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Resumen
Esta investigacion tiene como objetivo optimizar la gestion de bases de datos en las micro,
pequefias y medianas empresas (MIPYME) del sector de fumigacion en el departamento de
Casanare, mediante la implementacion de herramientas de analisis de datos. Se propone el uso de
sistemas de gestion como MySQL para mejorar la organizacion, almacenamiento y consulta de la
informacion. Como resultado esperado, se busca reducir errores operativos, optimizar los
tiempos de respuesta y facilitar la toma de decisiones estratégicas a través de la visualizacion de
datos.

Palabras clave: Andlisis de datos, bases de datos, MIPYME, MySQL, optimizacion.



Abstract
This research aims to explore the improvement of database storage and management in small and
medium-sized enterprises (SMEs) in the department of Casanare through the use of data analysis
methodologies. To achieve this objective, methodologies aimed at improving structuring and
productivity in data management will be put into practice. Consequently, it is anticipated that the
organization will achieve greater flexibility in its data retrieval and query methodology,
employing tools such as Power BI to aid in visualization and informed decision-making derived
from data analysis.

Keywords: Analysis, Data, Optimization, SMEs, Storage.
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Introduccion

En el clima empresarial de hoy, manejar informacion de manera eficiente se ha vuelto
clave para crecer y ser competitivo. Sin embargo, muchas pequefias y medianas empresas, sobre
todo en lugares como Casanare, aun enfrentan desafios para guardar sus datos debido a que sus
procesos manuales son complicados y a las limitaciones de la tecnologia disponible.

Este inconveniente no solo afecta la capacidad de tomar decisiones, sino que también
puede provocar errores, pérdida de tiempo y reducir la productividad

FYSACOL, que ofrece servicios de fumigacion, estd experimentando dificultades
similares. La gestion de su base de datos actualmente presenta problemas para mantener su
operacion y la informacion administrativa al dia. Si estas dificultades persisten, pueden impactar
negativamente la calidad del servicio que brindan y su capacidad para entender a los clientes.

Ante esta situacion, este proyecto sugiere implementar una herramienta tecnologica que
automatice y mejore la actualizacion de la base de datos en FYSACOL. El objetivo de esta
solucion es acortar el tiempo de operacion, minimizar los errores humanos y aumentar la

disponibilidad de informacion actualizada para facilitar la toma de decisiones estratégicas.
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Justificacion

En la actualidad, en medio de la transformacion digital, el manejo adecuado de la
informacion se ha vuelto clave para el avance y la competitividad de las empresas. Sin embargo,
muchas pequefias y medianas empresas, especialmente en areas como Casanare, alin enfrentan
grandes obstaculos debido a que siguen dependiendo de procesos manuales y tienen poca
adopcion de herramientas tecnoldgicas. Estas limitaciones dificultan la recoleccion, actualizacion
y andlisis de datos de manera oportuna, lo que afecta negativamente la toma de decisiones,
provoca disminucién en la productividad y eleva el riesgo de cometer errores operativos.

La empresa FYSACOL, que se dedica a ofrecer servicios de fumigacion, es un ejemplo
claro de esta situacion. En la actualidad, su manejo de la base de datos es completamente
manual, lo que ha causado problemas para mantener la informacion al dia y para asegurar que los
procesos administrativos funcionen de manera eficiente. Esta realidad no solo afecta la capacidad
de la empresa para responder a las necesidades de sus clientes, sino que también pone en riesgo
la calidad del servicio y limita su crecimiento.

Con esto en mente, el presente proyecto de grado plantea crear e implementar una
solucidn tecnoldgica que ayude a automatizar y mejorar el proceso de actualizacion de la base de
datos en FYSACOL. El objetivo de esta propuesta es acortar los tiempos de operacion, reducir
los errores humanos y facilitar el acceso a informacion actualizada, lo que favorecerd una toma
de decisiones mas eficiente y estratégica. Desde un enfoque académico, el desarrollo de este
proyecto permitird poner en practica conocimientos sobre tecnologias de la informacion, bases
de datos y automatizacion de procesos, ofreciendo una solucidon concreta a una necesidad real del

entorno empresarial en la region.
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Por lo tanto, este proyecto no solo pretende mejorar el rendimiento organizacional de
FYSACOL, sino que también busca ser un aporte importante al fortalecimiento de la relacion
entre la universidad y el sector productivo, mostrando, asi como la informacion académica puede

ser utilizada para resolver problemas en el entorno.
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Objetivos

Objetivo General

Optimizar la informacién contenida en las bases de datos de EXCEL, mediante el
software de recopilacion de datos MySQL, favoreciendo la toma de decisiones estratégicas
gerenciales de la empresa FYSACOL.
Objetivos Especificos

Recolectar informacion en un tamafio de muestra de estudiantes de la Institucion
Educativa San Mateo y la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). Disefiar una
estructura de base de datos en MySQL.

Analizar el impacto de la Inteligencia Artificial en el trabajo académico y el aprendizaje
del estudiante

Implementar un dashboard en PowerBi teniendo en cuenta la informacion recolectada
para la validacion de resultados y la promocion de estrategias que favorezcan el uso de IA e

Internet de manera 1til, responsable y ética por parte de los estudiantes.
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Marco de Referencia
Marco Tedrico

El analisis de datos es el proceso mediante el cual los datos sin procesar se transforman
en informacion util para la toma de decisiones en una organizacion. Este proceso implica el uso
de técnicas provenientes de disciplinas como la estadistica, la mineria de datos, el aprendizaje
automatico y la gestion de bases de datos (Han et al., 2012). Con estas herramientas, las
compaiiias pueden descubrir patrones, mejorar su funcionamiento y desarrollar nuevas
soluciones de manera mas agil. En la actualidad, el anélisis de datos se ha vuelto crucial en todos
los sectores econdmicos, combinando recursos tecnoldgicos y humanos para ofrecer una mejor
perspectiva tanto interna como externa de las empresas (Marr, 2017). Esto ha sido clave para que
numerosas organizaciones puedan hacer decisiones mas fundamentales y desarrollar productos
que se alineen con las necesidades del mercado.

