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RESUMEN

La fragmentacion tecnoldgica y la falta de una cultura analitica limitan el desempefio
organizacional y el desarrollo del talento directivo. Esta investigacion examina cémo la integracion
sistematica de proyectos de analitica y transformacién digital fortalece la toma de decisiones
estratégicas y potencia las competencias gerenciales. Bajo un disefio metodolégico documental
y no experimental, se consolida una serie de soluciones técnicas aplicadas, articuladas de
manera ordenada. Los resultados demuestran la viabilidad de implementar arquitecturas para
datos masivos, optimizar procesos predictivos y consolidar marcos de gobernanza digital
eficaces. En conclusion, el estudio estructura una hoja de ruta practico-estratégica que facilita la
transicion desde la gestion empirica tradicional hacia un ecosistema corporativo guiado por datos,
transformando no solo los procesos analiticos, sino también el liderazgo, el comportamiento

laboral y la efectividad en la gestién del cambio organizativo.

Palabras clave: analitica de datos, big data, clusterizacién, gobernanza de tecnologias

de la informacién, modelos predictivos, transformacion digital.
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ABSTRACT

Technological fragmentation and the absence of a data-driven culture often limit
organizational performance and the development of managerial capabilities. This research
examines how the systematic integration of data analytics and digital transformation projects
strengthens strategic decision-making and enhances management competencies. Using a
documentary and non-experimental methodological design, the study consolidates a set of applied
technical solutions articulated within a structured analytical framework. The findings demonstrate
the feasibility of implementing big data architectures, optimizing predictive processes, and
establishing effective digital governance frameworks. Furthermore, the results highlight the
strategic value of combining analytical, technological, financial, and managerial approaches to
address organizational challenges in increasing digital environments. In conclusion, this study
proposes a practical and strategic roadmap that facilitates the transition from traditional
experience-based management to a data-driven corporate ecosystem, transforming not only
analytical processes but also leadership practices, workplace behavior, and organizational change

management effectiveness.

Keywords: big data, clustering, data analytics, digital transformation, information

technology governance, predictive models.
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INTRODUCCION

En la era de la economia digital, las organizaciones se enfrentan a un entorno dinamico,
hiperconectado y caracterizado por la generacion exponencial de datos, provocado por la
creacion de nuevas tecnologias para el uso cotidiano de las personas, como para el desempeio
empresarial. Este fendmeno ha transformado las ventajas competitivas tradicionales, exigiendo
que las empresas migren de modelos de gestiébn empiricos o intuitivos hacia ecosistemas
corporativos guiados por datos (data-driven). Sin embargo, la transicion efectiva hacia la madurez
analitica no depende exclusivamente de la adopcion de tecnologias aisladas, sino de la
articulacion simbidtica entre la infraestructura tecnoldgica, la analitica avanzada, los marcos de

gobernanza de tecnologias de la informacion (Tl) y la alineacién estratégica del negocio.

El presente trabajo aborda, desde una perspectiva multidimensional y aplicada, los
desafios criticos que limitan la transformacion digital en diversos sectores productivos y
estratégicos. A menudo, las organizaciones sufren de fragmentacion tecnolégica, silos de
informacion, ausencia de metodologias predictivas para la gestion de inventarios, una carencia
generalizada de herramientas visuales automatizadas que faciliten la alta toma de decisiones y
un enfoque inadecuado desde la perspectiva del negocio (desconocimiento). Este escenario se
complejiza al considerar la necesidad de marcos normativos y de control que mitiguen el riesgo

operativo derivado de la manipulacién de datos sensibles.

Para dar respuesta a estas problematicas, este trabajo de titulacion se estructura bajo un
enfoque metodolégico mixto y de alcance correlacional-aplicado, desplegando soluciones
concretas en cinco ejes fundamentales de la gerencia de datos y negocios. En primera instancia,
se explora la viabilidad de arquitecturas Big Data escalables mediante un modelo piloto orientado
a la expansion comercial en mercados locales, fundamentado en la replicabilidad y el analisis
sociodemografico comparativo. Posteriormente, se examina el entorno macroeconémico
mediante técnicas de procesamiento y visualizacion estadistica, estableciendo la correlacion
existente entre variables de desarrollo sectorial y los indices de equidad salarial en el contexto

nacional.

El componente de gobernanza y transformacion digital se profundiza mediante el disefio
de un marco estratégico para el sector financiero-crediticio, empleando herramientas de
diagndstico externo e interno alineadas con las mejores practicas globales de COBIT, con el fin
de automatizar la gestién documental y mitigar vulnerabilidades operativas. Asimismo, la
investigacién incursiona en la analitica predictiva aplicada al sector comercial transfronterizo
(retail), implementando algoritmos de aprendizaje no supervisado mediante la clusterizacion K-
Means para optimizar la cadena de suministro y predecir el comportamiento estacional de la

demanda. Finalmente, el ciclo de analitica de negocio se cierra con la implementacion de cuadros
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de mando integrales (dashboards) para el sector bancario, los cuales consolidan e integran
indicadores de solvencia, liquidez y colocacion de cartera, democratizando el acceso a la

informacion estratégica.

Através de esta perspectiva integradora, el trabajo no solo demuestra la viabilidad técnica
de las herramientas analiticas modernas, sino que provee una guia metodolégica y estratégica
para que la gerencia contemporanea traduzca los datos crudos en activos de alto valor predictivo
y prescriptivo, asegurando la sostenibilidad y competitividad organizacional en el mercado

contemporaneo.

En el escenario empresarial contemporaneo, la globalizacion y la acelerada evolucion
tecnolégica han transformado radicalmente las estructuras competitivas tradicionales. Las
organizaciones se enfrentan a entornos caracterizados por la volatilidad, la incertidumbre y la
generacion exponencial de informacion en entornos tanto fisicos como digitales. A pesar de este
panorama, un porcentaje significativo de organizaciones en el contexto latinoamericano, y de
manera particular en el tejido empresarial ecuatoriano, opera bajo un rezago estructural critico: la
ausencia de una cultura organizacional orientada hacia el paradigma de las decisiones basadas

en datos (data-driven decision making).

