentos, grafos, columnas y
clave-valor. Estas no requieren estructuras tabulares ni admiten facilmente operaciones JOIN o
relaciones complejas entre entidades.

Dado que el proyecto DirectorioUsme.com se basa en datos con una estructura tabular,
aunque aun en desarrollo, las bases de datos NoSQL no resultan adecuadas para su
implementacion. El sistema requiere realizar relaciones entre registros y consultas cruzadas, por
lo que es preferible optar por un modelo relacional. Esto permitira identificar patrones Utiles en
estrategias de publicidad, segmentacion de servicios y mejoras en la experiencia de usuario
(UX).

Una de las conclusiones clave del estudio comparativo realizado por (Marrero et al.,
2019) es que “en linea general se puede concluir que no hay un motor o tipo de base de datos
que logre el mejor tiempo de respuesta para todas las consultas evaluadas. Los resultados
obtenidos para los casos de estudio planteados dependen del tipo de consulta planteada y el
volumen de datos asociado”. Esta afirmacion refuerza la importancia de elegir el tipo de base de
datos en funcion de los requerimientos especificos del proyecto.

Nomenclatura de Tablas

Cuando se implementa un sistema de bases de datos relacional y se definen las relaciones
entre tablas, resulta fundamental asignar nombres adecuados tanto a las tablas como a los
campos que las componen. Aungue este aspecto puede parecer secundario, una nomenclatura
bien estructurada es crucial para garantizar la coherencia, claridad y mantenibilidad del sistema a

largo plazo. La asignacion incorrecta de nombres basada en preferencias personales o criterios
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informales puede generar ambigliedades, errores en las consultas y dificultades en la
colaboracion entre desarrolladores o administradores de bases de datos.

Segun (Giménez, 2019), una de las convenciones mas recomendadas en entornos
profesionales es el uso de la notacion "snake_case™, ampliamente adoptada en el &mbito de la
programacion y el modelado de bases de datos.

Esta convencion consiste en escribir los nombres en minasculas, separados por guiones
bajos (), evitando tildes, espacios y caracteres especiales como #$%&/. Ademas, se recomienda
utilizar nombres cortos, descriptivos y consistentes, que reflejen claramente el propdsito de cada
tabla o campo.

En el contexto del proyecto DirectorioUsme.com, una nomenclatura coherente no solo
mejorara la comprension del modelo de datos, sino que también facilitara futuras tareas de
mantenimiento, escalabilidad y colaboracién.

A continuacion, se presentan ejemplos que se pueden aplicar al proyecto:

. categoria: Tabla para almacenar informacion general sobre las categorias
principales del directorio.

o transporte_publico: Tabla para registrar subcategorias especificas dentro del rubro
de transporte.

En lo que respecta a los campos de las tablas, (Giménez, 2019) también sugiere utilizar
nombres en singular, como parte de las buenas préacticas de normalizacion.

Esto permite identificar con mayor claridad el contenido de cada columna y facilita la

redaccion de sentencias SQL mas legibles y precisas, como se muestra en la (tabla 1).



40

Tabla 1

Ejemplo de Nomenclatura de los Atributos

Campo Descripcion

numero_cedula Numero de identificacion del cliente
nombre_cliente Nombre completo del cliente
correo_cliente Direccion de correo electronico
celular_1 NUmero de teléfono principal del cliente

Nota. Esta tabla ejemplifica la nomenclatura que debe tener los atributos dentro de una tabla

Este tipo de estructuracion permite mantener uniformidad y legibilidad tanto en el disefio
fisico de la base de datos como en el desarrollo de consultas SQL, sentencias DML/DDL y
procesos automatizados.
Normalizacion

La normalizacion es un proceso fundamental en el disefio de bases de datos relacionales,
Ccuyo objetivo es organizar los datos para eliminar redundancias, garantizar la integridad y
mejorar la escalabilidad del sistema. Aplicar este proceso adecuadamente permite mantener una
estructura coherente y eficiente a medida que crece la cantidad de informacién. Segun (Giménez,
2019), la normalizacion se fundamenta en el cumplimiento de una serie de formas normales que
progresivamente corrigen anomalias en la estructura de las tablas.
Primera Forma Normal (1FN). Para que una tabla cumpla con la Primera Forma Normal, debe
cumplir las siguientes condiciones: Presencia de clave primaria en cada tabla debe poseer un
atributo o conjunto de atributos que identifique de forma Unica cada registro. Ademas, se deben

garantizar ciertas condiciones como el uso de campos atémicos, es decir, que cada celda
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contenga un unico valor; por ejemplo, el campo nombre_subcategoria no debe incluir multiples
datos separados por comas. También debe asegurarse la ausencia de valores nulos en la clave
primaria, ya que todo registro debe contar con un identificador Unico. Finalmente, se requiere la
independencia del orden de filas y columnas, de modo que el significado y funcionalidad de los
datos no se vean afectados si se modifica su disposicion.

Tabla 2

Ejemplo de Duplicidad de Claves Primarias

ID_Cliente Nombre Telefono

1 Ana Torres 3124567890
1 Ana Torres 3012345678
2 Luis Gonzalez 3105674321

Nota. Esta tabla muestra un error en el disefio de bases de datos relacionales, donde se repite el
mismo valor en la clave primaria (ID_Cliente), lo cual puede generar inconsistencia y pérdida de

integridad en los datos. Cada clave primaria debe ser un identificador Gnico

Segunda Forma Normal (2FN): La segunda forma normal puede aplicarse Gnicamente si
la tabla cumple con la primera forma normal. Ningiin campo debe depender de una parte de la
clave primaria; tienen que depender completamente de la clave primaria, evitando dependencias
parciales. (Giménez, 2019) “una dependencia parcial ocurre cuando un campo depende de parte
de una clave primaria compuesta, en lugar de toda la clave primaria. Para eliminar estas
dependencias, se deben crear tablas separadas”.

A continuacion, en la (tabla 3) se visualiza un ejemplo de una tabla sin normalizar.
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Tabla 3

Ejemplo Tabla de Subcategorias de Academias sin Normalizar

ID_Subcategoria (PK) Nombre_Subcategoria Id_Usuario
155 Academia de arte, baile y musica 12
138 Academias de belleza 15
115 Academias de conduccion 18
101 Academias de seguridad privada 20

Nota. Esta tabla no cumple con la Segunda Forma Normal (2FN), ya que representa Gnicamente
la entidad Subcategorias, pero incluye el campo Id_Usuario, el cual pertenece a una entidad
diferente (Usuarios Administradores). Esto viola el principio de separacion de entidades, por lo

que dicho campo debe eliminarse de esta tabla y gestionarse mediante una relacion aparte

Este proceso es esencial para evitar redundancias, facilitar la actualizacion de datos y
garantizar la integridad de la base de datos. En el contexto del proyecto, la normalizacion
asegura que el sistema de gestion de informacion sea robusto y eficiente, permitiendo que las
consultas sean mas rapidas y que el mantenimiento de la base de datos sea mas sencillo a medida
que esta crezca.

Tercera Forma Normal (3FN): La tercera forma normal establece que no debe haber
dependencias transitivas en las tablas. Esto significa que los campos no clave no deben depender
de otros campos que tampoco sean clave primaria. Evitar dependencias transitivas, una
dependencia transitiva ocurre cuando un campo depende de otro campo no clave primaria, en
lugar de depender directamente de la clave primaria. Ejemplo: Consideremos una tabla donde se
almacenan los datos de subcategorias, junto con el nombre y el correo del administrador:

A continuacion, se evidencia ejemplos de lo mencionado en las (tablas 4, 5 y 6).
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Tabla 4

Ejemplo de Tabla con Dependencia Transitiva

ID_Subcategoria ID_Usuario_Admin
(PK) Nombre_Subcategoria (PK) Nombre_Admin Correo_Admin
Academia de arte, juan.perez@email.
155 baile y musica 12 Juan Pérez com
ana.lopez@email.
138 Academias de belleza 15 Ana Lépez com

Nota. En esta tabla, los campos Nombre_Admin y Correo_Admin dependen del
ID_Usuario_Admin, y no directamente de la clave primaria compuesta, lo que representa una

dependencia transitiva

Para cumplir con la tercera forma normal, la tabla se divide en dos:
Tabla 5

Tabla Subcategoria Normalizada

ID_Subcategoria (PK) Nombre_Subcategoria ID_Usuario_Admin (FK)

Academia de arte, baile y
155 12
mausica

138 Academias de belleza 15

Nota. En esta tabla normalizada, el ID_Usuario_Admin se convierte en una clave foranea. No es

necesario repetir los datos del administrador en cada registro


mailto:juan.perez@email.com
mailto:juan.perez@email.com
mailto:ana.lopez@email.com
mailto:ana.lopez@email.com
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Tabla 6

Tabla Administradores Normalizada

ID_Usuario_Admin (PK) Nombre_Administrador Correo_Administrador
12 Juan Pérez juan.perez@email.com
15 Ana Lépez ana.lopez@email.com

Nota. Esta tabla almacena de forma separada y estructurada los datos de los administradores,

cumpliendo con los principios de la tercera forma normal

Ahora, Nombre_Administrador y Correo_Administrador dependen tunicamente de la
clave primaria ID_Usuario_Admin, y ya no existe dependencia transitiva en la tabla de
subcategorias. Esto garantiza una mayor integridad, menor redundancia y mejor escalabilidad en
el disefio de la base de datos.

Tipos de Datos: Segun (de Mendivil & Las Encinas, s. f.), “dato es una palabra que, en
el contexto de la informatica, describe todo aquello con lo que puede operar un ordenador”. En
este sentido, al disefiar una base de datos, es imprescindible asignar adecuadamente los tipos de
datos a cada columna o campo. Este paso, aungue técnico, es crucial para asegurar que las
busquedas, operaciones y analisis se realicen correctamente.

Una incorrecta definicion del tipo de dato puede provocar errores en los resultados o
incluso limitar el uso de ciertas funcionalidades. Por ejemplo, si en una tabla que registra
informacidn personal la columna "edad" se define como un tipo de texto en lugar de numérico, se
imposibilitara realizar operaciones estadisticas como promedios, comparaciones o
agrupamientos. A continuacién, se describen los tipos de datos mas utilizados en programacién y

analisis de datos, con ejemplos ajustables al contexto de DirectorioUsme.com:
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Tipo de Dato Entero (integer): Este tipo se utiliza para representar nimeros enteros, es
decir, aquellos que no contienen decimales, incluyendo tanto valores positivos como negativos y
el cero. Segun (de Mendivil & Las Encinas, s. f.), “se escriben como lo hacemos habitualmente:
122, —33; y nunca usamos el punto o la coma decimal a la hora de escribir estos numeros”.

Algunas aplicaciones practicas son: calcular la cantidad de negocios registrados por
categoria o localidad, determinar el nimero de visitas a un anuncio o perfil empresarial,
almacenar la edad del usuario visitante si se recopilan datos demogréficos.

Tipo de Dato Flotante: Representa nimeros racionales, es decir, aquellos que contienen
decimales. Pueden expresarse con punto decimal o notacién cientifica, como 3.3, -4.5 0 1.23e4
(De Mendivil & Las Encinas, s. f.). Algunas aplicaciones practicas son: Promedio de
valoraciones de un negocio (escala 0.0 a 5.0), nimero de sesiones promedio por usuario (por
ejemplo, 1.2 0 4.5).

Tipo de Dato Booleano: Permite representar valores binarios: verdadero o falso, si o no, 1
0 0. Segun De Mendivil y Las Encinas (s. f.), esto responde al principio de exclusion, donde una
proposicion solo puede ser cierta o falsa. Algunas aplicaciones préacticas son:

. Estado de un negocio (activo/inactivo).

o Verificacion del perfil (verificado/no verificado).

Tipo de Dato Caracter o Cadena de Texto (string): Permite almacenar texto alfanumérico,
como nombres, descripciones o direcciones. Estos valores suelen estar entre comillas simples o
dobles. Algunas aplicaciones practicas son: nombre de barrios o categorias (“La Aurora”,

“Restaurantes”), descripciones de los servicios ofrecidos por los negocios.
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Proceso ETL: (Extract, Transform, Load)

El proceso ETL en espafiol (Extraccion, Transformacién y Carga) es esencial en
proyectos que requieren consolidacion y calidad de datos, como el DirectorioUsme.com. Este
proceso optimiza la limpieza, estructuracion y almacenamiento de la informacién, asegurando
que los datos sean confiables y utiles para el analisis (Conde Ramirez, 2022)

Extraccion: Consiste en recolectar datos desde multiples fuentes, que pueden ser
estructuradas o no estructuradas. Estas fuentes incluyen archivos de texto, formularios web,
hojas de calculo, sitios web o bases de datos externas (Acosta Diaz & Del Aguila Jacobo, s. f.).
Algunas aplicaciones practicas se encuentran en extraer datos desde formularios de registro de
negocios, documentos locales o plataformas comerciales aliadas.

Transformacion: Implica limpiar, enriquecer y estandarizar los datos extraidos. Las tareas

MAs comunes son:

. Normalizacion: Uniformar tipos de datos y formatos (por ejemplo, fechas o
nombres).

o Eliminacion de duplicados: Asegurar que no existan entradas repetidas.

. Enriquecimiento: Completar datos faltantes o derivados, como asignar categorias.

o Validacion: Verificar que los datos cumplan con reglas I6gicas (ej. correos
validos).

Carga: Consiste en almacenar los datos transformados en el sistema principal, ya sea una
base de datos relacional o un almacén de datos (data warehouse). Esto permite consultas
eficientes y analisis avanzados. Algunas aplicaciones practicas se encuentran en:

o Almacenar datos estructurados en el sistema del DirectorioUsme.com para

permitir busquedas por categoria, ubicacion o estado del negocio.
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. El proceso ETL garantiza que los datos almacenados en DirectorioUsme.com sean
consistentes, fiables y Utiles para la toma de decisiones (L6pez Espinoza, 2024). Su
implementacion asegura no solo la calidad informativa del sistema, sino también su escalabilidad
y sostenibilidad a medida que el proyecto crece.

Seguridad y Proteccion de Datos

La seguridad y proteccion de los datos es un componente esencial en cualquier sistema de
informacion, especialmente cuando se gestionan datos sensibles o personales, como en el caso
del proyecto DirectorioUsme.com. Para garantizar un entorno digital confiable, este proyecto se
basa en la Triada de la Seguridad de la Informacion, la cual esta compuesta por tres principios
fundamentales: confidencialidad, integridad y disponibilidad (CID). Esta triada constituye el
marco base para la gestion segura de los datos en sistemas informaticos (Esquivel & Sevilla,
2021).

Confidencialidad: La confidencialidad asegura que solo los usuarios autorizados puedan
acceder a la informacién almacenada. Se busca evitar que datos personales, como correos
electrdnicos o informacién de contacto de negocios registrados, sean vistos, copiados o
modificados por personas no autorizadas. Algunas aplicaciones practicas se encuentran en la
implementacién de roles de usuario, donde los administradores tienen privilegios diferentes a los
usuarios comunes. Control de acceso mediante credenciales seguras (nombre de usuario y
contrasefia). Integridad, con este principio se refiere a la exactitud y consistencia de los datos
durante todo su ciclo de vida. La integridad impide que los datos sean modificados de forma
indebida, ya sea por errores humanos, ataques maliciosos o fallos del sistema. Algunos ejemplos

en la aplicacion:
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. Validacion de formularios para evitar el ingreso de datos incorrectos o
manipulados.
o Uso de restricciones y reglas en la base de datos que impidan relaciones invalidas

0 datos faltantes.

Disponibilidad: La disponibilidad garantiza que la informacidn esté accesible para los
usuarios autorizados cuando la necesiten, sin interrupciones indebidas. Es especialmente
importante en entornos digitales que deben estar activos en todo momento.

. Servidores con alta disponibilidad y sistemas de respaldo (backup).

o Politicas de recuperacion ante desastres para restaurar datos en caso de fallos.
Procedimientos Almacenados (Stored Procedure)

Una préctica clave para reforzar la seguridad y la eficiencia en la gestion de bases de
datos es la implementacion de procedimientos almacenados (Stored procedure). Estos permiten
encapsular l6gica de negocio directamente en el servidor de bases de datos, limitando el acceso
directo a las tablas y reduciendo los riesgos asociados a manipulaciones indebidas de los datos
(Giménez, 2019)

De acuerdo con (Giménez, 2019), un procedimiento almacenado es “Un conjunto de
comandos SQL que pueden guardarse en el servidor. Una vez que se hace, los clientes no
necesitan lanzar cada comando individual, sino que pueden en su lugar llamar al procedimiento
almacenado como un Unico comando.” Algunas de las ventajas de los procedimientos
almacenados son:

Seguridad mejorada: Al encapsular las operaciones SQL dentro de procedimientos, se
evita que los usuarios interactten directamente con la informacion original, lo que disminuye

significativamente el riesgo de ataques como la inyeccién de SQL.
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Control de permisos: Los sistemas gestores de bases de datos permiten asignar permisos
especificos sobre los procedimientos almacenados, en lugar de otorgar acceso directo a las
tablas. Esto permite establecer con precision qué acciones puede ejecutar cada tipo de usuario.

Estandarizacion y eficiencia: Se centraliza la ldgica de negocio, lo que asegura que las
operaciones sobre los datos sigan un mismo flujo y validaciones. Esto reduce errores, mejora la
mantenibilidad del sistema y facilita el trabajo en equipos de desarrollo.

Los procedimientos almacenados, ademas de mejorar el rendimiento y la organizacion
del cddigo SQL, constituyen una herramienta vital en la estrategia de seguridad de bases de
datos. Su uso en el proyecto DirectorioUsme.com no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también fortalece la proteccion de la informacion de negocios y usuarios, asegurando una

plataforma maés segura, estable y confiable.
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Metodologia

Para el desarrollo del proyecto del sitio web DirectorioUsme.com, se adopta la

metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), la cual constituye

un estandar ampliamente utilizado tanto en la industria como en el ambito académico para la

ejecucion de proyectos de mineria y andlisis de datos.

De acuerdo a (Espinosa-Zufiiga, 2020) “...es un estandar empleado a nivel mundial

tanto en la industria como en la academia para proyectos de mineria de datos”. Esta

metodologia se caracteriza por su enfoque estructurado, pero flexible, que permite adaptar las

etapas segun las necesidades especificas del proyecto. Estd compuesta por seis fases

fundamentales, cada una de las cuales orienta el desarrollo en tareas especificas del ciclo de vida

de un proyecto de analisis de datos.

Comprensién del Negocio
Comprension de Datos
Preparacion de Datos
Modelado

Evaluacion

Implementacion

Esta metodologia nos indica que los pasos no son rigidos y define un conjunto de tareas y

actividades para cada fase de un proyecto. Como sefiala (Ramirez Gonzélez, s. f.), “...pero no

establece como llevarlas a cabo, por lo que se considera un aspecto positivo para el equipo de

analitica o cientifico de datos, dado que puede incorporar su criterio en el desarrollo de estas ™.
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Fase 1 Comprension del Problema o Negocio

Esta fase inicial tiene como proposito comprender en profundidad la problematica que
afecta al sitio web DirectorioUsme.com. Segun (Brzozowska et al., 2023), esta etapa permite
identificar los objetivos del negocio y traducirlos en una definicion clara del problema que se
desea resolver mediante el analisis de datos. La definicion precisa del objetivo del proyecto de
mineria de datos constituye uno de los aspectos mas relevantes de esta fase, ya que proporciona
la linea base sobre la cual se orientara el desarrollo posterior del proyecto. Esta fase se compone
de las siguientes etapas:
Identificacion del Problema

En esta etapa se delimita la problematica existente mediante el analisis de las condiciones
actuales del entorno. Asimismo, se identifican los requisitos del proyecto, sus restricciones, los
actores involucrados y los beneficios esperados. Esta comprension integral permite orientar el
enfoque técnico y estratégico de la solucién propuesta.
Determinacion de Objetivos

El proposito de esta etapa es establecer los objetivos que la organizacion busca alcanzar
mediante el anélisis y aprovechamiento de los datos disponibles. En este contexto, se identifican
las metas estratégicas y funcionales del sitio DirectorioUsme.com, priorizando el uso de los
datos como insumo clave para la toma de decisiones basadas en evidencia.
Evaluacion de la Situacion Actual

Esta etapa consiste en documentar el estado actual del sitio web, teniendo en cuenta las
herramientas utilizadas, los flujos de trabajo existentes y los problemas operativos identificados.

Dicha evaluacion proporciona una referencia comparativa que permitira medir el impacto real de
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la solucion implementada, mediante el seguimiento de indicadores clave antes y después del
desarrollo del sistema.
Fase 2 Comprension de Datos

Esta fase tiene como proposito conocer en profundidad los datos disponibles y evaluar su
adecuacion respecto a los objetivos definidos en la etapa anterior. Segun (Cortina, 2015), esta
fase permite establecer un primer contacto con los datos, analizar su calidad y determinar las
relaciones iniciales que pueden orientar la formulacion de hipdtesis. Junto con las fases de
preparacion de los datos y modelado, esta etapa demanda uno de los mayores esfuerzos en
términos de tiempo Yy recursos, debido a la necesidad de comprender la estructura, el formato, el
contenido, la calidad y la utilidad de los datos antes de iniciar cualquier proceso de
transformacion o analisis detallado.

La fase de comprension de los datos actia como un puente entre la comprensién del
negocio Yy el disefio técnico del modelo de datos, ya que permite identificar los elementos clave
que seran incluidos en el sistema. En el contexto del proyecto aplicado al sitio
DirectorioUsme.com, esta fase se divide en cuatro etapas especificas:

Recoleccion de Datos

En esta etapa se identifican y organizan todas las fuentes de datos relevantes para el
proyecto, especificando su origen, formato, frecuencia de actualizacion y métodos de acceso. Se
contempla el uso de hojas de célculo y herramientas de andlisis digital como fuentes principales.

Las técnicas de recoleccion pueden incluir exportaciones manuales o integracién
mediante APIs. Asimismo, se prevé la presencia de problemas como duplicados, inconsistencias
0 registros incompletos, por lo que se establecera un esquema inicial que garantice la calidad y

consistencia de los datos en fases posteriores.
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Descripcion de Datos

Esta etapa consiste en realizar un inventario detallado de los datos disponibles,
identificando las variables existentes, sus tipos (numéricos, textuales, booleanos, entre otros),
formatos (CSV, Excel) y estructura general. También se analiza el rol funcional de cada conjunto
de datos dentro del proyecto (por ejemplo, datos de entrada, métricas o claves), lo que permitira
estructurar el diccionario de datos, estandarizar la nomenclatura y preparar el modelo entidad-
relacion.
Exploracion de Datos

Aqui se lleva a cabo un analisis preliminar para detectar patrones, tendencias, valores
atipicos y posibles errores. Este analisis se apoya en estadisticas descriptivas y visualizaciones
iniciales, utilizando herramientas como Python y bibliotecas de analisis de datos. El prop6sito no
es obtener conclusiones definitivas, sino adquirir un entendimiento méas profundo de los datos
para orientar las decisiones en la fase de transformacion y modelado.
Verificacion de Calidad

Finalmente, se evalua la calidad de los datos mediante la identificacion de errores, valores
ausentes, formatos invalidos, registros duplicados y otras inconsistencias que puedan afectar la
integridad del modelo. Esta verificacion permite determinar si los datos estan completos,
actualizados y listos para su uso. En caso de hallazgos criticos, se definiran medidas correctivas
que se aplicaran en la siguiente fase de preparacion.
Fase 3 Preparacion de Datos

La fase de preparacion de los datos es una de las mas exigentes dentro del ciclo de vida

de CRISP-DM, tanto en términos de tiempo como de esfuerzo. Su objetivo principal es dejar los



54

datos en condiciones Optimas para su uso en la fase de modelado, asegurando que estén limpios,
estructurados, normalizados y alineados con los objetivos del negocio establecidos previamente.

Esta etapa implica transformar los datos brutos en una base estructurada y confiable, lista
para el andlisis. Las tareas comunes incluyen la seleccion de variables relevantes, limpieza de
registros, generacion de atributos derivados, integracion de multiples fuentes y estandarizacion
de formatos (Cortina, 2015). Cabe resaltar que esta fase se encuentra estrechamente vinculada
con la fase de modelado, ambas fases interactian de manera continua, permitiendo ajustes
iterativos conforme avanzan las decisiones del proyecto.
Limpieza de Datos

Esta etapa tiene como objetivo asegurar la calidad de la informacién, eliminando errores
y redundancias que puedan afectar la consistencia del analisis. Las principales acciones incluyen:
Normalizacion de datos: Unificacion de formatos de fechas, nombres de categorias, barrios y
servicios, garantizando coherencia en toda la base de datos. eliminacién de duplicados:
Deteccidn y supresion de registros repetidos, producto de la integracion de multiples fuentes,
correccion de errores: Ajuste de datos mal digitados, campos mezclados o formatos invalidos.

Estas actividades permitiran contar con una base confiable sobre la cual construir
relaciones entre entidades y generar indicadores validos.
Transformacion de Datos

Esta etapa se enfoca en adaptar los datos a una estructura técnica que permita su uso
dentro de un modelo relacional, con el fin de facilitar analisis posteriores y consultas eficientes.
Las acciones para desarrollar incluyen:

Estandarizacion de formatos: Unificacion de tipos de datos como fechas, monedas y

nombres de campos.
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Integracidn de datos dispersos: Consolidacion de informacidn proveniente de distintas
fuentes (Google Sheets, Analytics, AdSense, etc.) en una base de datos unificada.

Reestructuracion relacional: Organizacion de los datos en tablas normalizadas, con
definicion de claves primarias y foraneas, garantizando integridad referencial.

Filtrado de informacion no relevante: Eliminacion de campos sin uso analitico o registros
que no aporten valor al modelo.

Fase 4 Modelado

En la metodologia CRISP-DM, el modelado se construye con base en la comprension
previa del negocio y de los datos, permitiendo seleccionar las técnicas mas adecuadas segun el
tipo de problema a resolver.

(Brzozowska et al., 2023) Comenta que existen diversas técnicas de modelado para un
mismo tipo de problema, y algunas de ellas requieren que los datos cumplan condiciones
especificas de formato o estructura. Por ello, esta fase suele estar estrechamente vinculada con la
fase de preparacion de los datos, permitiendo ajustes iterativos cuando sea necesario.

Seleccion de Técnica de Modelado

En esta etapa se determina la técnica de modelado méas adecuada segun el tipo de problema

de analisis y la naturaleza de los datos disponibles. La seleccion debe considerar tanto los
objetivos del negocio como las caracteristicas técnicas del conjunto de datos. Algunas técnicas
requieren datos en formatos especificos o estructuras determinadas, por lo que esta fase esta
estrechamente relacionada con la preparacién de los datos. Entre las alternativas mas comunes se
encuentran los modelos relacionales, de arboles de decision, redes neuronales, y algoritmos de
clasificacion o agrupamiento, entre otros. Ademas, esta etapa contempla la definicion de

principios de modelado, el uso de herramientas graficas como diagramas entidad-relacion (ER), y
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la eleccion del sistema de gestion de bases de datos o plataforma analitica en la que se
implementara el modelo.

Seleccion de Datos de Prueba

Esta etapa consiste en definir un conjunto representativo de datos que permita evaluar el
rendimiento técnico y l6gico del modelo propuesto. Los datos de prueba deben reflejar las
principales caracteristicas del conjunto real, incluyendo distintos tipos de registros, valores
comunes, atipicos y casos limite. Su propdsito no es generar analisis definitivos, sino validar que
el modelo funcione correctamente en cuanto a integridad referencial, relaciones entre entidades y
coherencia estructural. Asimismo, los datos seleccionados deben permitir identificar posibles
errores en la implementacion, facilitando ajustes tempranos.
Obtencion del Modelo

En esta etapa se construye el modelo seleccionado mediante un proceso iterativo que
incluye disefio, implementacion y ajustes sucesivos. Se generan las estructuras ldgicas que
representan los datos y sus relaciones, de acuerdo con las reglas y principios definidos
previamente. EI modelo puede representarse mediante esquemas graficos y luego implementarse
en una herramienta o sistema de gestion, donde se validan su funcionalidad, consistencia y
alineacidn con los objetivos del proyecto. Esta fase culmina cuando se obtiene una estructura
técnica estable, lista para ser evaluada y posteriormente utilizada en fases analiticas o
productivas.
Fase 5 Evaluacion del Modelo

En esta etapa se analiza la calidad y el desempefio del modelo relacional desarrollado,

con base en métricas estadisticas y pruebas de funcionalidad. El objetivo principal es determinar
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si el modelo cumple con los requisitos del proyecto y es lo suficientemente robusto para pasar a
la etapa de implementacion, o si requiere ajustes adicionales en etapas previas.
Evaluacion de la Calidad del Modelo

Esta etapa de la metodologia se enfoca en la revision sistematica del modelo desarrollado
para asegurar que cumple con los criterios de calidad, tanto a nivel estructural como funcional.
Evaluar la calidad del modelo es fundamental para determinar su viabilidad técnica, su
alineacidn con los objetivos del proyecto y su preparacion para ser implementado en un entorno
real. De forma general, esta evaluacion considera aspectos como:

Coherencia del disefio: Se analiza la correspondencia entre el modelo desarrollado y los
requerimientos definidos en las etapas iniciales.

Correcta estructuracion del modelo: Se verifica que la organizacion interna del modelo
sea clara, l6gica y que respete buenas préacticas de disefio.

Capacidad para integrarse con otras herramientas: Se contempla la posibilidad de que el
modelo funcione junto a procesos automatizados, sistemas externos o plataformas de analisis.

Escalabilidad: Se valora si el modelo puede adaptarse a mayores volimenes de datos o
nuevas condiciones sin requerir redisefios fundamentales.

Esta etapa es critica dentro del ciclo de desarrollo, ya que permite decidir si el modelo
conceptual o fisico planteado puede ser implementado tal como esta, o si requiere ajustes,
simplificaciones o redisefios parciales antes de su despliegue.

Andlisis Comparativo Frente a la Situacién Inicial
Como parte de la evaluacidn estratégica, se plantea una comparacion entre la situacién

actual del DirectorioUsme.com (basada en hojas de calculo dispersas y sin estandarizacion) y el
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funcionamiento del modelo disefiado. Este analisis servira para medir el impacto del proyecto en

términos de:
. Reduccion del tiempo necesario para generar reportes.
o Mejora en la confiabilidad de las métricas.
o Disminucion de errores por duplicidad o inconsistencia de datos.
o Agilidad en la ejecucion de consultas clave.

Toma de Decisiones Segun los Resultados

Dependiendo de los hallazgos de esta fase, se definiran las acciones a seguir:

Validacion completa: Si el modelo cumple con los requisitos funcionales y técnicos, se
procederd a su implementacion final. Replanteamiento estructural: En caso de identificar fallas
criticas en el disefio, se considerara redisefiar componentes clave del modelo antes de su
implementacion definitiva.

Fase 6 Implementacion

La ultima fase de la metodologia CRISP-DM consiste en la puesta en marcha del modelo
desarrollado, trasladandolo desde un entorno de disefio y prueba hacia un entorno de produccion.
El objetivo de esta fase es asegurar que el sistema funcione correctamente, sea sostenible en el
tiempo y cumpla con los propositos estratégicos del negocio. Esta implementacion incluye no
solo el despliegue técnico, sino también la documentacion y entrega final del sistema para su
uso, mantenimiento y escalabilidad.

Implementacién del Sistema de Gestion de Bases de Datos

Esta etapa se centra en la puesta en marcha del modelo elegido en un entorno operativo

real. Abarca la instalacién, configuracién y activacion del modelo dentro de la plataforma

tecnoldgica previamente seleccionada. Esto incluye actividades clave como la creacién de
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estructuras internas, la configuracion de componentes técnicos y la preparacion del entorno para
asegurar que el sistema pueda funcionar de manera eficiente.
Documentacion del Sistema

La documentacion adecuada es fundamental para garantizar la continuidad operativa del
sistema, facilitar futuras mejoras y permitir su replicacion o escalamiento. En esta etapa, el
objetivo principal es generar los registros formales que describen el funcionamiento del sistema,
facilitando su uso, mantenimiento y futuras evoluciones. La documentacion se estructurara en
tres niveles y podra contemplar aspectos técnicos, operativos y de usuario, segun las necesidades

especificas del proyecto.
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Aplicacion de la Metodologia CRISP-DM

Definida la metodologia y establecidas las fases, se procede a aplicar cada una de ellas en
el desarrollo del proyecto, siguiendo el enfoque propuesto con la metodologia CRISP-DM. Esta
aplicacion permite abordar el problema de forma estructurada, desde la comprension del negocio
hasta la implementacién técnica de la solucién basada en datos.

Fase 1 Comprension del Negocio

En esta fase inicia el desarrollo metodoldgico mediante la identificacion de los objetivos
y requerimientos del proyecto con la perspectiva del negocio, con el proposito de traducirlos
posteriormente en soluciones técnicas alineadas con dichos fines.

Identificacion del Problema

El sitio web tiene como proposito facilitar el acceso a la informacion de contacto de
servicios, negocios, emprendimientos y entidades publicas en la localidad la localidad de Usme.

La informacion obtenida en la organizacion proviene de tres fuentes principales.

Negocios registrados: cada negocio obtiene una pagina exclusiva con datos comerciales
(nombre, contacto, direccion, horarios, redes sociales, categoria, entre otros).

Informacion institucional: recopilada por el equipo del DirectorioUsme-com, incluyendo
servicios como bancos, estaciones de policia, transporte publico, entre otros.

Usuarios visitantes: quienes generan datos de navegacién como tipo de dispositivo,
duracion de la visita, zonas mas consultadas, y comportamiento por los diferentes grupos etarios
(first-party data) recolectada desde herramientas como Google Analytics, Search Console y
Adsense).

Situacion Actual del Problema: actualmente, toda esta informacidn se encuentra dispersa

en multiples formatos y plataformas, como Google Sheets, archivos Excel y reportes manuales.
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Esta fragmentacion impide consolidar, analizar o visualizar los datos de forma estratégica, y ha
generado diversas problematicas:

. Retrasos de entre 5y 7 dias para generar analisis o reportes Utiles.

o Imposibilidad de detectar patrones que permitan aprovechar oportunidades
comerciales o de contenido.

o Duplicidad o pérdida de informacidn, al no contar con un sistema centralizado y
con control de accesos.

o Ausencia de trazabilidad o auditoria de datos, lo que limita la evaluacion de
decisiones pasadas.

o Freno al crecimiento e innovacion del sitio, al no contar con métricas, indicadores
0 metas definidas.