Un aspecto técnico importante para llevar a cabo este andlisis es el uso del sistema de
gestion de bases de datos, destacando MySQL, una herramienta libre muy conocida por su
eficacia, capacidad para escalar y compatibilidad con diferentes lenguajes de programacion
MySQL permite organizar y controlar grandes volimenes de informacion, facilitando la
busqueda, actualizacion y andlisis de los datos de forma efectiva. (Navathe & Elmasri, 2011).

No obstante, es el caso de las pequefias y medianas empresas del departamento de
Casanare, el uso de tecnologias para el andlisis de datos y la mejora de sus bases de datos ha sido
escaso. Factores como la falta de financiamiento, capacitacion técnica e infraestructura han
dificultado la adopcion de herramientas modernas para la gestion de la informacion. Por lo tanto,

este trabajo sugiere crear e implementar una base de datos relacional en MySQL para optimizar
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los procesos administrativos de la empresa FYSACOL, demostrando asi el potencial de esta
tecnologia en organizaciones con recursos limitados. (Camm et al., 2020)
Marco Conceptual

A continuacion, se presentan las definiciones operativas de los conceptos clave para el
desarrollo del presente trabajo:

MYPIME. Las micro, pequefias y medianas (MYPIME) son actores estratégicos en el
crecimiento de la economia, la transformacion del aparato productivo nacional y el mejoramiento
de la posicidon competitiva del pais. Ademas, las MIPYMES contribuyen a reducir la pobreza y la
inequidad, al ser alternativas de generacion de empleo, ingresos y activos para un gran nimero de
personas (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo [MinCIT], s.f.).

Analisis de datos. Es el proceso de examinar, limpiar, convertir y estructurar datos para
revelar informacion valiosa, respaldar la toma de decisiones y producir entendimiento. El analisis
de datos podria abarcar métodos estadisticos, predictivos y prescriptivos, siendo crucial en los
ambitos empresariales para mejorar procesos y recursos (Han et al.2012), (Provost & Fawcett,
2013).

Bases de datos. Una base de datos es un conjunto de datos organizados y guardados
digitalmente que esta hecho para ser facil de acceder, manejar y actualizar. Por esta razon, es
calve saber utilizar bien la nueva tecnologia informatica para organizar la informacion de manera
efectiva en una base de datos. Al disefiar la base de datos, necesitamos establecer el tipo de
relacion entre las unidades y los atributos que nos interesan para nuestro analisis. Esto se conoce
como esquema conceptual. Las relaciones entre los elementos de la base de datos se pueden
establecer mediante un conector visual o un conector ldgico y dependiendo de la técnica elegida

para crear la conexion, existen dos modelos principales de bases de datos: el modelo de red y el
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modelo relacional. La eleccion de un modelo especifico define un esquema 16gico. La adaptacion
de la forma logica a un sistema existente en el mercado es un esquema fisico o representacion
informatica (Laudon & Laudon, 2021).

MySQL. Es un sistema gestor de bases de datos relacional (RDBMS) de cddigo abierto
que utiliza lenguaje SQL. (Structured Query Language) para realizar operaciones como
consultas, inserciones, actualizaciones y eliminacion de datos. Tambien hay que tener en cuenta
que una base de datos simple puede ser una operacion independiente (que reside localmente en
un ordenador para un solo usuario), mientras que otras pueden ser utilizadas simultineamente
por miles de usuarios, con los datos distribuidos entre varios ordenadores y docenas de discos
duros (Kofler, 2004; Kroenke, 2003; MySQL Explained, s.f.).

Procesos administrativos. Esto se aplica al proceso de organizacion y combinacion de los
datos para garantizar su contexto, calidad y anélisis de alivio. La estandarizacion es la clave para
garantizar que los sistemas automatizados puedan interpretar y procesar la informacion

correctamente (Marr, 2017).
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Metodologia
La ruta cuantitativa es apropiada cuando queremos estimar las magnitudes u ocurrencias
de los fendmenos y probar hipdtesis (Sampieri, 2018; Sampieri et al., 2014).
Figura 1

Diagrama de Flujo de la Metodologia

Enfoque de la investigacion
Cuantitativo - Aplicado

Fase 1: Fundamentacion

Analizar: posibles
fallas, debilidades en
el sistema actual

Cuantitativo: Datos
medibles y numéricos

Fase 2- Ejecucion del estudio

Describe: Necesidades
técnicas de un nuevo
sistema

Observar. El manejo de
informacion actual de la
empresa

Fase 3 : Implementacién técnica

Implementacion
base de datos
relacional
MySQL

Resultado: Mejora de
procesos adminisirativos
en FYSACOL
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Tipo de Estudio
La investigacion es de tipo aplicada, ya que busca la solucion practica de un problema
empresarial a través de la implementacion de herramientas tecnologicas especificas (MySQL,
Excel, Dashboards). También se clasifica como un estudio no experimental y de disefio
transversal, pues se realiza en un momento determinado sin alterar variables externas. (Soler et

al., 2016).
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Fases de Desarrollo
Diagnostico del Sistema Actual

Revision de procesos administrativos Se llevara a cabo un analisis exhaustivo de los
procesos administrativos existentes para entender su funcionamiento y detectar areas de mejora.

Identificacion de fallas Se identificaran las limitaciones y fallas en la gestion de datos
actual, con el fin de reconocer las oportunidades de optimizacion.

Recoleccion de datos: Se realizara entrevistas y se utilizaran formularios para recopilar
informacion valiosa del personal administrativo, permitiendo una mejor comprension de la
situacion actual.

Disefio del Modelo de Base de Datos

En esta fase se estructurard la base de datos necesaria para el proyecto:

Definicion de estructura: Se definiran las tablas, atributos, relaciones y llaves primarias
necesarias para construir una base de datos eficiente.

Normalizacion de datos: Se llevara a cabo un proceso de normalizacion para evitar
redundancias y garantizar la integridad de la informacion.

Planeacion de consultas: Se planificaran las consultas e informes mas frecuentes que
facilitaran la toma de decisiones.