Esta situacion se encuentra profundamente ligada a una problematica transversal en el
Ecuador: la falta de conocimiento generalizado y especializado sobre el valor estratégico, el
procesamiento y la explotacion de los datos. A nivel macro y meso econémico, existe una brecha
formativa evidente en los liderazgos corporativos, lo que deriva en que los paradigmas analiticos
y de Big Data sean percibidos erréneamente como tecnologias exclusivas para corporaciones
transnacionales y no como necesidades operativas béasicas. Este desconocimiento sistematico
coexiste con una barrera psicoldgica institucionalizada: el temor a la disrupcion tecnoldgica y la
resistencia cultural al cambio. La incertidumbre sobre el retorno de inversiéon y el miedo a la
reestructuracion de los procesos tradicionales provocan que la alta gerencia adopte una postura
conservadora de aversion al riesgo, prefiriendo mantener esquemas de decisidon empiricos e

intuitivos antes que migrar hacia arquitecturas automatizadas.

A nivel de infraestructura y gestion estratégica de la informacion, este temor y
desconocimiento se traducen en una paralisis operativa. Mdltiples organizaciones carecen de
arquitecturas légicas y fisicas capaces de almacenar, procesar y orquestar flujos de datos
masivos provenientes de millones de interacciones diarias de usuarios. Al no disponer de
sistemas robustos de Big Data y postergar su implementacion por recelo metodolégico, las
empresas anulan su capacidad para identificar patrones de comportamiento del consumidor,
optimizar la experiencia del usuario o anticipar tendencias criticas de mercado, lo cual restringe

severamente sus horizontes de expansién e innovacién a nivel nacional y regional.
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De forma complementaria, el problema se agudiza por la deficiente integracion y
visualizacion analitica de los datos. Debido a la preconcepcién errénea de que las herramientas
visuales avanzadas revisten una alta complejidad técnica inaccesible, el analisis empresarial
convencional suele limitarse al examen superficial de reportes financieros internos histéricos en
hojas de calculo aisladas. La falta de competencias técnicas para la estructuracion de conjuntos
de datos complejos impide que la alta gerencia correlacione sus métricas operativas con factores
externos, dinamicas sectoriales e indicadores de desigualdad del entorno socioeconémico en el

que operan, limitando el disefio de estrategias comerciales preventivas y sustentables.

Asimismo, la ineficiencia operativa y de gobernanza constituye un sintoma directo de este
recelo hacia la transformacioén digital integral. Los procesos de gestiéon documental corporativa
contintian anclados a metodologias tradicionales o sistemas heterogéneos inconexos que exigen
una alta carga de transcripcion manual, motivados por el recelo de delegar flujos criticos a
sistemas automatizados. Esta fragmentacién operativa no solo ralentiza los tiempos de respuesta
ante el cliente —como ocurre de manera habitual en las cadenas de evaluacion e intermediacion
de servicios financieros— sino que también propicia la pérdida de conocimiento explicito y expone

a las firmas a ineficiencias administrativas severas frente a un mercado que exige agilidad.

Finalmente, en el eslabon de la analitica avanzada y la inteligencia de negocios, el
desconocimiento de las bondades del aprendizaje automatico (Machine Learning) condena a las
organizaciones a una marcada incapacidad predictiva. La existencia de bases de datos plagadas
de inconsistencias estructurales, variables omitidas y sistemas de codificacién ambiguos actiuan
en detrimento de la calidad del dato (data quality). Sin una capa sélida de gobierno de datos —
cuya ausencia suele justificarse por el temor a visibilizar errores o auditorias internas— cualquier
esfuerzo de modelado resulta infructuoso, derivando en analisis sesgados que provocan fallos
tacticos severos, tales como quiebres de inventario, sobreabastecimiento de mercancias o una

errénea asignacion de recursos logisticos en mercados internacionales.

En consecuencia, la convergencia de estas debilidades estructurales y culturales —la
carencia de infraestructuras escalables, la debilidad en el procesamiento visual, la ausencia de
automatizacion inteligente y el persistente temor a la innovacién analitica— sitia a las
organizaciones en una posicién de vulnerabilidad competitiva insostenible frente al crecimiento
global. La presente investigacion aborda de forma sistémica este fendmeno multidimensional,
proponiendo una hoja de ruta metodolégica basada en la analitica avanzada y la gestion de datos
como pilares fundamentales para desmitificar la tecnologia, vencer la resistencia al cambio e

iniciar una transformacion digital agil, sostenible y de alto impacto estratégico.

Analizar, estudiar y elaborar procesos que permitan entender como los proyectos de

Analitica de Datos y los procesos de Transformacion Digital, permiten optimizar la toma de
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decisiones estratégicas y la competitividad de las empresas mediante: el procesamiento
avanzado de datos, la visualizacion de la informaciéon y analisis de viabilidad econdmica-
financiera, que aporte a garantizar la sostenibilidad de estas, con las soluciones tecnolégicas
presentadas.
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CAPITULO 1

BIG DATA SOLUTIONS - IMPLEMENTACION DE PLATAFORMA MERCADO LIBRE EN
ECUADOR

1.1 Fundamentacion teérica — Big Data, E-Business, E-Commerce

Desde la definicion, Big Data, se define como el conjunto de herramientas y tecnologias
disefiadas para procesar y gestionar datos, que superan la capacidad de los sistemas
informaticos tradicionales, esto debido a su tamafo y complejidad (McAfee & Brynjolfsson, 2012).
Su funcionamiento se comprende a partir de 3 pilares fundamentales conocidos como las “3V”
(Volumen, Velocidad, Variedad); el volumen se refiere a la gran cantidad de informacion que se
genera cada segundo, por ejemplo, cada clic de los usuarios al comprar en linea; velocidad esta
definido por la rapidez en que los datos se capturan, transmiten, procesan y se pueden analizar;
y, la variedad esta definido por los diferentes tipos de formatos en los que llega la informacion,
organizando datos estructurados, semiestructurados y no estructurados; estos 3 pilares en
conjunto, explican cémo el Big Data permite a las empresas transformar una gran cantidad de

datos dispersos en conocimiento Util para anticiparnos al mercado y sus tendencias (UNIR, 2020).