Consecuencia del Problema: La dispersion y falta de integracion de la informacién
compromete seriamente la escalabilidad, sostenibilidad y utilidad estratégica del
DirectorioUsme.com. La plataforma no logra evolucionar como un verdadero ecosistema digital
basado en datos, limitando su capacidad para generar valor social y comercial.

Teniendo en cuenta lo anterior se planted la pregunta problema:

¢ Cémo disefiar e implementar un sistema de gestion de datos que centralice el
procesamiento, almacenamiento, andlisis y visualizacion de la informacion del sitio web
DirectorioUsme.com, optimizando la toma de decisiones y el aprovechamiento de los datos
disponibles?

Determinacion de Objetivos
El DirectorioUsme.com pretende consolidarse como un sitio web referente para conectar

a los habitantes de la localidad de Usme con los servicios y negocios locales. Para lograrlo, es
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fundamental transformar los datos recolectados desde multiples fuentes en informacion
consolidada, estructurada y util para la toma de decisiones estratégicas, fortaleciendo el
posicionamiento, la sostenibilidad y el valor agregado del sitio web para usuarios, negocios
registrados y aliados publicitarios. Teniendo en cuenta lo anterior los objetivos principales del
negocio son:

Aprovechar los datos first-party generados por usuarios, negocios y herramientas de
analisis digital, para personalizar contenidos, construir audiencias y optimizar campafias de
marketing local.

Identificar las secciones mas relevantes del sitio, como categorias o paginas de mayor
trafico, con el fin de priorizar espacios estratégicos para la visibilidad de negocios o la ubicacién
de elementos publicitarios. Fortalecer el posicionamiento SEO del sitio, mediante el analisis del
rendimiento organico, consultas frecuentes y palabras clave con mejor desempefio, asegurando la
presencia constante en buscadores. Implementar un modelo de publicidad garantizada, basado en
métricas confiables como usuarios Unicos, CTR por categoria o por temporada, e impresiones
verificadas.

Aprovechar las temporalidades clave del afio, como campafias escolares, navidad o
eventos locales, para destacar negocios o servicios asociados, lo cual requiere una estructura de
datos categorizada, trazable y flexible.

Estos objetivos refuerzan la necesidad de contar con un sistema de gestion de datos
robusto, automatizado y alineado con las necesidades del negocio, permitiendo transformar un
ecosistema digital estatico en una plataforma dinamica, orientada al analisis, la mejora continua

y la toma de decisiones basada en evidencia.
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Evaluacion de la Situacion Actual

Actualmente, el sitio web DirectorioUsme.com no cuenta con una infraestructura técnica
que permita capitalizar el valor de los datos propios (first-party data) La informacion permanece
fragmentada, dispersa en multiples fuentes y formatos, lo cual impide su consolidacién para la
toma de decisiones.

Entre las principales herramientas y fuentes utilizadas hasta ahora se encuentran:

Google Sheets utilizados para clasificar categorias y almacenar datos de contacto.

Archivos Excel locales, empleados para guardar reportes histéricos de campafias o
registros exportados desde otras plataformas.

Herramientas de analitica digital: como Google Analytics, Search Console y Google
Adsense, que entregan métricas clave de trafico, clics e ingresos, pero que actualmente se
almacenan de forma aislada y se procesan manualmente. Ausencia de un Sistema de Gestion de
Bases de Datos (SGBD): no existe un repositorio centralizado ni un esquema relacional que
unifique y administre los datos de forma estructurada. Falta de herramientas de visualizacion:
actualmente no existen dashboards ni reportes automatizados, lo que obliga a realizar tareas
manuales para cada analisis.

A continuacion, en la Tabla 7 se muestran las diferentes limitaciones operativas actuales,

junto con sus respectivas consecuencias.
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Tabla 7

Limitaciones Operativas Detectadas

Dimension Problema concreto Evidencia/Consecuencia
Tareas manuales 5-7 dias para generar un informe basico;
Procesos (copiar-pegar, filtrado) alto riesgo de error humano

Multiples versiones de un

Integridad mismo dato Duplicados y valores contradictorios entre hojas
Dimension Problema concreto Evidencia/Consecuencia

Acceso sin roles ni Datos personales expuestos;
Seguridad privilegios definidos trazabilidad nula de cambios

Crecimiento del volumen de
registros Hojas de célculo llegan al limite de filas y reducen el

Escalabilidad (=300 y +20 % anual) rendimiento

Imposible calcular CTR unificado o tré&fico por

Analitica Meétricas dispersas categoria en una sola consulta
Falta de dashboards Se posponen o se sustentan con suposiciones las
Toma de decisiones confiables campafias de temporada

Nota. Estas son debilidades que han sido identificadas como cuellos de botella en la operacion

diaria y crecimiento del sitio

Linea Base para Comparacion Futura: Se establecido una serie de indicadores que
serviran como punto de comparacion entre la situacion actual y los resultados esperados tras la

implementacion del sistema de gestion de datos:
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Tabla 8

Indicadores Base

Indicador clave Situacion actual Meta tras la implementacion

Informacidn dispersay sin Tablas organizadas y funcionales para

Estructura organizada de datos normalizar realizar andlisis cruzados

Procesos semiautomaticos o

Ingreso de informacion Manual, propenso a errores  completamente automatizados

Tiempo de generacion de un

reporte de tréafico 5-7 dias <2 horas

Porcentaje de registros

duplicados 10-15% <1l%
Tiempo medio de respuesta de > 60 s (en hojas) las < 7 s (en sistema gestor de base de
una consulta busquedas son manuales datos)

Ndmero de vistas/consultas

automatizadas No existe > 3 vistas estratégicas
Dashboards creados de > 3 dashboards con actualizacion mensual
referencia No existe 0 semanal

Existencia de control de

accesos por rol No Si (minimo 2 roles definidos)

Nota. Indicadores que permitiran evaluar la implementacion de este proyecto.

Este diagnostico de la primera fase respalda la urgencia del proyecto y establece la linea
base contra la cual se medira su impacto una vez se implemente el sistema de gestion de datos

relacional con procesos ETL
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Fase 2 Comprension de Datos

Entendiendo los objetivos del negocio y su situacion actual respecto al manejo de los
datos, se procede a aplicar la Fase 2, en la cual se realiza una caracterizacion y evaluacion de las
fuentes y tablas vinculadas al sitio web. Esto permite definir qué se debe ajustar y en qué casos
es necesario aplicar un proceso de ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) para resolver
problemas de formato, duplicidad y datos faltantes, asegurando asi la consistencia y calidad de la
base de datos centralizada (Palacios Martel, 2019).

Recoleccion de Datos

Este proceso permite comprender y evaluar cuales fuentes y tablas estan relacionadas con
el sitio web, asi como identificar como y dénde se encuentran almacenadas. Se establece un
inventario inicial de los origenes de datos, lo cual resulta clave para reconocer estructuras
inconsistentes, redundancias o vacios de informacion. Ademas, conocer la ubicacion, el formato
y la frecuencia de actualizacion de cada fuente facilita la planificacién del proceso ETL, Como
parte de la recoleccion y comprension de datos, se utilizd una estrategia basada en dos etapas
para cada fuente analizada:

Captura del estado actual, donde se presenta una figura (captura de pantalla) de la
estructura original del archivo o tabla, tal como esta almacenada en el sistema actual y Ficha
técnica construida en una tabla de evaluacién que resume la informacion técnica, los problemas
detectados y las acciones correctivas previstas para la futura integracién en la base de datos
relacional.

Este enfoque se repite a lo largo de las siguientes secciones para cada fuente prioritaria.
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Categorias, Subcategorias y Etiquetas del Directoriousme.com
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Tabla 9

Ficha Técnica y Evaluacion del Archivo CRM / Hoja “Categorias”

Campo de la ficha Contenido

Archivo “CRM” almacenado en Google Sheets, hoja

Fuente
denominada categoria
Formato CSV, delimitado por comas, codificacion UTF-8.
ID_Categoria_L1, Name_Categoria_L1
Variables clave ID_Categoria_L1, Name_Categoria_L1

Etiquetas

Exportacion manual via boton Export — CSV desde la hoja
Herramienta de descarga
activa

En una sola hoja conviven tres estructuras de datos distintas

(categorias de primer nivel, segundo nivel y etiquetas), lo cual
Problemas detectados

complica el andlisis y dificulta su integracion directa en una

base de datos relacional.

Durante la fase de transformacion se migraran las estructuras a

hojas independientes, se renombran las columnas, se aplicaran
Accion correctiva planificada

reglas de validacidn entre jerarquias y se cargara en una tabla

relacional normalizada en MySQL y se asignara su ID Unico.

Nota. Esta tabla resume los elementos técnicos, problematicos y correctivos asociados a la fuente
de datos “categorias” dentro del archivo CRM en Google Sheets, como parte del diagndstico en

la fase de comprensién de datos



Figura 2
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Barrios y Rangos de Horarios Asociados a los Negocios Registrados

Barrio

Alfonso Lopez
Antonio José de Sucre
Bellavista

Brazuelos

Chapingrito

Chuniza

Chuniza

Comuneros
Cortijo de vianey
Cortijo Sur
Danubio Azul

El Cortijo

El Virrey

La Andrea

La Aurora 1

Dias Horas
Domingo a Domingo 12:00a. m
Lunes - Martes - Miercoles 12:30a. m
Lunes a sabado 1:00a. m
Lunes a Viemes 1:30a. m
Mares a Domingo 2:00a.m
Miércoles a Viernes 230a.m
Miércoles a sabado 3:00a. m
Viernes . Sabados - Domingos 3:30a. m
Sabado y Domingo 4:00a.m
4304 m
5:00a. m
5:30a. m
6003 m
6:30a.m
7-00a. m

Nota. Captura extraida de Google Sheets del DirectorioUsme.com del archivo CRM / hoja

“Barrios”

Tabla 10

Ficha Técnica y Evaluacion del Archivo CRM / Hoja “Barrios”

Campo de la ficha

Contenido

Fuente
Formato
Variables clave

Frecuencia de actualizacién

Herramienta de descarga

Problemas detectados

Archivo “CRM” almacenado en Google Sheets, hoja denominada Barrio
CSV, delimitado por comas, codificacion UTF-8.
Barrio, Dias, Horas

Mensual (dia 1 de cada mes)

Exportacion manual via boton Export — CSV desde la hoja activa

La hoja Barrio contiene multiples estructuras de datos sin separacion
clara (barrios, dias de atencion, horas), lo que complica el analisis y
dificulta su normalizacion. Esta situacion impide aplicar reglas de
validacion

estructuradas, limita el analisis y no cumple con los principios de una
base de datos relacional
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Campo de la ficha Contenido

Como la definicién de claves primarias o la segmentacion en entidades

Problemas detectados ..
distintas.

Durante la fase de transformacion, estas estructuras seran migradas a
hojas independientes o tablas separadas. Se asignaran claves primarias
Accion correctiva planificada (primary keys), se aplicaran reglas de validacion entre entidades
(horarios, barrios), y posteriormente se integraran en una base de datos
relacional (MySQL), respetando los principios de normalizacion

Nota. Esta tabla resume los elementos técnicos, problematicos y correctivos asociados a la fuente
de datos “Barrios” dentro del archivo CRM en Google Sheets, como parte del diagndstico en la

fase de comprension de datos

Figura 3

Asignacion de Colores por Categoria

: C E
Academias Comidas Rapidas Almacen de cadena Para empresas
Deportes Fruterias - Heladerias y Postres Acameos y Mensajera Senvicio Técnico
Educacion Restaurante - para degustar Centros de Pago rapido Servicios especializados
Alimentos y Agro Chances / Loterias Servicios personales
verde amarilo rosa cafe
_ Compras Varias
| Entretenimiento Salud I vc:ios v Sorpresas
Entidades financieras Senvicio de sireaming Famacia - Drogueria
Medios de comunicacion Aseo y impieza Comercio Especializado
Proyeclos de Vivienda Belleza y Bienestar
Religion Decoracion y Hogar
B rrensporte Para bebés y nifios
Turismo Para Camos y Motos
Animales y mascotas
Rojo Negra azul Sastre y Costura
Tecnologia

Nota. Captura extraida de Google Sheets del DirectorioUsme.com del archivo CRM / hoja

“Colores”



Tabla 11
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Ficha Técnica y Evaluacion del Archivo CRM / Hoja “Colores”

Campo de la ficha

Contenido

Fuente

Formato

Variables clave

Frecuencia de actualizacion

Herramienta de descarga

Problemas detectados

Archivo “CRM” almacenado en Google Sheets, hoja denominada Colores
CSV, delimitado por comas, codificacion UTF-8.

No tiene definidas, solo celdas con texto libre; ¢j. “academias — verde

oscuro”

Semestral (1 de enero / 1 de julio) se modifica solo si se crea una

categoria nueva

Exportacion manual via boton Export — CSV desde la hoja activa

- Falta de variables definidas (no hay columnas explicitas).

- Los colores estan pintados en las celdas en lugar de un codigo estandar
(por ejemplo: #A8E05F).

- No existe clave primaria que relacione la categoria con su color, no se

puede hacer JOIN desde SQL o Power BI.

- Eliminar la hoja colores.

Accidn correctiva planificada - Agregar a la/ tabla Categoria_L1 una columna color_hex (VARCHAR

7) con el codigo hexadecimal oficial.

Nota. Esta tabla presenta la evaluacion técnica de la hoja “Colores”, la cual contiene los nombres

de las categorias y sus colores asignados visualmente. Dado que no posee un formato

estandarizado ni codificacién hexadecimal, se plantea su transformacion durante el proceso ETL

para integrarla correctamente al modelo relacional y mantener consistencia visual en los reportes



Figura 4
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Vista de los Registros de Negocios en la Hoja “CRM”

Nota. Captura extraida de Google Sheets del DirectorioUsme.com del archivo CRM / hoja

“CRM?” Esta hoja contiene los datos personales y comerciales registrados por los negocios a

través del formulario del sitio web DirectorioUsme.com

Tabla 12

Ficha Técnica y Evaluacion del Archivo CRM / Hoja “CRM”

Campo de la ficha

Contenido

Fuente

Formato

Variables clave

Frecuencia de actualizacién

Herramienta de descarga

Problemas detectados

Archivo “CRM” almacenado en Google Sheets, hoja denominada CRM

CSV, delimitado por comas, codificacion UTF-8.

Datos personales (nombre, apellido, correo, celular)
Datos comerciales (Nombre comercial, Celular, Barrio, Categoria,

métodos de pago, horarios, enlace url)

Quincenal (dia 15 y 30 de cada mes)

Exportacion manual via boton Export — CSV desde la hoja activa

- No se dispone de un sistema de claves primarias (ID) para identificar de
forma Unica a los negocios registrados o a las personas que realizan el
registro. Las columnas estdn mezcladas, lo que viola los principios de
normalizacion de datos (una hoja incluye tanto informacion personal

como comercial).




73

Campo de la ficha Contenido

- No hay trazabilidad temporal (no se registra la fecha de creacion ni de
modificacion del registro). (hay datos redundantes y sin referencia
cruzada)

- No se cumple con principios de Anonimizacion y minimizacién de

datos personales requeridos por la Ley 1581 de 2012.

- No existen claves foraneas hacia las tablas de categoria, barrio, o

métodos de pago, lo que impide relaciones y consultas eficientes.
Problemas detectados ) . o o

- No se registran fechas de Gltima modificacion, lo que impide Ilevar un

control de actualizaciones y auditoria

Durante la fase de transformacion, se aplicara un proceso de

normalizacion de los datos para dividir esta hoja en al menos tres tablas

independientes:

1) persona_registro: donde se almacenaran datos anonimizados de la

persona que realiza el registro, incluyendo un id_persona como clave

primaria.

2) negocio: tabla con el id_negocio, nombre, barrio, categoria, horarios,
) ) - descripcion, formas de pago y URL personalizada, enlazada por una

Accidn correctiva planificada

clave foranea a persona_registro y a categoria.

3 )categoria y subcategoria: tablas de referencia ya existentes a las que se

conectara cada negocio por su identificador. Se generara también una

columna fecha_registro (extraida o estimada) y se agregara

fecha_ultima_actualizacion. Los nombres de los propietarios seran

anonimizados mediante codificacion hash u otra técnica, y los

correos/teléfonos seran almacenados con restriccion de acceso solo para

los administradores con rol autorizado.

Nota. Esta tabla presenta las caracteristicas técnicas y evaluacion de la hoja “CRM”, que
consolida la informacion de negocios registrados en el sitio web, incluyendo datos personales,
comerciales y categorias asignadas. Esta estructura requiere transformacion para cumplir con

principios de normalizacion, integridad y Anonimizacion de datos personales



Figura 5

Informe Mensual del Comportamiento de los Usuarios

Totales

m
m
[i]]
o2
oz
0z
03
o3
03

D4

o Formato libre 1 = +
" -

deskiop

mobile

tablet

desktop

mobile

tablet

desklop

mobile

tablet

deskiop

B.332 B.034 fe.082 iy 414 45% 1486

130 125 147 Tminyd6s BA% 8

1.688 1.601 1481 iminy3$s 38% kot
1 1 1 Aminy 46 s 00% 0
186 182 216 Iminy49s 97% 16
178 1.682 2954 iminy35s 33% 366

1 1 1 17 miny 9 5 00% a
198 194 m Tminy 565 123% 17
1.770 1.667 2130 Tminy34s 30% 359

2 2 2 % 50,0 % a

187 150 184 Tminy53s 98 % 25

Nota.: Captura de la herramienta Google Analytics del 1 de mayo al 22 de mayo de 2025 del
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“Informe mensual del comportamiento de los usuarios” La imagen muestra métricas clave como

usuarios activos, usuarios nuevos, sesiones y porcentaje de rebote organizadas por mes y

categoria de dispositivo. Esta estructura permite analizar el comportamiento de los usuarios

Tabla 13

Ficha Técnica del Informe Mensual del Comportamiento de los Usuarios

Campo de la ficha

Contenido

Fuente

Formato

Variables clave

Informes personalizados de Google Analytics 4 — Exploracion
"KPIs x Mes". Exportados como archivos individuales (uno por
mes) desde la vista que muestra métricas por categoria de

dispositivo (mobile, desktop, tablet).
CSV, delimitado por comas, codificacion UTF-8.

Categoria dispositivo, usuarios activos, nuevos, sesiones,

porcentaje de rebote, mes.
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Campo de la ficha

Contenido

Herramienta de descarga

Problemas detectados

Campo de la ficha

Accion correctiva planificada

Exportacion manual desde Google Analytics 4 mediante boton

Export — CSV desde la exploracion activa.

- Actualmente, no se tiene una carpeta estructurada para
almacenar los archivos histéricos por mes, lo que dificulta su
control, version y automatizacion.

- El informe descargado no incluye automaticamente el
nombre del mes; esta informacion debe ser agregada
manualmente como una columna adicional antes del analisis o
carga a la base de datos.

- Si se renombra el archivo o se omite el mes en el nombre, se

pierde trazabilidad.
Contenido

- Estandarizar el formato del nombre del archivo como
analytics_KPIs_YYYY-MM.csv.

- Agregar la columna mes en el script de preparacion de datos

(pandas) antes de cargarlos a la base de datos.

- Consolidar todos los archivos mensuales en una tabla Unica
dentro del sistema de gestion de bases de datos, permitiendo

analisis historicos y comparativos entre dispositivos y periodos.

- Documentar el proceso para que pueda repetirse o escalarse

(incluso en futuro con Google Analytics Data API v1).

Nota. La tabla presenta las caracteristicas técnicas y operativas del “Informe mensual del

comportamiento de los usuarios”, el cual se construye a partir de datos extraidos directamente de

Google Analytics 4 mediante la funcionalidad de Exploraciones personalizadas



Figura 6

Reporte del Comportamiento Paginas Vistas por Mes

ST/ TUTaDe- ransmilenic-ti T Spona-none &0
o/ e manemibenic-i7S porabusme
sea/nute e ransmibenicrb T ponisknorte o3
ST T AT BT SN

s rta-de transmibanic-h72-

st/ rtarde- ransmilenion T 5-pornakusme

R —

558/ rita-de-transmilers

,
1

S0 TS AN h T2 pomal-uam

# Upuarion activos

(ETE 1488 L TrinyANE e as%

Nota. Captura de la herramienta Google Analytics del informe creado para visualizar el

comportamiento de las paginas mensualmente permitiendo identificar cudles generan mayor
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trafico, evaluar el desempefio de categorias o negocios especificos y establecer prioridades para

la ubicacion de contenido estratégico o publicitario

Tabla 14

Ficha Técnica del Informe del Comportamiento Paginas Vistas por Mes

Campo de la ficha

Contenido

Fuente

Campo de la ficha

Formato

Variables clave

Frecuencia de actualizacién

Informes personalizados de Google Analytics 4 — Exploracion
"Paginas x Mes". Exportado como archivo individual (uno por

mes) desde la vista que muestra métricas por pagina.
Contenido
CSV, delimitado por comas, codificacion UTF-8.

Pagina destino, Usuarios nuevos, activos, recurrentes, sesiones,

duracion, Sesiones por usuario, porcentaje de rebote.

Mensual (dia 5 de cada mes, una vez cerrado el mes anterior)



77

Campo de la ficha Contenido

Exportacion manual desde Google Analytics 4 mediante boton
Herramienta de descarga
Export — CSV desde la exploracion activa.

- El informe descargado no incluye automéaticamente el nombre
del mes; esta informacion debe ser agregada manualmente como

Problemas detectados una columna adicional antes del analisis o carga a la base de
datos.

- Si se renombra

- Estandarizar el formato del nombre del archivo como
analytics_PaginaDestino_YYYY-MM.csv.
- Automatizar la inclusion de la columna mes en el script de
preparacion de datos (pandas) antes de cargarlos a la base de
datos.

Accion correctiva planificada
- Consolidar todos los archivos mensuales en una tabla unica
dentro del sistema de gestidn de bases de datos, permitiendo
analisis historicos y comparativos entre dispositivos y periodos.

- Documentar el proceso para que pueda repetirse o escalarse

(incluso en futuro con Google Analytics Data API v1).

Nota. Esta tabla presenta las caracteristicas técnicas del informe “paginas vistas por mes”, que
contiene métricas clave de rendimiento por URL. Esta fuente permite analizar la evolucion del
trafico por pagina, detectar secciones con bajo desempefio, y tomar decisiones para mejorar la

experiencia del usuario o la estrategia publicitaria del sitio
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Figura7

Meétricas Mensuales de Trafico Orgéanico

2 oot b o P T -

1,43 mil . 162mil 09%

Nota. Captura de la herramienta Google Search Console de las métricas generadas por el
comportamiento organico de los usuarios, métricas relevantes como las impresiones en el Search
de Google, clics, CTR vy la posicién media del sitio web. Esto permite entender como encuentran

el sitio web y tomar decisiones en las estrategias de contenido SEO

Tabla 15

Ficha Técnica de las Métricas Mensuales de Trafico Organico

Campo de la ficha Contenido

Exportaciones mensuales desde Google Search Console — Menu
Flent Rendimiento — Exportar — Hojas de calculo/CSV. Cada export
uente
incluye cinco hojas: Consultas, Paginas, Paises, Dispositivos,

Fechas.

Todas las hojas contienen las métricas: clicks, impressions, ctr,
) position. « Consultas: consulta_texto, * Paginas: url, * Paises: pais,
Variables clave o o
* Dispositivos: dispositivo

» Fechas: fecha
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Campo de la ficha

Contenido

Frecuencia de

actualizacion

Herramienta de descarga

Campo de la ficha

Problemas detectados

Accidn correctiva

planificada

Mensual (dia 3 de cada mes).

Exportacion manual (o futura API Search Analytics) y guardado en

/data/raw/search_console/.

Contenido

Las métricas vienen agregadas por dimension individual, sin
posibilidad de cruces nativos.

- Si se usa la exportacion “Excel”, hay que descomponerla en CSV
por hoja.

- No existe columna mes; la fecha esta implicita en el nombre del
archivo.

- Posibles registros duplicados si se repite la exportacion.

Guardar cada hoja en CSV nombrado search_console
{dimension} _YYYY-MM.csv.

2. Crear tablas Stalin para cada dimension.

3. Normalizar a un esquema (tablas intermedias)

4. Registrar la fecha de extraccion y usarla para auditoria.

Nota. Esta tabla describe la estructura que tendria un reporte descargado desde Google Search

Console, con indicadores mensuales como clics, impresiones, CTR y posicion promedio. Esta

fuente permite analizar el comportamiento organico del sitio DirectorioUsme.com en buscadores,

identificar palabras clave efectivas y evaluar la visibilidad de las paginas mas relevantes



80

Figura 8

Meétricas Mensuales por Ads

)  BLOQUE DE ANUNCIOS J Impresiones Clics CTR
@ Todo 13.947 53 0,38%

Media 232 0 -
&) Negocio_1_Display 5.895 38 0,64 %
) Negocio_1_1_Display 4139 11 0,27 %
{» Negocio_2_Feed 2.374 4 0,17 %
@ MNegocio_2_1_Feed 1.075 0 0,00 %

Nota. Captura de Google Adsense de métricas e ingresos generados en el sito web

Tabla 16

Ficha Técnica de Métricas e Ingresos Mensuales por Ads

Campo de la ficha Contenido

Plataforma Google AdSense — Informe personalizado: desglose

Fuente por Unidad de anuncios y Fecha. Exportado manualmente.
Campo de la ficha Contenido
Formato CSV, delimitado por comas, codificacion UTF-8.

anuncio, fecha, impresiones, impresiones, CTR. (se reserva

Variables clave informacion e ingresos)

Exportacion manual (o futura APl Search Analytics) y guardado

Herramienta de descarga en /data/raw/search_console/.
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Campo de la ficha

Contenido

Problemas detectados

Problemas detectados

Accion correctiva planificada

- Las fechas se muestran en diferente formato (ej. "22 may

2025" vs. "May 22, 2025").

- El informe no incluye una clave unica por fila; hay que crear

un 1D compuesto (unidad_anuncio + fecha).

- No hay relacion directa entre el bloque AdSense y una pagina
del sitio web (page_slug).
- Normalizar el nombre de cada unidad de anuncio y establecer

un id_unidad_anuncio fijo para seguimiento.

- Convertir los ingresos a tipo decimal y eliminar prefijo

“USD” al importar (pandas. replace). Dejar el prefijo en una

columna aparte

- Asegurar formato YYYY-MM-DD para la fecha.

- Crear una tabla de hechos en la base de datos, con claves

foraneas.

Nota. Esta tabla presenta los indicadores clave extraidos de los informes mensuales de Google

AdSense, incluyendo ingresos estimados, impresiones, clics en anuncios y RPM. Estos datos

permiten evaluar el desempefio publicitario del sitio DirectorioUsme.com, identificar

temporalidades con mayor monetizacion



Descripcion de Datos
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Una vez completado el proceso de comprension de datos, en el cual se confirmaron las

fuentes y tablas disponibles en el sistema del DirectorioUsme.com, se procede a describir los

datos recolectados en términos de tipo, formato y volumen.

Tipos de datos: Como parte del diagndstico técnico, se realizo la identificacion y

categorizacion de los principales tipos de datos presentes en las distintas fuentes utilizadas por el

proyecto. Esta clasificacion se basa en la tipologia de datos compatibles en diferentes

herramientas de gestion de base de datos, con el objetivo de garantizar un almacenamiento

eficiente, coherente y normalizado.

Tabla 17

Tipos de Datos

Tipo de dato o ) .
Descripcion Ejemplo Fuente ejemplo
(MySQL)
o . o Google
Entero con o sin signo, se usa para IDs, id_categoria, clics, )
INT o ) ) Analytics, Search
contadores o claves primarias. impresiones
Console
Almacena valores 0 (falso) 0 1
BOOLEAN (verdadero). En MySQL es un alias de tiene_domicilio, reserva CRM — Etiquetas
TINYINT (1).
FLOAT Numeros con decimales de precision ctr, rpm, Analytics, Search
media. Util para métricas como CTR 0 Porcentaje_Rebote Console
tasas.
Similar a FLOAT, pero con mayor ) ) Google Adsense,
DOUBLE . duracion_promedio )
precision. Analytics
Tipo de dato L ) ]
Descripcion Ejemplo Fuente ejemplo

(MysSQL)
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Tipo de dato o ) ]

Descripcion Ejemplo Fuente ejemplo
(MySQL)

Cadena de texto de longitud variable, )

nombre_negocio,
VARCHAR(n) hasta n caracteres. Ideal para nombres, ] CRM
] correo, barrio

correos, barrios, etc.

Almacena grandes cantidades de texto. o o
TEXT . o descripcion_servicio CRM

Util para descripciones largas.

Almacena solo fecha (formato YYYY- fecha_registro, )
DATE o CRM, Analytics

MM-DD). fecha_visita
Tipo de dato o ] ]

Descripcion Ejemplo Fuente ejemplo
(MySQL)

Almacena fecha y hora (formato YYYY- creado_en, CRM, eventos de
DATETIME ) )

MM-DD HH:MM:SS). actualizado_en trafico

Similar a DATETIME, con actualizacion - Logs, bitacoras
TIMESTAMP . ] modificado_en o

automatica si se configura. técnicas

Analytics,
YEAR Almacena solo el afio (entre 1901 y 2155). afio_reporte
Adsense
Lista de valores posibles. Util para campos o
) ] o movil', ‘escritorio’, ]
ENUM cerrados como tipo de dispositivo o tableta’ Analytics, CRM
ableta

método de pago.

Texto de longitud fija. para codigos o cod_categoria, sexo
CHAR(n) CRM

indicadores estandarizados.

(M/F)

Nota. Esta tabla presenta los tipos de datos definidos en MySQL que se utilizaran en el disefio

del modelo relacional. La seleccion se basa en la naturaleza de las variables recolectadas desde

diversas fuentes como el CRM, Google Analytics y Adsense, con el fin de garantizar precision,

eficiencia en consultas y compatibilidad con los procesos de modelado y analisis posteriores

Formato de los Datos: Los datos se obtienen y almacenan en los siguientes formatos,

varian de acuerdo con la herramienta o fuente.



Tabla 18

Formatos de los Archivos de Datos Utilizados
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Fuente Formato de archivo  Detalles

Exportado manualmente, codificacion
Archivos de Google Sheets .csv, .xlIsx

UTF-8
Google Analytics XlIsx, .csv Informes descargados mensualmente
Google Search Console Xlsx Datos agrupados por consultas, pais, etc.
Google Adsense .CSV Reporte mensual de ingresos y clics

Nota. Esta tabla describe los formatos de archivo empleados para almacenar y procesar los datos

extraidos de las fuentes del proyecto. Incluye detalles sobre el tipo de archivo, su clasificacion

Volumen Aproximado de Datos
Tabla 19

Volumen Estimado de Registros por Fuente de Datos

Fuente Registros estimados Observaciones
CRM ~500 registros Negocios registrados en el sitio
Categorias ~30 categorias Incluye categorias de nivel 1 (L1), nivel 2 (L2)

Métodos de pago, servicios extra y beneficios

Etiquetas Variable
comerciales
Barrios ~40 barrios Datos estables, no sujetos a cambios frecuentes
Rangos de dias y horas de atencién declarados por
Horarios Variable

negocio
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Fuente Registros estimados Observaciones

Google Analytics
+2.000 usuarios al mes Datos del comportamiento de usuarios

(usuarios)

Google Analytics
~135 registros al mes  Datos del trafico de las paginas

(paginas)

Search Console Clics, impresiones, CTR y posicion promedio varian
Variable

(KPIs) de acuerdo con el trafico organico mes x mes

Google AdSense  ~3 registros al mes Ingresos, clics, RPM por mes

Nota. Esta tabla resume la cantidad aproximada de registros disponibles por cada fuente de datos
utilizada en el proyecto. La estimacidn de volumen permite anticipar requerimientos de
almacenamiento, definir la estructura del modelo relacional y establecer criterios para escalar el

sistema a futuro conforme crece el DirectorioUsme.com

Exploracion de Datos

En esta etapa se realiza un analisis preliminar de los datos recolectados, mediante la
aplicacidn de técnicas de estadistica descriptiva orientadas a identificar la estructura general del
conjunto de datos, detectar posibles inconsistencias y/o patrones relevantes. Entre los
procedimientos aplicados se encuentran el conteo de valores Unicos, la identificacion de registros
nulos, la deteccion de duplicados y el calculo de métricas como promedios, frecuencias y
distribuciones por categoria.

Estos analisis permiten anticipar transformaciones futuras y contribuyen a garantizar la
calidad de los datos y la consistencia de las tablas que se integraran al sistema.

Los archivos utilizados en esta exploracion fueron previamente descargados desde
Google Drive, organizados en una carpeta local denominada data_cruda/ y procesados a través

de la herramienta Jupyter Notebook, utilizando bibliotecas como pandas, numpy y matplotlib.
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A continuacion, se describe el proceso de carga inicial del archivo principal CMR.xIsx, el
cual contiene maltiples hojas correspondientes a los distintos componentes del
DirectorioUsme.com.