Implementacion en MySQL

Se desarrollara la base de datos y su interaccion con herramientas de analisis:

Creacion de base de datos: Se procedera a la creacion de la base de datos y a la carga de
los datos iniciales.

Pruebas funcionales: se realizaran pruebas funcionales utilizando casos reales para

asegurar el correcto funcionamiento del sistema.



Integracion con herramientas de visualizacion: Se integrara la base de datos con
herramientas como Excel para la creacion de dashboards administrativos que permitan una
visualizacion clara y efectiva de los datos.

Validacion y Ajuste

Se evaluara el desempefio del sistema implementado

Evaluacion del desempeio: Se evaluara el rendimiento del sistema implementado,
analizando su eficiencia y efectividad.

Retroalimentacion de usuarios Se recogera la retroalimentacion de los usuarios para
identificar posibles areas de mejora y ajustes necesarios.

Documentacion técnica Se elaborara una documentacion técnica detallada del sistema
implementado, facilitando su comprension y uso futuro.

Resultados y Analisis
Se analizaran los resultados obtenidos tras la implementacion:

Analisis de sistemas: Se realizard un analisis entre el sistema antiguo y el actual,
centrandose en factores como la efectividad, la rapidez de respuesta y la simplicidad de uso.

Evaluacion de progreso: Se examinaran las mejoras logradas tras la implementacion,
proporcionando una comprension precisa de los beneficios conseguidos.

Técnicas e Instrumentos
Se emplearan entrevistas estructuradas, revision de documentos y pruebas funcionales

como métodos para la recoleccion de informacion. La evaluacion de los resultados se
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fundamentard en métricas tales como la reduccion de los tiempos administrativos, las mejoras en

la organizacion de los datos y la facilidad para generar informes. (Yuni & Urbano, 2006)
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Listado de Actividades a Realizar Durante el Trascurso del Proyecto.

Desarrollo

Objetivo

Accidn

Diagnéstico inicial

Analisis de la informacion

Diserio de la base de datos

Conocer el estado actual de
los procesos administrativos
y la gestion de datos en

FYSACOL.

Determinar necesidades
especificas y oportunidades

de mejora.

Crear una estructura clara,
ordenada y eficiente en

MySQL

Realizar entrevistas
estructuradas al personal clave
Revisar documentos y
archivos actuales (Excel)
Identificar problemas como
desorganizacion, duplicidad o
pérdida de datos.

Clasificar la informacion
recogida.

Detectar puntos criticos o
ineficientes en el proceso
actual.

Definir qué datos son
prioritarios para sistematizar.
Disefiar las tablas, campos,
relaciones y tipos de datos.
Documentar el modelo
entidad-relacion (MER) si es

necesario.
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Desarrollo Objetivo

Accidn

Implementacion de la base de  Poner en marcha el sistema

datos con datos reales o simulados

Visualizacion de resultados Mostrar los beneficios del

nuevo sistema

Andlisis de resultados y Evaluar el impacto de la

retroalimentacion solucidn propuesta

Conclusiones y Documentar lo aprendido y

recomendaciones seguir pasos futuros

Crear la base de datos en
MySQL

Migrar datos existentes.
Realizar pruebas con el
personal para identificar
funcionamiento.

Crear dashboards basicos con
Excel

Mostrar como se reduce el
tiempo de busqueda o
generacion de informes.
Comparar con el sistema
anterior.

Analizar mejoras observadas
(menos errores, mas rapidez,
mejor control)

Recoger opiniones del
personal

Realizar ajustes si es necesario
Redactar conclusiones del

proyecto
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Desarrollo

Objetivo

Accidn

Recomendad sostenibilidad
del sistema
Proponer formacién continua

en uso de bases de datos




Resultados de la Base de Datos
Figura 2

Esta era la Base de Datos que la Empresa FYSACOL Suministro antes de Hacer los ajustes