Para integrar la analitica de datos, en los canales de monetizacion digital, es importante
distinguir entre el negocio electrénico (e-business) y el comercio electrénico (e-commerce). Segun
Laudon y Traver (2020) , el e-business abarca todos los procesos internos y externos digitales en
una organizacion, mientras que el e-commerce se enfoca de forma especifica a las transacciones
comerciales que quedan fuera de los limites de las empresas. Por otro lado (Laudon & Traver,
2020), sostienen que el comercio electrénico se expande como un modelo donde las
transacciones se realizan sobre redes electrénicas, englobando no solo el intercambio de bienes

fisicos, sino también el intercambio de informacion.
1.2 Contextualizacién del Proyecto

El vertiginoso crecimiento del comercio electrénico a nivel global ha transformado la
estructura operativa de los mercados minoristas, exigiendo que las corporaciones lideres adopten
arquitecturas analiticas capaces de procesar flujos masivos de informacién en tiempo real (Abbu
& Gopalakrishna, 2022). En este escenario, Mercado Libre, la plataforma de ‘e-commerce’ y
servicios financieros mas grande de América Latina, enfrenta el reto estratégico de estructurar su
expansion formal dentro del mercado ecuatoriano. Este capitulo aborda el disefio metodolégico y
técnico de una solucién de Big Data orientada a capturar, almacenar y explotar los millones de
interacciones diarias de los usuarios para transformarlas en activos de conocimiento corporativo

y optimizar la toma de decisiones estratégicas.
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Para mitigar la incertidumbre inherente a la incursion en una nueva frontera comercial, la
investigacion implementa una estrategia fundamentada en un piloto de expansion localizado en
la ciudad de Cuenca, Ecuador. El ecosistema comercial de Cuenca actia como un entorno
controlado o "laboratorio de pruebas" que permite evaluar el comportamiento de la demanda,
calibrar la infraestructura analitica y corregir las ineficiencias del modelo operativo antes de
ejecutar un despliegue a escala nacional. Con el propésito de otorgar rigor estadistico al proyecto,
se establece un analisis comparativo y de contenido con la ciudad de Bucaramanga, Colombia,
la cual posee caracteristicas sociodemograficas, densidades poblacionales y dinamicas
econdémicas analogas dentro de un mercado donde la firma ya opera de manera consolidada.
Asimismo, se incorpora a la ciudad de Cérdoba, Argentina, como la referencia macro - estratégica
para la fijacién de objetivos comerciales, techos de rendimiento y optimizacion de métricas

analiticas a mediano y largo plazo.

1.3 Identificacién del Problema y Oportunidades de Negocio

A pesar de la madurez tecnoldgica de la corporacién a nivel regional, la insercion en un
mercado, con una cultura analitica relativamente nueva y en descubrimiento, como el
ecuatoriano, depara problemas criticos que limitan el rendimiento del negocio. En primer lugar, la
organizacién padece de una baja conversién de ventas y deficiencias en la retencion de clientes
debido al desconocimiento profundo de los habitos de consumo y preferencias locales de la regién
austral del pais. En segundo lugar, se evidencian ineficiencias logisticas estructurales expresadas
en un inadecuado aprovisionamiento de inventarios y una falta de optimizacién en las rutas de
despacho hacia bodegas y centros de distribucion locales, lo que genera sobrecostos operativos
y penaliza la experiencia del usuario (User Experience). Finalmente, el tejido corporativo
tradicional adolece de una dependencia excesiva de la intuicién directiva o la experiencia empirica
acumulada para la toma de decisiones sobre precios, marketing y stock, prescindiendo de un
respaldo matematico, analitico y verificable en tiempo real (Murillo-Verdezoto & Villavicencio-
Rodas, 2025).

Estas ineficiencias representan, de forma simultanea, ventanas de oportunidad
competitiva. La estructuracion de un repositorio de datos masivos permite corregir las asimetrias
de informacion mediante la automatizacion de motores de recomendacion personalizados
(Davenport & Harris, 2017), la geolocalizacién inteligente de la demanda y el desarrollo de
estrategias de fijacién dinamica de precios (Dynamic pricing), apalancando la ventaja competitiva

de la empresa frente a competidores locales informales.
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1.4 Justificacion Estratégica y Preguntas de Control

Una infraestructura de Big Data viable requiere de una delimitacién analitica estricta, que
justifique la inversién de capital en tecnologia en la nube y talento humano; por lo tanto, la
investigacion se configura formalmente con tres pardmetros metodolégicos que ayudaran a

realizar el control de la implementacion:

1. ¢Qué datos se necesitan para monitorear la implementacion del proyecto? Se requiere
la ingesta sistematica de flujos transaccionales, eventos de navegacion (clics, busquedas,
carritos abandonados), coordenadas geograficas de entrega, registros histéricos del
comportamiento de los vendedores y variables demograficas externas obtenidas de fuentes

censales.

2. ¢Qué decisiones clave no se estan tomando actualmente por la falta de datos crudos o
procesados? La personalizacion predictiva de la oferta segun la estacionalidad regional, el
redisefio dinamico de la cadena de suministro basado en la densidad de pedidos y la

asignacion eficiente de presupuestos publicitarios segmentados por cohortes etarias.

3. ¢Qué procesos de negocio se veran optimizados significativamente con informacion
precisa? La gestion de inventarios en los centros de almacenamiento, la reduccion del costo
de adquisicion de clientes (CAC), la optimizacién del tiempo de entrega de ultima milla y la

mitigacion de fraudes transaccionales.
1.5 Beneficios Esperados de la Solucion de Big Data

La transformacion de datos crudos en capas de informacion estructurada ayuda a iniciar
e instituir la analitica avanzada como el motor de la competitividad de la empresa (Davenport &
Harris, 2017). Los beneficios directos, a partir de esta implementacién tecnoldgica, se categorizan

en cuatro dimensiones analiticas (Delen & Ram, 2018).

e Precisiéon en la Toma de Decisiones Estratégicas: Minimiza el riesgo de capital al sustituir
las asunciones directivas por indicadores predictivos sélidos construidos a partir del

comportamiento real de los mercados de Cuenca, Bucaramanga y Cérdoba.

e Deteccion Avanzada de Patrones de Consumo: Facilita el descubrimiento de correlaciones
ocultas entre variables demograficas (género, edad, generacién etaria) y habitos de compra
(ventanas temporales, categorias de productos preferidas), incrementando el valor del ciclo

de vida del cliente (Customer Lifetime Value).
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e Optimizacion de la Cadena de Suministro: Habilita la reduccion de los costos de

almacenamiento y distribucién mediante la distribucion predictiva del stock basada en las

proyecciones de demanda de la zona austral de Ecuador.

e Modelado Predictivo de la Demanda: Permite anticipar las fluctuaciones del mercado y las

necesidades de los usuarios ante campafas masivas (como Black Friday o Cyber Monday)

mediante el analisis histérico de busquedas y tendencias en entornos digitales de comercio

electroénico.

1.6 Project Charter y Gobernanza Operativa

1.6.1 Objetivos Estratégicos y OKR’s del proyecto

Para evaluar de forma rigurosa el rendimiento del proyecto, dentro del piloto en Cuenca,
se ha definido un marco de objetivos y resultados clave (OKR’s) alineados con los requerimientos

gerenciales.