Figura 9

Importacion del Archivo CMR en Jupyter

import pandas as pd

# ruta del archivo

ruta_archivo = r"C:\Users\Usuario\Desktop\UNAD\5_Proyecto de Grado\DATA_CRUDA\CMR.xlsx"

- 1 1

= S e B
# Carga del archivo de Excel

archivo = pd.ExcelFile(ruta_archivo)

# Mostrar lLos nombres de las hojas del archivo

print(archivo.sheet_names)

['CMR', 'Categoria', 'Barrio', 'Colores']
Nota. Codigo utilizado para la importacion del archivo Excel “CMR” en la herramienta Jupyter y

la visualizacién de las hojas que se encuentran en este archivo
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Exploracion Inicial — Archivo CRM / hoja “categorias”
Figura 10

Exploracion Archivo CRM / Hoja “Categorias”

# Inicio del analisis hoja "categoria”
df_categoria = archivo.parse('Categoria’)
df_categoria.columns

Index(['CATEGORIA L1", 'Unnamed: 1', 'SUBCATEGORIA L2', 'Unnamed: 3°,
'etiquetas’, 'Unnamed: 5'],
dtype="object')
;| # vista primeras filas
df_categoria.head()

CATEGORIA L1 Unnamed: 1 SUBCATEGORIAL2 U d: 3 g u d: 5
0 ACADEMIAS\n/335 MNaM Academia de arte, baile y musica NalN Daviplata Cita previa
1 ALIMENTOS PREPARADOCS / RESTAURANTES\n/394 NaM Academias de belleza NaN Nequi Contraentrega
2 ABARROTES Y ALIMENTOS WARIOS\n/337 NaMN Academias de conduccién MNaN  Pago con Tarjeta Domicilios
3 BANCOS, CORRESPONSAL, PAGOS, GIROS\n/380 MaM Academias de seguridad privada MNaN Pago en efectivo Reservas
4 BELLEZA y BIENESTAR\n/339 MNaM  Asadero / Piqueteadero / Pollo Asado NaN NaMN NaM

# Contar valeres dnicos por columng

print("Valores dnicos por columna:\n", df_categoria.nunique())

Valores dnicos por columna:

CATEGORIA L1 25
Unnamed: 1 ]
SUBCATEGORIA L2 2e1
Unnamed: 3 2]
etiquetas 16
Unnamed: 5 4

dtype: ints4

# Andlisis de campos vacios ¢ mgl estructurades
print({"Cantidad de valores nulos por columna:\n", df categoria.isnull(}.sum())

Cantidad de valores nulos por columna:

CATEGORIA L1 177
Unnamed: 1 282
SUBCATEGODRIA L2 1
Unnamed: 3 282
etiquetas 186
Unnamed: 5 198

dtype: inte4

# Deteccidn de duplicades
duplicados = df_categoria.duplicated().sum{)
print{f"Filas duplicadas encontradas: {duplicados}")

Filas duplicadas encontradas: @

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter para explorar en la hoja de “categoria”

columnas, valores Unicos, valores mal estructurados o duplicados

La primera hoja analizada que es nombrada “categorias”, donde se concentra la jerarquia
de clasificacion del sistema de las diferentes categorias de primer nivel (L1), y de las
subcategorias (L2) y etiquetas asociadas. El analisis permiti¢ identificar las siguientes

caracteristicas:
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. Total, de categorias L1 unicas: 25

o Total, de subcategorias L2 Unicas: 201

. Total, de etiquetas Unicas: 16

o Filas duplicadas encontradas: 0

o Presencia significativa de valores nulos en campos de categorias (L1), y etiquetas
. Columnas vacias o innecesarias detectadas (Unnamed: 1, Unnamed: 3, Unnamed:
o Estos hallazgos indican que la hoja confirma lo visto en la etapa de recoleccion de

datos que esta hoja contiene multiples estructuras combinadas, lo que dificulta su uso directo en

una base de datos relacional. Por tanto, se plantea como accion correctiva su separacion en tres

entidades independientes, respetando la jerarquia y aplicando reglas de integridad referencial.
Exploracion inicial — Archivo CRM / hoja “barrio”

Figura 11

Exploracion Archivo CRM / Hoja “Barrio”

Alfonso Lope: NaN NaN

Antonio José de Sucre NaN NaN Lunes - Martes - M

& W N = o

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter para explorar en la hoja de “Barrio” columnas,

valores unicos, valores mal estructurados o duplicados
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La hoja “barrios” del archivo CMR.xIsx contiene informacion geografica y operativa de
los sectores que conforman la localidad de Usme, incluyendo los nombres de los barrios, los dias
de atencion y los rangos horarios declarados por los negocios registrados.

Resultados del analisis:

. Total, de barrios Unicos identificados: 36
. Total, de combinaciones de horarios distintos: 9
. Total, de horas Unicas: 48

o Cantidad de filas duplicadas: 0

o Campos con mayor cantidad de valores nulos:
. Barrio: 22 nulos

. Dias: 49 nulos

. Horas: 10 nulos

Adicionalmente, se identificaron multiples columnas sin etiquetar (Unnamed), las cuales
carecen de informacién Util, creadas para espaciar atributos, lo que es una mala practica.
Asimismo, se detectd una mezcla de dimensiones en la misma hoja (como geografia para el
barrio y horarios de atencion), lo que genera la presencia de valores nulos en los campos
correspondientes, indicando registros incompletos o una estructura inadecuada que deberia ser
abordada mediante la separacion de estas entidades.

Exploracion inicial — Archivo CRM / hoja “Colores”

La hoja de calculo “colores” presenta una estructura no estandarizada, en la cual la
relacion entre cada categoria y su color asociado esta representada unicamente mediante el
formato de relleno de celda, sin estar codificada de manera explicita como texto o valor

hexadecimal. Esta condicion impide realizar un analisis exploratorio técnico automatizado, ya



que los colores no pueden ser interpretados ni procesados directamente por herramientas como

Excel, Python o SQL.

90

No obstante, se deja constancia de que esta informacion sera recuperada y transformada

durante la fase de transformacion (Fase 3), con el fin de integrarla correctamente a la futura tabla

de categorias L1. Alli se afiadird una variable adicional denominada color_categoria, que

permitira mantener una linea grafica coherente para analisis y visualizaciones posteriores.

Exploracion inicial — Archivo CRM / hoja “CRM”

Figura 12

Exploracion Archivo CRM / Hoja “CRM” Parte 1

# Inicio del andlisis hoja "Barrio”

df_cmr = archivo.parse('CMR", header=1)

# Mostrar Los nombres de Las columnas

print(df_cmr.columns)

Index(['Mombres', 'Apellidos', 'Cedula’, *Nombre Comercial', ‘Direccicn’,
'Correo electrdnico”, 'Celular ', 'Celular 2', "Teléfono', 'Barrio’,
'CATEGORIA PADRE', "Subcategoria', 'Subcategoria.l', 'Subcategoria.2”,
'Subcategoria.3’, 'Subcategoria.4', ‘Unnamed: 16', ‘Unnamed: 17",
‘Unnamed: 18", ‘Unnamed: 19, 'Pago en efectivo®, 'Pago con Tarjeta',
'Domicilios’, 'Daviplata’, "Mequi', 'Corresponsal', 'Pago de Recibos®,
'Pagatodo’, "Recarga de Minutos', 'Reservas', 'Cita previa',
'Transferencia', 'Transferencia.l', 'Recarga Tu Llave', 'Contraentrega’,
'Movid Red', "Dias ", 'Apertura’, 'Cierre', 'Observacion’,

'Unnamed: 48", 'Daviplata.l", 'Domicilios.1', 'Mequi.l’,

'Pago con Terjeta.l', 'Pago con Efective’, 'Pagstodo.l”, 'Reserwvas.l’,
'Cita previa.l', 'Corresponsal.l', 'Transferencias', 'Recarga Minutos',
'Recarga Tu Llave.l', 'Pago de Recibos.1', 'Contraentrega.l’,

'Movi red', "Horario®, 'Url®, 'Fecha', 'Unnamed: 59', "Unnamed: 6@'],

dtype="object")

filas, columnas = df_cmr.shape
print(f"El DataFrame tiene {filas} filas y {columnas} columnas.")

El DataFrame tiene 63 filas y 61 columnas.

# vista primeras filas

df_cmr.head(2)

Nombres Apellidos Cedula Numb_re Direccion Correo electrénico  Celular Celular
Comercial
Academia

o g 'I’a"zy 320- 31-

0 92 Salas NaN  Tenee MNaM magiainternacional@hotmail.com 82840 47242
Rocio eventos

5 33n 41
Magia
Int...

Comes C"Lf:::“: Calle &1 316-  310-

1 Sandra - NaM n sur #94A- navek danza@gmailcom 33225 31467
Mufioz corazén y

alma 54 62 87

Teléfono  Barrio

Santa
NaN |ibrada

6613174 Yomasa

CATEGORIA
PADRE

ACADEMIAS

ACADEMIAS

Subcategoria Subcategoria.l Su

Academia de
Arte, Baile y
musica

Academia de
Arte, Baile y
musica

Salén de
Eventos

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter para identificar las variables de la hoja “CRM”

y conocer la cantidad de variables y filas
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La hoja “CRM” representa la base de datos principal de negocios registrados en
DirectorioUsme.com. Contiene tanto informacion personal (nombres, teléfonos, correos) como
informacidn comercial (nombre del negocio, direccidn, categoria, subcategorias, métodos de
pago, servicios adicionales, horarios y fechas de registro). Se aplicé un analisis exploratorio
estructural mediante Python y pandas, con el objetivo de evaluar la calidad de los datos y su
nivel de organizacion.

Figura 13

Exploracion Archivo CRM / Hoja “CRM” Parte 2

i

print(

nices por colusna:\n”, of_car.nuniqued))

valores Onicos por columa:
Nombires 5
Apellides 5
Cedula 12
Nombee Comercial 61
Direccidn 3
Correo electronico 57
Celular 61
Celular 2 42
Teléfone 16
Barrio 24
CATEGORTA PADRE 15
36
2
18

&

Pag ective 1
Pago con Tarjeta

51

" n

Pago en efective b
Pago con Tarjeta s
Domicilios o
Daviplata 5
Negui Pagal 62
Corresponsal Recarge de Minutos 59
Pago de Recibos Reserves 54
Pagatodo 62
Recarga de Minustos 7
61

Reservas =
61

62

62

Recarga Tu Llave
Contraentrega
Hovid Red

Dias

Apertura

Clerre
Observacion
Unnaned: 48
Daviplata.l
Domicilios.1

o

R R R r e R u R R r R R R e R B R B B R Rl R R R b

Negui.1

HEELERED Yoo o F

Negui.1 &2
Page con Tarjeta.l &2
Page con Efective &
Pagatode.1 ]
Reservas.1 62

61

62
Transferencias e
Recarga Minutos 5
Recarga Tu Llave.1 Fecn °
Page de Recibos.l Unnamed: 55 61
Contraentrega.l Unnamed: 68 1

Movi red
Horaric
url
Fecha

dtype

Unnamed: 59
Unnamed: 68
diype: intéd

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter para contar valores Unicos por columnay si hay

o

campos vacios en la hoja “CRM”
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Resultados generales

o Cantidad total de registros (filas): 63

o Cantidad total de columnas: 61

o Filas duplicadas: 0

o Campos con valores unicos elevados:
o Nombre Comercial: 61

. Celular: 61

. URL.: 60

. Campos con gran cantidad de valores nulos:

. Cedula: 51 nulos

o Teléfono: 47 nulos

. Subcategoria.2: méas del 75% vacios

o Mas de 15 columnas tipo Unnamed, no estructuradas

Observaciones especificas. Multiples campos Subcategorias.1, 2,3,4 corresponden a
etiquetas no jerarquizadas. La estructura actual mezcla relaciones muchos-a-muchos sin una
separacion ldgica entre dimensiones (categoria, beneficios, métodos de pago, etc.).

Columnas irrelevantes o corruptas: Al menos 15 columnas no tienen encabezado
(Unnamed) o contienen informacidn vacia o inconsistente. Estas seran descartadas o fusionadas
durante la fase de transformacion.

Valores inconsistentes en medios de pago y servicios: Existen multiples columnas para el mismo
tipo de atributo (Domicilios, Domicilios.1; Daviplata, Daviplata.1), indicando una duplicacion
innecesaria o0 una estructura mal interpretada en el ingreso de datos. Ausencia de claves

primarias explicitas: No existe un campo id_negocio o id_persona, lo que limita la trazabilidad y



la integridad referencial dentro del
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modelo relacional futuro. Datos personales sensibles no

anonimizados: Se identificaron campos con cédulas, correos electronicos y teléfonos. Esta

situacion conlleva a aplicar procesos de Anonimizacion para cumplir con la Ley 1581 de 2012.

Exploracion en Google Analytics / Informe del comportamiento de los usuarios

Figura 14

Consolidado Enero a Mayo 2025 “Informe del Comportamiento de los Usuarios”

F"C:\Users\Usuarfo\Desktop\UNAD\S_Proyecto de Grado\DATA_CRUI

uracion media de la
sesion

106.219885
1688 1601 1881 96.858732

2 tablet 1 1 1 286.032444.

DA\data_analytics_usuarios_enero_a_mayo_2025.csv"

Porcentaje de Usuarios  Usuarios activos
s,

rebote recurrentes [ i
0.088435 18 1.530492 1
0.037860 299 19.872851 1
0.000000 0 0.011773 1

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter para la lectura del “Informe mensual del

comportamiento de los usuarios” consolidando los primeros 5 meses del afio 2025

Figura 15

Estadisticas Descriptivas Generales

estadisticas = df_usuarios.describe()
print(estadisticas)

Mes Usuarios activos Usuarios nuevos

count 14.880000 14. 000900 14 . @@0008 1
mean 2.928571 6@6.714286 573.857143 71
std 1.481735 737.168119 694.883022 88
min 1.002208 1.080060 1.200008

25% 2.000208 34.000008 32.750008 3
=1 3.090000 176 . 00a0ae 17e.500808 20
7% 4.090000 1244 . 508000 1170.9200008 146
mant 5.000200 1781. 002860 1682 .020088 215

Duracion media de la sesion Porcentaje de rebote

count 14. 000820 14, 092200
mean 188.814355 @.885064
std 264.161582 @.126493
min 36.907606 0.88a200
25% 95.214864 @.838644
So% 184.143971 @.839739
7% 127.551068 @.897673
max 1879.494349 @.582000

Sesiones \
4. 920000
9.142857
1.926@27
1. 000000
8. 250000
a. 8eee0a
5.250008
4. Bae08a

Usuarios recurrentes
14, 220000

11e.857142
145.764751

a.ae800a

4.820000

13. 800000

219. 200008

366 . 200008

Nota. Cddigo aplicado en la herramienta Jupyter utilizando .describe() para realizar un analisis

estadistico descriptivo de las métricas clave del sitio web
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Alta dispersion de datos: Las desviaciones estandar son elevadas en casi todas las
métricas, lo cual indica una alta variabilidad entre los registros probablemente por diferencias
entre meses al tener celebraciones o eventos especificos.

Usuarios activos y nuevos: El promedio mensual de usuarios activos fue de 606, con un
méaximo de 1.781, lo cual sugiere que en algunos meses hubo campafias exitosas o0 un aumento
organico significativo. EI nimero de usuarios nuevos muestra una tendencia similar, lo que
indica que una gran parte del trafico corresponde a usuarios que llegan por primera vez.

Sesiones: EI nimero de sesiones por mes tiene un promedio de 719, pero el valor maximo
llega a 2.154, lo que refuerza la hipdtesis de que algunos meses tuvieron un trafico muy superior
al promedio.

Duracion media de la sesion: El tiempo promedio de permanencia fue de 188 segundos (=
3 min 9 s). Se deben investigar estos valores extremos, ya que podrian deberse a errores de
medicion, sesiones andmalas 0 un comportamiento poco comun.

Porcentaje de rebote: Aungue el promedio general fue bajo (8,5 %), hubo registros de

hasta 50 %, lo que indica que en ciertos casos los usuarios abandonaron el sitio sin interactuar.
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Figura 16

Tendencia Enero a Mayo 2025 “Informe del Comportamiento de los Usuarios”

Nota. Cadigo utilizado en la herramienta Jupyter para graficar el comportamiento de los
“usuarios activos”, “usuarios nuevos” y el “porcentaje de rebote “durante los primeros 5 meses

del afio 2025

Comportamiento de Usuarios Activos por Mes. El grafico muestra una tendencia
creciente en los primeros tres meses del afo, alcanzando el pico en marzo. Sin embargo, abril y
mayo reflejan una caida significativa, lo cual puede deberse a factores estacionales, reduccion en
campafias de promocion o cambios en el posicionamiento SEO.

Comportamiento de Sesiones por Mes. Al igual que los usuarios activos, las sesiones
presentan un comportamiento ascendente hasta marzo y una caida pronunciada en los meses
siguientes.

Esto indica una correlacion directa entre la cantidad de usuarios y la frecuencia con la
que interacttan en el sitio web, lo cual reafirma la importancia de mantener estrategias
constantes de contenido y relevancia.

Cambios en el Porcentaje de Rebote. El porcentaje de rebote se mantiene bajo entre enero

y marzo, pero se dispara en abril, alcanzando su punto maés alto, para luego disminuir en mayo.
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Es un indicador clave para investigar qué tipo de contenido, paginas o dispositivos presentan
mayor tasa de abandono.
Figura 17

Relevancia de Categoria de Dispositivo

df_usuarios["Usuarios activos (%)"] = df_uswarios["Usuarios activos™] / df_usuarios["Usuarios activos™].sum() * 1@@
print(df_usuarios.groupby(“Categoria de dispositiwvo™)["Usuarios activos (%)"].sum())

Categoria de dispositivo

desktop 9.854815
mobile 9@.875347
tablet B.878638

Mame: Usuarios activos (%), dtype: floates

ranking usuarios = df_usuarios.groupby("Categoria de dispositive™)["Usuarios activos"].sum()

print({ranking_usuarios.idxmax{()) # Dispositive con mds wsugrios totales

mobile

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter para identificar el comportamiento de la

categoria de dispositivo y detectar cual tiene mas usuarios, sesiones y menor porcentaje de rebote

La categoria de mobile. Representa mas del 90% del tréafico total, lo que indica que los
usuarios acceden predominantemente desde celulares.

Esto nos permite entender que la estrategia digital debe priorizar la optimizacion movil.

Ademas de ser el mas usado, es el que presenta mayor retencion, lo que refuerza la

importancia de disefiar una experiencia fluida y atractiva para este tipo de dispositivo.



Exploracion en Google Analytics / Informe: KPIs por Mes “paginas”
Figura 18

Consolidado Enero a Mayo 2025 de KPIs “Pdginas”

# Ruta del archivo CSV

data_analytics_usuarios = r"C:\Users\Usuario\Desktop\UNAD\S_Proyecto de Grado\DATA_CRUDA\data_analytics_paginas_enero_a_mayo_2625.csv"

(a1
df_paginas = pd.read_csv(data_analytics usuarios)

# Carga del arc

# Mostr

mbres de las columnas
print(“Columnas en el DataFrame:", df paginas.columns)

Columnas en el DataFrame: Index(['Mes', 'Pégina de destino', 'Usuarios nuevos', 'Usuarios actives',
‘Usuarios recurrentes’, 'Sesiones', 'Duracidn media de lz sesidn’,
‘Sesiones por usuario active’, 'Porcentaje de rebote’],
dtype="object')

# vista primeras filas BEr Y EFO
df_paginas.head(3)

‘- . Usuarios Usuarios Usuarios . Duracién mediadela  Sesiones por usuaric Porcentaje de
Mes Pdgina de destino . Sesiones - .
nuevos activos recurrentes sesion activo rebote
2 o e 489 532 106 634 59628292 1191729 0023659
0 Jlista/ruta-de transn;l(\jenn:‘:_nb{j:e
lista/ruta-de-t ilenio-h75-
] @ OEEMEE 'E"S";";!ﬁusme 476 507 % 550 94779360 1163708 0008475
2 g stemtadetansmiencbrs- 475 507 99 504 75380710 1171598 0010107

portal-norte

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter para la lectura del informe de KPIs “paginas”

consolidando los primeros 5 meses del afio 2025



Figura 19

Estadisticas Descriptivas Generales (Consolidado Enero a Mayo 2025)

mean
std
min
25%
Se%
75E
max

mean
std
min
25%
Se%
75%
max

mean
std
min
25%
Se%
75E
max

count

estadisticas = df_paginas.describe()
print (estadisticas)

Mes Usuarios nuevos Usuarios activos Usuarios recurrentes

count &49.002000

3.809245
1.395509
1.200008
2.e02000
3. e0a008
4. 202000
5. 808008

Sesiones

count 649.882008

15.513897
57.77@674
1.202000
1.e08008
3. 800008
9.000000
634 . 202008

649,
12.
46.

a.
1.
2.
6.

489.

Duracidn

Porcentaje de rebote

645 . 0008a8

B.83@8773
8.128914
0. 000000
0. 00aaee
0.002288
@.00aaee
1.002288

Qegaes
379@45
254342
Qaaaaa
Qoaaes
Qaaaaa
oaaaee
feaaaa

media de la
849
141
362

649,
13.
49,

1.
1.
3.
7
532.

200008
593228
6299938
el lslc]
2002
eaoaaa

Nz lels e lale]

|poaas

649, 000080
2.513897
9.344951
@. 0aaaaa
2. 002882
a. gaaaaa
1.200088

186.800a88

sesidn Sesiones por usuario activo

Nelclsleles]
.B52983
.988641

@. 000088

19

.B17945

7@.956499

153
7216

. 146825
.438723

645, 00208
1.091283
@8.221948
1.002282
1.00a808
1.002288
1.096774
4. pooeea

Nota. Cddigo aplicado en la herramienta Jupyter utilizando .describe() para realizar un analisis

estadistico descriptivo de las métricas relacionadas al comportamiento de las paginas del sitio

web

nuevos (12,4), lo que indica una buena capacidad del sitio para atraer tréafico inicial. Sin

Se observa un elevado promedio de usuarios activos por pagina (13,6) y de usuarios
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embargo, este flujo se contrasta con un bajo promedio de usuarios recurrentes (apenas 2,5) y un

promedio de sesiones por usuario activo cercano a 1,09 (con la mayoria en 1,0), sugiriendo una

limitada fidelizacion y poco retorno al mismo contenido. En cuanto a la duracion de las sesiones,

la media general es de 141 segundos, pero la alta desviacion estandar y un maximo de 7.216

segundos muestran una gran variabilidad, con algunas paginas logrando una alta retencion
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mientras que muchas otras experimentan visitas muy breves. En conclusion, el
DirectorioUsme.com atrae eficazmente, pero enfrenta el desafio de mejorar la retencion de
usuarios y la consistencia en la calidad de las interacciones a través de sus diversas paginas, lo
cual requerird un enfoque basado en métricas especificas por contenido.

Figura 20

Ranking de Paginas del Sitio DirectorioUsme.com (Enero a Mayo 2025)

# Pdginas con mds usuarios actives acumulados

print(df_paginas.groupby("Pagina de destine")["Usuarics activos"].sum().sort_values(ascending=False).head(5))

Pagina de destino
/lista/ruta-de-transmilenieo-b75%-portal-norte 1788

/lista/ruta-de-transmilenic-h75-portal-usme 1583
/lista/ruta-de-transmilenio-h72-portal-usme 1888
/lista/bance-caja-social-usme-santa-librada 369
(not set) 221

Name: Usuarieos activos, dtype: intéd

# Pdginas con mayor duracidn media de sesidn

print(df_paginas.groupby("Pagina de destinc")["Duracidn media de la sesidn™].mean().sort_values(ascending=False).head(5))

Pagina de destino

/lista/239-desayunos-sorpresa-kaprichitos 7216.430723
/lista/supermercado-san-vicente-el-cortijo 1916.733891
J/como-reclamar-queja-por-servicios-mas-caros-de-lo-normal 1584.424977
Jimpresiona-aqui-encuentras 581.660060
/lista-categoria/servicios-de-oficias-de-bancos-en-usme-381 485.302299

Name: Duracidn media de la sesidn, dtype: floate4d

#Pdginags con mayor porcentaje de rebote
print(df_paginas.groupby("Pdgina de destino")["Porcentaje de rebote"].mean().sort_values(ascending=False).head(5))

Pagina de destino

/listafperfil-de-ejemplo-directorio-usme 1.008280
(not set) @.983233
/blog-de-usme @.833333
J/lista/ruta-de-transmilenio-j76-universidades @.333333

/lista/miscelanea-y-papeleria-tienda-de-detalles-tutilandia-el-virrey @.333333

Name: Porcentaje de rebote, dtype: floate4d

# Pdginags con mds usuarios recurrentes

print(df_paginas.groupby(“Pigina de destino”)["Usuarios recurrentes™].sum().sort_values(ascending=False).head(5))

Pdgina de destino
/lista/ruta-de-transmilenio-b75-portal-norte 346

/lista/ruta-de-transmilenio-h75-portal-usme 220
(not set) 215
/listafruta-de-transmilenio-h72-portal-usme 154
/lista/banco-caja-social-usme-santa-librada &4

Name: Usuaries recurrentes, dtype: inté4

Nota. Cddigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar los rankings de comportamiento

de las paginas del sitio DirectorioUsme.com
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Paginas con mayor cantidad de usuarios activos: Se observa un claro dominio de las
paginas relacionadas con Transmilenio (rutas B75, H75, H72) en términos de usuarios activos, lo
que indica que el contenido informativo sobre transporte publico es el de mayor trafico y valor
para la audiencia.

Paginas con mayor duracién media de sesion: Las paginas de "Desayunos sorpresa” y
"Supermercado San Vicente" destacan por generar una duracion media de sesion
significativamente alta.

Las paginas con alta duracion de sesion demuestran un fuerte interés o lectura profunda
por parte del usuario.

Paginas con mayor porcentaje de rebote: Genera una alarma que el 100% de rebote en la
"pagina de perfil de ejemplo™ y en algunas rutas especificas.

Asimismo, la seccion "/blog-de-usme™ presenta un elevado 83% de rebote, lo que indica
un problema significativo en la atraccion o retencién de usuarios en estas areas.

Paginas con Mayor Cantidad de Usuarios Recurrentes: Las paginas que logran mayor
recurrencia de usuarios coinciden con las de mayor actividad: las rutas de Transmilenio y las
secciones de bancos. Esto sugiere una oportunidad para desarrollar estrategias de actualizacion

constante de esta informacién



Exploracion de Datos — Google Search Console (enero a mayo 2025)

Figura 21

Archivo Consolidado de Enero a Mayo de 2025 del Trafico Organico
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Hojas en el archivo:

# Cargar el archive de Excel

# Mostrar nombres de hojas disponibles

print("Hojas en el archivo:™, archivo.sheet_names)

['Consultas', 'Paginas’', 'Paises’, 'Dispositives’,

ruta_archive = "C:/Users/Usuario/Desktop/UNAD/S_Proyecto de Grado/DATA CRUDA/data_console_enero_a mayo 2025.xlsx”
archivo = pd.ExcelFile(ruta_archivo)

'Aparicidn en bldsquedas®, 'Fechas’, 'Filtros']

Nota. Cddigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar las hojas que contiene el archivo

descargado de Google Search Console con los datos organicos del sitio DirectorioUsme.com

Figura 22

Estadisticas Descriptivas del Trafico Organico (Enero a Mayo 2025)

df_consultas

= archivo.parse(“Consultas™)

# Estadisticas descriptivas

print (df_consultas.describe())

count 1060.
5.
24,
a.
8.
1.
3.
385.

mean
std
min
25%
50%
75%
max

Clics
eaeea
62600
93951
eaeea
egeea
22008
22060
egeea

Impresiones

1080

1

159

19519

.2e20e0

544 .
163@.
.2ebdoee
96.
. 800000
325.
. 200000

667002
5448816

758000

250000

5

100a.

=2 e 0 a0

CTR
aeoeo

. 828606
.069683
. 8000
. 208000
. 896100
.928725
. 800000

Posicidn

le0a.

L= T T B I

67.

eeseeo

.823538
. 287231
. 8o
427500
. 795000
.670800

158000

Nota. Cddigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar la hoja “Consultas” del archivo

consolidado descargado de Google Search Console
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Se analizaron 1.000 términos de busqueda (consultas) que dirigieron trafico organico al
sitio DirectorioUsme.com. Los principales hallazgos estadisticos son:

Consultas con alto volumen, pero baja conversion: Aunque el promedio de impresiones
es alto (544), el promedio de clics es bajo (5.6), y la mediana es apenas 1. Esto indica que
muchas busquedas muestran el sitio, pero no generan interaccion. Esto se ve reforzado por un
CTR promedio de solo 2.06%.

Distribucion desigual del trafico: La desviacion estandar en clics e impresiones es muy
alta, lo que significa que unas pocas consultas concentran la mayoria del trafico, mientras que
muchas tienen poca o nula interaccion.

Posicionamiento organico relativamente bueno: La posicion promedio es 7.8, lo que
ubica al sitio en la primera pagina de resultados de Google en muchos términos. No obstante, hay
valores extremos de hasta posicion 67, que deben ser analizados para evaluar si son paginas poco
optimizadas o irrelevantes.

Clics = 0: En varias consultas el 25% inferior (Q1) tiene 0 clics y 0% de CTR. Estas son
oportunidades de mejora SEO, ya que el sitio esta apareciendo, pero no es lo suficientemente
atractivo para obtener clics (tal vez por el titulo, meta descripcion o intencién de busqueda no

alineada).
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Figura 23

Palabras Clave con mas Clics (Consolidado Enero a Mayo 2025)

# palabras clave con mds clics
print(df consultas.sort values(by="Clics™, ascending=False).head(1@))
Consultas principales Clics Impresicnes CTR Posicidn
a b75 paradas 385 15494 @.8283 5.84
1 paradas b75 326 13402 @.8243 .56
2 paradas h75 293 12563 @.8233 .33
3 h7% paradas 283 1951% @.el4s .56
4 h72 paradas 177 13835 @.e136 4.55
5 paradas h72 172 97%6 @.e17o 4.9
[ paradas del b75 139 7384 @.e183 7.79
7 ruta b7s 117 49653 @.8236 3.12
& ruta h7s 93 4748  @.8207 4.81
9 paradas del h75 =Lz} 4956 @.8182 5.58

Nota. Codigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar la hoja “Péaginas” del archivo
consolidado descargado de Google Search Console para encontrar el ranking del top 10 de

palabras que mas tienen clics en los resultados de busquedas organicas

Las consultas mas relevantes estan centradas en rutas de Transmilenio (B75, H75, H72).
Ademas, estan en primeras posiciones (top 5) en Google, pero tienen CTR bajo (< 3%), lo cual
indica que los titulos o descripciones no estan llamando la atencion.

Por lo que se deberia realizar una revision en los titulos y metadescripciones para

aumentar el CTR en busquedas donde ya se tiene buen posicionamiento.



Figura 24

Paginas con mas Clics (Consolidado Enero a Mayo 2025)

# Pdginas con mds clics

directoriousms.
directoriousme.
directoriousms.
directoriousme.
directoriousms.
directoriousme.
directoriousms.
directoriousme.
directoriousms.
directoriousme.

8 https://vaw.
1 https:// vamw.
2 https://vaw.
3 https://vaw.
4 https:// v,
5 https:// v,
& https:/ /v,
7 https://vaw.
3 https:// v,
9 https://vamw.

CTR Posicidn
a8 8.8201 6.62
1 d.el72 6.25
2 8.8143 5.83
3 @.e7oe 13.61
4 @.8844 9.38
5> @.eeis 8.95
6 @.8837 8.74
7 9.e492 7.34
& @.880% 6.75
9 @..8268 8.14

Paginas principales
com/lista/ruta-de-t...
com/lista/ruta-de-t...
com/lista/ruta-de-t...
com/lista/banco-caj...
com/lista/ruta-de-t...
com/lista/ruta-de-t...
com/lista/ruta-de-t...
com/lista/cai-en-el...
com/lista/cai-barri...
com/lista/cai-en-el...

Clics

2024
1746
1149
398
288
173
151
132
131
1a4

print(df_paginas.sort_wvalues(by="Clics™, ascending=False).head({12))

Impresiones
1leeesd
18149l

50554
5638
47264
62116
4742
2883
2165
3877

Nota. Codigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar la hoja “Péaginas” del archivo

consolidado descargado de Google Search Console para encontrar el ranking del top 10 de

paginas que mas tienen clics en los resultados de busquedas organicas
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Estas paginas lideran el trafico y deben ser priorizadas en mantenimiento y actualizacion,

se deben revisar para entender su optimo resultado y usarlas como modelo para el disefio de otras

paginas similares.



Figura 25

Paginas con Mejor CTR (Consolidado Enero a Mayo 2025)

176
175
174
115
118
173
114
172
149
15@

176
175
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116
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114
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149
158

# Pdginas con mejor CTR

Paginas principales

https://wew.directoriousme.com/lista-categoria...

https://wew. directoriousme.com/lista-categoria...

https://www.directoriousme.com/servicio-o-come...

CTR
. BB0a
. 2588
. 2508
.1739
.1739
. 1667
. 1481
.125@
L1111
L1111

D OO DD DD =

https://www.directoriousme. com/panalera/
https://wenw.
https://wew.
https://wew.
https://wew.
https://wew.
https:/ /e,

directoriousme.
directoriousme.
directoriousme.
directoriousme.
directoriousme.
directoriousme.

Posicidn

28.
i8.
B.
5.
8
9.
15.
1a.
11.
1z.

2a
Ba
75
26

43

33
59
Ba
94
23

com/lista/421-maest...
com/abarrotes/pollo...
com/lista-categoria...
com/lista-categoria...
com/lista-categoria...
com/servicio-o-come...

Clics

[ R o N

print(df_paginas.sort_wvalues(by="CTR", ascending=False).head(1@))

Impresiones
1
4
4
23
23

6
27

8
18
18

Nota. Codigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar la hoja “Paginas” del archivo

consolidado descargado de Google Search Console para encontrar el ranking del top 10 de

paginas con mejor CTR en los resultados de busquedas organicas
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Aqui se identifican paginas con CTR superiores al 10%, incluso del 100%, aunque con

pocas impresiones: estas paginas son ejemplos de alto rendimiento de conversion. Aungue tienen

poca visibilidad, cada vez que aparecen generan clics. Se debe potenciar el posicionamiento de

esas URLSs (tienen buena estructura, pero poca visibilidad).
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Figura 26

Top 5 Paises con mas Clics (Consolidado Enero a Mayo 2025)

Top 5 Paises con Mas Clics en Goagle Search Console

o _

Estados Uredos 4

Esparia 4

e nezuela |

Austraba |

a 2000 A L BO0O

Nota. Codigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar la hoja “Paises” del archivo
consolidado descargado de Google Search Console para visualizar los 5 paises que tienen mas

relevancia para el sitio web

El sitio web al ser especifico para una localidad de Bogota no se espera que otros paises
tengan trafico relevante, es coherente que el foco este concentrado en Colombia.
Figura 27

Clics por Categoria por Dispositivo (Consolidado Enero a Mayo 2025)

df_dispositivos = archivo.parse("Dispositivos™)

# Sumar clics por tipo de dispositivo

print(df_dispositivos.groupby("Dispositivo™)["Clics"].sum())

Dispositiveo

Moviles 81332
Ordenador 524
Tablet 8

Mame: Clics, dtype: inte4

Nota. Codigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar la hoja “Dispositivos” del
archivo consolidado descargado de Google Search Console para identificar la relevancia en clics

por tipo de dispositivo
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El sitio es altamente maovil (> 90% del trafico), lo que se evidencio en analisis anteriores
con la herramienta de Google Analytics y refuerza la necesidad de mantener un disefio
responsivo éptimo, monitorear la velocidad en mobile y adaptar los textos.