pertinentes
A B = [} E F G H | J K L M N o P Q
1 IB_Fumigacici Fecha Cliente Direccien  Ciudad Teléfana Tipo_lnsecte  Nombre_Insec Tipo_Sendcio Producto_Usa Cantidad_Litre Precio_Senici Técnico_Resp Cheenaciones
2 FUM-0001 10/02/2023 JuanPérez  Calle 12 # 5-8 Yopal 3105550101 Rastrera Cucarachas Desinfeccion | Cipe-Tox 5.5 $180.000 Jhonatan Alva Cocina y area de basura con sk infestacion.
3 FUM-0002 5/03/2023 Maria Torres  Carrera 20# 1 Villanuewa 3115550202 Voladar Masquitos y 7z Nebulizacion Delta-Guard  12.0 $250.000 Jhanatan Alva Finca can problemas en exteriores.
4 FUM-0003 4/12/2023 | R Eol 1 Pazde A 3205550303 Rastrera Hormigas Barrera Perim Fipronil Gel 3.0 $120.000 Jhanztan Alva Jardiny cimientas de lz casa.
5 FUM-0004 30/08/2024 Paola Martine Calle 8§ 15-2: Aguazul 3005550404 Rastrera Termitas Inyeccin en M Bifentrina Lig 8.5 $350.000 Jhonatan Alva Tratamiento en marcos de puertas.
& FUM-0005 3171072025 AnaTorres  MzCCassd4  BarrloElCent 3125550505 Restrero Roedores Control de Roe Blogues Roder 0.5 $150.000 Jhanaten Alva Colocacion de cebos en bodegs.
7 FUM-0006 6/02/2625 luanRojes  Vereds ElMor Tauremena 3135550606 Restrera Pulgas Raciado Supe Permetrina 4.0 $160.000 Jhonatan Alva ds Se
8 FUM-0007 23/09/2024 AnaVargas  Calle 45 ¥ 2-6t Monterrey 3145550707 Voladar Mascas Fumigacién AiLambda Cihal 10.0 $220.000 Jhonatan Alva Galpen de produccion avicela.
9 FUM-0008 20/04/2024 Lsura Rojas  Transversal1( Yopal 3155550808 Rastrera Chinches Termonebuliz: Piretrinas 6.5 $280.000 Jhonatan Alva Habitacion principal
10 FUM-0008 15/11/2025 luanCastilla Carrers 5#7- Orocug 3165550903 Voladar Mascz Blanca Aplicacion Fol Imidscloprid 9.0 $300.000 Jhanatan Alva Cuttive de hartzlizas.
11 FUM-0010 20/09/2025 Luis Castillc  Calle 3 # 18-5( Aguazul 3175551010 Rastrera Acaros Limpieza Profi Acaricida Can 7.5 $190.000 Jhonatan Alva Tapiceriay alfombras en oficina,
12 FUM-0011 6/01/2024 Paola Ramire: Carrera 25# § Villanueva 3185551111 Volador Palillas y Marij Aspersion de f Diclorves 150 $260.000 Jhonstan Alva Bodegs de almacenamiento de granos.
13 |FUM-0012 4/07/2024 Anz Castille  Diagonal 15% Yopal 31955651212 Rsstrera Gusanas. Cortrolen SueClorpirifos 5.0 $170.000 Jhonaten Alva Lote de siembre
14 FUM-0013 12/07/2¢24 Ana Rojas Calle 7 # 1-05 Pazde Ariport 3215551313 Rastrera Cucarachas Aplicacionde Indaxacarh Ge2.5 $110.000 Jhonatan Alva Salo areas sensibles {eléctricas].
15 FUM-0014 11/08/2023 lorge Vargas Carrera 1B#d Tauramena 3015551414 Volador Mosquitos y 7 Termonebuliz: Malation 115 $240.000 Jhonatan Alva Parqueaderoy zonas verdes.
16 FUM-0015 2/11/2025 lorge Castlllo Vereda Palma Mani 3025551515 Rastrera Termitas Inyeccion a MiClorpifos  10.0 $380.000 Jhanatan Alva Infestacion grave en pared principal.
17 FUM-0016 19/10/2024 luan Castillo  Calle 2 # 13-11 Yopal 3035551616 Rastrera Raedores Cebe & Inspec Bramadiolana 0.8 $170.000 Jhanatan Alva Estaklecimiento comercial (restaurante).
18 FUM-0017 21/11/2023 JuanPérez  Carrera 9# 1~ Villanueva 3045551717 Rastrera Pulgas Raciade y Lim Spinasad 4.5 $180.000 Jhonatan Alva Casa de campo.
19 FUM-0018 8/11/2025 luanRojas  Diegonal 5% 1 Aguazul 3055551818 Volador Moscas Aspersion Loc Azemetifos 7.0 $190.000 Jhanstan Alva Area de procesemiento de alimentos.
20 FUM-0019 28/08/2024 Carlos Ramire Calle 15 # 6-2t Pore 3065551818 Rastrera Chinches Termonebuliz: Deltametrina 5.5 $260.000 Jhonatan Alva Reaplicacian post-tratamiento
21 FUM-0020 4/10/2023 PedroVargas Vereda LaUni Trinidad 3075552020 Voladar Mosquitas y 7: Fumigacien cc Cipermetrina 8.0 $200.000 Jhonatan Alva Zonas comunes en conjunts residencial.
22 FUM-0021 18/08/2025 Paola Ramire: Carrera 2# 11 Yopal 3085552121 Rastrera Cucarachss  Desinfeccion |Lambds-cyhal 6.0 $195.000 Jhonatan Alva Edificio de apartamentos
23 FUM-0022 11/11/2024 PedroMartine Calle € #3-12 Mani 3095552222 Rastrera Hormigas Apliczcionde Clorpirifos Pol 2.5 $130.000 Jhanztan Alva Area exterioryjardineras.
24 FUM-0023 28/08/2025 Laura Castillo Diagonal 8 # L Tauramena 3225552323 Rastrera Termitas Inyeccion y Ce Hexaflumurer 8.5 $420.000 Jhanatan Alva Instalacian de estacicnes de ceba.
25 FUM-0024 14/08/2023 Luis Rojas Carrera 1# 1-1 Aguazul 3235552424 Rastrero Roedores Trampas yMoi Trampas de P10.2 $100.000 Jhonatan Alva Oficinas administrativas.
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Figura 3
Creacion de la Base de Datos de la Empresa FYSACOL en el Sofiware MySQL

SCHEMAS S @mH g [ trito1000mows  ~ 35 | ¢ @ (1] 3]
Q Filter objects 1 ® CREATE database fumigaciones_db
Mot connected 2 character set utfémb4
3 collate utfémbd_unicode_ci;

Figura 4

Se crean las Caracteristicas de Cada uno de los Insectos

y ¥ A &

1® USE fumigaciones_FVSACOL,-l
2 ® O CREATE TABLE tipos_insecto (
3 tipo_id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

Limtto 1000ows  ~ | 45 | ¥ Q (1 (3

4 nombre_tipo VARCHAR(12@) NOT NULL UNIQUE, -- "Cucarachas”, "Hormigas", "Termitas", "Roedores”
5 descripcion TEXT,

6 requiere_seguimiento_obligatorio ENUM('si', 'no') DEFAULT 'no’,

7 created_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,

8 updated_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,

9 INDEX idx_nombre_tipo (nombre_tipo)

o

2 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_cij;
3



Figura 5

Creacion de la Tabla de los Insectos con su Descripcion

12 ® & CREATE TABLE insectos (

13 insecto_id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
14 tipo_id INT NOT NULL,
15 nombre_comun VARCHAR(158) NOT NULL, -- Ej: "Cucarachas"
16 nombre_cientifico VARCHAR(158),
17 descripcion TEXT, -- Informacién Gtil para técnicos
18 nivel _peligrosidad ENUM('bajo', 'medio’, 'alto’, 'critico’) DEFAULT 'medio’,
19 requiere_seguimiento ENUM('si','no') DEFAULT 'no’', -- Puede variar por especie
20 activo ENUM('si’','no') DEFAULT 'si’, -- Para desactivar sin borrar
21 created_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
22 updated_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
23
24 -- Claves e indices
25 FOREIGN KEY (tipo_id) REFERENCES tipos_insecto(tipo_id) ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE,
26 UNIQUE KEY uk_tipo_nombre_comun (tipo_id, nombre_comun),
27 INDEX idx_nombre_comun (nombre_comun),
28 INDEX idx_nombre_cientifico (nombre_cientifico),
29 INDEX idx_activo (activo)
3e ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_cij;
Figura 6