Tabla 1
Objetivos Estratégicos y OKRs

Objetivos Estratégicos Organizacionales Resultados Clave (OKRs) Cuantificables

Objetivo 1: Incrementar el nivel de
satisfaccion integral del consumidor y
robustecer la retencién en la plataforma
digital.

Objetivo 2: Validar con evidencia empirica
rigurosa la viabilidad comercial de la
expansion corporativa en el mercado
ecuatoriano.

Objetivo 3: Optimizar la eficiencia de la
cadena logistica y los flujos operacionales
de almacenamiento regional.

Aumentar el ‘Net Promoter Score’ (NPS) global en un
15% en el transcurso de los primeros 6 meses
subsiguientes a la implementacion.

Lograr que el volumen total de ventas en el piloto de
Cuenca alcance al menos el 75% del volumen histérico
de Bucaramanga durante el primer afio de operaciones,
y superar en un 10% la meta base de adopcion de
nuevos vendedores locales.

Reducir los costos operativos de bodegaje y
almacenamiento en un 10% mediante la aplicacion de
modelos de optimizacion analitica de inventarios.
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1.6.2 Alcance del proyecto — Fronteras Inside/Outside

Con el propdsito de disminuir los riesgos de desviacion de alcance (scope creep), se

establecen de manera explicita las fronteras técnicas del proyecto analitico:

e Alcance Incluido (I/nside): El disefio y despliegue del repositorio de almacenamiento
centralizado (Data Lake); el desarrollo y automatizacion de pipelines de extraccion,
transformacion y carga (ETL); el procesamiento masivo distribuido de datos histéricos y en
tiempo real; y la construccién de cuadros de mando interactivos (dashboards) orientados a la
visualizacion cientifica de indicadores clave de rendimiento (KPIs) de ventas, marketing y

adopcién de usuarios.

e Alcance Excluido (Outside): La codificacion de las aplicaciones mdéviles nativas para
sistemas operativos iOS o Android; el disefio y mantenimiento de interfaces web orientadas
al consumidor final; el desarrollo de pasarelas de pago independientes o procesamiento
directo de transacciones bancarias; y la implementacion operativa de modelos de aprendizaje

profundo (Deep Learning) complejos en fases iniciales del piloto.
1.6.3 Interesados clave (Stakeholders) y Viabilidad Financiera

El mapa de gobernanza del proyecto identifica como interesados directos al Director de
Expansién Regional, al Director de Tecnologias de la Informacién (Tl), al equipo especializado de
Ciencia de Datos (Data Scientists y Data Engineers), y a los gerentes de las unidades funcionales
de Marketing y Logistica. La viabilidad econémico — financiera de la iniciativa tecnoldgica se
fundamenta en un analisis de costo-beneficio donde la inversion requerida para el
aprovisionamiento de infraestructura en la nube (cloud) y la contratacion del talento técnico se ve
ampliamente compensada por la captura de valor organizacional. Dicha captura se manifiesta en
el incremento directo de la tasa de conversion de ventas, el ahorro derivado de la reduccion de
ineficiencias de inventario y el control predictivo de los costos logisticos de ultima milla, coherente
con el enfoque de la piramide de la analitica de datos, en la cual las capacidades descriptivas
y diagnodsticas constituyen la base operativa, mientras que las analiticas predictiva y prescriptiva
generan mayor impacto estratégico y econdmico en la toma de decisiones empresariales
(Davenport, 2006; Sharda et al., 2020).
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1.7 Especificacion de Requerimientos y Arquitectura Tecnologica
1.7.1 Origenes de Datos (Internos y Externos) y Frecuencias

La robustez de los modelos predictivos y descriptivos de Big Data (Sharda et al., 2020)
depende de la calidad, variedad e ingesta oportuna de las fuentes de informacion. Los origenes

de datos se clasifican estructuralmente en dos dimensiones:

1. Fuentes Internas: Comprende el historial de transacciones, perfiles y registros de clientes
extraidos de las bases de datos transaccionales del CRM y ERP institucionales; métricas
logisticas provenientes de los sistemas de inventario; datos de rendimiento de campafas
digitales (tasas de click-through y conversiones) provistos por el area de marketing; y las
resefas escritas junto con las calificaciones de reputacion de los vendedores almacenadas

en los sistemas satélites de la plataforma.

2. Fuentes Externas: Incluye el rastreo de interacciones, menciones de marca y analisis de
sentimiento capturados desde redes sociales (APIs publicas); e indicadores
sociodemograficos oficiales, proyecciones poblacionales, tasas de empleo y niveles de poder
adquisitivo provistos por bases de datos de censos publicos del Ecuador para Cuenca, y los
de Colombia y Argentina para Bucaramanga y Cérdoba respectivamente: (DANE - Demografia
y poblacion, s/f; Inicio - Censo Ecuador, slf; Inicio - Censo Nacional de Poblacién, Hogares y

Viviendas, slf).

Las frecuencias de actualizacion se definen de acuerdo con la criticidad operacional de la
meétrica: las transacciones comerciales y los eventos de clics e interacciones de navegacion en la
plataforma web se ingieren en tiempo real para alimentar los sistemas de recomendacion
dinamica; los reportes operativos de los sistemas satélites se procesan con una frecuencia diaria
(con procesos batch); mientras que las variables demograficas y econdmicas externas se
actualizan mediante cargas periédicas mensuales o trimestrales conforme los organismos

oficiales publiquen sus datos.
1.7.2 Arquitectura de Solucion en la Nube (AWS y Apache Spark)

Para asegurar la elasticidad horizontal, la tolerancia a fallos y una alta disponibilidad ante
las fluctuaciones impredecibles en el trafico del comercio electronico, la infraestructura analitica
del proyecto piloto se disefa bajo un paradigma nativo en la nube. Tras una evaluacién técnica y
econdmica multicriterio frente a las otras dos grandes plataformas lideres del mercado (Microsoft
Azure y Google Cloud Platform), se determind implementar la solucién de manera exclusiva sobre

el ecosistema de Amazon Web Services (AWS).
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La seleccion de AWS por encima de sus competidores directos se fundamenta en tres

pilares arquitectdnicos y estratégicos de la gerencia de datos moderna:

A nivel analitico y de madurez del ecosistema, cada proveedor de nube presenta
especializaciones marcadas: Microsoft Azure exhibe una integracion 6ptima para corporaciones
con dependencias de infraestructura heredada (legacy) bajo entornos Windows y SQL Server,
mientras que Google Cloud Platform (GCP) destaca tradicionalmente por la simplicidad de sus
herramientas nativas orientadas a la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico (Gonzalez-
Sillow & Garcia-Diaz, 2023). Sin embargo, AWS se consolida como la opcién idénea para este
proyecto debido a su indiscutible madurez en el aprovisionamiento de servicios de Big Data y su
versatilidad para la orquestacion de clusteres masivos distribuidos, factores criticos para un

despliegue transaccional del volumen y complejidad de Mercado Libre (Vélez-Gavilan, 2025).