Figura 28

Comportamiento de Clics e Impresiones (Consolidado Enero a Mayo 2025)
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Nota. Codigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar la hoja “Fecha” del archivo
consolidado descargado de Google Search Console para visualizar su evolucion en clics e

impresiones en lo transcurrido de los primeros 5 meses del afio 2025

Clics e impresiones: En el grafico de clics se observa una tendencia creciente entre enero
y marzo, con un pico cercano a los 120 clics diarios. A partir de abril comienza una caida
sostenida, llegando a menos de 30 clics diarios en mayo.

Las impresiones siguen una curva similar, aungque se mantienen mas estables, con picos
sobre las 7.000 impresiones. Esto indica que el sitio sigue siendo visible en los resultados, pero

se estd haciendo menos clic en las paginas.
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Figura 29

Rendimiento de los Anuncios en Google Adsense

Comparacion de Impresionas, Clics y CTR
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Nota. Cddigo aplicado en la herramienta Jupyter para examinar el reporte descargado de Google
Adsense donde se tiene informacion de enero hasta mayo de 2025 de impresiones, clicsy CTR

de los espacios de anuncio ubicados en el home del sitio web

El gréafico presenta el rendimiento de los formatos de anuncios ubicados en el home del
sitio web por Adsense desde el 1 de enero hasta el 31 de mayo de 2025. Se visualizan las
siguientes métricas:

Hay baja efectividad en todos los formatos analizados, con una relacion impresiones/clics
muy baja, lo que afecta directamente el rendimiento de los anuncios. El formato Display ubicado
en “Negocio 1 genera mas visibilidad, pero no logra captar el interés para obtener clics. El
CTR mas bajo en los formatos Feed puede indicar que estos estan mal ubicados, ignorados

visualmente o cargando de forma poco atractiva en dispositivos maéviles.
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Para este proyecto no se mostraran datos relacionados a RPM o ingresos de los anuncios
ya que se quiere mantener esta informacion reservada
Verificacion de Calidad

Durante la exploracion de los datos, se detectaron diversas problematicas de calidad que
afectan la integridad, coherencia y utilidad de la informacion:

Valores nulos. Columnas clave como "Cedula”, "Subcategoria.1" y "Categoria L1"
presentan altos porcentajes de valores faltantes, lo que limita su uso inmediato sin
transformacion.

Formatos inconsistentes. En los campos de tiempo (Duracion media de sesion) se
identificaron formatos mixtos (minutos/segundos y segundos totales), lo que requiere
estandarizacion previa al analisis.

Datos duplicados. Aunque la mayoria de las hojas no presentaron duplicados, se detecto
riesgo de valores redundantes en etiquetas o subcategorias que requieren validacion.

Columnas sin uso o irrelevantes. En varios archivos y principalmente en el archivo CRM,
se identificaron maltiples columnas "Unnamed" con valores vacios o sin relevancia directa para
el analisis, las cuales seran descartadas en la etapa de preparacion.

Estas observaciones seran abordadas durante la Fase 3 con procesos de limpieza,
transformacion y validacion, garantizando que los datos sean consistentes, completos y

confiables para su posterior andlisis e integracion en el sistema relacional.
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Fase 3 Preparacion de los Datos

El desarrollo de la fase de preparacién de los datos representa un pilar fundamental
dentro del ciclo analitico, ya que permite transformar la informacion recolectada a partir del
inventario de fuentes, las fichas técnicas y los hallazgos del analisis exploratorio, en un insumo
limpio y estructurado.

Estandarizacion de Nomenclatura

El primer paso es establecer una convencion clara y coherente para la nomenclatura de
las tablas y actuales y dejen base para las futuras tablas que se necesiten crear. Esta
estandarizacién busca facilitar la lectura y jerarquia entre entidades. Las principales reglas
aplicadas son:

Claridad y legibilidad. Se emplean guiones bajos (_) para separar las palabras dentro de

un identificador, evitando confusiones semanticas.

Compatibilidad. Se evita el uso de mayusculas, guiones medios (-), tildes, espacios y
caracteres especiales, los cuales podrian causar errores en entornos SQL o dificultar la escritura
de consultas.

Esta nomenclatura sera adoptada de manera uniforme en todas las tablas, tanto en las
existentes como en las que se creen a futuro, garantizando consistencia estructural en todo el
sistema.

A continuacion, en la Tabla 20 se presentan algunos ejemplos de buenas y malas

practicas en la asignacion de nombres a tablas y variables.



Tabla 20

Algunos Ejemplos Correctos de la Nomenclatura de Tablas
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Regla Ejemplo correcto

Ejemplo para evitar

Primera letra en mayuscula Belleza_Bienestar

Palabras cortas en mayuUscula que sean

CTR
descriptivas
Sin tildes, i ni caracteres raros Cafeteria
No iniciar con numero Academias_L1
Prefijos coherentes Data_ GA_Usuarios

BELLEZA y Bienestar

clicksthroughrateporcentaje

Cafeteria
2L_Academias

kpiAnalyticsData

Nota. Esta tabla da ejemplos de usos correctos y de los usos a evitar al nombrar una tabla, para

asi mantener una coherencia en la nomenclatura y evitar malas practicas al ejecutar consultas o

procesos en lenguaje SQL

Nomenclaturas de Tablas. Con el fin de mantener el orden, la trazabilidad y la

consistencia entre las distintas fuentes internas y externas, la siguiente nomenclatura sigue una

estructura l6gica basada en el origen y el contenido de los datos.

Nomenclaturas de tablas

<prefijo>_<fuente>_<tema >

Se define una clasificacion de prefijos que permite identificar el propdsito general de

cada tabla dentro del sistema. Estos prefijos se anteponen al nombre completo de la tabla,

facilitando su trazabilidad y comprensién tanto para desarrolladores como para analistas.

En la siguiente Tabla 21 presenta los prefijos establecidos y su respectiva descripcion.



Tabla 21
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Clasificacion de Tablas para Nombrar el <Prefijo>

Prefijo Nombre Descripcion
Utilizado para tablas que almacenan jerarquias de categorias y
Cat Categoria subcategorias de los diferentes negocios o servicios registrados.
Aplicado a tablas que contienen informacién complementaria sobre
beneficios, medios de pago, servicios adicionales u otras
Etqg Etiquetas caracteristicas.
Zn Zona Tabla estable. No esta sujeta a cambio frecuentes.
Prefijo utilizado en tablas que almacenan datos provenientes de
Reg Registros personas, negocios, empleados o proveedores.
Prefijo Nombre Descripcion
Correspondiente a tablas que contienen informacion recolectada
Data Meétricas y KPIs  desde herramientas de analitica web o publicidad digital.
Utilizado para tablas de referencia que almacenan informacion
Time Tiempo sobre horarios y dias de atencion al publico.
Prefijo asignado a tablas intermedias, generalmente utilizadas para
Inter Intermedia representar relaciones muchos a muchos entre entidades.

Nota. La tabla presenta los prefijos a utilizar en la nomenclatura de las tablas de la base de datos

del proyecto. Estos prefijos permiten clasificar las tablas segun su funcion y contenido,

facilitando la organizacion, comprension y mantenimiento del modelo relacional
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Ademas del prefijo, cada tabla incorpora un descriptor que indica la fuente de origen de
los datos. Esta segunda parte del nombre facilita la identificacion del sistema o documento del
cual proviene la informacién, ya sea interno (como el CRM) o externo (como herramientas de
Google). La Tabla 22 resume las principales fuentes utilizadas y la etiqueta asignada a cada una.
Tabla 22

Clasificacion para Identificar los Origenes de los Datos <Fuente>

Fuente Descripcion

Datos estructurados que definen las categorias (nivel 1) y subcategorias
Categoria (nivel 2) utilizadas para clasificar los negocios o servicios registrados.

Registro de los métodos de pago que pueden ofrecer los negocios, como

Métodos Nequi, Daviplata, efectivo, entre otros.

Lista de atributos que representan ventajas para los usuarios, tales como

Beneficios reservas, domicilios.

Informacion complementaria sobre servicios especiales ofrecidos por los

Servicios negocios, como corresponsal bancario o recargas maviles.

Listado fijo de barrios y sectores de la localidad de Usme, (til para procesos

Ubicacion de georreferenciacion y segmentacion territorial.

Informacion recolectada con datos personales, comerciales, empleados y de

Datos proveedores.

Datos extraidos desde Google Analytics, relacionados con el trafico del sitio,

GA comportamiento de usuarios, duracién de sesiones, entre otros.

Informacion proveniente de Google Search Console, enfocada en el

GSC rendimiento de busqueda organica, consultas, paginas més visitadas y clics.

Datos extraidos de Google AdSense, vinculados con la monetizacién del sitio:

GADSE ingresos, impresiones, clics en anuncios y RPM.

Nota. La tabla presenta las principales fuentes de datos utilizadas en el proyecto. Estas fuentes

abarcan datos estructurados, operativos y analiticos
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Clasificacion de tablas por <tema>: Ademas de identificar la fuente de origen de los
datos, es necesario clasificar las tablas segun el tema especifico al que hacen referencia. Esto
permite mejor organizacion logica dentro del modelo relacional, ya que cada fuente puede
descomponerse en multiples componentes tematicos. Por ejemplo, si la fuente de datos es
denominada "Datos", esta puede subdividirse en temas como datos personales, comerciales,
proveedores 0 empleados, dependiendo segun la informacién que contenga cada tabla. Esta
categorizacion facilita la comprension del sistema, la trazabilidad de la informacién y la
estructuracion eficiente de las relaciones entre entidades.

Importante: No se podra utilizar dentro de las nomenclaturas de las tablas y campos
palabras como OLD, NEW, V1, V2, Vn, MESH, TEMP, TMP, BCK, PRUEBA, TEST, etc. No
se podran utilizar nombres propios en las tablas, o “duefios” de los datos

Transformacién y normalizacion. Este proceso de transformacion y normalizacion
garantizara que la informacion extraida del CRM esté debidamente organizada, estandarizada y
alineada con las buenas préacticas de modelado relacional, facilitando su posterior analisis,
integracion y mantenimiento dentro del sistema.

Transformacion y Normalizacion del Archivo CRM / hoja “categorias”

Categorias L1: Como parte del proceso de transformacion de los datos provenientes del
archivo CRM, se identifico que la hoja correspondiente a las “categorias” incluia registros sin
estructura uniforme, donde algunos campos combinaban identificadores y nombres en una
misma celda y le hacia falta informacion complementaria como la asignacion de color por
categoria, fecha de creacién y de actualizacion.

Como se crea una nueva tabla se asigna el nombre con la nomenclatura correspondiente:

“Cat_Categoria L1”
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Estructura de la Nueva Tabla para las Categorias - “Cat Categoria L1”

Atributo Tipo de dato

Descripcion funcional

Id_Categoria_L1 INT — NO NULL - (PK)

Nombre_Categoria_ L1 VARCHAR (100)

Id_URL_Paginas FK IN (FK)

Color_Nombre VARCHAR (50)

Atributo Tipo de dato
Color_Hexadecimal VARCHAR (7)

Estado TINYINT
Fecha_Creacion CURRENT TIMESTAMP

Fecha_Actualizacion CURRENT TIMESTAMP

Url_Categoria VARCHAR (150)

Identificador Unico de la categoria principal
Nombre visible de la categoria nivel 1

Clave foranea que se relaciona con la tabla

dim_pagina, para asociar una URL publica
Nombre del color asignado a esta categoria
(opcional)

Descripcion funcional

Caodigo hexadecimal del color asociado para linea
grafica

Estado del registro: 1 = Activo, 0 = Inactivo

Fecha de creacion del registro y almacenas la hora

exacta del registro

Fecha de creacion de modificacion y almacenas la

hora exacta del registro

Identificador URL amigable para SEO

Nota. Esta tabla es la guia para comprender los atributos que va a tener la tabla

“Cat_Categoria_L1" Yy el tipo de dato correspondiente que serd asociado en el sistema de

gestion de base de datos

Como parte de la transformacion de la tabla de categorias, se aplico un proceso de

normalizacion que incluyd la estandarizacion de nombres bajo el campo Nombre Categoria L1,
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donde se capitalizo la primera letra de cada palabra, se reemplazaron espacios por guiones bajos
y se eliminaron tildes o caracteres especiales.

Adicionalmente, se asignaron colores distintivos a cada categoria mediante los campos
Color_Nombre y Color_Hex, con el fin de facilitar su visualizacion en reportes analiticos.

Por ultimo, se incorporo la columna Url_Categoria_L1, para almacenar las URLS que se
asigna a cada categoria y que en procesos mas adelanté servirdn como referencia para realizar
cruces de informacion o de métricas con fuentes externas

Categorias L2: La tabla de subcategorias, originalmente ubicada en la hoja "categorias"
del archivo CRM, fue aislada y normalizada como una tabla independiente, nombrada siguiendo
la nomenclatura establecida “Cat_Subcategoria L2”.

Tabla 24

Estructura de la Nueva Tabla para las Subcategorias - “Cat_Subcategoria_L2”

Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Id_Subcategoria_L2 INT — NO NULL - (PK) Identificador Unico de la subcategoria.

Nombre estandarizado de la
Nombre_Subcategoria_L2 VARCHAR (100) subcategoria.

Clave foranea que se relaciona con la

tabla dim_pagina, para asociar una URL
Id_URL_Paginas_FK IN (FK) publica

Referencia al 1D de la categoria

Id_Categoria_L1 FK INT (FK) principal.

Estado TINYINT 1 = activo, 0 = inactivo
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Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Fecha de creacion del registro y

Fecha_Creacion CURRENT TIMESTAMP almacenas la hora exacta del registro

Fecha de creacion de modificacion y

Fecha_Actualizacion CURRENT TIMESTAMP  almacenas la hora exacta del registro

Url_Subcategoria_L2 VARCHAR (180) Identificador URL amigable para SEO

Nota. Esta tabla es la guia para comprender los atributos que va a tener la tabla
“Cat_Subcategoria_L2 "y el tipo de dato correspondiente que sera asociado en el sistema de
gestion de base de datos y la llave foranea que va a tener para relacionarse con la tabla

“Cat_Categoria L1”

En el proceso de transformacion de la tabla Cat_Subcategoria_L2, se separaron valores
compuestos que contenian tanto el nombre como el ID en una misma celda, permitiendo extraer
de forma estructurada el identificador correspondiente. Posteriormente, se incorporo la columna
Id_Categoria_L1 FK para establecer la relacion jerarquica con la categoria de primer nivel.
Finalmente, se afiadié el campo Url_Subcategoria_L2, disefiado para facilitar el cruce con otras
tablas y optimizar su uso en estrategias de posicionamiento SEO y anélisis de métricas de trafico
web.

Etiquetas: La informacion de etiquetas, originalmente ubicada en la hoja "categorias" del
archivo CRM, fue aislada, dividida en tres tablas independientes y normalizadas. La division se
realizo teniendo en cuenta su fuente (Métodos, Beneficios y Servicios). Aplicando la
nomenclatura establecida las tablas quedan con los siguientes nombres:

. “Etqt Metodos Pago”

o “Etq_Beneficios Comerciales”
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o “Etq_Servicios_Extra”
Tabla 25

Estructura para las Tablas Relacionadas con el Prefijo “Etq” — Etiquetas

Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Identificador Unico de la etiqueta

Id_Etiqueta_PK INT — NO NULL - (PK, Al) (PK)
Nombre_Etiqueta VARCHAR (100) Ejemplo: Pago_Efectivo, Nequi
Estado TINYINT 1 = Activa, 0 = Inactiva

Fecha de creacion del registro y
Fecha_Creacion CURRENT TIMESTAMP almacenas la hora exacta del registro

Fecha de creacién de modificacion y

Fecha_Actualizacion CURRENT TIMESTAMP almacenas la hora exacta del registro

Nota. Esta tabla es la guia para comprender los atributos, el tipo de dato que van a tener las
tablas que se vayan generando que estén relacionadas con el prefijo “Etq”, las fuentes

relacionadas son Métodos de pago, Beneficios comerciales, Servicios extra.

Para las tablas con prefijo ETQ se defini6 su ID como clave primaria. El estado se definid
como Activas (valor 1), Inactivas (valor 0).

Las fechas de creacién se dejaron NULL por falta de historial, y la Fecha_Actualizacion
se fij6 en 2025-06-01 (fecha de procesamiento).
Transformacion Normalizacion del Archivo CRM / hoja “barrio”

Como parte del proceso de transformacion de los datos provenientes del archivo CRM, se

identifico que la hoja correspondiente a “barrio” hay tres entidades que deberian estar separadas
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ay que no tienen una relacion que justifiqué unirlas en una sola entidad, adicional ninguna tiene
asignado un identificador unico tampoco su estado (activo / inactivo).

Para iniciar la transformacion cada tabla sera aislada, seran tres tablas independientes y
normalizadas.

Aplicando la nomenclatura establecida a las tres tablas que se generan quedan con los

siguientes nombres:

o “Zn_Ubicacion Barrio”
. “Time_Atencion_Dia”
o “Time_Atencion_Inicio”

Barrio: La tabla con la informacion de los diferentes barrios no se provee que tenga
demasiados ajustes y cambios ya que esta variable son de barrios que no tienen una probabilidad
alta de que desparezcan o se creen nuevos barrios. La tabla se fija con los atributos de 1D Unico
como clave primaria (PK), estado activo (valor 1), inactivo (valor 0) y se agregan dos campos
para tener trazabilidad de la fecha de creacion o cargue en el sistema y un campo de fecha de
actualizacion para tener el registro de los ajustes que se realicen,

Tabla 26

Estructura para la Tabla de Barrios “Zn_Ubicacion_Barrio”

Atributo Tipo de dato Descripcion funcional
Id_Barrio_PK INT (PK, Al) Identificador Unico del barrio
Nombre_Barrio VARCHAR (100) Nombre oficial del barrio
Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Estado TINYINT 1 = Activo, 0 = Inactivo
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Atributo Tipo de dato Descripcion funcional
CURRENT Fecha de creacion del registro y
Fecha_Creacion TIMESTAMP almacenas la hora exacta del registro
CURRENT Fecha de creacion de modificacion y
Fecha_Actualizacion TIMESTAMP almacenas la hora exacta del registro

Nota. Esta tabla es la guia para comprender los atributos, el tipo de dato, estado; fecha de

creacion o modificacion que va a tener la tabla con la informacién de los barrios.

Dias de atencion: Para transformar, estandarizar y normalizar la tabla referente a los dias
de atencion “Zn_Atencion_Dia” se realizaron los siguientes pasos clave:

Se le asigno el atributo de ID unico como clave primaria (PK), a la combinacion de dias
que se generen, adicional el atributo de estado activo (valor 1), inactivo (valor 0). Se agregan dos
campos para tener trazabilidad de la fecha de creacion o cargue en el sistema y un campo de
fecha de actualizacion para tener el registro de los ajustes que se realicen.

Tabla 27

Estructura para la Tabla con los Dias de Atencion “Time Atencion Dia”

Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Id_Atencion_Dia PK INT (PK, Al) Identificador Unico del patrén de atencion

Rango de dias en los que se atiende

Dias_Rango VARCHAR (100)  (ej. "lunes a sabado", "Domingo a Domingo")
Estado TINYINT 1 = Activo, 0 = Inactivo
CURRENT Fecha de creacion del registro y almacenas la hora

Fecha_Creacion TIMESTAMP exacta del registro
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Atributo Tipo de dato Descripcion funcional
CURRENT Fecha de creacién de modificacion y almacenas la
Fecha_Actualizacion TIMESTAMP hora exacta del registro

Nota. Esta tabla es la guia para comprender los atributos, el tipo de dato, estado; que va a tener la

tabla con la informacion dias de atencidn por parte de los negocios y servicios registrados

Horas de atencion: Para transformar, estandarizar y normalizar la tabla referente a las
horas en que un negocio atiende se crea la tabla “Zn_Atencion_Hora” la cual se aplicaron los
siguientes pasos clave:

Se le asigno el atributo de ID Gnico como clave primaria (PK), a las diferentes horas de
inicio o fin en que un negocio o servicio presta su servicio. Se agrego el atributo de estado activo
(valor 1), inactivo (valor 0).

Tabla 28

Estructura para la Tabla con los Dias de Atencion “Time_Atencion_Hora”

Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Id_Atencion_Hora PK INT (PK, Al) Identificador Gnico de la hora

Hora en formato 24h (ej. 12:00:00,
13:30:00). Se elimina formato con
Hora_Inicio TIME "a.m./p.m."

Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Hora en formato 24h (ej. 12:00:00,
13:30:00). Se elimina formato con

Hora_Fin TIME "a.m./p.m."
Estado TINYINT 1 = Activo, 0 = Inactivo
CURRENT Fecha de creacion del registro y almacenas

Fecha_Creacion TIMESTAMP la hora exacta del registro
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Atributo Tipo de dato Descripcion funcional
CURRENT Fecha de creacion de modificacion y
Fecha_Actualizacion TIMESTAMP almacenas la hora exacta del registro

Nota. Esta tabla es la guia para comprender los atributos, el tipo de dato, estado; que va a tener la

tabla con la informacién de horas de atencion por parte de los negocios y servicios registrados.

Transformacion Normalizacion de Archivos de Herramientas de Google

Como parte del proceso de estandarizacion de los datos provenientes de herramientas
como Google, se establece la estructura que van a tener las tablas y su transformacion para asi
poder ser enviadas o cargadas en el sistema de gestion de base de datos.

Aplicando la nomenclatura definida en este proyecto, las tablas que se descargan de las
diferentes fuentes de Google reciben los siguientes nombres:

o “Data_GA_Usuarios”

. “Data_GA_Paginas”

o “Data. GADSE Metricas_Ads”

El informe que se descarga de Google Search Console contiene 5 hojas (Consultas,

Paginas, Paises, Dispositivos y Fechas), por lo tanto, cada hoja sera una entidad

independiente y nombradas asi:

o “Data_GSC_Consulta”

o “Data_ GSC_Pagina”

o “Data_GSC_Pais”

. “Data_GSC_Dispositivo”

. “Data GSC_Fecha”
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La estructura de las tablas provenientes de las herramientas de Google, esta tabla no tiene

ajustes relevantes ya que desde la descarga o en la integracion por una API, los datos bien

optimizados para ser utilizados en hojas de calculo o cargarlos en el sistema de gestion de bases.

Tabla 29

Estructura para la Tabla de “Data_GA_Usuarios”

Atributo Tipo de dato Descripcion funcional
Id_Metrica PK INT Clave primaria, autoincremental
Anio SMALLINT Numero del afio (2025)
Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Mes TINYINT Numero del mes (1 a 12)

Categoria_Dispositivo

Usuarios_Activos
Usuarios_Nuevos

Sesiones

Duracion_Media_Segundos

Porcentaje_Rebote

Usuarios_Recurrentes

VARCHAR (20)

INT
INT
INT

INT

DECIMAL (5,2)

INT

Tipo de dispositivo (desktop, mobile,
tablet)

Total de usuarios activos en el mes y
dispositivo
Total de usuarios nuevos

NUmero de sesiones

Duracion media de sesion en segundos

(convertida)

Tasa de rebote en porcentaje

NUmero de usuarios que regresaron

Nota. Esta tabla almacena informacién diaria agrupada por tipo de dispositivo (mobile, desktop,

tablet) proveniente de Google Analytics. Permite analizar el comportamiento de los usuarios por

canal de acceso, diferenciando entre nuevos, recurrentes y sesiones. Se incluye la duracion media

de la sesidn en segundos y la tasa de rebote, facilitando evaluaciones de retencion y engagement.
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Estructura para la Tabla de “Data_GA_Paginas”

Atributo Tipo dedato  Descripcion funcional
Id_Metrica_Pagina_PK INT Clave primaria autoincremental
Anio SMALLINT Numero del afio (2025)
Mes TINYINT NUmero del mes (1-12)
VARCHAR URL relativa de la pagina
Pagina_Destino (255) (ej.: /lista/ruta-de-transmilenio...)
Clave foranea que se relaciona con la tabla
Id_URL_Paginas_FK IN (FK) dim_pagina, para asociar una URL publica
Usuarios_Nuevos INT NuUmero de usuarios nuevos
Usuarios_Activos INT Total de usuarios activos
Usuarios_Recurrentes INT NuUmero de usuarios recurrentes
Sesiones INT Total de sesiones en la pagina
Duracion promedio de la sesion (convertido a
Duracion_Media_Segundos INT segundos)
DECIMAL
Sesiones_Usuario_Activo 4,2) Promedio de sesiones por usuario activo
DECIMAL
Porcentaje_Rebote (5,2) Porcentaje de rebote

Nota. Contiene métricas por pagina de destino del sitio web, permitiendo identificar las URLs

mas efectivas en términos de visitas, tiempo de permanencia y comportamiento del usuario. Es

especialmente Util para contrastar el rendimiento de diferentes secciones del portal (como rutas,

comercios o contenido institucional). Se incluye el promedio de sesiones por usuario activo y la

tasa de rebote especifica por pagina
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Estructura para la Tabla de “Data GADSE Metricas Ads”
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Campo Tipo de Dato Descripcion

Id_Ingreso (PK) INT Identificador Unico

Anio SMALLINT Numero del afio (2025)

Mes TINYINT Numero del mes (1-12)
Tipo_Anuncio VARCHAR (100) Banner, video, cuadro, etc.
Impresiones INT Veces que se mostré el anuncio
Clics INT Clics sobre el anuncio

CTR DECIMAL (5,2) Porcentaje de rebote

Nota. Registra datos extraidos de Google AdSense clasificados por tipo de anuncio. Esta tabla es

clave para evaluar el rendimiento econdmico del sitio a través de métricas como impresiones,

clics y CTR, facilitando el calculo del retorno por formato publicitario. Se plantea incluir esta

tabla dentro de los indicadores comerciales del sitio

Tabla 32

Estructura para la Tabla de “Data_GSC _Consulta”

Campo Tipo de Dato Descripcion
Id_Consulta (PK) INT Identificador Unico
Anio SMALLINT Numero del afio (2025)
Mes TINYINT Numero del mes (1-12)

Consulta VARCHAR (255) Palabra clave usada por el usuario
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Campo Tipo de Dato Descripcion

Clics INT Veces que recibio clic
Impresiones INT Impresiones totales de esa pagina
CTR DECIMAL (5,2) Clics / Impresiones * 100

Posicion_Promedio

DECIMAL (5,2)

Posicion media en resultados

Nota. Agrupa informacion por consulta (palabra clave) registrada en el buscador de Google,

indicando cuantas veces aparecio el sitio como resultado (impresiones), cuantos clics recibid y su

posicion promedio. Es esencial para evaluar el posicionamiento SEO del sitio y ajustar contenido

0 etiquetas de manera estratégica.

Tabla 33

Estructura para la Tabla de “Data_GSC Pagina”

Campo Tipo de Dato Descripcion

Id_Pagina (PK) INT Identificador Unico
Anio SMALLINT Numero del afio (2025)
Mes TINYINT NUmero del mes (1-12)

Pagina_Destino

Id_URL_Paginas_FK

Clics

impresiones

VARCHAR (255)

IN (FK)

INT

INT

URL de la pagina del sitio

Clave foranea que se relaciona con la tabla

dim_pagina, para asociar una URL publica

Veces que recibio clic

Impresiones totales de esa pagina
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Campo Tipo de Dato Descripcion
CTR DECIMAL (5,2) CTR de esa pagina
Posicion_Promedio DECIMAL (5,2) Posicion promedio en buscador

Nota. Relaciona métricas especificas por URL del sitio tal como aparecen en Google Search

Console. Permite comparar rendimiento organico por pégina, facilitando la identificacion de

contenidos mejor posicionados y aquellos que requieren optimizacion. También permite analizar

CTR y posicion media por pagina de destino.

Tabla 34

Estructura para la Tabla de “Data_GSC Pais”

Campo Tipo de Dato Descripcion

Id_Pais (PK) INT Identificador dnico

Anio SMALLINT Numero del afio (2025)

Mes TINYINT NUmero del mes (1-12)

Pais VARCHAR (100) Nombre del pais

Clics INT Veces que recibid clic
Impresiones INT Impresiones totales de esa pagina
CTR DECIMAL (5,2) Clics / Impresiones * 100
Posicion_Promedio DECIMAL (5,2) Posicion promedio

Nota. Organiza las interacciones segun el pais desde el cual se realizaron las busquedas, lo que

permite detectar audiencias internacionales o comportamiento local. Ideal para identificar

mercados emergentes 0 ajustar camparias segmentadas segun geografia. Las métricas incluidas

permiten evaluar clics, impresiones y efectividad de resultados
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Estructura para la Tabla de “Data_GSC Dispositivo”
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Campo Tipo de Dato Descripcion

Id_Dispositivo (PK) INT Identificador Unico

Anio SMALLINT Numero del afio (2025)

Mes TINYINT Numero del mes (1-12)

Dispositivo VARCHAR (50)  mobile / desktop / tablet
Impresiones desde ese tipo de

Clics INT dispositivo

impresiones INT Clics desde ese tipo de dispositivo

CTR DECIMAL (5,2)  Clics/ Impresiones * 100

Posicion_Promedio DECIMAL (5,2)  Posicion promedio

Nota. Contiene estadisticas separadas por tipo de dispositivo (desktop, mobile, tablet), lo que

permite comparar el rendimiento de la presencia del sitio en funcion del medio de acceso. Util

para decisiones relacionadas con disefio responsivo, experiencia de usuario (UX) y adaptaciones

moviles. Incluye CTR y posicion promedio

Tabla 36

Estructura para la Tabla de “Data GSC Fecha”.

Campo Tipo de Dato  Descripcién
Fecha (PK) DATE Fecha del registro
Clics INT Impresiones desde ese tipo de dispositivo

impresiones INT Clics desde ese tipo de dispositivo
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Campo Tipo de Dato  Descripcion
DECIMAL

CTR (5,2) Clics / Impresiones * 100
DECIMAL

Posicion_Promedio (5,2) Posicion promedio

Nota. Registra métricas consolidadas por fecha, proporcionando una vista temporal del
rendimiento orgénico del sitio. Es fundamental para detectar picos de trafico, estacionalidad,

campafias efectivas o caidas de posicionamiento.

Transformacion y Normalizacion del Archivo CRM / hoja “CRM”

Como parte del proceso de transformacion de los datos provenientes del archivo CRM, se
identifico que la hoja denominada “CRM?” contiene una mezcla de datos personales, comerciales
y operativos, lo cual contraviene los principios de normalizacion en bases de datos. Por esta
razén, se decidid dividir dicha informacion en entidades separadas.

Como resultado, se definieron dos tablas: la primera almacena los datos personales de la
persona que realiza el registro del negocio o servicio; la segunda contiene la informacion
comercial del negocio registrado. Esta ultima incluird multiples claves foraneas (FK), dado que
funcionard como una de las tablas principales de consulta para el modelo relacional.

Aplicando la nomenclatura definida en este proyecto, las tablas derivadas reciben los
siguientes nombres:

Reg_Datos_Personales - Reg_Datos_Comerciales



130

Datos personales: Para transformar, estandarizar y normalizar la tabla Gnicamente con los
datos que se obtienen de las personas que registran un negocio se crea la tabla siguiendo la guia
de la nomenclatura “Reg_Datos Personales”

Tabla 37

Estructura para la Tabla de Datos Personales “Reg Datos Personales”

Atributo Tipo de Dato Descripcion funcional
Identificador Unico de la persona que registra el
Id_Persona_PK INT (PK, Al) negocio.

Nombres

Apellidos

Cedula

Atributo

Correo_Electronico

Contacto_Celular

Contacto_Telefono

Estado

Fecha_Creacion

VARCHAR (100)
VARCHAR (100)

VARCHAR (20)

NULL
Tipo de Dato

VARCHAR (150)

NULL
VARCHAR (10)

VARCHAR (20)

NULL
TINYINT

CURRENT

TIMESTAMP

Nombre(s) de la persona que realiza el registro.
Apellidos de la persona que realiza el registro.

NUmero de identificacion personal

(se debe anonimizar o cifrar).

Descripcion funcional

Correo electrénico de contacto.

Numero de celular principal de contacto.

Teléfono fijo (opcional).
Estado del registro: 1 = Activo, 0 = Inactivo.

Fecha de creacion del registro y almacenas la

hora exacta del registro
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Atributo Tipo de Dato Descripcion funcional
CURRENT Fecha de creacion de modificacion y almacenas
Fecha_Actualizacion TIMESTAMP la hora exacta del registro

Nota. Esta tabla es la guia de los atributos que debe tener la tabla donde se almacena los datos

personales de quien realiza el registro del negocio, sin datos comerciales ni operativos

Se extrajeron unicamente los campos relevantes relacionados con datos personales, tales
como nombres, apellidos, documento de identidad, correo electronico, contacto celular y
teléfono fijo (opcional). Ademas, se incorpord un nuevo campo denominado Estado, con el
propdsito de llevar control sobre la condicidn del registro, indicando si el negocio ha solicitado
su retiro, ha cambiado de persona de contacto o si permanece activo (1) o inactivo (0). También
se afiadieron los campos Fecha_Creacion y Fecha_Actualizacion, que permiten llevar
trazabilidad sobre el tiempo de permanencia en el sistema y las modificaciones realizadas. En
este contexto, se cred la tabla Reg_Datos_Comerciales, la cual representa gran relevancia del
sistema, al contener la informacidn estructurada de los comercios registrados en el sitio web
DirectorioUsme.com. Esta informacion, originalmente desorganizada en la hoja “CRM” del
archivo CRM, fue sometida a un riguroso proceso de transformacién y normalizacion,
permitiendo su conversion en una tabla relacional optimizada, apta para consultas, integraciones
y visualizaciones.