Elaboracion de la Tabla de Productos

32 ® ©) CREATE TABLE productos (

33
34
35
36
37
38
39
40

producto_id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

nombre_producto VARCHAR(20@) NOT NULL,

ingrediente_activo VARCHAR(200),

requiere_seguimiento ENUM('si','no') DEFAULT 'no’,

created_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,

updated_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP
- ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_ci;

24



Figura 7

Cruce de Informacion de Productos vs Insectos

41 ® 0 (REATE TABLE rel_productos_insectos (

42 producto_id INT NOT NULL,

43 insecto_id INT NOT NULL,

- PRIMARY KEY (producto_id, insecto_id), -- Clave compuesta como primaria

as FOREIGN KEY (producto_id) REFERENCES productos(producto_id) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
46 FOREIGN KEY (insecto_id) REFERENCES insectos(insecto_id) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

47 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_cij;

ar
Figura 8

Elaboracion de la Tabla de Clientes

49 ® ) CREATE TABLE clientes (

5@ cliente_id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

51 nombre_cliente VARCHAR(28@) NOT NULL,

52 direccion VARCHAR(30@),

53 ciudad VARCHAR(10@),

54 telefono VARCHAR(10@),

55 created_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,

56 updated_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP
57 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_cij;

Figura 9

Elaboracion de la Tabla del Técnico

59
60
61
62
63

65

(X

~ CREATE TABLE tecnicos (
tecnico_id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
nombre_tecnico VARCHAR(26@) NOT NULL,

created_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
updated_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_cij;
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Figura 10

Elaboracion de la Tabla de Fumigaciones

67 ® ) CREATE TABLE fumigaciones (

68 fumigacion_id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
69 codigo_fumigacion VARCHAR(10@) UNIQUE NOT NULL, -- Nuevo: para IDs como 'FUM-0001'
70 fecha DATE NOT NULL,
71 cliente_id INT NOT NULL,
72 tecnico_id INT NOT NULL,
73 tipo_servicio VARCHAR(158), -- Cambiado de ENUM a VARCHAR para flexibilidad (datos tienen muchos valores)
74 cantidad_litros DECIMAL(10,2),
75 precio_servicio DECIMAL(12,2),
76 observaciones TEXT,
77 proxima_fecha DATE,
78 created_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
79 updated_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
8e FOREIGN KEY (cliente_id) REFERENCES clientes(cliente_id) ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE,
81 FOREIGN KEY (tecnico_id) REFERENCES tecnicos(tecnico_id) ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE,
82 INDEX idx_fecha (fecha),
83 INDEX idx_proxima (proxima_fecha),
84 INDEX idx_cliente (cliente_id),
85 INDEX idx_tecnico (tecnico_id)
86 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_cij;
Figura 11

Cruce de Informacion entre Fumigaciones vs Insectos

88 ® o CREATE TABLE rel_fumigaciones_insectos (

89
90
a1
92
93
94

fumigacion_id INT NOT NULL,
insecto_id INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (fumigacion_id, insecto_id),
FOREIGN KEY (fumigacion_id) REFERENCES fumigaciones(fumigacion_id) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
FOREIGN KEY (insecto_id) REFERENCES insectos(insecto_id) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
- ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utfBmb4_unicode_cij;

26



Figura 12

Cruce de Informacion entre Fumigaciones vs Productos

96 ®

CREATE TABLE rel_fumigaciones_productos (

97 fumigacion_id INT NOT NULL,

98 producto_id INT NOT NULL,

99 dosis DECIMAL(1@,2), -- Ej. cantidad usada por producto (usado Cantidad_Litros ya que 1 producto por reg.)
1ee PRIMARY KEY (fumigacion_id, producto_id),

1e1 FOREIGN KEY (fumigacion_id) REFERENCES fumigaciones(fumigacion_id) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
102 FOREIGN KEY (producto_id) REFERENCES productos(producto_id) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

103 = ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_ci;
Figura 13

Creacion del Trigger en la Base de Datos

185
186
1e7
188
189
11@
111
112
113

DELIMITER %%

®  (REATE TRIGGER trg_set_proxima_fumigacion

BEFORE INSERT ON fumigaciones
FOR EACH ROW
BEGIN
-- Asume 6 meses por default;
SET NEW.proxima_fecha = DATE_ADD(NEW.fecha, INTERVAL & MONTH);
- END$%
DELIMITER ;

27



Figura 14

Cargue de Datos Correspondientes a la Base de Datos FYSACOL

28

115 * INSERT IGNORE INTO tipos_insecto (nombre_tipo) VALUES ('Rastrero’);

116 ®  INSERT IGNORE INTO tipos_insecto (nombre_tipo) VALUES ('Volador');

117 e INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (1, 'Cucarachas');

118 ®  INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (2, 'Mosquitos y Zancudos');

119 INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (1,

120 INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (2,

121 @ INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (1, 'Hormigas');

122 ®  INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (1, 'Chinches');

123 » INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (1, 'Termitas');

124 @ INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (2, 'Mosca Blanca y Mosca Minadora');

125 @ INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (1, 'Acaros');

126 ®  INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (2, 'Polillas y Mariposas Blancas');

127 * INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (1, 'Gusanos')j;

128 ®  INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (1, 'Rosdores’);

120 @ INSERT IGNORE INTO insectos (tipo_id, nombre_comun) VALUES (2, 'Comején’);