El segundo factor decisivo corresponde al desacoplamiento estructural entre las capas de
almacenamiento y computacion (decoupled storage and compute architecture), un paradigma
esencial en el disefio moderno de sistemas de gestion de bases de datos en la nube (Tan et al.,
2021). En las arquitecturas locales tradicionales (on-premise), los recursos de coémputo y
almacenamiento coexisten de forma rigida en los mismos nodos fisicos, obligando a las empresas
a incurrir en sobrecostos de hardware para prever picos de demanda. AWS resuelve esta
ineficiencia de manera nativa mediante la sinergia entre Amazon S3 (capa de almacenamiento
elastica de bajo costo) y Amazon EMR que gestiona Apache Spark (capa de computacion en
memoria de alto rendimiento). Esta separacion permite mantener millones de registros
transaccionales e interacciones histéricas almacenados de forma persistente en S3 por una
fraccion del costo, activando y escalando los clusteres de procesamiento en EMR uUnicamente
durante las ventanas temporales en que se ejecutan los pipelines analiticos o algoritmos
predictivos complejos, destruyendo dichos clusteres al finalizar la tarea para evitar la facturacion

por capacidad ociosa (Tan et al., 2018).

Finalmente, el factor financiero y la mitigacion del riesgo operacional justifican la inversion
tecnoldgica. AWS ofrece un modelo de facturaciéon por uso sumamente flexible respaldado por
acuerdos de nivel de servicio (SLAs) robustos y una infraestructura global ampliamente
desplegada que minimiza la latencia de red en la regién latinoamericana. La adopcién de buenas
practicas de disefio arquitecténico en AWS garantiza que el ciclo de vida del dato —desde su
ingesta cruda en el Data Lake hasta su estructuracién en el Data Warehouse Amazon Redshift—
sea altamente escalable y seguro frente a fallos légicos o pérdidas de conectividad (Varia, 2011).
Asimismo, la amplia penetracién de mercado de AWS asegura la disponibilidad de talento humano
calificado y una comunidad cientifica global de soporte, reduciendo de forma significativa el riesgo

de estancamiento técnico durante el proceso de transformacion digital de la organizacion.
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En consecuencia, el procesamiento analitico masivo de la plataforma prescinde por
completo de hardware local, estructurandose a través de los siguientes componentes

tecnoldgicos especificos de AWS:

e Capa de Computaciéon y Procesamiento Distribuido: Se implementa el framework de
cédigo abierto Apache Spark integrado dentro del servicio gestionado Amazon EMR (Elastic
MapReduce). Spark permite la ejecucion en memoria y de manera distribuida de los procesos
de limpieza, normalizacion, tratamiento de valores nulos y cruce relacional de los grandes

volumenes de datos transaccionales, conductuales y censales.

e Capa de Ingesta y Orquestacion de Pipelines: El flujo automatizado de Extraccion,
Transformacion y Carga (ETL) es coordinado mediante funciones serverless de AWS Lambda
y disparadores programados, asegurando que las llamadas a las APIs de datos externos y la
actualizacion de los repositorios ocurran de forma eficiente sin desperdicio de recursos de

hardware.

e Capa de Almacenamiento Centralizado (Data Lake): Se configura Amazon S3 (Simple
Storage Service) como el almacén central de la corporacion. S3 resguarda de manera
jerarquica la informacion estructurada, semiestructurada (JSON, XML) y no estructurada en

su formato nativo, organizdndola en zonas de madurez de datos (Raw, Silver y Gold).

e Capa de Anadlisis Corporativo (Data Warehouse): Una vez que los pipelines de Spark
limpian e integran la informacién, esta migra hacia Amazon Redshift, el motor de
almacenamiento analitico de alto rendimiento. Desde redshift, las herramientas de Business
Intelligence (como Power Bl) consumen los datos normalizados mediante conexiones

directas para alimentar los dashboards ejecutivos de la alta gerencia.

1.8 Conclusiones del Capitulo

El desarrollo de este capitulo expone una dinamica de crecimiento sostenido en el
comercio electrénico, que al mismo tiempo demanda una evolucion en la gestién de los datos. El
problema se configura en exponer que las practicas tradicionales de procesamiento de
informacion son insuficientes para convertir en renta los altos volumenes de datos transaccionales
y de comportamiento de los consumidores. Por lo mencionado, la brecha identificada, entre la
disponibilidad del dato crudo y su explotacién coherente y estratégica, define el significado de

este trabajo, justificando una intervencion desde una perspectiva analitica y gerencial.

Bajo este contexto, el capitulo no responde solamente a una necesidad técnica de
infraestructura, sino a un emplazamiento de cultura con enfoque de competitividad empresarial

desde los paradigmas de analitica de datos y gerencia operativa, estableciéndolos como el
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mecanismo para transformar las variables complejas en ventajas competitivas. Alineando los
objetivos del negocio, con las estrategias analiticas, se dispone una hoja de ruta que va desde el
diagndstico de la plataforma en el pais, hasta el disefio de soluciones basadas en datos, que

reduzcan los margenes de error e incertidumbres en la toma de decisiones.

Este primer capitulo determina que el proyecto no se limita a un desarrollo técnico aislado,
sino que se constituye como un modelo de gestion aplicable a la realidad del e-commerce local.
Con las bases del problema, los objetivos y el alcance correctamente delimitados, se establece
el marco de referencia necesario para desplegar, en los capitulos subsecuentes, el sustento

tedrico y el disefio metodoldgico que guiaran la validacion empirica de la propuesta.
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CAPITULO 2

PROCESAMIENTO Y VISUALIZACION DE DATOS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO
SOCIOECONOMICO DEL TURISMO EN EL ECUADOR

2.1 Fundamentacion teérica — Visualizacion e indice de Gini

Bajo el contexto de la Gerencia de Datos, la visualizacién de datos no se limita a crear
graficos llamativos, o a ‘maquillar’ un informe; es mas bien un proceso metodolégico que busca
transformar grandes volumenes de datos en informacién util y de facil acceso (Wilke, 2019).
Segun (Cairo, 2011) la visualizacién de datos es una tecnologia que transforma numeros y
registros abstractos en representaciones visuales estructuradas, permitiendo al ser humano

identificar patrones, tendencias y anormalidades de forma instantanea.