Datos comerciales: El nucleo del sistema contiene la informacion estructurada de
comercios registrados. Se realizo un proceso riguroso de transformacion y normalizacion, que

permitio organizar y optimizar, lista para consultas, integraciones y visualizacion.



Tabla 38

Estructura para la Tabla de Datos Personales “Reg Datos Comerciales”
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Atributo

Tipo de Dato Descripcion funcional

Id_Comercial_PK

Id_Persona_ FK

Nombre_Comercial
Estado

Direccion
Correo_Electronico
Contacto_Celular_1
Contacto_Celular_2

Contacto_Telefono

Id_Barrio_PK

Id_Categoria L1 FK

Id_URL_Paginas FK

Descripcion

INT (PK, Al) Identificador Unico del negocio.

Relacién con la persona que registro el negocio

INT (FK) tabla (Reg_Datos_Personales).

Nombre del negocio como se muestra en el

VARCHAR (120) directorio.
TINYINT Estado: 1 = Activo, 0 = Inactivo.
VARCHAR (150) Direccion fisica del negocio.
VARCHAR (150) Correo electronico del negocio.
VARCHAR (10) Celular principal de contacto.
VARCHAR (10) Celular adicional (opcional).
VARCHAR (10) Teléfono fijo del negocio (opcional).
Clave foranea que relaciona el barrio
INT (FK) (Zn_Ubicacion_Barrio).
Relacion con la categoria principal
INT (FK) (Cat_Categoria_L1).
Clave foranea que se relaciona con la tabla
IN (FK) dim_pagina, para asociar una URL publica

TEXT Campo para descripcion del negocio.
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Atributo Tipo de Dato Descripcion funcional
Observacion TEXT Campo para observaciones internar (opcional)
CURRENT Fecha de creacion del registro y almacenas la hora
Fecha_Creacion TIMESTAMP exacta del registro
CURRENT Fecha de creacion de modificacion y almacenas la

Fecha_Actualizacion TIMESTAMP hora exacta del registro

Nota. Esta tabla es la guia de los atributos que debe tener la tabla donde se almacena los datos
comerciales de los negocios o servicios registrados, se destaca que es de las tablas méas extensas

y relevantes de todo el proyecto y se incluyen varias claves foraneas.

Como parte del proceso de normalizacion de la tabla Reg_Datos_Comerciales, se
aplicaron los principios hasta la Tercera Forma Normal (3FN).

En la Primera Forma Normal (1FN), se eliminaron datos redundantes y columnas con
valores compuestos, separando, por ejemplo, los nimeros de contacto en campos individuales
(Contacto_Celular_1, Contacto_Celular_2 y Contacto_Telefono).

En la Segunda Forma Normal (2FN), se garantizé que todos los atributos dependieran
Unicamente de la clave primaria Id_Comercial_PK, mientras que en la Tercera Forma Normal
(3FN), se reemplazaron dependencias transitivas utilizando claves foraneas para enlazar con
otras entidades como Cat_Categoria_L1, Zn_Ubicacion_Barrio y Reg_Datos_Personales

Asimismo, se realizaron labores de depuracion para corregir errores tipograficos,
estandarizar formatos y eliminar caracteres no validos en campos clave como correos, teléfonos

y nombres comerciales.
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Se incorporaron también metadatos como Estado, Fecha_Creacion y
Fecha_Actualizacion para permitir trazabilidad y control de cada registro, y se afiadié el campo
Url_Slug para facilitar la generacion de enlaces amigables con fines de SEO. Este proceso dejo
como resultado una tabla robusta, relacional y alineada con las buenas practicas de disefio de
base de datos.

Cierre Fase 3: El desarrollo de la Fase 3 ha sido fundamental para el éxito del proyecto, al
permitir transformar datos dispersos, inconsistentes y poco estructurados en un modelo relacional
claro, coherente y escalable. A lo largo de esta etapa, se identificaron y depuraron atributos
clave, se definieron los tipos de datos apropiados para cada variable y se disefiaron tablas
independientes que reflejan adecuadamente las entidades del dominio. Como resultado, se
obtuvo una base sélida sobre la cual sera posible construir relaciones logicas, generar vistas
analiticas confiables y ejecutar procesos de integracion y modelado sin redundancia, ambiguedad
ni pérdida de informacion.

Esta estructura, ademas de optimizar la eficiencia del sistema, facilita futuras expansiones
y garantiza la calidad de los datos que alimentaran la toma de decisiones estratégicas en el
DirectorioUsme.com.

Fase 4 Modelado

En esta fase se consolida el disefio 16gico y fisico del sistema de gestion de bases de datos
del proyecto DirectorioUsme.com, con el fin de estructurar formalmente las entidades, atributos
y relaciones que representaran la informacion previamente depurada.

Seleccidn de Técnica de Modelado
Luego de haber identificado y preparado las tablas necesarias en la fase anterior, se

procedio a seleccionar la técnica de modelado méas adecuada para representar y gestionar los
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datos de manera estructurada. Considerando que la informacion del sitio DirectorioUsme.com se
compone de registros tabulares interrelacionados como datos personales, comerciales, categorias,
subcategorias, barrios, horarios y etiquetas, se determino que la técnica mas apropiada era el
modelo relacional, respaldado por un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD).

El modelo relacional permite organizar la informacion en tablas interconectadas mediante
claves primarias y foraneas, lo que garantiza la integridad referencial, la consistencia de los datos
y la escalabilidad del sistema. Esta técnica resulta especialmente adecuada para entornos donde
la informacion debe categorizarse, jerarquizarse y consultarse de forma eficiente, como es el
caso del DirectorioUsme.com.

En este contexto, el uso de un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) cobra
especial relevancia, ya que actia como un intermediario entre el usuario y la base de datos,
operando como una interfaz que facilita el acceso de la informacion de manera eficiente y segura
(Soberdn & Jesus, 2020). Este tipo de sistema resulta indispensable cuando la escala del proyecto
prevé manejar grandes volimenes de datos relacionados con categorias, subcategorias y registros
de negocios locales.

Tal como lo indica (Torres, 2021), un SGBD se vuelve critico cuando la escala del
sistema alcanza ‘““centenares de gigabytes y millares de usuarios”, escenarios que pueden ser
aplicables en sistemas comunitarios en crecimiento como DirectorioUsme.com.

Con base en este enfoque, se definieron los siguientes lineamientos para el modelado de
datos:

Aplicacion de normalizacion hasta la Tercera Forma Normal (3FN), con el fin de evitar

redundancias, mejorar el almacenamiento y asegurar una estructura légica coherente.
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Construccion de un modelo entidad-relacion (ER) como representacion grafica del sistema, para
validar las relaciones antes de su implementacion técnica.

Eleccion del SGBD MySQL Workbench, debido a su compatibilidad con herramientas
de visualizacidn de métricas como Power Bl, su integracion fluida con Python para procesos
ETL automatizados, y su soporte robusto para SQL estandar, lo que facilita tanto la gestién como
la consulta de datos.

Estos lineamientos permitieron establecer la base técnica del sistema de gestidn de datos
desarrollado, asegurando que la estructura relacional implementada cumpla con los requisitos de
calidad, rendimiento y analisis definidos desde la comprensién del negocio.

Diagrama Entidad Relaciéon (DER): Este diagrama permite visualizar de manera clara las
entidades principales, sus atributos, y las relaciones que existen entre ellas, sirviendo como base
para la posterior implementacion técnica en el SGBD MySQL. En la siguiente pagina la Figura

30 se observa la composicion y relacion de todas las tablas



137

Figura 30

Diagrama Entidad-Relacion (DER) del Sistema de Gestidn de Datos

[ ———

*|

‘saarch_console dispositives
14 Dispesitive 2 T

B3 dbdiagram io

Nota. El diagrama muestra la estructura l6gica de la base de datos relacional del
DirectorioUsme.com, con sus respectivas entidades, atributos, claves primarias y claves
foraneas. Elaboracion propia a partir de la normalizacién y modelado del sistema. Esto se realizd

en la aplicacion dbdiagram.io
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El DER incluye tanto las tablas principales que almacenan datos personales y
comerciales, como las tablas categoricas. Ademas, se identifico la necesidad de agregar tablas
intermedias, dado que existen relaciones de tipo muchos a muchos entre varias entidades.
Asimismo, el diagrama refleja las claves primarias, claves foraneas y la cardinalidad de las
relaciones, lo cual facilita la validacion de la integridad referencial y el cumplimiento de las
reglas de normalizacion adoptadas en el modelo.

Las entidades en el sistema de gestion de bases de datos MySQL Workbench se realiz6
tomando como base la estructura definida en la preparacion de los datos y en el modelo
relacional (DER). A continuacion, se muestra el proceso de creacion de la base de datos que
inicia con la construccion fisica del modelo, en cumplimiento de lo disefiado conceptualmente en
fases anteriores.

Figura 31

Creacion de la Base de Datos Mediante Interfaz Gréafica en Mysgl Workbench

File Edit View Database Tools Scripting Help

Connection Name:  DirectorioUsme Type aname for the connection ] ( I I

Connection Method: | St2ndard (TCP/IF) | Method to use to connect to the RDBMS

Parame! ters 5L Advanced

Hostame:  127.0.0.1 Port: 3306 Narme nr]Ptaddressnfmeserverhnstrar\d
ort.

Username: oot Name of

Password: - (giore in vauit Clear TR
not set.

Default Schema: The schema to use as default schema. Leave

. Will be requested later if it's

MySQL Connections a Filter connections

Local instance MySQL57

root
localhost:3306

Configure Server Management... Test Connection Cancel oK

Nota. Elaboracion propia, se asigna a la base de datos el nombre de DirectorioUsme
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Sentencia SQL de Creacion Base de Datos

Limit to 100 rows

recién creada

& Directoriollsme x
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help
ol o & EE S E W
MNavigator
SCHEMAS * WH ¥ ¥ 6 [
@ Filter objects 1 - Crear basze de datos
¥ [ directoriousme_db 2 ®  (CREATE DATABASE IF NOT EXISTS directoriousme db
%E:JZS 3 DEFAULT CHARACTER SET utfBmba
B Stored Procedures 4 COLLATE utf8mb4_general_cij;
@ Functions 5
> 5Ys 6 - Usar la base de dates
7 USE directoriousme_dbj
8

-

Nota. Sentencia SQL utilizada para la creacion de la base de datos directoriousme_db

Figura 33

Estructura de la Tabla Implementada - Reg_Datos_Personales

4 @ describe reg_datos_personales

Result Grid | J—j Filter Rowes: | Export: B[] | Wrap Cell Content: &
Field Type Pl Key Default Extra
p | Id_Persona_PK int MO PRI auto_increment
Mombres varchar(100) NO
Apelidos varchar(100) NO
Cedula varchar(20) YES
Correo_Electronico varchar(150) YES
Contacto_Celular varchar(10) NO
Contacto_Telefano varchar({20) YES
Estado tinyint YES 1
Fecha_Creadon datetime YES CURREMT_TIMESTAMP  DEFAULT_GEMERATED
Fecha_Actualizacion — datetime YES CURRENT_TIMESTAMF  DEFAULT_GEMERATED on update CURRENT _TI...

Nota. Tabla creada en MySQL con la nomenclatura y estructura previamente establecida
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Figura 34

Estructura de la Tabla Implementada - Reg_Datos_Comerciales.

5 ® describe reg datos comerciales

Field

Id_Comercial _PK
Id_Persona_FK
Mombre_Comerdal
Estado

Direccion
Correo_Flectronico
Contacto_Celular_1
Contacto_Celular_2
Contacto_Telefonao
Id_Barrio_FK
Id_Categoria L1 FK
Id URL Pagina FK
Descripdon
Observacion
Fecha_Registro
Fecha_Actualizacion

ksult Grid | :r:i Filter Rows:

Type

int

int
varchar{120)
tryint
varchar{150)
varchar({150)
varchar{10)
varchar{10)
warchar{10)
int
int
int
text
text
datetime
datetime

Mull
MO
YES
MO
YES
MO
YES
MO
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES

| Export: B
Key Default
prr LA
My, O
1
My, O
My O
mu,
CURR....
CURR....

Wrap Cell Content:

Extra

auto_increment

DEFAULT _GEN...
DEFAULT _GEN...
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Nota. Tabla creada en MySQL con la nomenclatura y estructura previamente establecida. Una de

las tablas principales de la base de datos con varias FK, como de persona, barrio, categoria, Url

de pagina
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Figura 35

Estructura de las Tablas Implementadas - Categoria L1 y Subcategoria L2

5 e describe cat_categoria_l1l

tesult Grid | J—J Filter Rowis: | Export: EfH] | Wrap Cell Content: I8
Field Type Mull Key Default Extra
Id_Categoria_L1 int NO PRI L
Mombre_Categoria_L1  warchar(100) NO )
1d_URL_Pagina_FK int ves muL
Color_Mombre varchar(50) YES [
Color_Hexadecimal varchar(¥) YES oo
Estado tinyint YES 1
Fecha_Creacion datetime YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFALLT_GEMERATED
Fecha_Actualizacion datetime YES CURREMT_TIMESTAMF  DEFAULT GEMERATED on update CURRENT _TI...

5 e describe cat_subcategoria_l12

esult Grid | J—j Filter Rowis: | Export: EH] |‘.'U'rap Cell Content: &
Field Type Mull Key Default Extra
1d_Subcategoria_L2 int NO PRI
Mombre_Subcategoria_L2  varchar(100) NO
1d_URL_Pagina_FK int YES  MUL
1d_Categoria_L1_FK int YES  MUL
Estado tinyint YES i
Fecha_Creacion datetime YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFALLT_GEMERATED
Fecha_Actualizacion datetime YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFAULT_GEMERATED on update CURRENT _TL...

Nota. Las tablas fueron creadas con la nomenclatura y estructura previamente establecida, cada

una con su correspondiente PK y FK para relacionar la informacion

Figura 36

Estructura de la Tabla Implementada - Zn_Ubicacion_Barrio.

4 @ describe zn_ubicacion_barrio

Result Grid | :rj Filter Rows: | Export: EH] | Wrap Cell Content: IA
Field Type Mull Key Default Extra
1d_Barrio_PK int NO PRI L] auto_increment
MNombre_Barrio varchar(100) NOQ (]
Estado tinyint YES 1
Fecha_Creacion datetime YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFALLT_GEMERATED
Fecha_Actualizacon  datetime YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFALLT _GEMERATED on update CURRENT _TI.

Nota. Tabla creada en MySQL con la nomenclatura y estructura previamente establecida
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Figura 37

Estructura de Tabla Time_Atencion_Diay Time_Atencion_Hora

4 @ describe time_atencion_dia
tesult Gri H Filter Rioers: Export: Wrap Cell Content: A
it Grid | I Fin 1 )
Field Type Mull Key Default Extra
Id_Atendon_Dia_PK  int MO pRI LN auto_jncrement
Dias_R.ango varchar{100) MO
Estado tinyint YES 1
Fecha_Creacion datetime YES CURRENT_TIMESTAMF  DEFALLT_GEMERATED
Fecha_Actualizacdon  datetime YES CURREMT_TIMESTAMF  DEFAULT_GEMERATED on update CURRENT _TI...
4 ® describe time_atencion_hora
tesult Grid | _r_l Filter Rowis: | Export: EH] |W'rap Cell Content: A
Field Type Mull Key Default Extra
Id_Atencion_Hora PK  int MO PRI auto_increment
Hora_Inicio time MO
Hora_Fin time MO
Estado tinyint YES 1
Fecha_Creacion datetime  YES CURRENT_TIMESTAMP DEFALULT_GEMERATED
Fecha_actualizacion datetime  YES CURRENT_TIMESTAMP DEFAULT_GEMERATED on update CURRENT_TI...

Nota. Las tablas fueron creadas con la nomenclatura y estructura previamente establecida

Creacion de Tablas Intermedias. Durante la implementacién del modelo relacional, se
identifico la necesidad de crear tablas intermedias o tablas puente para resolver adecuadamente
relaciones de tipo muchos a muchos (N:M) entre los negocios registrados y diversas dimensiones
adicionales.

Por ejemplo, un mismo comercio puede ofrecer varios beneficios, aceptar multiples
métodos de pago, o brindar distintos servicios extra. Estas relaciones no pueden representarse
directamente en una sola tabla sin generar redundancia, por lo que se disefiaron estructuras
independientes que vinculan los registros comerciales con sus correspondientes atributos

mediante claves foraneas.
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Figura 38

Tabla Resumen de Tablas Intermedias

Nombre de la tabla Descripcion

Relaciona cada comercio con una 0 mas

Inter_Datos_Comerciales_Subcategoria_L2 subcategorias del catalogo.

Relaciona cada comercio con uno 0 méas
métodos de pago aceptados por cada negocio

Inter_Datos_Comerciales_Metodos_Pago (ej. Nequi, Daviplata, efectivo).

Relaciona cada comercio con uno o mas
beneficios como reservas en linea o

Inter_Datos_Comerciales_Beneficios_Comerciales domicilios.

Relaciona cada comercio con uno o mas
servicios adicionales como corresponsal

Inter_Datos_Comerciales_Servicios_Extra bancario o recarga TulLlave.

Relaciona a cada comercio con los dias y

Inter_Datos_Comerciales_Atencion_Dia_Hora horas en los que presta atencién al publico.

Nota. Las tablas intermedias permiten mantener un modelo escalable, reutilizable y preparado

para analisis cruzados posteriores

Estas tablas intermedias permiten: Mantener la integridad referencial, evitar la duplicidad
de datos, facilitar el analisis multidimensional y escalar facilmente el modelo ante nuevas

categorias 0 Servicios.
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Tabla 39

Estructura para una Tabla Intermedia

Atributo Tipo de dato Descripcion funcional

Clave foranea que hace referencia al
comercio registrado en

Id_Comercial FK INT Reg_Datos_Comerciales.

Clave foranea que se relaciona con la
tabla correspondiente (subcategoria,

Id_<Nombre_Dimension> FK INT etiqueta).

Estado de la relacion: 1 = activo, 0 =

Estado TINYINT inactivo.
CURRENT Fecha de creacion del registro y
Fecha_Registro TIMESTAMP almacenas la hora exacta del registro
CURRENT Fecha de creacion de modificacion y
Fecha_Actualizacion TIMESTAMP almacenas la hora exacta del registro

Nota. Esta tabla tiene la estructura que deben tener todas las tablas intermedias o puente para

conectar tablas de muchos a muchos (N:M).

La estructura de la tabla es la guia en la composicion que se debe tener en las tablas
intermedia (relaciones muchos a muchos), solo se debe cambiar el nombre de la dimension (por
ejemplo: subcategoria, método de pago, beneficio o servicio extra) Adicional se crea el uso de

clave primaria compuesta: para evitar duplicados silenciosos, asegurar consistencia légica en
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relaciones N:M. Este disefio estandarizado facilita la documentacion y el manejo de todas las
relaciones N:M en el proyecto, proporcionando una base de datos limpia y eficiente.

Figura 39

Estructura de la Tabla- Inter_Datos_Comerciales_Atencion_Dia_Hora

5 @ describe inter_datos_comerciales_atencion_dia_hora
boult Grid | _rj Filter Rowis: | Export: B[] |W‘rap Cell Content: A
Field Type Mull Key Default Extra
1d_Comerdial_FK int NO PRI
Id_Atencon Dia_FK  int NO PRI
Id_Atencon_Hora FK  int NO PRI
Estado tinyint YES 1
Fecha_Registro datetime  YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFAULT_GEMERATED
Fecha_Actualizacion datetime  YES CURREMT_TIMESTAMP  DEFAULT_GEMERATED on update CURREMT TI...

Nota. Tabla creada en MySQL con la nomenclatura y estructura previamente establecida, esta
tabla es el puente para cruzar la informacion de los dias de atencion, las horas de atencion con

los datos comerciales
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Estructura de Tablas Catalogadas Como Intermedias Relacionadas a Etiquetas

5 ® describe inter_datos_comerciales_servicios_extra

lesult Grid | :P_-i Filter Rowes: | Export: Bl | Wrap Cell Content: =
Field Type Mull Key Default Extra
1d_Comerdal_FK int NO PRI
1d_Ftiqueta_PK int NO PRI
Estado tinyint YES 1
Fecha_Registro datetime  YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFALLT_GEMERATED
Fecha_Actuglizacion  datetime  YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFALULT_GEMERATED on update CURRENT _TI...
5 describe inter_datos_comerciales_metodos_pago
lesult Grid | :B Filter Rows: | Export: H] | Wrap Cell Content: =
Field Type Mull Key Default Extra
1d_Comercial_FK int NO PRI
Id_Ftiqueta_PK int NO PRI
Estado tinyint YES 1
Fecha_Registra datetime  YES CURREMT_TIMESTAMP  DEFAULT_GEMERATED
Fecha_Actualizacion  datetime  YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFAULT_GEMERATED on update CURRENT _TI...
5 e describe inter_datos_comerciales_beneficios_comerciales
lesult Grid | ﬂ Filter Riowis: | Export: B[] |".'U'rap Cell Content: &
Field Type Mull Key Default Extra
1d_Comercial_FK int NO PRI
Id_Etiqueta_PK int NO PRI
Estado tinyint YES 1
Fecha_Registro datetime  YES CURREMT_TIMESTAMFP  DEFAULT_GEMERATED
Fecha_Actualizacion  datetme  YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFAIULT_GEMERATED on update CURRENT_TI...

Nota. Las tablas fueron creadas con la nomenclatura y estructura previamente establecida

Figura 41

Estructura de Tabla Implementada - inter_datos_comerciales_sibcategorias_I2.

5 @ describe inter_datos_comerciales_subcategoria_l2

:sult Grid | ._I'j Filter Rows:

Field Type

Id_Comerdial_FK int
Id_Subcategoria_L2_FK int
Estado tinyint
Fecha_Registro datetime
Fecha_Actualizadon datetime

Mull
NO
NO
YES
YES
YES

: Export: Ef ‘ Wrap Cell Content: IA

Key

Default Extra

CURRENT_TIMESTAMP  DEFAULT_GENERATED
CURRENT_TIMESTAMP ~ DEFAULT_GENERATED on update CURRENT _TI...

Nota. Tabla creada en MySQL con la nomenclatura y estructura previamente establecida



Tablas de Fuentes Externas. Se incorporaron tablas destinadas en almacenar
informacidn proveniente de fuentes externas, con el objetivo de enriquecer el andlisis del

comportamiento digital de los negocios registrados en el DirectorioUsme.com.

Figura 42

Estructura de la Tabla Implementada - Data_GA_Paginas

5 ® describe data_ga_paginas

lesult Grid | _rj Filter Rows:

Field Type
Id_Metrica_Paagina_PK  int

Anio smallint

Mes tinyint
Dia tinyint
Pagina_Destino varchar(255)
Id_URL_Pagina_FK int
Usuarios_Muevos int
Usuarios_Activos int
Usuarios_Recurrentes  int
Sesiones int
Duracion_Media_Seq... int
Sesiones_Usuario_Ac... dedmal({4,2)
Porcentaje_Rebote decimal(5,2)
Fecha_Creadon datetime

Fecha_Actualizacion datetime

Mull
NO
NO
NO
YES

YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES

| Export: B |"."nl'rap Cell Content: A

Key

PRI
MUL

MLUL

Default Extra

auto_increment

0.00
0.00
CURR... DEFAULT_GEN...
CURR... DEFAULT_GEN...
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Nota. Tabla creada en MySQL con la nomenclatura y estructura previamente establecida. Esta

tabla contiene la columna Id_Pagina_FK que funciona para aplicar relaciones con otras tablas

que también tienen esta columna,



Figura 43

Estructura de la Tabla Implementada - Data_ GA_Usuarios

5 @ describe data_ga usuarios

ecult Grid | _r_l Filtar Rowis: | Export: EH] |".'\.|'rap Cell Content: T&
Field Type Mull Key Default  Extra
Id_Metrica_PK int NO PRI auto_increment
Anio smallint NO ML
Mes tinyint NO
Dia tinyint YES
Cateqoria_Dispositivo varchar(20) NO
Usuarios_Activos int YES 0
Usuarios_Muevos int YES 0
Sesiones int YES 0
Duracion_Media_Segundos  int YES 0
Porcentaje_Rebote decmal(5,2) YES 0.00
Usuarios_Recurrentes int YES 0
Fecha_Creadion datetime YES CURR... DEFAULT_GEM...
Fecha_actualizacion datetime YES CURR... DEFAULT_GEM...

Nota. Tabla creada en MySQL siguiendo la nomenclatura y estructura previamente definida.
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Incluye columnas de afio (Anio) y mes (Mes), las cuales permiten establecer relaciones mediante

JOIN con otras tablas que comparten estos campos, facilitando asi el analisis temporal de

métricas como usuarios activos, sesiones o0 porcentaje de rebote, entre otros

Figura 44

Estructura de la Tabla Implementada — Data_ GADSE_Metricas_Ads

5 @ describe data_gadse_metricas_ads

Esult Grid | _'-J Filter Rows: | Export: E[H] |‘.\|'rap Cell Content: A
Field Type MNull Key  Default Extra
1d_Ingreso int NO FRI auto_increment
Anio smallint MO
Mes tinyint MO
Tipo_Anuncio varchar(100) NO —
Impresiones int YES a
Clics int YES a
CTR decimal(5,2)  YES 0.00
Fecha_Creacdion datetime YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFALULT_GEMERATED
Fecha_Actualizacion  datetime YES CURRENT_TIMESTAMP  DEFAULT_GEMERATED on update CURRENT _TI...

Nota. Tabla creada en MySQL siguiendo la nomenclatura y estructura previamente definida.

Incluye columnas de afio (Anio) y mes (Mes), las cuales permiten establecer relaciones mediante

JOIN con otras tablas que comparten estos campos, facilitando asi el analisis temporal



Figura 45

Estructura de las Tablas Data_GSC_Consulta y Data_GSC_Dispositivo

auto_increment

DEFAULT_GEMERATED

DEFAULT _GEMERATED on update CURRENT _TT...

auto_increment

DEFALILT _GEMERATED

5@ describe data_gsc_consulta
scult Grid | J_:i Filter Rowis: | Export: EH] | Wrap Cell Content: fA
Field Type Mull Key Default Extra
Id_Consulta int MO PRI LA
Anig smallint MO L
Mes tinyint NO o]
Consulta varchar{255) MO L
Clics int YES a
Impresiones int YES a
CTR dedmal(5,2)  YES 0,00
Posicion_Promedio decimal({5,2) YES 0.00
Fecha_Creacion datetime YES CURRENT_TIMESTAMP
Fecha_Actualizacion  datetime YES CURREMNT_TIMESTAMP
5 ® describe data_gsc_dispositivo
scult Grid | J—j Filtar Rowis: | Export: E] | Wrap Cell Content: I8
Field Type Mull Key Default Extra
1d_Dispositiva int MO PRI
Aniio smalint NO  MUL
Mes tinyint NO
Dispositiva varchar{50) NO
Clics int YES a
Impresiones int YES a
CTR dedmal(5,2) YES 0.00
Posicion_Promedio decimal(5,2) YES 0.00
Fecha_Creacion datetime YES CURRENT_TIMESTAMP
Fecha_actualizacion  datetime YES CURREMT_TIMESTAMP

DEFAULT_GEMERATED on update CURRENT _TI...

Nota. Tablas creadas en MySQL siguiendo la nomenclatura y estructura previamente definida.
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Incluye columnas de afio (Anio) y mes (Mes), las cuales permiten establecer relaciones mediante

JOIN con otras tablas que comparten estos campos



Figura 46
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Estructura de las Tablas Implementadas — Data_Gsc_Pagina y Data_Gsc_Pais

5 e describe data_gsc_pagina

esult Grid | [ Fitar Rowes:

Field Type
Id_Pagina int
Anio smallint
Mes tinyint
Pagina_Destino wvarchar{255)
Id_URL_Pagina_FK int
Clics int
Impresiones int
CTR decimal(5,2)
Posicion_Promedio decimal(5,2)
Fecha_Creacion datetime

Fecha_Actualizacion datetime

5 ®  describe data_gsc_pais

Null

MO

MO

MO

YES
YES
YES
YES
YES
YES
YES

| Bxport: B | wrap cell Content: IR

FRI
MUL

MUL

Key

Default
o
[u]
0.00
0.00

CURRENT_TIMESTAMP
CURRENT_TIMESTAMP

tesult Grid | {H  Fiter Rows:

Field Type Mull

Id_Pais int NO
Anio smallint NO
Mes tinyint NO
Pais wvarchar(100) NO
Clics int YES
Impresiones int YES
CTR decimal(5,2) YES
Posidion_Promedio decmal(s,2)  YES
Fecha_Creacion datetime YES
Fecha_Actualizacion  datetime YES

| Bxport: B | wrap Cell Content: TR

Key
PRI
MUL

- REEH

0.00
0.00

CURRENT_TIMESTAMP
CURRENT_TIMESTAMP

Default
L

Extra

auto_increment

Extra
auto_increment

DEFAULT_GEMERATED
DEFAULT_GEMERATE...

DEFAULT_GEMERATED
DEFAULT_GEMERATED on update CURREMNT _TL...

Nota. Tablas creadas en MySQL siguiendo la nomenclatura y estructura previamente definida.

Incluye columnas de afio (Anio) y mes (Mes), las cuales permiten establecer relaciones mediante

JOIN con otras tablas que comparten estos campos.

Figura 47

Estructura de las Tablas Implementadas — Data_GSC_Fechas.

5e describe data_gsc_fecha

esult Grid | _rj Filtzr Riowis:

Field Type
Fecha date
Clics int
Impresiones int
CTR decimal(5, 2)
Posicion_Promedio decimal(5, 2)
Fecha_Creacion datetime

Fecha_Actualizacion  datetime

Null

MO

YES
YES
YES
YES
YES
YES

| Export: B[] | Wrap Cell Content: A

Key
PRI

Default
1]
]
0.00
0.00
CURRENT_TIMESTAMP
CURRENT_TIMESTAMP

Extra

DEFALLT_GEMERATED
DEFAULT_GEMERATED on update CURRENT_TI...

Nota. Tablas creadas en MySQL siguiendo la nomenclatura y estructura previamente definida



Validacion de relaciones y claves foraneas

Tabla 40

Resumen de Relaciones entre Entidades
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Tabla Origen

Atributo Comun

Tabla Destino

Comentario técnico

Reg_Datos_Comerciales

Reg_Datos_Comerciales

Reg_Datos_Comerciales

Cat_Subcategoria_L2

Inter_Datos_Comerciales_Subcategoria_L2

Inter_Datos_Comerciales_Servicios_Extra

Inter_Datos_Comerciales_Metodos_Pago

Inter_Datos_Comerciales_Beneficios_Comerciales

Inter_Datos_Comerciales_Atencion_Dia_Hora

Data_GA_Paginas

Search_console_paginas

Id_Persona_FK

ld_Barrio_FK

Id_Categoria_L1_FK

Id_Categoria_L1_FK

Id_Comercial_FK,

Id_Subcategoria_L2_FK

Id_Comercial_FK,

Id_Etiqueta_FK

Id_Comercial_FK,

Id_Etiqueta_FK

Id_Comercial_FK,

Id_Etiqueta_FK

ld_Comercial_FK
ld_Atencion_Dia_FK

Id_Atencion_Hora_FK

ld_URL_Pagina_FK

ld_URL_Pagina_FK

Reg_Datos_Personales

Zn_Ubicacion_Barrio

Cat_Categoria_L1

Cat_Categoria_L1

Reg_Datos_Comerciales,

Cat_Subcategoria_L2

Reg_Datos_Comerciales,

Etq_Servicios_Extra

Reg_Datos_Comerciales,

Etq_Metodos_Pago

Reg_Datos_Comerciales,

Etq_Beneficios_Comerciales

Reg_Datos_Comerciales
Time_Atencion_Dia

Time_Atencion_Hora

Dim_Pagina

Dim_Pagina

Cada comercio esta
asociado a una sola persona
Relaciona el comercio con

su barrio

Define la categoria

principal del comercio
Subcategorias dependen de
una categoria principal
Asocia comercios con
multiples subcategorias
Asocia servicios
adicionales a comercios
Comercios pueden aceptar
multiples métodos de pago
Relacion con beneficios

especiales ofrecidos

Horarios por dia especificos

en que el comercio atiende

Asocia métricas de paginas

con una URL Unica

Péginas posicionadas en
buscador cruzadas con

catalogo de paginas
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Tabla Origen Atributo Comun Tabla Destino Comentario técnico

Comercio esta vinculado a

Reg_Datos_Comerciales Id_URL_Pagina_FK Dim_Pagina
una URL del sitio
Cada categoria esta
Cat_Categoria_L1 Id_URL_Pagina_FK Dim_Pagina
publicada como pagina
Subcategorias también
Cat_Subcategoria_L2 Id_URL_Pagina_FK Dim_Pagina representan una pagina

navegable

Nota. La tabla resume las relaciones clave entre entidades del modelo, indicando los atributos
comunes utilizados, el tipo de relacién establecida y su prop6sito técnico dentro de la estructura

del sistema de base de datos.

Estas validaciones permiten confirmar que los datos estan correctamente estructurados y
relacionados, lo cual es fundamental para garantizar su integridad referencial y facilitar su

analisis cruzado.

Esto incrementa significativamente el valor analitico de la base de datos, al permitir

consultas complejas, generacion de reportes consolidados y visualizaciones.