130 ®  INSERT IGNORE INTO productos (nombre_producteo, ingrediente_activo, requiere_seguimiento) VALUES ('Cipe-Tox', 'Cipermetrina’, 'si');
131 ® INSERT IGNORE INTO productos (nombre_producto, ingrediente_activo, requiere_seguimiento) VALUES ('Delta-Guard', 'Deltametrina’, 'no’);
132 @ INSERT IGNORE INTO productos (nombre_producto, ingrediente_activo, requiere_seguimienteo) VALUES ('Fipronil Gel', 'Fipronil’, '"si');
133 ®  INSERT IGNORE INTO productes (nombre_producto, ingrediente_activo, requiere_seguimiento) VALUES ('Bifentrina Liquida’, 'Bifentrina’y '
134 ®  INSERT IGNORE INTO productos (nombre_producto, ingrediente_activo, requiere_seguimiento) VALUES ('Bloques Rodenticidas’', 'Bromadiolona’
135 @ INSERT IGNORE INTO preoductos (nombre_producto, ingrediente_activo, requiere_seguimiento) VALUES ('Permetrina’, 'Permetrina’, 'no');
136 ®  INSERT IGNORE INTO productos (nombre_producto, ingrediente_activo, requiere_seguimiento) VALUES ('Lambda Cihalo’, 'Lambda-cyhalothrin',
137 ®  INSERT IGNORE INTO preductos (nombre_producto, ingrediente_activo, requiere_seguimiento) VALUES ('Piretrinas’, 'Piretrina Natural’,
496 & wmeenT vAmARe werea s Sl o S._e_  f____ A% __a_ __af.._  ____f___ ____f_f__ 4 \ smseses 0T _fi__7___ iy tr_ i _3___:i1  1_zin_

Figura 15

Se Evidencia las Tablas Creadas

882 e
883

SHOW TABLES;

-- Ver tablas creadas

| Result Grid | |  Fiter Rows:

Tables_in_fumigaciones_fysacol
p |dientes

fumigaciones

insectos

productos

rel_fumigadones_insectos

rel_fumigaciones_productos

rel_productos_insectos

tecnicos

tipos_insecto

vw_fumigadones_detalle

| Export: B | wrap cell
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Figura 16

Visualizacion de la Informacion Almacenada en la Base de Datos

806 -- Ver cantidad de registros en cada tabla
807 ®  SELECT 'tipos_insecto' AS tabla, COUNT(*) AS registros FROM tipos_insecto
8038 UNION ALL
809 SELECT 'insectos', COUNT(*) FROM insectos
810 UNION ALL
811 SELECT 'productos', COUNT(*) FROM productos
812 UNION ALL
813 SELECT 'clientes’, COUNT(*) FROM clientes
814 UNION ALL
815 SELECT 'tecnicos', COUNT(*) FROM tecnicos
816 UNION ALL
817 SELECT 'fumigaciones’', COUNT(*) FROM fumigaciones;
R18
| ResultGrid | 1] 4% Fiter Rows: | Export: Ef | Wrap Cell Content: T2
| tabla registros
B ;ﬁpos_irsec'ao 2
|insectos 13
| productos 71
dientes 201
tecnicos 1
‘ﬁ.m‘gadms 100
Figura 17

Busqueda Especifica de una Fumigacion

829 SELECT

a3e f.codige fumigacion,

831 f.fecha,

832 c.nombre_cliente,

833 c.telefono,

834 t.nombre_tecnico,

835 f.tipo_servicio,

836 f.cantidad_litros,

837 f.precio_servicio,

838 f.observaciones

839 FROM fumigaciones f

840 JOIN clientes c ON f.cliente_id = c.cliente_id

841 JOIN tecnicos t ON f.tecnico_id = t.tecnico_id

842 WHERE f.fumigacion_id = 45; -- se puede cambiar el numero de cliente

Result Grid | §§ 4% Fiter Rows: | Export: Ef | wrap Cell Content: TA
codigo_fumigacon  fecha nombre_diente  telefono nombre_tecico tipo_servido cantidad_litros  predo_servico  observadones

» |FUM-00045 2024-05-11 Jorge Martinez =~ 3075554545 Jhonatan Alvarado  Cebo e Inspecddn  0.70 155000.00 Almacén de viveres.



Figura 18

Informacion Detallada de los Primeros 20 Datos

872

SELECT * FROM vw_fumigaciones_detalle LIMIT 20;