El indice de Gini, desarrollado por el estadistico Corrado Gini, mide el nivel de desigualdad
en la distribucion de ingresos de una poblacion, es decir, para medir si los ingresos por turismo
en el ecuador se estan distribuyendo de manera justa, o estan aumentando la brecha social
usaremos esta ciencia econdmica, asignando valores desde 0 hasta 1, donde O representa la

equidad perfecta y 1 la desigualdad absoluta (Medina-Mufioz et al., 2015).
2.2 Contextualizacion del Ecosistema de Datos Sectoriales

En el marco de la gerencia de datos aplicada a las decisiones estratégicas de negocios y
politicas publicas, el procesamiento analitico y la modelacion visual de indicadores
macroeconémicos constituyen herramientas fundamentales para descifrar fendmenos de
distribucion social de la riqueza (Gartner, 2023). El analisis longitudinal de las series de tiempo
correspondientes al sector turistico permite evaluar si dicha industria opera como un mecanismo
capilar efectivo para la atenuacién de las brechas de ingresos, o si, por el contrario, reproduce

esquemas de concentracién del capital (Croes, 2012).

La literatura econémica contemporanea ha formulado la hipétesis del crecimiento guiado
por el turismo (Tourism-Led Growth Hypothesis, TLGH), postulando que las corrientes turisticas
internacionales no solo inyectan divisas liquidas a la balanza de pagos, sino que dinamizan el
empleo no des localizable e intensivo en mano de obra (Balaguer & Cantavella-Jorda, 2002;
Shahzad et al., 2017) . No obstante, para que la expansién macroecondémica del sector derive en
una reduccién real de la desigualdad salarial, medida a través del Coeficiente de Gini, se requiere
una adecuada transmisién de rentas hacia los eslabones primarios de la cadena de valor, tales
como el transporte comunitario, la micro — hoteleria y los servicios gastrondmicos de pequeia
escala (Medina-Mufoz et al., 2015; Oviedo-Garcia et al., 2019).
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El presente capitulo aborda la extraccion, limpieza, estructuracion y examen exploratorio
de un dataset multifactorial que interconecta variables de rendimiento de la industria turistica
ecuatoriana con el indice de Gini durante el periodo comprendido entre los afios 1995 y 2022. A
través de este procesamiento, se busca dotar a los tomadores de decisiones de un marco
analitico empirico que trascienda la mera descripcién estadistica y se consolide como un activo

de inteligencia de negocios e investigacion metodolégica.
2.3 Arquitectura, Ingenieria y Estructuracion del Dataset Analitico

La construccién del repositorio de datos se ejecutdé mediante un flujo de consolidacién
multi fuente, recurriendo a repositorios institucionales de alta fidelidad estadistica y cobertura
global. La variable dependiente del estudio, el Coeficiente de Gini a escala nacional, fue extraida
del repositorio de indicadores de desarrollo humano del Banco Mundial (World Bank Open Data,
2015), el cual compila los registros oficiales de distribucion del ingreso para el Ecuador. Las
variables explicativas operacionales del sector turistico se obtuvieron de la base de datos de
estadisticas de la Organizacion Mundial del Turismo (Onu Turismo, 2025), aislando las métricas
de arribos internacionales, gasto entrante, personal ocupado e infraestructura de alojamiento.
Finalmente, para homogeneizar el analisis financiero, se integraron las series del Valor Agregado
Bruto (VAB) de la industria de la construccion de las Cuentas Nacionales Anuales del Banco
Central del Ecuador (Banco Central del Ecuador, 2025).

Desde una perspectiva metodoldgica y de ingenieria de caracteristicas (feature
engineering), se derivo el indicador sintético "Turismo Per Céapita", calculado mediante el cociente
entre el VAB Turistico real y la poblacion total expuesta para cada afio fiscal. Esta variable
compuesta permite normalizar la magnitud del impacto sectorial frente al crecimiento demogréfico

organico del territorio nacional.

El horizonte temporal abarca una ventana de 28 afios (1995-2022). Durante la etapa de
tratamiento de datos ausentes (missing data), se constatd la inexistencia de registros oficiales
para el indice de Gini en las bases del Banco Mundial entre los afios 1995 y 2002, fenémeno
condicionado por la discontinuidad de las encuestas de hogares en el periodo de crisis bancaria
y transicién monetaria del pais (Arteta, 2004). Con el propdsito de preservar el rigor cientifico del
compendio investigativo, se determind preservar los registros turisticos de dicho septenio para
modelar el comportamiento del sector bajo el régimen del Sucre, limitando el analisis de
correlaciéon e inferencia distributiva estrictamente al bloque temporal con completitud censal
(2003-2022).
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A continuacion, se detalla la matriz unificada resultante del proceso de extraccion,

transformacion y carga (ETL), la cual constituye el sustrato empirico para las visualizaciones

analiticas desarrolladas en las secciones subsiguientes.