A continuacion, se presenta una vista general de todas las tablas creadas dentro del
sistema de gestion relacional, como resultado del proceso de modelado implementado en

MySQL



Figura 48

Base de Datos del DirectorioUsme.com en MySQL

File Edit Miew Query Database Server Tools

Sl e EEE&EL R &

Mavigator
SCHEMAS
Q Filter objects

data_gsc_pagina

data_gsc_pais

dim_pagina

dim_tiempo

etq_beneficios_comerciales
etq_metodos_pago

etq_servicios_exira
inter_datos_comerciales_atencion_dia_hora
inter_datos_comerciales_|
inter_datos_comerciales_metodos_pago
inter_datos_comerciales_servicios_adra
inter_datos_comerciales_subcategoria_[2
reg_datos_comerciales
reg_datos_personales

= time_atencion_dia

= time_atencion_hora

zn_ubicacion_barrio

T Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYY

o
Administration  Schemas

Information

Table: data_ga_paginas

Columns:

int AT PK

Anio

Mes

Dia
Pagina_Destino Varc
Usuarios_Muevos int
Usuarios_Activos int

beneficios_comendales

Scripting  Help

Tables_in_directoriousme_db
cat_categoria_l1
cat_subcategoria_|2
data_ga_paginas
data_ga_usuarios
data_gadse_metricas_ads
data_gsc_consulta
data_gsc_dispositivo
data_gsc_fecha
data_gsc_pagina
data_gsc_pais

dim_pagina

dim_tiempo
etq_beneficios_comerciales
etq_metodos_pago
etq_servicios_extra
inter_datos_comerdales_at...
inter_datos_comerdiales_be...
inter_datos_comerdales_me...

Result 1 ® .

SQL File 4* reg_datos_personales SQL File 5°
1e SHOW TABLESj;
2

| Result Grid | _rj Filter Rows: Expor]

Nota. Se visualizan todas las tablas mencionadas anteriormente dentro de la base de datos

Proceso ETL: Una vez definidas las estructuras relacionales en MySQL, se procedi6 a
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disefiar el proceso de carga automatizada de datos mediante un flujo ETL (Extract, Transform,

Load). Como lo destaca (Encalada Garcia, 2025), la implementacién de procesos ETL

optimizados, utilizando Python y herramientas como Power BI, permite integrar diversas fuentes

de datos y automatizar la consolidacion de informacion en entornos estructurados.

Para este proyecto, se definio la creacion de un formulario en Google Forms como

mecanismo para permitir que los interesados registren su negocio o servicio de manera practica y
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rapida. Este formulario incluye campos abiertos y listas desplegables que facilitan la seleccion de
opciones, minimizan errores y agilizan el proceso de registro.
Figura 49

Seccion 2 de 6 del Formulario Creado para Registro de Negocios Locales

Seccién 2 de 6

Datos comerciales

<>

Nombre Comercial *
Direccion *

Correo electrénico comercial *
Contacto celular 1*

Contacto celular 2

Teléfono

Barrio *

Elige la categoria de tu servicio

Nota. Elaboracion propia. Se visualiza extracto del formulario. URL del formulario

La informacién recopilada se almacena automaticamente en una hoja de célculo de
Google Sheets, la cual sirve como fuente para el proceso ETL implementado en Python mediante
Jupyter Notebook. Este proceso se ejecuta en tres fases principales:

Extraccion: El proceso inicia con la importacion de todas las librerias necesarias para
interactuar con las APIs de Google, manipular los datos, conectarse a Google Sheets, enviar

notificaciones por correo electronico y operar con MySQL.
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Posteriormente, se establecen las credenciales de acceso a la hoja de calculo donde se
almacenan las respuestas del formulario, y se extraen los registros utilizando pandas y gspread.
Finalmente, se filtran Gnicamente los registros del dia anterior, evitando reprocesamientos.
Figura 50

Librerias Necesarias

# 1. Librerias necesarias

import pandas as pd

import gspread

import smtplib

from email.mime.text import MIMEText

from email.mime.multipart import MIMEMultipart

from google.oauth?.service account import Credentials
from email.message import EmailMessage

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para

iniciar la importacion de librerias necesarias para el inicio del proceso ETL



Figura 51

Librerias y Autorizacion de Permisos para Iniciar Extraccion

# 1 gcceder a Sheets y Drive

scopes = [
"https://www.googleapis.com/auth/spreadsheets”,
"https://www.googleapis.com/auth/drive’

# 2 Cargar credenciales

credentials = Credentials.from_service_account_file(
'credenciales_sghd.json’,
SCOpPES=SCOPES

)

# 3 Autorizar el acceso con gspread

gc = gspread.authorize(credentials)

# 4 Abrir La hoja de cdlculo de Google por URL
sheet_url = "https://docs.google.com/spreadsheets/d/13ixXAS315cLC-eTIIyYEQtcbelbh_LuIiM QgQSIKM/edit#gid=1644726a54"
spreadsheet = gc.open_by_url{sheet_url)

# 5 Seleccionar hoja/pestafia especifica por nombre

worksheet = spreadsheet.worksheet("Respuestas de formularic 1)

# 6. Obtener todos los registros
data = worksheet.get_all_ records()
df = pd.DataFrame(data)

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para
autenticarse con Google con credenciales y acceder a la hoja de calculo del formulario para

obtener las respuestas en un DataFrame.
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Figura 52

Configuracion para Enviar Notificaciones al Correo.

# Configuracidn de correo

def enviar_correo(asunto, cuerpo, destino="soydeusmef@directoriousme.com "):
remitente = ‘proyectosdigitalesedcfgmail.com’

password = QN

mensaje = EmailMessage()

mensaje[ 'Subject'] = asunto
mensaje[ 'From'] = remitente
mensaje[ 'To' | = destino

mensaje.set_content{cuerpo)

try:
with smtplib.SMTP_SSL('smtp.gmail.com', 465) as smtp:
smtp.login{remitente, password)
smtp.send_message(mensaje)
print(" # Correc enviado exitosamente.")
except Exception as e:
print(f" ¥ Error al enviar correo: {e}™)

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, aqui se
configura los parametros necesarios para enviar por correo notificaciones de los procesos

exitosos, fallos o duplicados durante la ejecucion ETL.

Figura 53

Filtrar Registros del Dia Anterior

from datetime import datetime, timedelta

# Asegurarte de que la columna tenga formato datetime
df[*Marca temporal'] = pd.to_datetime(df["Marca temporal'], format='%d/%m/Xy ¥H:%M:¥5', errors='coerce')

# Filtrar dnicamente lLos registros del dia anterior
ayer = (datetime.now() - timedelta(days=1)).date()
df = df[df[ 'Marca temporal'].dt.date == ayer]

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para

filtrar inicamente los registros del dia anterior para evitar reprocesar datos antiguos
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Figura 54

Evitar Duplicados

if df.empty:
print(" 8@ No hay registros nuevos para procesar hoy.™)

exit() # o return si estds dentro de ung funcidn

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para

finalizar el script si no hay nuevos registros que procesar, ahorrando recursos y evitando errores

Figura 55

Conexién a MySQL.

import mysql.connector

conexion = mysql.connector.connect(
host="localhost"',
user="root"',
password="T——3*",
database="directoriousme_db’

cursor = conexion.cursor()
print (" Ed Conexidn exitosa con MySQL.")

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para

establecer una conexién a la base de datos MySQL donde se almacenaran los datos procesados.

Transformacion: En esta etapa, los datos extraidos son limpiados y transformados para
ajustarse a las convenciones de la base de datos relacional. Las acciones principales incluyen:
Normalizacion de columnas: se convierten los nombres de columnas a minusculas, se eliminan
tildes y espacios innecesarios, y se ajustan al formato estandar (snake_case) usado en MySQL.

Mapeo de nombres: se renombran las columnas del formulario (por ejemplo, “nombre



comercial”, “teléfono”) a sus equivalentes en la base de datos (nombre comercial,
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contacto_telefono), garantizando compatibilidad con las tablas creadas. Depuracion de valores

sensibles: se eliminan espacios internos en campos como cédula, correo electronico o celular, y

se estandarizan las listas multiples (como subcategorias, servicios extra, beneficios 0 métodos de

pago). Obtencion de llaves foraneas: se consultan los identificadores correspondientes en las

tablas de referencia (categoria, barrio, etiquetas) para mantener la integridad relacional.

Figura 56

Limpieza y transformacion

# Normalizar nombres de columngs (quita espacios, mindsculas, sin tildes)
import unidecode
df.columns = [unidecode.unidecode(col.strip().lower()) for col in df.columns

# Eliminar dobles espocios en colum

for col im df.select_dtypes(include=

object').columns:

‘correo electronico’,

‘contacto celular',

‘contacto telefono®,

‘correo electronico comercial’,
‘contacto celular 1',

‘contacto celular 2°,
“telefono’

for campo in campos_sin_espacios:
if campo in df.columns:
df[campo] = df[campo].astype(str).str.replace(r’\s+", ', regex=True)

df[col] = df[col].apply(lambda x: " '.join(x.split()) if isinstance(x, str) else x)
# Quitar espacios internos en campos (como cédula, celular, etc.)
campos_sin_espacios =

‘cedula”,

# Mapeo de columnas del formularic a columnas en MySQL
columnas_mapeo =
‘nombre comercial': ‘nombre_comercial’,

‘direccion’: "direccion’,
‘correo electronico comercial': 'correo_electronice”,
‘contacto celular 1': 'contacto celular 1°,
‘contacto celular 2': 'contacto _celular 2°,
"telefono’: 'contacto_telefono’,
"barrio’: 'nombre_barrioc’,
"elige la categoria d tu servicio': 'nombre_categoria’,
‘descripcion del servicio': ‘descripcion’
# Seleccionar columnags disponibles y rendmbralaos
columnas_presentes = [col for col in columnas_mapeo if col in df.columns

df_comercial = df[columnas_presentes].copy()

df_comercial.rename(columns={col: columnas_mapec[col] for col in columnas_presentes},

inplace=True)

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para

limpiar y normalizar los datos del formulario (quitar tildes, espacios, estandarizar nombres de

columnas) y preparar los datos para insertarlos en la base
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Carga: Luego de transformar los datos, se realiza la insercion en las tablas
correspondientes. Para cada registro, se verifica si ya existe una combinacion duplicada y se
evita su insercion en caso necesario. Finalmente, se ejecuta el método commit() sobre la
conexion MySQL, lo que asegura gque todos los datos transformados se guarden de forma
permanente en la base. Se envia un correo con el resumen de registros insertados, duplicados
detectados o errores encontrados durante la ejecucion.

Figura 57

Seleccionar Datos Personales

columnas_personales = [
"nombres "’ ,
'apellidos",
"cedula’,
'correa electronico’,
"contacto celular',
'contacto telefono’

columnas_existentes = [col for col im columnas_personales if col in df.columns]

if len(columnas_existentes) < 4:
print(" 3 Columnas personales incompletas.™)
print(" Columnas disponibles:", df.columns.tolist(})
df_personal = pd.DataFrame()}
else:
df_personal = df[columnas_existentes].copy()

df_personal.rename({columns=1

"carreo electronico’: 'correoc_electronico’,
"contacto celular': 'contacto_celular’,
"contacto telefono': "contacto_telefono’

}, inplace=True)

print(f" [ df_personal creado con {len{df_personal)}} registro(s)™)

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para
seleccionar Unicamente los datos personales para guardarlos en un dataframe generando un 1D

Unico para cada persona.



Figura 58

Insertar Datos Personales en la Base de Dato en Mysq|l

ids_persona = []

for index, row in df_personal.iterrows():
insert_persona = """
INSERT INTO reg_datos_personales

} VBLUES (%s, %=, ¥s, %¥s, %s, %s)
valores = (

row.get{ 'nombres"),

row.get({'apellidos"'),

row.get('cedula'),

row.get (' correo_electronico'),

row.get{'contacto_celular'),

row. get (' contacto_telefono')

try:
cursor.execute{insert_persona, wvalores)
conexion.commit()

cursor.execute{"SELECT LAST_INSERT_ID()")
id persgona = cursor.fetchone()[8]
ids_persona.append({id_persona)

resumen[ 'personas_insertadas'] += 1

except mysgl.connector.errors.IntegrityError as e:

errores.append(f" | Error de integridad al insertar persona: {str(e)}")
except Exception as e:

errores.append({f" ¥ Error inesperado al insertar persona: {str{e}}")

Nombres, Apellidos, Cedula, Correo_Electronico, Contacto_Celular, Contacto_Telefono

print{f" [ Se insertaron {resumen['personas_insertadas']} registro(s) en reg_datos_personales.™)

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para

realizar la conexion y la posterior carga de los datos personales en la tabla

Reg_Datos_Comerciales
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Figura 59

Insertar Datos Comerciales en la Base de Dato En Mysqg|l
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ids_comercial = []

for i in range(len(df_comercial)):
row = df_comercial.iloc[i]
id_persona_fk = ids_personali]

id_barrio = obtener_id{cursor, 'Zn_Ubicacion_Barric', 'Id_Barrio_PK', 'Mombre_Barric', row.get{'nombre_barric'})
id_categoria = obtener_id{cursor, 'Cat_Categoria_L1', 'Id_Categoria_L1', 'Mombre_Categoria_L1"', row.get{ nombre_categoria'))
insert_comercial = """

INSERT INTO Reg_Datos_Comerciales (

d_Persona_FX, Nombre_Comercial, Estado, Direccion, Correc_Electronico,
Contacto_Celular_1, Contacto Celular_2, Contacto_Telefono,
Id_Barrio_FK, Id_Categoria_L1_FK, Descripcion, Observacion

) WALUES (%s, %=, %5, %5, %=, ¥z, ¥z, ¥s, ¥s, %=, ¥s5, ¥s5)
valores_comercial = (

id_persona_fk,

row.get{ 'nombre_comercial'),

1,

row.get{ 'direccion'),

row.get{'correc_electronico'),

row.get{'contacto_celular_1'),

row.get{'contacto_celular_2'),

row.get{'contacto_telefono"'),

id_barrio,

id_categoria,

row.get{ 'descripcion'},

None

try:
cursor.execute(insert_comercial, valores_comercial)
conexion.commit(}

cursor.execute("SELECT LAST_INSERT_ID{)")
id_comercial = cursor.fetchone()[a]
ids_comercial.append(id_comercial)
resumen[ 'comercios_insertados'] += 1

except Exception as e:
errores.append(f" X Error al insertar comercio (fila {i+1}}: {str(e)}")

print{f" [ Se insertaron {len(ids_comercial)}

registro(s) en Reg_Datos_Comerciales.")

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, guarda la

informacion del comercio en la tabla Reg_Datos_Comerciales, relacionandola con la persona y

otros datos como barrio y categoria
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Figura 60

Asociar Comercio con Subcategoria en la Base de Datos en MySQL.

if 'subcategoria' im df.columns:

df['subcategoria®'] = df['subcategoria’].astype(str).str.strip()
df[ 'subcategoria'] = df[[col for col in df.columns if 'subcategorias' im coll].fillma('").ageg(','.join, axis=1)
df['subcategoria'] = df['subcategoria']l.str.replace(r',+", ',", regex=True).str.strip(', ")

for i in range(len(df)):
id_comercial = ids_comercial[i]
subcategorias = df.loc[i, 'subcategoria’]

if pd.notna({subcategorias):
lista_subcats = [sub.strip() for sub in subcategorias.split(',')]
for subcat in lista_subcats:
try:
id_sub = obtener_id(cursor, 'Cat_Subcategoria_L2', 'Id_Subcategoria_L2', "Mombre_Subcategoria_L2', subcat)
if id sub:
cursor.execute(
SELECT 1 FROM inter_datos_comerciales_subcategoria_12
WHERE Id_Comercial FK = %s AMD Id_Subcategoria L2 FK = %s
mee o (id_comercial, id_sub))
if cursor.fetchone() is None:
cursor.execute("""
INSERT INTO inter_datos_comerciales_subcategoria_12
(Id_Comercial_FK, Id_Subcategoria_L2_FK, Estado)
VALUES (%s, %s, %s)
e {id_comercial, id_sub, 1))
conexion.commit()
resumen[ 'subcategorias_insertadas'] += 1

else:
errores.append(f" ¥ Subcategoria no encontrada: {subcat}")
except Exception as e:
errores.append(f" 2 Error en subcategoria '{subcat}' para comercial {id_comercial}: {str{e)}")

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para
asociar cada comercio con una o varias subcategorias, registrandolas en la tabla intermedia

inter_datos_comerciales_subcategoria_I2



Figura 61

Asociar Comercio con Servicios Extra en la Base de Dato en Mysq|

cursor = conexion.cursor{dictionary=True)
# Cargar servicios extra existentes desde la tabla
cursor.execute("SELECT Id_Etiqueta_P¥, Nombre_Etiqueta FROM etg servicios_extra WHERE Estado = 1")
servicios_extra_dict = {
unidecode.unidecode(row[ "Mombre_Etiqueta”]).strip().title{): row["Id_Etigqueta_PK"]
for row in cursor.fetchall()

# Procesar les servicios extra para coda comercio
for i in range(len(df)):

id_comercial = ids_comercialli]

servicios_raw = df.loc[i, "servicios extra"]

if pd.notna({servicios_raw) and servicios_raw.strip():
servicios_lista = [s.strip() for s in servicios_raw.split(”,")]

for servicio in servicios_lista:
servicio_normalizado = servicio.strip().title()
id_servicio = servicios_extra_dict.get(servicio_normalizado)

if id_servicio
try:
cursor.executel
SELECT 1 FROM inter_datos_comerciales_servicios_extra
WHERE Id_Comercial FK = %s AND Id_Etiqueta PK = %s
(id_comercial, id_servicio))

2

if cursor.fetchone() is None:
cursor.execute(”""

IMSERT INTO inter_datos_comerciales_servicios_extra

(Id_Comercial_FK, Id_Etiqueta_PK, Estado)
VALUES (%s, %s, 1)
» (id_comercial, id_servicic))
resumen["servicios_extra_insertados”] += 1

except Exception as e:

errores.append(f" X Error al insertar servicio extra '{servicio}' para comercial {id comercial}: {str(e)}}")

man

else:

errores.append(f" 4. Servicio extra no encontrade en catalogo: '{servicio}'")

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para
relacionar los comercios con los servicios adicionales que ofrecen, usando la tabla

Inter_Datos_Comerciales_Servicios_Extra
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Figura 62

Asociar Comercio con Beneficios Comerciales en la Base de Dato en Mysql.

# Crear diccionario con beneficios comerciales existentes en La base de datos
cursor.execute("SELECT Id_Etiqueta_P¥, Nombre_Etiquetz FROM etg_beneficios_comerciales WHERE Estado = 1")
beneficios_dict = {

row[ "Nombre_Etiqueta"]: row["Id_Etigqueta_PK"]

for row in cursor.fetchall()

# Requiere gque 'servicios extra’ ya esté en columnas del DotaFrame y en mindscula
if 'beneficios comerciales' in df.columns:
df['beneficios comerciales'] = df['beneficios comerciales'].astype(str).str.strip()

for i in range(len{df)):
id_comercizl = ids_comercial[i]
beneficios_raw = df.loc[i, "beneficios comerciales"] # <-- corregido

if pd.notna(beneficios_raw) and beneficios_raw.strip(}:
lista_beneficios = [b.strip()} for b in beneficios_raw.split(','}]

for beneficio in lista_beneficios:
id_benef = beneficios_dict.get(beneficio)

if id_benef:
try:
cursor.execute(
SELECT 1 FROM inter_datos_comerciales_beneficios_comerciales
WHERE Id_Comercial FK = ¥s AND Id_Etiqueta_PK = %s
vee o (id_comercial, id_benef})

if cursor.fetchone() is None:
cursor.execute(™""
INSERT INTO inter_datos_comerciales_beneficios_comerciales
(Id_Comercial FK, Id_Etiqueta_PK, Estado)
VALUES (%=, %s, 1)
v, (id_comercial, id_benef))
conexion.commit()
resumen[ 'beneficios_insertados'] += 1
except Exception as e:
errores.append (£ 2 Error al insertar beneficioc '{bensficio}’ pars comercial {id_comerciall: {str(e)}")
else:
errores.append(f" 4. Beneficio no encontrado en catdlogo: " {beneficio}"")

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para
registrar los beneficios que ofrece cada comercio en la tabla

Inter_Datos_Comerciales_Beneficios_Comerciales



Figura 63

Asociar Comercio con Métodos de Pago en la Base de Dato en Mysq|

# Normaglizar Los nombres de columnas
df.columns = df.columns.str.strip().str.lower{)

# Cargor métodos de pago vilidos desde Lo tabla etg metodos pago
cursor.execute("SELECT Id_Etiqueta_PX, Mombre_Etigueta FROM etg_metodos_pago WHERE Estado = 1")
metodos_pago_dict = {

row[ "Hombre_Etiqueta"]: row["Id_Etigueta_PK"]

for row in cursor.fetchall()

if 'metodos de pago' in df.columns:
df[ 'metodos de page'] = df['metodos de pago'].astype(str).str.strip()

for i1 in range(len{df)):
id_comercial = ids_comercialli]
metodos_raw = df.loc[i, "metodos de pago™]

if pd.notna{metodos_raw) and metodos_raw.strip()
metodos_lista = [m.strip() for m in metodos_raw.split(",")]

for metodo in metodos_lista:
id_metodo = metodos_pago_dict.get{metodo)

if id_metodo:
try:
cursor.execute("""
INSERT INTO inter_datos_comerciales_metodos_pago
(Id_Comercial_F¥, Id_Etiqueta_PK, Estado)
VALUES (%s, s, ¥s)
e (id_comercial, id_metodo, 1))
resumen| "metodos_pago_insertados"] += 1
except Exception as e:
errores.append(

else:
errores. append(
" 4. Método de pago no encontrado en catdlogo: '{metodo}'"

else:
errores.append(" ¥ La columnaz 'métodos de pago' no estd disponible en el DataFrame.™)

3 Error &l insertar método de pago '{metodo}' para comercial {id_comercial]

strie)”

Nota. Cddigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para

registrar los beneficios que ofrece cada comercio en la tabla

Inter_Datos_Comerciales_Beneficios_Comerciales
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Figura 64

Registrar Horario de Atencion de cada Comercio en la Base de Dato en Mysql

resumen[ "atencion_dia_hora_insertadas’'] = @
if 'dias de atencion' in df.columns and “hora_inicio' in df.columns and “hora_fin®' im df.columns:
df['dias de atencion’] = df[’'dias de atencion’].apply(
lambda x: unidecode.unidecode{str{x)}).strip().title() if pd.notna(x) else x

df[ "hora_inicio'] = pd.to_datetime{df[ hora_inicio’], format="%H:EM:¥5', errors='coerce')

df["hora_fin'] = pd.to_datetime(df[ hora_fin'], format='¥H:ZM:¥s",

errors="coerce’)

for i in range(len(df}):
try:
dias_rango = df.loc[i, 'dias de atencion’
hora_inicio = df.loc[i, "hora_inicio'
hora_fin = df.loc[i, "hora_fin"
id_comercial = ids_comercialli

if pd.notna({dias_rango) and pd.notna(hora_ini

io) and pd.notnalhora_fin):
hora_inicio_str = hora_inicio.strftime( ¥H:EM:¥5")
hora_fin_str = hora_fin.strftime{ ¥H:2M:85°)

id_dia = obtener_o_insertar_id_dia(cursor, conexion, dias_rango)
id_hora = obtener_o_insertar_id_hora{cursor, conexion, hora_inicio_str, hora_fin_str)

cursor.execute{ """
SELECT 1 FROM inter_datos_comerciales_atencion_dia_hora
WHERE Id_Comercial_FK = ¥s AND Id_atencion_Dia_FK = ¥s AND Id_aAtencion_Hora_FK = Xs

""", (id_comercial, id_dia, id_hora))

if cursor.fetchone() is MNone:
cursor.execute(”""
INSERT INTO inter_datos_comercizles_atencion_dia_hora
(Id_Comercial_FK, Id_Atencion_Dia_FK, Id_atencion_Hora_FK, Estado)
WALUES (¥s, ¥s, ¥s, 1)
""", (id_comercial, id_dia, id_hora)}
resumen[ *atencion_dia_hora_insertadas’] 4= 1
debug.append(f" « Insertado: comercio={id_comercial}, dia={id_dia}, hora={id_hora}")
else:
duplicados.append(

)
except Exception as e:
import traceback
errores.append(f" ¥ Error en atencidn dia-hora (comercic {id_comercizl}): [traceback.format_exc{)}")
else:
debug.append(” ¥ Columnas de horarioc no encontradas en DataFrame.”)

import unidecode B ™4 s F N

F" & Duplicado atencidn dia-hora para comercio [id_comercial} - Dia: [dias_rango} - Horario: {hora_inicio_str}-{hora_fin_str}”™

Nota. Codigo utilizado en la herramienta Jupyter haciendo uso del lenguaje de Python, para

registrar los dias y horarios en los que cada comercio atiende, usando las tablas
Time_Atencion_Dia, Time_Atencion_Hora y la tabla intermedia

Inter_Datos_Comerciales_Atencion_Dia_Hora

Seleccion de Datos de Prueba

Con el objetivo de validar la estructura, funcionamiento e integracion del modelo

relacional con el flujo de carga y visualizacion de datos, se realizo una prueba controlada con

registros simulados. Esta prueba permitio simular el comportamiento completo del sistema,
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desde la recoleccion inicial de datos hasta su analisis visual en Power Bl, pasando por el proceso
ETL y la insercion en MySQL.

Paso 1 Diligenciar el Formulario

Figura 65

Parte 1 del Formulario Diligenciado con Registros de Prueba

Form_Responses1 v~ [

Marca temporal ~ Nombres ~ Apelidos ~ Cédula ~  Cormrep electrénico v ContactoCelular ~ Contactc~ Nombre Comercial v  Direccién v  Correo electronico ¢ v
28/6/20251:02:21 Laura Rodriguez 1023567890 laura.rodriguez@email.c 3102345678 Tienda Natural Verde Calle 10 #5-33 naturalverde|
28/6/20251:0221  Juan Martinez 1082456789  juan.martinez@email.co 3123456789 Panaderia San Juan Carrera 3 #12-45 ventas({@pansanjuan.col
28/6/20251:02:21  Catalina Gémez 1041234567  catalina.gomez@email.c 3119876543 Café Aroma de Casa Calle 15 Sur #4-88 cafe@aromacasa.com
28/6/20251:0221 Sebastign Rios 1012345678  sebastian.rios@email.cc 3134567890 Taller Rios Motor Transversal 7 #23-10  ialler@riosmotor.com
28/6/20251:0221 Diana Hernandez 1029876543  diana.hernandez@email 3142223344 Estética Divine Look Avenida Caracas #89-2C info@divinelook.com
28/6/20251:02:21  Andrés Lépez 1001122334  andres lopez@email.cor 3151234567 Drogueria Vida Plena Calle 30B Sur #2-01 contacto@vidaplena.cq
28/6/20251:02:21  Valentina Torres 1054321987  valentina torres@emaily 3161112233 Boutique Luna Rosa Carrera 12 Este #15-44  ventas@lunarosa.com
28/6/20251:02.21 Diego Ramirez 1076543210  diego.ramirez@email.c 3179871234 Papeleria Escolar Pro  Calle 45A #9-76 info@escolarpro.com
28/6/2025 1:02:21  Carolina Ruiz 1067894321  carolina ruiz@email.con 3186543210 Pasteleria Dulce Arte Carrera 18 #50-30 dulcearte@pasteles.col
28/6/2025 1:02:21  Nicolds Vargas 1087654321 nicolas vargas@email.c 3191122334 Barberia El Corte Av.Villavicencio #25-55 corte@barberiaelcorte |

Nota. Captura de pantalla de la hoja de célculo de Google Sheets que contiene datos personales

que debe diligenciar una persona interesada al registrar un negocio o servicio

Figura 66

Parte 2 del Formulario Diligenciado con Registros de Prueba

v Higelacategoriade  Descripcion del serv  Servicios extra v Métodosdepago v Beneficios comerciiv  Comidas Rapidas- v  Regalos Desayunosv  Belleza Bienestar- v  Dias deatencion v  Hora_inicio Hora_fin
Alfonso Lopez Comidas_Rapidas Bienvenidos somos los Recarga Minutos, Recan Pago con Tarjeta, Pago « Cita previa, Contraentre¢ Hamburguesas_Perros_ Lunes a 8dbado 10:00:00 23:00:00
Alfonso Lopez Regalos_Desayunos_Flo Bienvenidos somos los Recarga Tu Llave, Movir Pago con Tarjeta, Pago 1 Cita previa, Contraentreg Estilistas_Independiente Lunes- Viernes 9:30:00 16:30:00
Usminia Comidas_Rapidas Bienvenidos somos los Recarga Minutos, Recan Pago con Tarjeta, Pago r Cita previa, Contraentre¢ Productos_Personalizad Lunes a Sabado 10:00:00 23:00:00
Usminia Regalos_Desayunos_Flo Bienvenidos somos los Recarga Tu Llave, Movir Pago con Tarjeta, Pago « Cita previa, Contraentrec Pizzeria Lunes - Viernes 9:30:00 16:30:00
Alfonso Lopez Comidas_Rapidas Bienvenidos somos los Recarga Minutos, Recan Pago con Tarjeta, Pago 1 Cita previa, Contraentrec Centros_Estetica_Spa  Lunes a Sabado 10:00:00 23:00:00
Alfonso Lopez Regalos_Desayunos_Flo Bienvenidos somos los Recarga Tu Llave, Movir Pago con Tarjeta, Pago Cita previa, Contraentreg Floristeria_Plantas_Hier Lunes - Viemes 9:30:00 16:30:00
Alfonso Lopez Comidas_Rapidas Bienvenidos somos los Recarga Minutos, Recan Pago con Tarjeta, Pago « Cita previa, Contraentrec Mazorcada, Pizzeria Lunes a 8dbado 10:00:00 23:00:00
Alfonso Lopez Regalos_Desayunos_Flo Bienvenidos somos los Recarga Tu Llave, Movir Pago con Tarjeta, Pago 1 Cita previa, Contraentrec Tiendas_Naturistas Lunes - Viernes 9:30:00 16:30.00
Alfonso Lopez Comidas_Rapidas Bienvenidos somos los Recarga Minutos, Recan Pago con Tarjeta, Pago + Cita previa, Contraentreg Tiendas_Detalles_Peluc! Lunes a Sabado 10:00:00 23:00:00
Alfonso Lopez Regalos_Desayunos_Flo Bienvenidos somos los Recarga Tu Llave, Movir Pago con Tarjeta, Pago « Cita previa, Contraentrec Mazorcada, Arepas_Emj Lunes - Viernes 9:30:00 16:30:00

Nota. Captura de pantalla de la hoja de calculo de Google Sheets que contiene datos comerciales

gue debe compartir una persona interesada al registrar un negocio o servicio
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Paso2 - Extraccion de Datos desde Google Forms: Se establece conexion con el archivo
de Google Sheets generado automaticamente por el formulario, el cual es cargado en un
DataFrame de Pandas desde el entorno Jupyter Notebook.

Transformacion de los datos: Durante esta etapa, se realiza una limpieza inicial de los
textos (conversion a mindsculas, eliminacion de espacios innecesarios) y se renombran las
columnas para que coincidan con la estructura definida en el modelo relacional de MySQL.
Posteriormente, la informacion es segmentada en diferentes partes: datos personales, datos
comerciales y tablas intermedias (como beneficios, métodos de pago, subcategorias y horarios).
Carga en MySQL.: Se realizo la insercidn de los registros en la tabla Reg_Datos_Personales,
confirmando su éxito mediante la salida impresa del script (véase Figura 66). De igual forma, se
efectud la carga de los datos en la tabla Reg_Datos_Comerciales (véase Figura 67) y en las
correspondientes tablas intermedias.

Para asegurar la persistencia de los datos, se utilizé el método conexion.commit(),

confirmando asi la ejecucién exitosa en cada entidad.

A su vez, se valido el envio del correo electronico con el resumen de novedades sobre la
ejecucion del script (Figura 68).

Finalmente, se cerrd la conexién con la base de datos y se verificd la recepcion del correo
en la bandeja correspondiente (Figuras 69 y 70), confirmando la correcta finalizacion del

proceso.



Figura 67

10 Registros Insertados en Reg_Datos_Personales

ids_persona = []

for index, row in df personal.iterrows():
insert_persona = """
INSERT INTO reg datos_personales (
Nombres, Apellidos, Cedula, Correo_Electronico, Contacto_Celular, Contacto_Telefono
) VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s)
valores = (
row.get( "nombres"),
row.get("apellidos’),
row.get("cedula’),
row.get("correc_electronico’),
row.get("contacto_celular'),
row.get("contacto_telefono')

try:
cursor.execute(insert_persona, valores)
conexion.commit()

cursor.execute("SELECT LAST_INSERT_ID()")
id_perscna = cursor.fetcheone()[@]

ids persona.append(id persona)

resumen[ "personas_insertadas'] += 1

except mysql.connector.errors.IntegrityError as e:
errores.append(f" | Error de integridad al insertar persona: {str{e)}")
except Exception as e:

errores.append(f" ¥ Error inesperado al insertar persona: {str{e)}")

print(f"[ Se insertaron {resumen['personas_insertadas']} registro(s) en reg datos personales.")

ks Se insertaron 10 registro(s) en reg_datos_personales.
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Nota. Captura de pantalla con la salida de confirmacion que muestra la insercion exitosa de los

registros encontrados en la hoja de Google Sheets, los cuales correspondian efectivamente a un

total de 10 registros



Figura 68

10 Registros Insertados en Reg_Datos_Comerciales
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ids_comercial = []

for i in range{len(df_comercial)):
row = df_comercial.iloc[i]
id_persona_fk = ids_personali]

id_barrio = obtener_id{cursor, 'Zn_Ubicacion_Barrio®, 'Id_Barrio_PK', 'MNombre_Barrio', row.get('nombre_barrio'})

insert_comercial = """
INSERT INTO Reg_Datos_Comerciales (
Id_Persona_FK, Nombre_Comercial, Estado, Direccion, Correo_Electronico,
Contacto Celular 1, Contacto Celular_2, Contacto Telefono,
Id_Barrio_FK, Id_Categoria_L1_FK, Descripcion, Observacion
) VALUES (%s, %s, ¥s, %s, %s, ¥s, ¥s, %s, %s, %s, %¥s, ¥s)
valores_comercial = (
id_persona_fk,
row.get('nombre_comercial'),
1,
row.get('direccion'),
row.get (" correo_electronico'),
row.get('contacto_celular_1'),
row.get (" contacto_celular_2'),
row.get (" contacto_telefono'),
id_barrio,
id_categoria,
row.get("descripcion'},
None

try:
cursor.execute(insert_comercial, valores_comercial)
conexion.commit( )

cursor.execute("SELECT LAST_INSERT_ID(}")
id_comercial = cursor.fetchone()[8]
ids_comercial.append(id_comercial)
resumen[ ' comercios_insertados'] += 1

except Exception as e:
errores.append{f" X Error al insertar comercio (fila {i+1}): {str(e)}™)

print{f"2 Se insertaron {len(ids_comercial)} registro(s)} en Reg_Datos_Comerciales.")