30

| ResultGrid | 4% Fiter Rows: | export: B | Wrap Cell Content: I& | Fetch rows: =B Dl
fumigacion_id  codigo_fumigacion  fecha nombre_cliente  direccion ciudad telefono nombre_tecnico tipo_servico insecto
> |1 FUM-0001 2023-02-10  Juan Pérez Calle 12 # 5-80 Yopal 3105550101 Jhonatan Alvarado  Desinfeccdn Integral Cucarachas
2 FUM-0002 2023-03-05 Maria Torres Carrera 20 # 10-33 Villanueva 3115550202  Jhonatan Alvarado  Nebulizacion Ambiental  Mosquitos y Zancu
3 FUM-0003 2023-04-12 Jorge Ramirez  Diagonal 9 # 1-15 Paz de Ariporo 3205550303 Jhonatan Alvarado  Barrera Perimetral Hormigas
4 FUM-0004 2024-08-30 PaolaMartinez ~ Calle 8 # 15-22 Aguazul 3005550404 Jhonatan Alvarado  Inyeccién en Madera Termitas
5 FUM-0005 2025-10-31  Ana Torres Mz C Casa 4 Barrio El Centro Yopal 3125550505 Jhonatan Alvarado  Control de Roedores Roedores
|6 FUM-0006 2025-02-06  JuanRojas Vereda El Morichal T 31 Jhonatan Alvarado  Rociado Superfical Pulgas
7, FUM-0007 2024-09-23  Ana Vargas Calle 45 # 2-60 Monterrey 3145550707 Jhonatan Alvarado  Fumigacion Aérea Moscas
8 FUM-0008 2024-04-20 LauraRojas Transversal 10 #3-91  Yopal 3155550808 Jhonatan Alvarado  Termonebulizacién i
9 FUM-0009 2025-11-15  Juan Castillo Carrera 5 # 7-10 Orocué 3165550909  Jhonatan Alvarado  Aplicacién Foliares
|10 FUM-00010 2025-09-20  Luis Castillo Calle 3 # 18-50 Aguazul 3175551010 Jhonatan Alvarado  Limpieza Profunda Acaros
11 FUM-00011 2024-01-06  Paola Ramirez Carrera 25 # 6-40 Villanueva 3185551111 Jhonatan Alvarado  Aspersion de Bodega
12 FUM-00012 2024-07-04  Ana Castillo Diagonal 15 # 2-55 Yopal 3195551212  Jhonatan Alvarado  Control en Suelo Gusanos
|13 FUM-00013 2024-07-12  AnaRojas Calle 7 # 1-05 Paz de Ariporo 3215551313  Jhonatan Alvarado  Aplicacién de Gel Cucarachas
.
Figura 19
. .7 .
Continuacion del Detalle de Registros
| ResultGrid | 1] 4% Fiter Rows: | Export: B | wrap cel Content: i | Fetch rows: 2 ] Ell
_tecnico tipo_servicio insecto nombre_producto dosis  cantidad_litros  precio_servicio  observaciones proxima_fecha
p nAlvarade Desinfecddén Integral Cucarachas Cipe-Tox 5.50 5.50 180000.00 Codina y &rea de basura con alta infestacién. 2023-08-10
n Alvarado | o i quitos y Delta-Guard 1200 12.00 250000.00 Finca con problemas en exteriores, 2023-09-05
n Alvarado  Barrera Perimetral Hormigas Fipronil Gel 3.00 3.00 120000.00 Jardin y cdmientos de |a casa. 2023-10-12
n Alvarado  Inyeccién en Madera Termitas Bifentrina Liquida 8.50  8.50 350000.00 Tratamiento en marcos de puertas. 2025-02-28
n Alvarado  Control de Roedores Roedores Blogues Rodentiddas 0.50 0.50 150000.00 Colocacién de cebos en bodega. 2026-04-30
n Alvarado  Rociado Superficial Pulgas Permetrina 400  4.00 160000.00 Vivienda con mascotas. Se recomienda seguimie... 2025-08-06
n Alvarado  Fumigacion Adrea Moscas Lambda Cihalo 10.00 10.00 220000.00 Galpén de produccién avicola. 2025-03-23
n Alvarado  Termonebulizacién Chinches Piretrinas 6.50 6.50 280000.00 Habitacién principal 2024-10-20
n Alvarado  Aplicacion Foliares ] Imidadoprid 9,00  9.00 300000.00 Cultivo de hortalizas. 2026-05-15
nAlvarado  Limpieza Profunda Acaros Acarigda Concentrade  7.50  7.50 190000.00 Tapiceria y alfombras en ofidna. 2026-03-20
nAlvarado Aspersion de Bodega L Didorvos 15.00 15.00 260000.00 Bodega de almacenamiento de granos. 2024-07-06
n Alvarado  Control en Suelo Gusanos Clorpirifos 5.00 5.00 170000.00 Lote de siembra 2025-01-04
n Alvarado  Aplicacion de Gel Cucarachas Indoxacarb Gel 2.50 2.50 110000.00 Solo dreas sensibles (eléctricas). 2025-01-12




Figura 20

Dashboard Implementado para la Visualizacion de Datos
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Figura 21

Visualizacion de la Interactividad que Presentan los Grdficos

PRECIO DE SERVICIO FUMIGACION ID

FYSACOL
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Giudad vs Suma Pracio de senvicio
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Figura 22

Visualizacion del Dashboard Finalizado
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Ana Gémee
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Ana Rojas
Ana Tores
Ana Vargas
Carlos Castilo
Catlos Garefa
Calos Géme:
Calos Pérez
Carlas Ramitez
Carlas Fioias
Diana Garcfa
Diana Gémez
Diana Martfnez
Diana Péree
Diana Famirez
Diana Fiojas
Diana Torres
Jorge Casilo
Jorge Garela
Jorge Martinez
dorge Pérez
Jorge Ramirez
Jorge Yargas
Juan Castile
Juan Gémez
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Analisis e Interpretacion de las Figuras

Se comenzo6 creando las tablas necesarias para poder implementar toda la informacion
existente que habia en Excel, para poderlas implementar en MySQL, en el cual se crearon las
tablas de: tipo de insecto, insecto, productos, rel productos insectos, clientes, técnicos,
fumigaciones, rel fumigaciones insectos, rel fumigaciones productos, las relaciones en
MySQL, son el pilar del modelo relacional. Su funcionalidad principal es conectar las tablas
distintas a través de campos comunes, evitando la duplicidad de datos y garantizando que la
informacion sea coherente y facil de mantener. Luego de esto cred el Trigger (disparador) es un
objeto de la base de datos que se asocia con una tabla y se dispara o ejecuta automaticamente
cuando ocurre un evento especifico: INSERT, UPDATE o DELETE. Su funcioén principal es
permitir que la base de datos, reacciones de forma autdbnoma ante cambios en los datos, sin que
el programador tenga que escribir cddigo adicional en la aplicacion para cada accion.
Visualizacion del Dashboard

El Dashboard desarrollado permite analizar la informacion de manera dindmica e
interactiva, facilitando la toma de decisiones.
Tarjetas de Indicadores Clave (KPIs)

Ubicadas en la parte superior, estas tarjetas proporcionan una vision instantanea del
estado del negocio basado en el filtro seleccionado, en este caso, el cliente Ana Gémez.

Precio de servicio ($325.000) Representan el ingreso total generado por el cliente
seleccionado. Es vital para identificar la rentabilidad individual.

Fumigacion ID (2) Indica el volumen de servicios realizados. En este ejemplo, Ana

Gomez ha contratado 2 servicios, lo que permite medir la frecuencia de compra.
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Cantidad de litros (5) Control operativo sobre el consumo de insumos quimicos,
fundamental para el calculo de costos operativos y gestion de inventarios.
Analisis Graficos
Ciudad vs Suma de Precio de Servicio

Tipo: Grafico de columna cluster.

Analisis: Este grafico de segmentacion geografica muestra que la actividad del cliente se
concentra en las ciudades de Pore y Villanueva, lo que permite optimizar la logistica de
transporte y rutas del técnico, identificando las zonas de mayor impacto econdmico para la
empresa.