Tabla 2
Matriz de Indicadores Turisticos y de Desigualdad Distributiva en el Ecuador (1995-2022)
Ano I';Si:_ ¢ Poblacion Inte::ar::ti)g:ales VAB Turismo PE:r(i:sar:;:a G'I'ausr’(i‘s)rs'n(tiae gi‘:\:?II:;Z I?rﬂ?\lc?::::lsa
ini Entrante de Turismo
1995 11,590,514 440000 $. 687,846,898.21 59.3457 315000000 1403 49315
1996 11,810,950 494000 $.697,037,999.31 59.0163 330000000 1451 48717
1997 12,031,127 529000 $.724,680,276.95 60.2338 335000000 1443 51460
1998 12,251,184 511000 $.775,301,949.60 63.2838 330000000 1490 54667
1999 12,470,795 518000 $.622,253,420.00 49.8969 377000000 1531 55453
2000 12,689,206 627000 $.647,114,828.45 50.9973 451000000 1675 56537
2001 12,910,740 641000 $.693,667,016.55 53.7279 438000000 1725 60215
2002 13,138,472 683000 $.749,751,892.84 57.0654 449000000 1737 62568
2003 53.5 13,372,306 761000 $.774,543,232.14 57.9214 408000000 1801 67126
2004 53.9 13,608,701 819000 $.812,467,061.95 59.7020 464000000 1842 68354
2005 53.1 13,846,163 860000 $. 860,879,366.88 62.1746 488000000 1992 72106
2006 52.3 14,086,131 841000 $. 927,800,874.34 65.8663 492000000 2134 78531
2007 534 14,328,773 937000 $.947,005,294.18 66.0912 626000000 2291 77032
2008 49.8 14,575,202 1005000 $. 996,663,298.11 68.3808 745000000 2446 84668
2009 48.5 14,825,954 968000 $1,083,973,010.18 73.1132 674000000 2582 90145
2010 48.8 15,076,695 1047000 $1,128,886,652.90 74.8763 786000000 2709 92800
2011 459 15,326,227 1141000 $1,196,070,446.28 78.0408 849000000 2925 102400
2012 46.1 15,572,194 1272000 $1,243,447,509.76 79.8505 1039000000 3166 106300
2013 46.9 15,807,128 1364000 $1,303,357,892.91 82.4538 1251000000 3423 114100
2014 45 16,035,124 1695000 $1,332,775,771.55 83.1160 1487000000 3750 122100
2015 46 16,266,225 1676000 $ 1,283,957,346.96 78.9339 1557000000 4058 135000
2016 45 16,505,139 1569000 $1,276,381,696.97 77.3324 1729000000 3681 136200
2017 447 16,759,519 1806000 $ 1,349,765,465.32 80.5372 2018000000 3639 132100
2018 454 17,049,547 2535000 $ 1,430,626,000.00 83.9099 2279000000 4130 134500
2019 457 17,340,021 2108000 $ 1,502,897,000.00 86.6722 2193700000 4191 134500
2020 47.3 17,546,065 507000 $ 1,206,529,049.37 68.7635 704000000 4146 90588
2021 45.8 17,682,454 669000 $1,458,799,261.17 82.4998 1060000000 4299 119563
2022 45.5 17,823,897 1265000 $ 1,543,734,868.43 86.6104 1802000000 4440 49205
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2.5 Analisis Exploratorio Multivariante y Modelado Visual

Para descifrar los patrones subyacentes en la matriz analitica, se parametrizé un
ecosistema de visualizacion avanzada en la plataforma SCIMAGO, permitiendo contrastar de
forma simultanea escalas vectoriales asimétricas y evaluar la elasticidad temporal de los

indicadores frente al indice de Gini.

2.5.1 Analisis Longitudinal de la Relacion Inversa entre el Turismo Per Céapita y el

Coeficiente de Gini

Los resultados del modelado grafico demuestran de manera consistente una tendencia
de co—movimiento inverso entre la intensidad econdémica del turismo (Turismo Per Capita) y la
concentracion del ingreso salarial. Al inicio del bloque temporal con completitud censal (afio
2003), el Ecuador registraba un Turismo Per Capita deprimido de USD 57,92, escenario que
coincidia con un Coeficiente de Gini elevado de 53,5 puntos, denotando una polarizacion severa

en la asignacion de recursos familiares (Arteta, 2004).

A medida que el sector se estructurd a lo largo de las décadas de 2010, dinamizado por
campanas de posicionamiento de marca pais y la estabilizacion del costo de vida real, el indicador
de Turismo Per Capita experimentd una expansion sostenida, alcanzando un maximo histérico
precrisis de USD 86,67 en el afio 2019. En perfecta simetria inversa, el indice de Gini experimentd

una contraccion paulatina, descendiendo a 45,7 puntos en el mismo afo fiscal.

Desde la perspectiva tedrica del enfoque Pro-Pobre (Pro-Poor Tourism Framework), este
comportamiento convalida empiricamente que la inyeccion monetaria derivada de la demanda
turistica posee una tasa de retorno social elevada en economias en vias de desarrollo (Blake
et al., 2008; Croes, 2012) . Al incrementar el gasto turistico distribuido por habitante, se produce
un efecto derrame o spillover effect que impacta prioritariamente en los sectores econémicos de
baja barrera de entrada, los cuales absorben mano de obra de los quintiles socioeconémicos

inferiores, logrando asi un achatamiento estructural de la piramide de desigualdad distributiva.
2.5.2 Paradoja Estructural de los Arribos Internacionales Brutos

Un hallazgo critico derivado de la ingenieria de datos consiste en la ruptura de correlaciéon
directa entre el volumen bruto de Arribos Internacionales y la consecuente reduccion de la
desigualdad (ver Figura 1). Al evaluar los vectores de la serie temporal, se constata que el afio
2018 represento el cenit historico en el ingreso de personas extranjeras al territorio continental e
insular del Ecuador, contabilizando un volumen atipico de 2.535.000 arribos. Sin embargo, este
flujo masivo no indujo un desplazamiento favorable en el bienestar social; por el contrario, el

indice de Gini se incrementé marginalmente de 44,7 puntos (en 2017) a 45,4 puntos (en 2018).
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Figura 1

Evolucién de arribos internacionales y el Indice de Gini.

Arribos Internacionales vs Indice de Gini
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Esta divergencia analitica devela una paradoja metodolégica de alta relevancia para la
gerencia de negocios: el volumen neto de viajeros constituye una "métrica de vanidad" si carece
de un desglose cualitativo sobre el perfil de gasto y la permanencia temporal (Gartner, 2023). La
investigacién macroecondmica clasica advierte que los picos de arribos masivos desprovistos de
una infraestructura nativa de retencion de valor suelen responder a dinamicas de transito
transfronterizo de bajo presupuesto o a modelos de turismo de enclave (enclave tourism)
dominados por corporaciones transnacionales aeroportuarias o0 cadenas hoteleras
internacionales con altos indices de filtracion econdémica (leakage effect) (Medina-Mufioz et al.,
2016). En estos escenarios, el capital ingresado se repatria de inmediato a las casas matrices
extranjeras, impidiendo la derrama salarial local y neutralizando el impacto distributivo en los

hogares ecuatorianos.
2.5.3 Elasticidad del Empleo Sectorial y Resiliencia ante Quiebres Estructurales