@ Se insertaron 18 registro(s) en Reg_Datos_Comerciales.

id_categoria = obtener_id(cursor, "Cat_Categoria_L1", 'Id_Categoria_L1', ‘Mombre_Categoria_Ll1', row.get(’'nombre_categoria'))|

Nota. Captura de pantalla con la salida de confirmacion con la insercion exitosa de datos

comerciales encontrados en la hoja de Google Sheets, los cuales correspondian efectivamente a

un total de 10 registros ingresados
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Figura 69

Confirmacion de Cierre del Proceso

cuerpo = ¥""" g Resumen del proceso ETL desde Google Sheets - DirectorioUsme.com

] Registros insertados:

- Personas: {resumen['personas_insertadas”

- Comercios: {resumen['comercios_insertados’

- Subcategorias: {resumen['subcategorias_insertadas’

- Servicios extra: {resumen['servicios_extra_insertados’
- Beneficios comerciales: {resumen['beneficios_insert

- Métodos de pago: {resumen['metodos_pago_inser
- Horarios de atencidén: {resumen['atencion_dia_hora_insertadas”

if duplicados:
cuerpo += "\nj. Registros duplicados detectados:\n® + "\n".join(duplicados[:5]) + "\n..."

if errores:
cuerpo += "\nX{ Errores durante la ejecucidn:\n" + "\n".join(errores[:5]) + "\n..."

if df.empty:
print("w No hay registros nuevos para procesar hoy.")
exdt() # Correcto parg scripts fuera de funciones

# Solo enviar si hay algo relevante que notificar
if errores or duplicades or resumen['personas_insertadas'] » @:
enviar_correo(”|d Informe ETL: Datos personales y comerciales”, cuerpo)

& Correo enviado exitosamente.

conexion. commit{)

cursor.close()

conexion.close(}

print("Proceso ETL completado :)}")

Proceso ETL completado )

Nota. Captura de pantalla con la confirmacion que el proceso se ejecuto y se envia notificacion al

correo, luego se cierra la conexion completando el proceso de ETL

Figura 70

Correo Recibido con el Resumen del Proceso ETL

1| Informe ETL: Datos personales y comerciales 1 kecisidos x

proy digitalesed il.com
para soydeusme ¥

« Resumen del proceso ETL desde Google Sheets - DirectorioUsme.com

{4 Registros insertados:

- Personas: 10

- Comercios: 10

- Subcategorias: 15

- Servicios extra: 30

- Beneficios comerciales: 20
- Métodos de pago: 40

- Horarios de atencion: 10

Nota. Captura de pantalla del correo recibido al finalizar exitosamente el proceso ETL. En dicho
mensaje se notifican posibles fallas, registros duplicados o, en su defecto, la confirmacién de una

ejecucién sin novedades
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Consulta de prueba: Como etapa final del proceso de modelado e integracién de datos, se
realiz6 una consulta de validacion en el entorno de MySQL con el fin de verificar la correcta
implementacion del modelo relacional. Esta validacion resulta fundamental para comprobar que
las relaciones entre las entidades, las claves foraneas y la estructura general del sistema permiten
recuperar informacion de manera coherente, completa y Gtil para su analisis posterior.

En esta prueba, se disefid una consulta que integra maltiples tablas del sistema —
incluyendo datos personales, datos comerciales, ubicacion geogréafica, categorias y horarios—
con el objetivo de construir una vista consolidada por comercio. Esta vista busca representar los
elementos mas relevantes de cada registro en una sola fila, facilitando su interpretacion y
analisis.

Cada resultado muestra informacion del comercio, tales como el nombre del negocio,
nombres y apellidos del representante, barrio asociado, categoria principal (Categoria_L1),
subcategoria (Subcategoria_L?2) y los dias y horarios de atencion consolidados en una Gnica
linea. Para lograr esta integracion se emplearon multiples sentencias LEFT JOIN, permitiendo
conservar registros, aunque no cuenten con toda la informacion.

Este tipo de consulta no solo valida la estructura del modelo, sino que demuestra su
capacidad para responder a necesidades analiticas y operativas, consolidando datos distribuidos
de forma légica y util.

A continuacion, se presentan la consulta realizada (véase Figura 70) y su tabla de respuesta
(véase Figura 71), donde es posible observar que algunos registros se repiten debido a la relacion

de uno a muchos entre comercios y subcategorias.



Figura 71

Consulta de Prueba en Mysqgl para la Integracion de Varias Tablas
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1e SELECT

2 ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY c.Id_Comercial PK) AS number,

3 p.Nombres,

4 p-Apellidos,

5 c.Id_Comercial PK AS id_comercial,

6 c.Nombre_Comercial,

7 b.Nombre_Barric AS barrie,

3 catLl.Nombre_Categoria_Ll AS nombre_categoria_l1,

9 catlL2.Nombre_Subcategoria_L2 AS nombre_subcategoria,

1@ GROUP_CONCAT(DISTINCT d.Dias_Rango ORDER BY d.Dias_Rango SEPARATOR ', ') AS dias_atencion,

11 GROUP_CONCAT(DISTINCT CONCAT(h.Hora_Inicio, ' - ', h.Hora_Fin) ORDER BY h.Hora_Inicio SEPARATOR ', ') AS horario_atencion
12 FROM reg_datos_comerciales c

13 LEFT J0IN reg_datos_personales p ON p.Id_Persona_PK = c.Id_Persona_FK

14 LEFT JOIN zn_ubicacion_barrio b ON b.Id_Barrio_PK = c.Id_Barrio_FK

15 LEFT JOIN cat_categoria_ll catll OM catlLl.Id_Categoria_Ll1 = c.Id_Categoria_L1_FK

16 LEFT J0IN inter_datos_comerciales_subcategoria_l2 interSub ON interSub.Id_Comercial FK = c.Id_Comercial PK
17 LEFT J0IN cat_subcategoria_l2 catl2 ON catl2.Id_Subcategoria_L2 = interSub.Id_Subcategoria_L2 FK

18 LEFT JOIN inter_datos_comerciales_atencion_dia_hora interHorario ON interHorario.Id_Comercial FK = c.Id_Comercial PK
19 LEFT JOIN time_atencion_dia d ON d.Id_Atencion_Dia_PK = interHoraric.Id_Atencion_Dia_FK

20 LEFT JOIN time_atencion_hora h ON h.Id_Atencion_Hora_PK = interHorario.Id_Atencion_Hora_FK

21 WHERE c.Estado = 1

22 GROUP BY

23 p.Id_Perscna_PK,

24 p.Nombres,

25 p-Apellidos,

26 c.Id_Comercial PK,

27 c.Nombre_Comercial,

28 b.Nombre_Barrio,

29 catlLl.Nombre_Categoria_L1,

3@ catlL2.Nombre_Subcategoria_L2;

Nota. Captura de pantalla. Consulta de prueba con las principales tablas relacionadas a datos

personales y datos comerciales



Figura 72

Tabla de Respuesta de la Consulta de Prueba Aplicada
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number

EEEEEEEETET

o

10
11
12
13
14
15

Mombres
Camila
Camila
Jorge
Laura
Andrés
Mariana
Sebastian
Sebastian
Valentina
Valentina
Daniel
Carolina
Carolina
Felipe
Felipe

Apelidos
Rodriguez
Rodriguez
Martinez
Gomez
Diaz
Torres
Pardo
Pardo
Nifio
Nifio
Ruiz
Méndez
Méndez
Castafio
Castafio

id_comercial  Mombre_Comercal — barrio

357
357
358
359
360
361
362
362
363
363
364
365
365
356
366

Panaderia El Sol
Panaderia El Sol
Autos IM

Ropa Urbana

Café Monte Verde
Libreria Omega
TecniCel

TecniCel

Boutique BellaFlor
Boutique BellaFlor
Ferreteria El Clavo
Pelugueria Glamour
Pelugueria Glamour
Papeleria Papelarte
Papeleria Papelarte

El Virrey

El Virrey

La Andrea
Usminia
Usminia

La Aurora 1
El Virrey

El Virrey

La Andrea
La Andrea
La Aurora 1

Alfonso Lo...
Alfonso Lo...
Alfonso Lo...
Alfonso Lo...

nombre_categoria_|1
Comidas_Rapidas
Comidas_Rapidas
Regalos_Desayunos_Floristeria
Comidas_Rapidas
Regalos_Desayunos_Floristeria
Comidas_Rapidas
Regalos_Desayunos_Floristeria
Regalos_Desayunos_Floristeria
Comidas_Rapidas
Comidas_Rapidas
Regalos_Desayunos_Floristeria
Comidas_Rapidas
Comidas_Rapidas
Regalos_Desayunos_Floristeria
Regalos_Desayunos_Floristeria

nombre_subcategoria
Arepas_Empanadas_Chuzos
Hamburguesas_Perros_Mas
Estilistas_Independientes
Productos_Personalizados
Pizzeria
Centros_Estetica_Spa
Floristeria_Plantas_Hierbas
Productos_Personalizados
Mazorcada
Pizzeria
Tiendas_Maturistas
Floristeria_Plantas_Hierbas
Tiendas_Detalles_Peluches
Arepas_Empanadas_Chuzos
Mazorcada

dias_atencion

Lunes A Sabado
Lunes A Sabado
Lunes - Viernes
Lunes A Sabado
Lunes - Viernes
Lunes A Sabado
Lunes - Viernes
Lunes - Viernes
Lunes A Sabado
Lunes A Sabado
Lunes - Viernes
Lunes A Sabado
Lunes A Sabado
Lunes - Viernes
Lunes - Viernes

horario_atendon

- 23:00:00
- 23:00:00
09:30:00 -
- 23:00:00
09:30:00 -
- 23:00:00
09:30:00 -
09:30:00 -
- 23:00:00
- 23:00:00
05:30:00 -
- 23:00:00
- 23:00:00

10:00:00
10:00:00

10:00:00

10:00:00

10:00:00

10:00:00

10:00:00
10:00:00

09:30:00 -
09:30:00 -

16:30:00

16:30:00

16:30:00

16:30:00

16:30:00

16:30:00
16:30:00

Nota. Captura de pantalla en MySQL. Esta tabla muestra registros de comercios con su

categoria, asociando el barrio, datos personales, horario de atencion. Se ven repetidos algunos

registros se debe a la relacion de uno a muchos entre comercios y subcategorias: cada comercio

puede estar asociado a multiples subcategorias, lo que produce multiples filas con la misma

informacidn comercial pero distinta subcategoria

Para continuar con la validacion funcional del sistema, a cada uno de los 10 registros se le

asign6é una URL unica, lo que permitid su vinculacion con métricas alojadas en las tablas de

comportamiento digital. A partir de esta integracion, se llevaron a cabo los siguientes pasos

clave: Asignacion de URLs. A cada negocio se le gener6 un identificador tipo slug (ejemplo:

panaderia-el-sol, autos-jm) y se inserto un registro correspondiente en la tabla dim_pagina,

asociando asi el comercio con su respectiva pagina web. Esta relacion se establecié mediante la

clave foranea Id_URL_Pagina_FK. Insercién de métricas simulados. En Google Analytics

(Data_GA _Paginas) se agregaron registros simulados que incluyen datos como usuarios nuevos,

sesiones, porcentaje de rebote y duracion media, todos vinculados a las URLS creadas

previamente. Insercion de métricas organicas. En Search Console (Data_GSC_Pagina) se

registraron también datos simulados como clics, impresiones, CTR y posicion promedio,

igualmente conectados por medio del campo Pagina_Destino. Estas inserciones permitieron
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evaluar la consistencia relacional del modelo, asi como la posibilidad de realizar consultas

integradas para alimentar visualizaciones en herramientas con informacién estructurada.

Visualizacion en Power Bl: Una vez comprobada la relacion entre tablas, se conecto
Power BI directamente a MySQL. Esta integracion permitio construir visualizaciones
interactivas a partir de los datos simulados, generando los siguientes graficos de validacion:
Figura 73

Conexién a Power Bl

Base de datos MySQL

Servidor

Aceptar Cancelar

Nota. Captura de pantalla de la conexion entre MySQL y Power BI

Figura 74

Gréfica de Barras. con Suma de Sesiones y Usuarios Nuevos por Barrio (Junio)

Sesiones y Usuarios_Nuevos por Barrio

@ Suma de Sesiones @Suma de Usuarios_Nuevos

El Virrey
Usminia

La Andrea

Barrio

Alfonso Lopez

La Aurora 1

0 50

100

Nota. Captura de pantalla en Power Bl. Grafica de la relacién de Sesiones y usuarios huevos por

barrio, de acuerdo con los datos simulados ingresados
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Figura 75

Graéfica de Pastel con el Porcentaje de Participacion por Categoria Registrada

Suma de Porcentaje por Categoria

Categoria
250 (50%) 250 (50%) @ Comidas_Rapidas

@ Regalos_Desayunos_Fl...

Nota. Captura de pantalla en Power BI. Grafica de la relevancia que tienen las diferentes

categoria, de acuerdo con los datos simulados ingresados

Figura 76

Gréfico de Lineas Mostrando el Top 5 Negocios con Mejor CTR Organico

TOP 5 MEJOR CTR ORGANICO

20,5%

CTR %

19,5%

Ferreteria El Clavo Panaderia El Sol Papeleria PapelArte Libreria Omega Ropa Urbana
Nombre Comercial

Nota. Captura de pantalla en Power Bl. Grafica para identificar por nombre comercial, los

registros que mas generan CTR orgénico, de acuerdo con los datos simulados ingresados

Las consultas de prueba permitieron verificar de forma integral el correcto
funcionamiento del sistema propuesto, desde la recoleccién estructurada de datos hasta su

transformacion y carga en el modelo relacional.
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El uso de registros simulados controlados garantizé que todas las rutas de insercion, las
relaciones entre tablas y los procesos de andlisis en Power Bl pudieran ser evaluados sin riesgos,
asegurando la calidad y escalabilidad del sistema en un entorno real. Por lo tanto, la seleccién de
datos de prueba fue fundamental para validar la operatividad del sistema antes de ponerlo en
produccion.

Obtencion del Modelo

Una vez definida la estructura l6gica del modelo relacional mediante el Diagrama
Entidad-Relacion (DER), se procedio a su implementacion fisica en el sistema gestor de base de
datos MySQL, utilizando la herramienta MySQL Workbench.

Este paso implicé crear las tablas, claves primarias, claves foraneas y restricciones
necesarias para garantizar la integridad de los datos y permitir las consultas relacionales entre
entidades.

La creacion del modelo se realizo teniendo como referencia directa el DER disefiado
previamente (ver Figura 30), el cual identifica claramente las entidades principales
(Reg_Datos_Personales, Reg_Datos_Comerciales), las entidades categoricas (Cat_Categoria L1,
Cat_Subcategoria_L2, Zn_Ubicacion_Barrio), y las entidades intermedias que gestionan
relaciones muchos a muchos. Una vez creada la base de datos, se procedié con la creacion de
cada tabla siguiendo las estructuras normalizadas disefiadas en fases anteriores. Se respetaron las
siguientes caracteristicas:

o Asignacion de claves primarias auto incrementales (PK).

o Establecimiento de claves foraneas (FK) para mantener la integridad referencial
entre tablas.

o Normalizacion hasta la tercera forma normal (3FN).
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. Tipos de datos adecuados para cada campo (ej. VARCHAR, TEXT, DATETIME,
TINYINT, etc.).

Con esta implementacion, se logré trasladar el disefio I6gico a un entorno operativo en
MySQL, habilitando el sistema para recibir datos reales mediante el proceso ETL y preparar la
base para la integracion con la herramienta analitica Power BI.

Complemento fuentes externas, cabe destacar que en etapas anteriores se abordd el
proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL) de las fuentes de datos principales, las
cuales contenian tanto informacion personal como comercial. Se realizé la division de esta
informacion y su posterior insercion en las tablas intermedias disefiadas para dicho fin. A
continuacion, se detallan las fuentes de datos externas y el proceso ETL desarrollado a la medida
para su integracion al sistema gestor de base de datos de DirectorioUsme.com

Las fuentes externas de sitio web DirectorioUsme.com integra tres herramientas clave del
ecosistema Google como fuentes externas de datos: Google Analytics (GA), Google Search
Console (GSC) y Google AdSense (GADSE). Estas plataformas proporcionan métricas
esenciales que respaldan la toma de decisiones estratégicas, al ofrecer informacién cuantitativa
sobre el comportamiento de los usuarios, el rendimiento de las paginas y la monetizacion del
sitio.

GA - comportamiento de las paginas en este reporte extrae informacion sobre todas las
URLSs vinculadas al sitio, entre ellas los perfiles de cada negocio o servicio registrado en el
directorio. Las métricas incluyen:

o Pagina de destino

. Usuarios nuevos y recurrentes

. Sesiones
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. Tiempo promedio de sesidn

o Porcentaje de rebote, entre otros.

GA - comportamiento de los usuarios por dispositivo en este reporte proporciona
informacion detallada sobre como acceden los usuarios al sitio web DirectorioUsme.com,
clasificando los datos segun el tipo de dispositivo utilizado, (desktop, mobile, tablet). Este
analisis permite entender las preferencias de navegacion y optimizar la experiencia del usuario
en funcion del canal de acceso. Las métricas incluidas son:

. Categoria del dispositivo (desktop, mobile, tablet)

. Usuarios nuevos y recurrentes

o Sesiones

. Tiempo promedio de sesidn

o Porcentaje de rebote, entre otros.

Google search console contiene la informacion extraida de esta fuente se estructura y
transforma en cinco entidades clave: consulta, pagina, dispositivo, pais y fecha, las cuales se
cargan de forma automatizada en tablas especificas dentro de la base de datos.

Las entidades extraidas son:

. Data_ GSC_Consulta: términos de blsqueda organica.
o Data_GSC_Pagina: comportamiento por URL indexada.
o Data_GSC_Dispositivo: interaccién por tipo de dispositivo.

o Data_GSC_Pais: distribucion geografica.

o Data_GSC_Fecha: resumen diario de métricas.
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Google search console contiene la informacion extraida de esta fuente se relaciona a las
métricas generadas por los banners publicados en el sitio web, entre ellos se encuentra
impresiones, clics, CTR, ingresos RPM.

Se desarrollaron flujos de extraccién, transformacion y carga (ETL) para incorporar datos
de fuentes externas clave: Google Analytics (GA4), Google Search Console (GSC) y Google
AdSense. Estos procesos, implementados en Python 3.11 y ejecutados desde Jupyter Notebook.
Los scripts utilizados requieren de bibliotecas especializadas (como google-analytics-data,
google-api-python-client y oauth2client) para interactuar con las APIs de Google. Cada flujo se
autentica mediante un proyecto de Google Cloud configurado con OAuth 2.0, utilizando claves
de servicio que garantizan un acceso seguro Yy autorizado.

Estructura General del Flujo ETL

Todos los flujos implementados siguen la misma logica estructural de cinco pasos
aplicados a las fuentes externas.:

1. Autenticacion. En esta etapa inicial, se establece una conexidn segura con los servicios de
Google Analytics 4 (GA4), Google Search Console (GSC) y Google AdSense, utilizando las
credenciales generadas previamente en Google Cloud Platform. Este paso es fundamental
para habilitar el acceso autorizado a las APIs correspondientes.

2. Extraccion de datos. Una vez autenticado el acceso, se procede a consultar las métricas del
dia anterior, segun los siguientes criterios por herramienta:

o Google Analytics (GA4): Se extraen métricas por pagina como namero de

sesiones, usuarios Unicos, paginas vistas y porcentaje de rebote.
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. Google Search Console (GSC): Se obtienen datos relacionados con clics,
impresiones, CTR (Click Through Rate) y posicion promedio, filtrados por dimensiones como
pagina, dispositivo, pais y término de busqueda.

o Google AdSense: Se recuperan métricas vinculadas con la visibilidad de los
anuncios por pagina. Para este proyecto, no se incluyen datos financieros.

3. Transformacion de Datos. Durante esta fase, los datos extraidos son limpiados, eliminando
registros duplicados y normalizando los valores de las URLSs. Se verifica la existencia de
cada URL en la tabla dim_pagina; si una URL no esta registrada, se crea automaticamente un
nuevo registro para garantizar la trazabilidad y consistencia relacional.

4. Carga de Datos. Una vez procesados, los datos son insertados en las tablas analiticas
correspondientes del modelo relacional, entre las cuales se destacan:

. Data_ GA_Paginas

o Data_GSC_Dispositivo

. Data_GSC_Consulta

. Data_GSC_Pagina

o Data_Adsense_Paginas
Estas tablas permiten consolidar las métricas por fuente y dimensién de analisis.

5. Notificacion y Control del Proceso. El flujo ETL se ejecuta automéaticamente
todos los dias a las 00:01 horas, extrayendo la informacion del dia anterior. En caso de error —
como fallos de conexion o deteccion de datos duplicados— el sistema genera una notificacion
automatica al correo institucional soydeusme@directoriousme.com, permitiendo un monitoreo

proactivo y una rapida resolucién de incidencias.
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6. Scripts Desarrollados. Para llevar a cabo estos procesos, se disefiaron y validaron
un total de ocho scripts distribuidos de la siguiente manera:

. Google Analytics (2 scripts): Uno para métricas generales del trafico web y otro
para comportamiento por pagina.

o Google Search Console (5 scripts): Scripts separados para extraer consultas por
pais, dispositivo, pagina, fecha y término de busqueda.

. Google AdSense (1 script): Dedicado a la extraccion de métricas relacionadas con
la visualizacién de anuncios en cada pagina.

Estos scripts estan listos para su integracién con datos reales y forman la base técnica que
permitird medir el impacto digital del sitio web DirectorioUsme.com desde multiples
dimensiones.

Figura 77

Inicializacion o Conexion con una API De Google

try:
os.environ[ ' GOOGLE_APPLICATION CREDENTIALS'] = 'credentials.json’
property_id = "267724481°
client = BetaAnalyticsDataClient()
print{" [ Cliente GA inicializado.™)
except Exception as e:
hubo_error = True
errores.append{f"Error autenticando con GA: {e}™)

Cliente GA inicializado.

Nota. La integracion con las herramientas de Google se realiza mediante el uso de sus
APIs. Para establecer esta conexion, es indispensable crear un proyecto en Google Cloud y
generar las credenciales necesarias, lo que permitira la autenticacion y el acceso a los servicios

deseados
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Figura 78

Script de filtro de fecha para obtener métricas

from datetime import datetime, timedelta

# Diag anterior

ayer = datetime.today() - timedelta(days=1)
start_date = ayer.strftime( #Y-Zm-%d")
end_date = ayer.strftime( "%Y-%m-%d")

request = RunReportRequest(
property=f"properties/{property_id}",
dimensions=[Dimension(name="date"), Dimension(name="pagePath"}],
metrics=|
Metric({name="newlsers"), Metric(name="activelsers"},
Metric({name="sessions"), Metric(name="averageSessionDuration"),
Metric({name="bounceRate"), Metric{name="sessionsPerlser")

b )

date_ranges=|[DateRange(start_date=start_date, end date=-end_date)]

try:

response = client.run_report{request)

print{f" [ Reporte GA del {start_date] obtenido.™)
except Exception as e:

hubo_error = True

errores.append(f"Error ejecutando reporte GA: [e}")

.. Reporte GA del 2825-86-38 obtenido.

Nota. Para las herramientas de Google conectadas al proyecto, el proceso ETL se ha configurado

para extraer automaticamente las métricas correspondientes solo al dia anterior a la ejecucién



Figura 79

Confirmacién de la Transformacion de los Datos de Herramientas de Google

# BLOQUE 5 - Transformacidn de datos
from urllib.parse import urlparse
rows = []
for row in response.rows:
fecha = row.dimension_values[8].value

ruta = urlparse(pagina_url).path # Ej: /ferreteria-el-clavo
pagina = ruta.strip("/"}.lower() # Ej: ferreteria-el-clavo
anio = int(fecha[:4])
mes = int(fecha[4:6])
dia = int(fecha[6:8])
nuevos = int(row.metric_values[@].value)
activos = int(row.metric_values[1].value)
sesiones = int{row.metric_values[2].value)
duracion = round(float(row.metric_values[3].value))
rebote = round({float(row.metric_values[4].value), 2)
sesiones_usuario = round(float({row.metric_values[5].value), 2)
recurrentes = max{activos - nuevos, 8)
rows.append({
"anio": anio,
"Mes": mes,
"Dia": dia,
"Pagina_Destino”: pagina,
"Url_Completa”: pagina_url,
"Usuarios_Nuevos": nuevos,
"Usuarios_Activos": actives,
"Usuarios_Recurrentes”: recurrentes,
"Sesiones”: sesiones,
"Duracion_Media_ Segundos": duracion,
"Sesiones_Usuario_Activo”: sesiones_usuario,
"Porcentaje_Rebote": rebote

df_paginas = pd.DataFrame(rows)
print(" B Transformacidn completada.™)

pagina_url = row.dimension_values[1].value # Ej: https://directoriousme.com/ferreteria-el-clavo

L4 Transformacidn completada.

Nota. A pesar de gque los datos proporcionados por las herramientas de Google vienen
optimizados, es necesario aplicar procesos de transformacidn para separarlos y consolidarlos

adecuadamente con las tablas existentes en la base de datos de DirecotioUsme.com

185
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Figura 80

Notificacion del Proceso ETL por Correo

€« B O m B @

9 proyectosdigitalesedc@gmail.com
para soyaeusme *

I, Se detectaro de:  proyectosdigitalesedc@gmail.com

Registro duplica . . g/
) para: soydeusme@directoriousme.com )

Reaqistro duplica . ~

Registro duplica fecha: 28 jun 2025, 11:29p.m. o

Registro duplica asunto: _f, Alerta en proceso ETL GA Paginas g/

Registro duplica  enviado por:  gmail.com i
Registro duplica 2/
Registro duplicado omitido: 2025-5-9 | /lista/ruta-de-transmilenio-b75-portal-norte/
Registro duplicado omitido: 2025-5-22 | /listalruta-de-transmilenio-h72-portal-usme/
Registro duplicado omitido: 2025-5-22 | flistafruta-de-transmilenio-h75-portal-usme/

Nota. Con cada ejecucidon del proceso ETL, se enviara una notificacion por correo electronico.
Esta puede indicar un éxito sin incidencias o, en caso contrario, alertar sobre fallos o situaciones

como la deteccion de registros duplicados (segun se muestra en la captura de pantalla)

Una vez validadas las estructuras relacionales en MySQL y probada la insercion de datos
mediante la automatizacion del proceso ETL (Extract, Transform, Load), se procede con la
evaluacion del modelo.

Fase 5 Evaluacion del Modelo
Evaluacion de la Calidad del Modelo

Una vez implementado el modelo relacional en el sistema gestor de base de datos
MySQL vy validadas sus estructuras mediante datos de prueba, se procedié a evaluar su
funcionamiento desde dos enfoques: técnico y funcional. Esta evaluacion permite determinar si
el sistema cumple con los requisitos establecidos y si es viable su puesta en marcha en un
entorno real.

Evaluacidn técnica desde el punto de vista técnico, se verifico que las claves primarias y

foraneas estan correctamente definidas. Las relaciones entre tablas funcionan conforme a lo
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establecido en el DER. Las inserciones de datos respetan la integridad referencial, sin
duplicidades ni errores de clave. El sistema es escalable y permite la insercidn continua de
registros mediante el proceso ETL.

La Evaluacion funcional desde el punto de vista funcional, se confirmo que el modelo
responde correctamente a las necesidades del directoriousme.com. Permite almacenar
informacidn organizada y detallada sobre cada negocio (nombre, categoria, ubicacion, horario,
beneficios, etc.). Soporta consultas eficientes que integran multiples tablas. Esta preparado para
alimentar herramientas de analisis externo como Power BI.

Comparacién con la Situacion Inicial

Con el proposito de evaluar el impacto del sistema implementado, se realiz6 una
comparacion entre el estado inicial del proyecto y la situacion actual, posterior a la
implementacidn del modelo relacional, el desarrollo del proceso ETL, la integracion con Power

Bl y la validacién de consultas analiticas.

Durante la etapa de comprension del negocio (Fase 1), se identificaron diversas
problematicas que afectaban el manejo de la informacion, tales como la dispersion de los datos
en multiples archivos no relacionados, la falta de estructura para su almacenamiento y la
imposibilidad de realizar andlisis estratégicos en tiempos razonables. Esta situaciébn comprometia

la calidad de los datos, la toma de decisiones y la experiencia de los usuarios.

A partir de dichos hallazgos, se definieron objetivos orientados a transformar esa
realidad, mediante la consolidacion de un sistema de gestion de base de datos relacional,
procesos automatizados de extraccion y carga, asi como la implementacion de herramientas de
visualizacion. La siguiente tabla presenta los principales aspectos evaluados antes y después del

desarrollo del sistema:
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Tabla 41

Comparacion entre Situacion Inicial y Situacion Actual del Sistema

Indicador clave Situacion al iniciar Resultado alcanzado
Estructura organizada de Informacion dispersa 'y sin Modelo relacional normalizado con
datos normalizar claves primarias y foraneas

Automatizado mediante ETL desde

Ingreso de informacion Manual, propenso a errores formulario a MySQL

Tiempo de generacion de un 2 h promedio (Power Bl + consultas
reporte de trafico 5-7 dias SQL)

Porcentaje de registros < 2 % (notificacion automatica por
duplicados 10-15 % correo en caso de duplicados)
Indicador clave Situacion al iniciar Resultado alcanzado

Tiempo medio de respuesta > 60 s (en hojas) las
de una consulta busquedas son manuales ~ 1-2 s (consultas JOIN en MySQL)

NuUmero de vistas/consultas

automatizadas No existe 4 vistas creadas en MySQL
Dashboards creados de > 3 dashboards en desarrollo con
referencia No existe Power BI

Existencia de control de Si (rol administrador y rol de
accesos por rol No consulta definidos en MySQL)

Nota. La tabla presenta una comparacion estructurada entre el estado inicial del sistema de
informacidn del sitio web DirectorioUsme.com y la situacién actual, luego de la implementacién
del modelo relacional. Esta comparacién evidencia las mejoras logradas en aspectos clave como
la organizacion de los datos, la automatizacion del ingreso de informacion, la capacidad de

analisis y visualizacion, asi como la escalabilidad del sistema
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Toma de Decisiones

A partir de los resultados obtenidos durante la evaluacion técnica y funcional del modelo
relacional, se concluye que la solucion desarrollada cumple con los requisitos definidos en las
fases iniciales del proyecto. La estructura de base de datos implementada en MySQL demostro
ser solida, al cumplir con los principios de normalizacion, mantener la integridad referencial y
permitir relaciones complejas entre entidades mediante el uso de claves primarias, foraneas y

tablas intermedias.

La validacion con datos de prueba evidenci6 el correcto funcionamiento de las consultas
relacionales, asi como la eficacia del proceso ETL desarrollado en Python para automatizar el
ingreso de informacidn desde Google Sheets. Del mismo modo, la integracién con Power BI
confirmo la capacidad del sistema para generar reportes dinamicos y facilitar la toma de

decisiones estratégicas.

Con base en estos resultados, se aprueba la puesta en marcha del sistema en un entorno
operativo real. Se considera que el modelo esta preparado para escalar con el crecimiento de la
base de datos, sin comprometer la calidad, integridad ni disponibilidad de la informacién. En
consecuencia, se da paso a la siguiente fase del proyecto, correspondiente a la implementacion

final del sistema, donde se documentara los procesos a tener en cuenta en cada etapa.

Fase 6 Implementacion
Planificacién del Despliegue

El Ingreso de Datos. Tal como se ha mencionado previamente, el proceso inicia con la
recoleccion de informacion mediante un formulario digital, distribuido a través de canales como

el sitio web, WhatsApp y contacto directo. Una vez diligenciado por los usuarios, los datos son



almacenados automaticamente en una hoja de calculo de Google Sheets, la cual constituye el

punto de partida para el flujo de procesamiento posterior.

Figura 81

Datos Almacenados en Google Sheets del Formulario Creado

=

Form_Responses1 v

Marca temporal

16/7/2026 2:03:01  Camila

16/7/20252:03:02  Jorge

v Nombres v  Apellidos

Rodrigue;

Martinez

Z

v Cédula

1002438796 camila.rod@gmail.com
1015983241  jorge. mi@gmail.com

v Comeo electronico +  Contacto Celular

v Contactc~ Mombre Comercial v  Direccion

3101112233 6012345678  Panaderia El Sol Cra 15 #45-67 Usme

3112233445 6019876543 Autos JM Calle 32 Sur #23-18

Nota. Captura de pantalla del formulario de registro comercial en Google Sheets

190

Google cloud Platform garantiza un despliegue eficiente y seguro del sistema, se habilitd

una cuenta en Google Cloud Platform (GCP), esta cuenta funciona como intermediaria para el

establecimiento de conexiones mediante las APIs necesarias con diversas plataformas.

En esta cuenta se configuraron cuatro proyectos activos: uno vinculado al formulario

digital alojado en Google Sheets y tres adicionales destinados a la recoleccion de métricas clave

desde Google Analytics 4, Google Search Console y Google AdSense. En la siguiente pagina se

visualiza en la figura 82 los 4 proyectos utilizados en la consola de Google Cloud Platform.