Tipo de Servicio vs Suma de Precio de Servicio

Tipo: Gréfico de lineas.

Analisis: Evidencia la rentabilidad de los servicios entre “Cebo de inspeccion”
($150.000) y “Rociado Superficial” ($175.000)

Mes vs Codigo de Fumigacion

Tipo: Grafico de anillo

Analisis: permite identificar la estacionalidad del servicio. En este caso, la carga del
trabajo del cliente de divide equitativamente (50% cada uno) entre los meses de junio y
diciembre.

Es esencial para la planeacion de personal y compras de quimicos antes de las
temporadas de alta demanda (picos estacionales).

Insecto vs Promedio de Datos y Cantidad de Litros

Tipo: Combinado (Columnas y Lineas con eje secundario)



Analisis Relaciona el tipo de plaga con el gasto de producto. Se observa que el
tratamiento para Pulgas requiere una dosis y cantidad significativamente mayor (4.5)

Proporciona un control técnico de calidad, asegurando que estén aplicando las dosis
correctas segun la resistencia de cada plaga.
Cliente vs Préoxima Fecha

Tipo: Columna

Analisis: Este es el grafico de fidelizacion. Indica cuando debe realizarse el proximo
mantenimiento preventivo.

Automatizada la agenda comercial. Permite que la empresa sea proactiva, llamando al

cliente antes de que la plaga vuelva a aparecer, garantizando la recurrencia del servicio.
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Conclusiones

La implementacion de la base de datos MySQL fortalece la estructura del sistema,
haciendo que el manejo de datos centralizado y racionalizado gracias a utilizar comandos
estructurados como SELECT y WHERE, junto con operadores 16gicos como AND, OR y LIKE
y opciones de clasificacion como ORDER BY y LIMIT, los usuarios pueden realizar busquedas
personalizadas y obtener resultados exactos. Esta optimizacion no solo facilita la busqueda de
informacion, sino que también nos permite predecir automaticamente cuando son las proximas
fechas de fumigacion, lo que aumenta nuestra capacidad de respuesta y planificacion para la
microempresa FYSACOL.

Automatizar las matematicas para las proximas fumigaciones reduce los errores y
mantiene un 0jo en los servicios, lo que significa mas cliente leales y un horario de trabajo més
ordenado. El estudio de los factores de servicio y errores revela con qué frecuencia y qué tipo de
aparatos tecnoldgicos se utilizan cambia mucho dependiendo de donde se encuentre y la época
del afio se concluye que, como en el control de las entradas quimicas, el uso de la IA requiere
dosis adecuadas y supervisadas para garantizar resultados 6ptimos, evitando dependencia
excesiva y promoviendo el pensamiento critico. La transicion de datos brutos en MySQL, a un
panel de control interactivo permiti6 validar que la visualizacion grafica es una poderosa
herramienta pedagégica, concluyendo que el uso de KPI facilita la interpretacion de tendencias
complejas, permitiendo tanto a estudiantes como a administradores identificar patrones de
comportamiento intuitiva y rapidamente. El sistema de desarrollo para FYSACOL actua no s6lo
como un instrumento historico, sino como una herramienta estratégica de promocion, asi como
se anticipa plagas estacionales, las instituciones pueden anticipar desafios éticos en el uso de la

IA segln ciclo académico.
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La tecnologia se convierte en mucho mas que un gadget cuando lo mezclamos con
analisis de datos; se convierte en un amigo que nos ayuda a ser mas responsables e inteligentes
sobre el uso de la web.

Finalmente, es necesario subrayar que la solucion de los problemas identificados no
depende exclusivamente de un solo actor, sino que requiere la colaboracion entre diversos
sectores: instituciones publicas, organizaciones civiles, comunidad académica y ciudadania. Solo

a través del trabajo conjunto sera posible avanzar hacia un cambio real y sostenible.
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Recomendaciones

Un software empresarial robusto debe contar con una estrategia de recuperacion ante
desastres. Se recomienda programar copias de seguridad automaticas (dumps) y habilitar el
Binary Log de MySQL. Esto no solo protege la informacion ante fallos de hardware, sino que
permite rastrear cualquier cambio realizado en los registros de servicios quimicos.

Para maximizar la utilidad de los filtros (WHERE, ORDER BY), se recomienda integrar
la base de datos con una herramienta de visualizacion o un panel administrativo amigable. El uso
de graficos que muestren la frecuencia de plagas por zonas geograficas o por épocas del ano
afiadira un valor predictivo superior al simple listado de registros.

Automatizacion de la integridad de datos

Se recomienda el uso de evento de hoja en VBA (Visual Basic for Applications).
Especificamente el método RefreshAll, al activar la hoja del dashboard.

Esto garantiza que la informacion visualizada en las tarjetas de Precio de Servicio y
Cantidad de Litros sea siempre un reflejo fiel y actualizado de los cambios realizados en la base
de datos de MySQL, eliminando la latencia en la toma de decisiones.

Estandarizacion de formas de salida

Para asegurar la persistencia de las funcionalidades de automatizacion, se recomienda
establecer el formato de archivo .xIsm como el estandar de entrega para los reportes
administrativos.

Esto permite que el papel administrativo mantenga su “inteligencia” operativa (macros y
conexiones de datos) de forma permanente, facilitando que el usuario final no técnico pueda

obtener resultados sin manipular manualmente las tablas dinamicas.
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Escalabilidad del Dashboard

Teniendo en cuenta que el sistema ya permite filtrar por nombre cliente y visualizar la
proxima fecha, se recomienda implementar un sistema de semaforos visuales (Formato
condicional) en las tablas de MySQL antes de exportarlas.

Esto anadiria una capa de analitica prescriptiva al dashboard, resaltando automaticamente
en el color los servicios que estan por vencer en el grafico de clientes vs Proxima fecha.

Analisis.

Este es el grafico de fidelizacion. Indica cuando debe realizarse el proximo
mantenimiento preventivo.

Automatizada la agenda comercial

Permite que la empresa sea proactiva, llamando al cliente antes de que la plaga vuelva a

aparecer, garantizando la recurrencia del servicio.
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