Figura 82

Proyectos Creados en Google Cloud Platform para el Despliegue del Sistema

Selecciona un proyecto

T3 Froyectonuevo

Q_Buscar en proyectos y carpetas

Recientes Destacados Todos

Nombre

v % sghd @
&8 GOOGLE SEARCH CONSOLE
2 Google Adsense @

2 Google Analytics @

Tipo
Proyecto
Proyecto
Proyecto

Proyecto

D
s

L}
—————

o o o

Nota. Captura de la consola de Google Cloud con los cuatro proyectos configurados
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Ejecucion del proceso ETL una vez capturada la informacién desde el formulario digital,
los datos son procesados mediante scripts desarrollados en Python, los cuales ejecutan de forma
secuencial las etapas de extraccion, transformacion y carga (ETL). Este proceso convierte los
registros en estructuras normalizadas, listas para ser insertadas automéaticamente en la base de
datos relacional directoriousme_db.

Las tablas principales del sistema, como Reg_Datos_Personales y
Reg_Datos_Comerciales, se relacionan con tablas auxiliares e intermedias (por ejemplo:
Cat_Categoria_L1, Cat_Subcategoria_L2, Etq_Servicios_Extra, Time_Atencion_Hora),
garantizando la integridad referencial mediante claves primarias y foraneas. En la siguiente
pagina se observa en la Figura 83 la sentencia show tables ejecutada en MySQL donde muestra

las tablas que actualmente se encuentran en base de datos.



Figura 83

Listado de Tablas Creadas en MySQL Mediante Sentencia Show Tables

Result Grid | £ J Filter Rows:

Tables_in_directoriousme_db
p |cat_categoria_|1
cat_subcategoria_|2
data_ga_paginas
data_ga_usuarios
data_gadse_metricas_ads
data_gsc_consulta
data_gsc_dispositivo
data_gsc_fecha
data_gsc_pagina
data_gsc_pais
dim_pagina
dim_tiempo
etq_beneficos_comerdales
etq_metodos_pago
etq_servicios_extra
inter_datos_comerciales_at...

reg_datos_comerdiales
reg_datos_personales
time_atendon_dia
time_atendon_hora
vista_comercios_por_categ...
vw_trafico_usuarios_barrio
n_ubicadion_barrio

inter_datos_comerciales_be...
inter_datos_comerciales_me. ..
inter_datos_comerciales_se...
inter_datos_comerciales_su...
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Nota. Captura de pantalla en MySQL Workbench. Este listado refleja la implementacion fisica

del modelo relacional disefiado para el sistema

Diccionario de Datos se presenta a continuacion, el cual describe las entidades que

conforman la base de datos relacional del sistema de gestion para el DirectorioUsme.com. Cada

tabla estd acompafiada de una breve descripcion que especifica su propdsito y funcion dentro del

modelo, facilitando su interpretacion, mantenimiento y posterior analisis por parte del equipo

técnico o analitico.
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Tabla 42

Diccionario de Datos del Sistema de Gestion para el DirectorioUsme.com

Nombre de la tabla Descripcion

Almacena informacién basica del
representante del negocio (nombre,

Reg_Datos_Personales cedula, contacto).
Registra datos del negocio como nombre
Reg_Datos_Comerciales comercial, direccion, categoria y barrio.
Tabla de referencia para las categorias

Cat_Categoria_|1 principales de los negocios.

Contiene las subcategorias asociadas a

Cat_Subcategoria_|2 cada categoria principal.

Lista de barrios geograficos utilizados

Zn_Ubicacion_Barrio para clasificar los negocios.
Catalogo de métodos de pago ofrecidos
Etg_Metodos_Pago (efectivo, tarjeta, Nequi, etc.).

Etiquetas que describen beneficios
comerciales (envio gratis, promociones,

Etg_Beneficios_Comerciales etc.).

Servicios adicionales ofrecidos por los

Etq_Servicios_Extra negocios (domicilio, asesoria, etc.).
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Nombre de la tabla Descripcion

Tabla que registra las URLSs de los

Dim_Pagina perfiles creados en el sitio web.
Dimension temporal utilizada para
Dim_Tiempo andlisis por fecha (dia, mes, afio).
Tabla intermedia para gestionar relacion

Inter_Datos_Comerciales_Subcategoria_L2 N:M entre negocios y subcategorias.

Tabla intermedia para métodos de pago

Inter_Datos_Comerciales_Metodos_Pago asociados a un negocio.

Relaciona negocios con beneficios

Inter_Datos_Comerciales_Beneficios_Comerciales comerciales disponibles.

Vincula cada comercio con los

Inter_Datos_Comerciales_Servicios_Extra servicios adicionales que ofrece.

Gestion de horarios y dias de atencion

Inter_Datos_Comerciales_Atencion_Dia_Hora por comercio.

Meétricas de trafico web por URL,

Data_ GA_Paginas obtenidas desde Google Analytics.
Nombre de la tabla Descripcion

Informacion sobre acceso por tipo de

Data_ GA_Dispositivo dispositivo (mobile, desktop, etc.).

Términos de busqueda organica desde

Data_GSC_Consulta Google Search Console.
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Nombre de la tabla Descripcion

Rendimiento de cada URL en

Data_ GSC_Pagina buscadores.

Data_GSC_Dispositivo Métricas por tipo de dispositivo (GSC).
Distribucion geografica de las

Data_ GSC_Pais busquedas.

Métricas diarias de rendimiento desde

Data_ GSC_Fecha GSC.

Informacion sobre impresiones, clics y

Data GADSE_Metricas_Ads CTR de anuncios de Google AdSense.

Nota. Estas entidades fueron disefiadas aplicando los principios de normalizacion, asignando
nombres segun la nomenclatura técnica establecida, tal como se evidencia en la Tabla 41 y en el
Diagrama Entidad-Relacién (DER) descrito en la Fase 4: Modelado.

Programador de Tareas

Cabe destacar que el proceso ETL ha sido completamente automatizado mediante el
Programador de tareas de Windows (Task Scheduler), herramienta que permite ejecutar scripts
de manera programada Yy sin supervisién manual.

En este caso, se ha configurado para que el flujo principal de carga y transformacion de
datos se ejecute todos los dias a las 00:01 horas, asegurando asi la recoleccion y procesamiento

oportuno de los registros del dia anterior.
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Cada fuente de datos ya sea interna (formularios de Google Sheets) o externa (Google
Analytics, Google Search Console y Google AdSense)— dispone de su propio script
independiente, lo que permite modularidad, trazabilidad y un mayor control de errores.
Figura 84

Tarea Programada en Windows para Ejecucion Diaria del Proceso ETL

ccién  Ver Ayuda

Archive A
= nE EE
T s (loc

§-1-5-21-4209302696-4108... List
ive Startup Task-5-1-5-21-4..

Iniciar un programa  C:\ProgramData\anac P exe "C:\U: p\Data_S... & Deshabilitar

Nota. Captura de pantalla del programador de tareas mostrando el script configurado para

ejecutarse todos los dias a las 00:01 a.m

Una vez finalizada cada ejecucion del flujo ETL, el sistema genera automéaticamente un
informe de seguimiento que es enviado al correo institucional
(soydeusme@directoriousme.com).

Este informe incluye un resumen detallado con la cantidad de registros procesados por

tabla y notifica cualquier error, inconsistencia o novedad detectada durante la ejecucion.



Figura 85

Correo de Notificacién Automatica con el Resumen del Proceso ETL

1| Informe ETL: Datos personales y comerciales 1 recisidos x

proyectosdigitalesedc@gmail.com

para soydeusme ¥

«' Resumen del proceso ETL desde Google Sheets - DirectorioUsme.com

(¥4 Registros insertados:

- Personas: 2

- Comercios: 2

- Subcategorias: 3

- Servicios extra: 6

- Beneficios comerciales: 4
- Métodos de pago: 8

- Horarios de atencion: 2

¢ Errores durante la ejecucion:
¢ Error en atencion dia-hora (comercio 23): Traceback (most recent call last):
File "C:\Users\Usuario\Deskiop\Data_Suite\Procesos_ETL\ETL\Proceso_ETL_Personales_Comerciales.py”, line 633, in <module>
debug.append(fy/ Insertado: comercio={id_comercial}, dia={id_dia}, hora={id_hora}")

ARAAR

NameError: name 'debug' is not defined
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Nota. Captura de pantalla del correo institucional mostrando el detalle de registros insertados y

alertas del sistema

Procedimiento Almacenado para Activacion de Registro

Una vez que los datos han sido integrados correctamente en la base de datos, se ejecuta el

procedimiento almacenado denominado Consulta_Perfil_Comercial_Consolidado, el cual

permite obtener un resumen estructurado de los registros nuevos ingresados durante un periodo

especifico. Este procedimiento consolida informacion clave como el nombre comercial,

ubicacidn, barrio, categoria principal, subcategorias, horarios de atencién, etiquetas asociadas y

datos del representante legal, cruzando multiples tablas del sistema. La informacion obtenida se

descarga en un archivo CSV y es enviada al tracfficker” quien se encarga de crear manualmente

el perfil y la pagina del negocio o servicio, la cual sera visible dentro del sitio web

DirectorioUsme.com. Esta informacion es pablica y se basa en los datos estructurados

proporcionados.
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Figura 86

Resultado del Procedimiento Consulta_Perfil_Comercial_Consolidado

3 ®  call directoriousme_db.Consulta_Perfil Comercial_Conselidado('2625/66/81', '2825/87/31');
Result Grid | [} Fiter Rows: Export: Wrap Cell Content: TR
Mombres  Apellidos Id_Comercial  Mombre_Comerdial Direccion Correo_Comercial Contacto_Celular_1  Contacto_C Contacl Nombre_Barrio  Mombre_Categoria_|
b |Camila Rodriguez 1 Panaderia El Sol Cra 15 #45-67 Usme  elsoldelpan@agmail. com 3101122334 Alfonso Lopez  Comidas_Rapidas
Jorge Martinez 2 Autos JM Calle 32 Sur #23-18  wventas.autosim@outiook.... 3112233446 La Aurora 2 Regalos_Desayunos |
Laura Gomez 3 Ropa Urbana Cll 10a #12b-13 contacto@ropaurbana.co 3123344557 Usminia Comidas_Rapidas
Andrés Diaz 4 Café Monte Verde Transv 9 #8-14 info@cafemonteverde.com 3134455668 Usminia Regalos_Desayunos |

Nota. Captura de pantalla en MySQL. Consolidado que retine columnas de las tablas personales,

comerciales, categorias, subcategorias y ubicacion

Procedimiento Almacenado para Asignar URL Comercial

Una vez publicada la pagina del negocio, se genera una URL unica que identifica dicho
perfil comercial dentro del sitio. Para registrar esta URL en la base de datos, se utiliza un
segundo procedimiento almacenado denominado Asignar_ URL_Comercial, el cual permite
asociar la URL generada al identificador del comercio (Id_Comercial) dentro de la tabla

dim_pagina.
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Figura 87

Ejecucion del Procedimiento Asignar_URL_Comercial

al & & 8, £b (E]|| Limit to 100 rows - | s |
1e CALL Asignar URL_Comercial(

——
= 4

[~ L ka

LI

m

1]
e

[&7]

Nota. Captura de pantalla del procedimiento con ejemplo de asignacién para el comercio

bicicleta-ecoride

Este proceso cierra el ciclo de activacion del registro, garantizando que la informacion
publicada en el sitio web esté correctamente enlazada y documentada dentro del modelo
relacional del sistema.

Exploracion de Datos y Toma de Decisiones

Para la visualizacion gréfica y el anélisis dindmico de la informacion almacenada, se
utiliza Power BI, conectado directamente con la base de datos MySQL. Esta integracion permite
ejecutar consultas SQL que alimentan paneles interactivos, facilitando la exploracion de los
datos por parte del equipo interno del proyecto.

Gracias al modelo relacional estructurado, es posible generar vistas analiticas y alimentar
dashboards en tiempo real.

Esto fortalece la capacidad de monitoreo de métricas clave y el anélisis del rendimiento

tanto del sitio web como del comportamiento de los usuarios.

Este entorno visual permite:
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. Presentar informes de gestion peridédicos de manera automatizada.
o Redefinir dindmicamente las categorias destacadas en el sitio web, segun las

tendencias de busqueda o el trafico por barrio.

o Identificar oportunidades de mejora en la experiencia del usuario y la arquitectura
del sitio.

o Disefiar campafias digitales estacionales mas efectivas.

o Tomar decisiones estratégicas basadas en datos, orientadas a la sostenibilidad y

crecimiento del DirectorioUsme.com como ecosistema digital local.

En la siguiente pagina, se puede visualizar en la Figura 88 diferentes graficos realizados
en Power BI. Estos graficos pueden consultarse por afio, mes o dia y presentan informacion
variada, como: usuarios por barrio, trafico de usuarios nuevos y recurrentes por barrio, top de
paginas, principales categorias con mayor trafico, entre otros.

Todos estos graficos se generan a partir de consultas a la base de datos, que pueden ser
tanto consultas directas a una tabla como a una vista predefinida con los pardmetros necesarios

para el negocio.
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Figura 88

Dashboard en Power Bl Conectado a MySQL.

Hombire Mes

buma de TotalComercios par Categoria Suma de TotalUsuariosictivos por
Barria
|l
=
=
E
=
L
- e _
I B
; : _
=
- =2
oy . .
Catagaria Sema de TotalUsarieshoivos

Swma de UsuariasMuevos, Suma de Usuarioséctivos y Suma de UsuaricsRecurrentes
par Fecha Swma de Sesiones por PagnaDesting

/

Swma de Usuariosdctivos, Suma de UsuariosMuevos y Suma de UsuariosRecurrenies por MesTexto

W ima de UssermuAcivos i cme de Uenobioreos @ 5-me s Ussarcuiecsmenin

Suma de TotalSesiones por Categoria

Categoria B Compras Vara B Comides Rapidas @ Sendca Tecnicn Manterdmisnes

I
R 308

Nota. Captura de pantalla del dashboard. Se visualizan distintos gréficos manipulables

dinamicamente: Gréafico de barras que muestra la cantidad de negocios por categoria.
Distribucion de usuarios por barrio.Serie temporal de usuarios activos, nuevos y recurrentes.

Filtros dinamicos por afio, mes y dia.
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Cierre de la Arquitectura General

La implementacion del sistema de gestion de datos para el DirectorioUsme.com se
realizd en un entorno local controlado. Se utiliz6 un equipo con sistema operativo Windows 8, 8
GB de memoria RAM vy el gestor de base de datos MySQL 8.0, operado a través de MySQL
Workbench.

Esta configuracion fue seleccionada por su estabilidad, escalabilidad, y por ofrecer
integracion directa con herramientas de analisis como Power Bl, asi como compatibilidad total
con Python 3.11 para el desarrollo de procesos automatizados.

La arquitectura construida permite capturar, transformar, validar y explotar datos
provenientes de diversas fuentes, incluyendo formularios en linea y plataformas de analitica
digital como Google Analytics, Search Console y AdSense.

Todo el flujo desde el ingreso de datos, la ejecucion del proceso ETL, el analisis en SQL,
hasta la presentacion visual en Power Bl ha sido disefiado para garantizar la integridad,
trazabilidad y utilidad de la informacion.

La Figura 89 sintetiza este proceso, mostrando de manera grafica como los datos recorren
cada una de las etapas, desde su origen hasta su conversién en conocimiento Util para la toma de
decisiones estratégicas.

Este disefio arquitectonico no solo cumple con el objetivo general del proyecto
“consolidar y analizar la informacion del DirectorioUsme.com mediante herramientas
tecnoldgicas”, sino que también responde a cada uno de los objetivos especificos:

o Disefio estructurado de la base de datos: Se establecio una arquitectura relacional
basada en el andlisis de fuentes internas (formulario web) y externas (herramientas de Google),

permitiendo organizar los datos de manera coherente y normalizada.
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. Implementacion del proceso ETL: Se desarrollé un flujo automatizado utilizando
Python y MySQL, que permite extraer, transformar y cargar eficientemente la informacién hacia
la base de datos centralizada.

o Funcionalidades de consulta y andlisis: Se disefiaron dashboards interactivos en
Power BlI, alimentados por consultas en MySQL, lo que permite explorar la informacién
consolidada de forma dinamica y facilita la toma de decisiones basada en datos reales.

En conjunto, esta arquitectura se consolida como el eje central del sistema, aportando una
solucion sostenible, escalable y alineada con los fines estratégicos del sitio web y con la mision
del DirectorioUsme.com como plataforma digital de alcance comunitario.

Asimismo, responde a los requerimientos del proyecto académico, demostrando la
viabilidad de integrar tecnologia, automatizacién y analisis de datos para mejorar la gestion de

plataformas digitales con impacto local.



Figura 89

Arquitectura General del Sistema de Gestion de Datos del Directoriousme.Com
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Como medida de proteccion para la base de datos, se establecieron dos tipos de usuarios

con roles diferenciados: un perfil administrativo (root) y un perfil limitado (consultor).
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Figura 90

Permisos Asignados al Usuario Root, con Privilegios Totales en Base de Datos

Result Grid _'_j ¥ Filter Rows: Export: E] |Wrap Cell Content: Ia
user  host Select_priv Insert_priv  Update_priv  Delete_priv  Execute_priv
p |root  localhost Y ¥ ¥ ¥ ¥

Nota. Captura de pantalla del entorno MySQL Workbench

El usuario root cuenta con acceso completo al sistema de gestion, lo que incluye la
capacidad de crear, modificar y eliminar estructuras y registros, asi como la administracion
integral de los esquemas y procedimientos almacenados. En contraste, se definié el perfil
consultor, creado especificamente para realizar consultas personalizadas y ejecutar
procedimientos almacenados previamente autorizados. Este usuario no posee permisos de
edicidn, eliminacidn ni acceso a bases del sistema como mysgl, sys o performance_schema.
Figura 91

Permisos Asignados al Usuario “Consultor”

4@ SHOW GRANTS FOR 'consultor'@'%';

5

Result Grid _'_J Filter Rows: Export: EfH] | Wrap Cell Content: Is
Grants for consultor @3

b |GRANT EXECUTE ON = *T0O "consultor™ @ %"
GRANT SELECT, SHOW VIEW OM "directoriousme_db™.* TO " consultor™ @ %"

Nota. Captura de pantalla en MySQL Workbench

Este esquema de privilegios diferenciados aporta varias ventajas:
Mayor seguridad, los usuarios limitados no pueden manipular directamente los datos, lo

que mitiga riesgos como la inyeccion de SQL o modificaciones accidentales.
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Eficiencia operativa, los procedimientos almacenados estan precompilados en el servidor,
lo que optimiza el rendimiento y reduce el trafico entre cliente y servidor.

Reutilizacion y consistencia, encapsular la l6gica de negocio en procedimientos garantiza
que los procesos se ejecuten de forma uniforme y facilita el mantenimiento futuro del sistema.
Procedimientos Almacenados Consulta Perfil Comercial

Para consolidar la informacion de cada nuevo registro y facilitar su revision por parte del
tracfficker, se desarroll6 el procedimiento almacenado Consulta_Perfil_Comercial_Consolidado.
Figura 92

Cadigo del Procedimiento Almacenado Consulta_Perfil_Comercial_Consolidado

Navigator SQLFile 21" SGLFile20  reg_datos ] Teg_datos_ 7 Teg_datos_ 7 EFI=TRE PN YO SQL File 15 x
SCHEMAS * @@ 7 F & =] umtto 00rows ~ | v | ¥ @ (1 (=

DELIMITER £5
® ) CREATE PROCEDURE Consulta_Perfil_Comercial Conseclidado (
IN fecha_inicie DATE,
a IN Fecha_fin DATE
5 )
[ BEGIN
B sys 7 SELECT

or.Hora_Fin, '%H:%i')) SEPARATOR ) AS Horarios, _Atencion,

tiqueta SEPARATOR
tiqueta SEPARATOR

No object selected 28 FROM reg_datos_comere:
LEFT JOIN reg_dat

= subcom.Td_Comercial_FK

LEFT JOIN cat_subcategoria_12 sub ON subcom.Id_Subcategeria_L2_FK = sub.Id_Subcategoria_L2

Nota. Captura de pantalla desde MySQL Workbench.

Este procedimiento permite unificar la informacion relevante de cada comercio en una
sola salida estructurada, integrando datos personales, comerciales, de ubicacion, categorias,
subcategorias y etiquetas. Se disefio con parametros de tipo DATE, lo que posibilita ejecutar la

consulta para un dia especifico o para un rango de fechas.



Figura 93

Interfaz del Procedimiento Almacenado, Ingreso de Parametros Tipo Fecha

& Expr =
-

Direccion

Cra 15 £ Enter values for parameters of your procedure and dick <Execute to create an SQL editor
Calle 3250 and run the call:
Cll 108 =1

Transv 9 3§

Av. Caraci

Cll 148 %2/ fecha_fin [IM] DATE
Calle 5 #1

Cra 21 #5|

Cll 40 sur 3

Calle 658 #au-1x OIS UaT LS TN, LT SZITI0TOIY Lo

fecha_inicio [IN] DATE

fio_FK Id_Cated
118
391
118
391
118
331
118
391
118
331
118
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Nota. Captura de pantalla de ejecucion en MySQL Workbench. La fecha debe ser 2025/07/31 se

puede el mismo dia 0 en un periodo de tiempo determinado

El resultado se puede visualizar directamente en el entorno de gestidn y exportar en

formato .CSV. Este archivo consolidado se remite al trafficker, encargado de verificar

manualmente la informacion y construir el perfil del negocio en el DirectorioUsme.com.

Figura 94

Procedimiento Consulta_Perfil_Comercial_Consolidado

®  CALL Consults_Perfil Comercial Consolidado(’2025-07-91", '1025-07-05');

Resut Grid | ] Fer kv Scports B | Wiap ol ontert. T8

3133455668

Rot 3101122334
e #20- 3189900113
Rui Cra21#56.22 3178805002
cas Calle 8 #6-12 3191011124
M # 3112233446
a6 3123344557
Tor 3145566779
Par cll 148 #27-52 3156677890
Nifo 363 Boutique BellaFlor  Calle 5 #13-56 3167788991

a

N Horarios_Atendon
s 09:30-16:30

o 10:00-23:00

o 10:00-23:00

09:30-16:30
09:30-16:30
09:30-16:30

o 10:00-23:00
o 10:00-23:00

09:30-16:30

o 10:00-23:00

Nota. Captura de pantalla en MySQL

Una vez creado el perfil web del comercio, se genera una URL Unica que se registra en la

tabla dim_pagina, vinculada al identificador del negocio mediante un segundo procedimiento

almacenado: Asignar_ URL_Comercial.
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Procedimientos Almacenados Consulta Asignacion URL Comercial

Una vez el perfil del negocio ha sido creado y publicado en el sitio web
DirectorioUsme.com, el equipo operativo cuenta con un procedimiento almacenado disefiado
especificamente para registrar y vincular la URL generada con el registro correspondiente en la
base de datos. El procedimiento denominado Asignar_ URL_Comercial permite Insertar una
nueva URL en la tabla dim_pagina.

Capturar automaticamente el identificador Unico (Id_Pagina_PK) generado.

Asignarlo al campo Id_URL_Pagina_FK dentro de la tabla Reg_Datos_Comerciales.

Esta implementacion encapsula la I6gica de negocio, garantizando la integridad
referencial del modelo relacional, la trazabilidad de cada perfil dentro del sistemay la
minimizacién de errores por manipulacion directa.

La siguiente Figura 95 muestra el cuadro de ejecucién automatica que aparece al ejecutar

el procedimiento almacenado desde MySQL Workbench. En él, se deben ingresar los siguientes

parametros:
. Id_Comercial: Identificador Unico del negocio.
o Nombre_Destino: Nombre semantico o simplificado de la URL.
. URL_Completa: Enlace completo del perfil publicado.
J Tipo_Pagina: Clasificacion como “comercial” o “institucional”.

o Estado: Indicador binario (1 = activo, 0 = inactivo).



209

Figura 95

Ventana de Ejecucion del Procedimiento Almacenado Asignar_URL_Comercial

&= | BB Enter values for parameters of your procedure and dick <Execute> to create an SQL editor |
bireccion|  2nd run the call: -
ra 15 #4 ) )
alle 3251 _Id_Comercial ~ [I] INT
1102 A p_Pagina_Destino [IN] VARCHAR(255)
ransv 9 3 —

v, Caraci p_Url_Completa [N TEXT
— LEnLE s [Nl VARCHAR(S0)
alle 5 #1 —

p_Estado [IN]  TINYINT

ra 21 #5|
Il 40 sur 3
alle 9 #6
alle 658 3

Execute Cancel ] | —

Nota.: Elaboracién propia. Captura en MySQL

Gracias a esta automatizacioén, cada registro comercial queda vinculado correctamente
con su respectiva URL publica, permitiendo, su seguimiento posterior desde herramientas
analiticas como Google Search Console, la integracién con visualizaciones en Power Bl,
facilitando el andlisis de trafico, visibilidad y rendimiento del portal web.

La estrategia de respaldo se defini6 que el primer dia de cada mes se descargara una
copia del archivo de Google Sheets con los datos del formulario, la cual serd almacenada en el
directorio local data_suite/backup/forms. Esta carpeta estara sincronizada con una cuenta de
Google Drive con cuenta del DirectorioUsme.com para tener un respaldo en la nube.
Adicionalmente, ese mismo dia se almacenara una copia externa en un disco duro fisico en
custodia del fundador del proyecto.

El monitoreo y mantenimiento se realizard una revision al inicio del mes consultando las
tablas de Reg_Datos_Personales y Reg_Datos_Comerciales si hay registros duplicados y se

validara la integridad referencial de la base de datos. Adicional se prevé realizar una revision de
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los scripts cada 3 meses donde se revisaran y si alguna de las fuentes de datos (APIs de Google)

cambia o antes si se detecta un mal procedimiento o se integra nuevas fuentes.
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Resultados

Resultado 1: Se disefid una arquitectura robusta de base de datos relacional para el sitio
DirectorioUsme.com, partiendo de un analisis exhaustivo de las fuentes de informacion
disponibles y su estructura inicial. El modelo se construyd aplicando principios de normalizacion
hasta la Tercera Forma Normal (3FN), modelando cuidadosamente las entidades principales, sus
atributos y relaciones, con especial atencion a aquellas de tipo muchos a muchos, gestionadas
mediante tablas intermedias.

Esta estructura permitio transformar informacion previamente dispersa en un modelo
centralizado, coherente y escalable, que garantiza la integridad de los datos y mejora
significativamente su organizacion. EI modelo fue implementado fisicamente en MySQL
Workbench como se evidencia en la Figura 83, incorporando claves primarias, foraneas y
restricciones referenciales para asegurar la consistencia entre las entidades. (ver Tabla 42).

Con esta implementacién se cumplié uno de los objetivos principales del proyecto:
disponer de una estructura clara y organizada que permita realizar consultas cruzadas entre
tablas, responder con mayor agilidad a las necesidades del negocio y proteger la calidad de la
informacidn. Ademas, se establecieron convenciones de nombres para las tablas, reglas de
funcionamiento y esquemas que facilitaran futuras integraciones con otras fuentes de datos.

Durante el proceso se identificaron oportunidades de mejora no previstas inicialmente,
como la necesidad de campos adicionales para controlar la fecha de modificacion o actualizacién
de registros, asi como la implementacidn de respaldos periédicos para garantizar la trazabilidad y
la seguridad de la informacion. Estos hallazgos contribuyeron a mejorar la limpieza, orden 'y
control del sistema, sentando una base solida para el crecimiento futuro del sitio web

DirectorioUsme.com.
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Resultado 2: Durante el desarrollo del proyecto se logro una implementacion del proceso
ETL de fuentes internas y externas. Con un total de ocho scripts de ETL utilizando Python 3.11,
los cuales permiten extraer, transformar y cargar datos desde distintas fuentes, incluyendo
formularios de Google, Google Analytics, Google Search Console y Google AdSense, hacia una
base de datos relacional en MySQL.

Es un proceso automatizado mediante el Programador de Tareas de Windows (ver Figura
84), con ejecucion diaria a las 00:01 horas, y se configuro el envio automatico de notificaciones
por correo electrénico en caso de errores, duplicados o fallos en la ejecucion (ver Figura 85)

El flujo de trabajo automatizado de tipo ETL (Extract, Transform, Load) permite la
conexion con APIs externas y hojas de calculo dinamicas, facilita la limpieza y estandarizacion
de los datos y garantiza su carga estructurada en la base de datos.

El proceso no solo minimiza errores humanos, sino que también reduce
considerablemente los tiempos de analisis, asegurando que la informacion se mantenga
actualizada y disponible para su uso en tiempo real. Se cumplié el segundo objetivo especifico
del proyecto: desarrollar un proceso ETL funcional, que inicialmente no se habia proyectado
como automatico, pero cuya automatizacion representd un valor agregado clave. Este avance
impulso la creacion de una fuente exclusiva de datos a través del formulario web, lo cual no
estaba contemplado al inicio del proyecto.

Este descubrimiento permitid establecer un puente directo con herramientas tecnoldgicas
modernas para la limpieza, transformacion y carga de informacion, integrando dichos datos
eficientemente al sistema.

Adicionalmente, la incorporacién de notificaciones automaticas por correo fortalecio el

monitoreo del sistema, permitiendo hacer seguimiento oportuno a posibles incidentes que
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comprometan la integridad de la informacion. En conjunto, estos resultados mejoran la
confiabilidad del sistema, fortalecen la toma de decisiones y dejan preparada la infraestructura
para futuras ampliaciones del proyecto.

Resultado 3: Desarrollo de interfaces de consulta y visualizacion en Power BI, como
parte del tercer objetivo del proyecto, se implementaron mecanismos de consulta y visualizacion
interactiva de datos que permiten interpretar de forma estratégica la informacion almacenada en
la base de datos del DirectorioUsme.com. Para ello, se desarrollaron consultas estructuradas en
MySQL, asi como vistas especializadas que consolidan datos clave sobre registros comerciales,
categorias, subcategorias, ubicacion geogréafica, etiquetas y horarios.

Estas consultas fueron integradas con la herramienta de visualizacién Power B,
estableciendo una conexidn directa con la base de datos en MySQL Workbench. Esta integracion
permite traducir las consultas SQL en graficos dinamicos, generando paneles que reflejan
métricas operativas y de rendimiento casi en tiempo real (ver Figura 88). Gracias a esta
visualizacidn, se pueden analizar variables como registros recientes, distribucion por barrios,
métodos de pago mas comunes, visitas a paginas y comportamiento de bdsqueda organica en el
sitio, entre muchas mas métricas. El sistema permite filtrar y consultar informacion por afio, mes,
dia; ofreciendo una interaccion robusta para monitorear la evolucién de la plataforma, evaluar
campafas de posicionamiento y ajustar decisiones comerciales en funcion del comportamiento
de los usuarios. Este desarrollo representa un avance significativo respecto al estado inicial del
sistema, donde no existian mecanismos automaticos de consulta ni representacion grafica de los
datos. Con los dashboards disefiados y la capacidad de analisis por multiples dimensiones, se
fortalece el proceso de toma de decisiones basado en evidencia, se mejora el control interno y se

incrementa la capacidad de respuesta frente a cambios en su entorno digital.
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Conclusiones

El desarrollo de este proyecto fue un reto técnico y estratégico, asi como una experiencia
integral que permitié consolidar habilidades técnicas en todo el ciclo de vida de los datos, desde
su captura hasta su andlisis. Enfrentar un entorno real con informacién dispersa y no estructurada
exigid aplicar con rigor los principios de limpieza, normalizacion y modelado relacional.

Uno de los principales aprendizajes fue la comprension del valor de una arquitectura
modular. Separar el disefio del modelo de datos, los flujos ETL y las visualizaciones no solo
facilitd el desarrollo, sino que también garantizé la escalabilidad y el mantenimiento del sistema.
Esta planificacion fue clave para implementar una solucién funcional en un entorno local,
utilizando tecnologias de codigo abierto como Python, MySQL y Power BI.

La automatizacion mediante el programador de tareas de Windows y el uso de
procedimientos almacenados permitio garantizar la continuidad operativa diaria sin necesidad de
intervencion manual, lo que representa un gran paso hacia la eficiencia y profesionalizacion de
los procesos internos del sitio DirectorioUsme.com. Ademas, la integracion con APIs de Google
fue una valiosa curva de aprendizaje en aspectos como autenticacion segura, transformacion de
datos en formatos JSON y extraccidon de métricas clave para el analisis digital.

Uno de los logros mas valiosos fue implementar una solucion automatizada y escalable,
capaz de funcionar diariamente sin intervencion humana, demostrando que un entorno de bajo
presupuesto puede alcanzar niveles de eficiencia comparables con soluciones profesionales.
Ademas, fortalecié de manera profunda competencias en analisis de datos, programacion, disefio
de bases de datos, visualizacion y documentacion técnica.

Asimismo, dejo como resultado una solucion concreta y funcional que no solo resuelve

una necesidad operativa actual, sino que también sienta las bases para futuros desarrollos, como
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la implementacion de roles de usuario, monitoreo de comportamiento en tiempo real y analisis
predictivo.

Finalmente, este trabajo representa una contribucion tangible al ecosistema digital
comunitario, demostrando que la Ciencia de Datos puede ser aplicada eficazmente en contextos

locales para generar impacto, eficiencia y conocimiento estratégico.
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Recomendaciones

Automatizar las copias de seguridad y pruebas de restauracion realizando backups
incrementales diarios o completos semanales, tanto de la base de datos como de los scripts ETL
y de los informes de Power BI.

Implementar un monitoreo y alertas proactivas al usar herramientas como CloudWatch
(AWS), Stackdriver (GCP) o Azure Monitor para supervisar métricas de CPU, memoria, IOPS y
conexiones de la instancia MySQL. Configurar alertas (por ejemplo, Slack o correo) para picos
de latencia, fallos de ETL, espacio en disco bajo o errores de consulta.

Optimizar el rendimiento de la base de datos considerando particionar tablas muy grandes
(datos histdricos) por rangos de fecha para mejorar tiempos de respuesta.

Mantener los scripts en un repositorio Git (GitHub, GitLab), con tags para cada release
del sistema.

Cumplimiento normativo validando que la configuracion cumpla con la Ley 1581 de
2012 (Colombia) y GDPR: manejo de datos personales, politicas de retencion y borrado.

Capacitar y preparar un manual de usuario (técnico) para el equipo, con diagramas, flujos
ETL, procedimientos y pasos de solucion de incidentes. Dejar videos como sesion de
entrenamiento o workshop para que los responsables entiendan cémo monitorear, depurar y

evolucionar el sistema.
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