El analisis multivariante del personal ocupado ratifica el rol del empleo turistico como un
estabilizador dinamico frente a la brecha de ingresos, exhibiendo no obstante una vulnerabilidad
critica ante crisis exdgenas de caracter sistémico. Durante la emergencia sanitaria global del afio
2020 inducida por el virus SARS-CoV-2, el cierre de fronteras y las medidas de confinamiento
asestaron un choque de oferta y demanda sin precedentes sobre la industria del ocio, provocando
un desplome masivo de la fuerza laboral formalizada en el sector, la cual se contrajo de 134.500
operarios a uUnicamente 90.588 individuos (-32,65%). Como consecuencia macroeconémica
directa, la destruccion de estos ingresos salariales intermedios indujo una reversién de la equidad

distributiva, disparando el indice de Gini de 45,7 a 47,3 puntos en un solo periodo fiscal.
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Adicionalmente, el procesamiento del afio 2022 registra una anomalia estructural severa
que demanda un discernimiento metodoldgico avanzado: el volumen de empleados reportado en
las estadisticas turisticas tradicionales descendié abruptamente a 49.205 plazas, mientras que
de manera contraintuitiva el Coeficiente de Gini mantuvo una trayectoria descendente situandose
en 45.5 puntos. Desde la analitica de datos y la economia laboral, este comportamiento no
responde a un colapso real de la actividad productiva, puesto que el VAB Turistico continué en
recuperacion alcanzando USD 1.543 millones, sino a dos factores de distorsion del entorno de

datos:

1. Reconfiguracion Metodoldgica Censal: Modificaciones e interrupciones en el disefio de
muestreo de la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU)
ejecutada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), alterando los algoritmos

de codificacién industrial de la poblacion activa.

2. Migracién Hacia la Economia de Plataformas p2p: La acelerada adopcion post-pandemia
de ecosistemas de intermediacion colaborativa digital (ejemplo: Airbnb, Booking, plataformas
de guiado independiente) transformd el empleo asalariado tradicional en esquemas de
autoempleo e informalidad técnica (Tussyadiah & Pesonen, 2016). Estos ingresos autbnomos
impactan positivamente en el presupuesto doméstico recogido por las encuestas de pobreza
(reduciendo el Gini), pero escapan al radar de los registros administrativos patronales de la

industria de la hospitalidad tradicional.

2.5.4 Dinamica de la Infraestructura Fisica versus Densidad Laboral

Al evaluar la relacién lineal entre la oferta de infraestructura habitacional
(Establecimientos de Hoteles y Similares) y la densidad de personal ocupado, se constata un
coeficiente de elasticidad altamente simétrico y positivo durante el ciclo de expansion de la serie
temporal (1995-2019). A lo largo de este bloque, cada apertura de un activo fisico hotelero
impulsé un incremento paralelo y proporcional en la contratacion de personal, evidenciando una
baja propension a la sustitucion tecnolégica automatizada en las tareas operativas de servicio al

cliente en el contexto ecuatoriano.

No obstante, el quiebre de esta correlacion lineal durante el bienio de crisis (2020-2021)
desvela una marcada asimetria en los perfiles de riesgo y flexibilidad de los factores de
produccion. Mientras que el factor trabajo se ajusté de manera instantdnea a la baja mediante
despidos masivos y reducciones de jornada (-32,65% en mano de obra), la infraestructura fisica
de alojamiento permanecié estética, registrando apenas una contraccién marginal al pasar de
4.191 a 4.146 establecimientos (-1,07%).
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Este comportamiento confirma que los activos inmobiliarios turisticos poseen una alta
rigidez contractual y de capital inmovilizado; los operadores corporativos internalizan las pérdidas
operacionales sacrificando el capital humano antes que proceder al cierre definitivo o liquidacion
de la planta fisica, un factor analitico clave para el disefo de estrategias de resiliencia y planes

de contingencia laboral en la gerencia de datos y negocios turisticos.

2.5.5 El Vector del Gasto Entrante y el Impacto de la Dolarizacién Macroeconémica

El comportamiento longitudinal de la variable del Gasto del Turismo Entrante debe ser
interpretado analiticamente mediante una segmentacién histérica binaria, tomando como eje
divisorio el hito de la dolarizacién formal de la economia ecuatoriana ejecutada en el afio 2000
(Arteta, 2004).

e Fase de Desacople Cambiario (1995-1999): Bajo el régimen monetario del Sucre, las
fluctuaciones del gasto turistico internacional (que transitaban nominalmente entre los USD
315 millones y USD 377 millones) operaban desvinculadas de un impacto real sobre el VAB
Turistico o el Turismo Per Capita. EI fendmeno de la mega inflacién y las continuas
devaluaciones competitivas licuaban el poder adquisitivo de los ingresos sectoriales antes de
que estos pudieran canalizarse de forma estructurada hacia la economia real o la inversiéon
en infraestructura, generando un ecosistema de datos de alta volatilidad y nulo poder

predictivo.

e Fase de Sincronizacién Estructural (2001-2022): Con la adopcion del dodlar
estadounidense, se eliminé el riesgo cambiario para los operadores turisticos internacionales
y emisores de viajeros. A partir de este hito de estabilizacion macroecondémica, las variables
adquieren un acoplamiento directo y transparente: todo incremento en el Gasto Entrante
(alcanzando el récord de USD 2.279 millones en 2018) tracciona de manera inmediata y
directamente proporcional al VAB de turismo y al Turismo Per Céapita, consolidando la
eficiencia marginal de la captura de divisas como un motor directo para la contencion de la

desigualdad salarial a nivel de pais.

2.6 Conclusiones del Capitulo

Validacion de la Incidencia Distributiva: Los modelos visuales y de series de tiempo
unificadas confirman la existencia de una relacion estructural e inversa entre el desarrollo
de la intensidad turistica (Turismo Per Capita) y el Coeficiente de Gini en el Ecuador,
convalidando el rol estratégico del sector en la distribucion equitativa de los ingresos

salariales.
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Obsolescencia de Métricas Tradicionales: Se demuestra analiticamente que la
formulacion de planes de negocio corporativos y politicas sectoriales no debe centrarse
en la maximizacion agregada de arribos de pasajeros internacionales, dado su caracter
de métrica desvinculada del bienestar social. Las estrategias deben orientarse a la

optimizacion del ticket promedio de gasto y la densidad del empleo formal formalizado.

Imperativo Tecnolégico en la Captura de Datos: Las anomalias registradas en el

periodo 2022 ponen de relieve los vacios analiticos de las encuestas estatales analdgicas
tradicionales ante la irrupcién de las plataformas de economia colaborativa. Para la
gerencia de datos moderna, se torna indispensable integrar metodologias de Big Data y
técnicas de raspado de datos (web scraping) automatizado sobre plataformas de
hospedaje colaborativo, permitiendo capturar con precisiéon milimétrica los flujos
economicos reales y la verdadera generacion de empleo en la era de la transformacion

digital.
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CAPITULO 3

COMPETITIVIDAD Y TRANSFORMACION DIGITAL EN LA OPTIMIZACION OPERATIVA
FINANCIERA

3.1 Fundamentacién teérica de Transformacioén Digital

La transformacion digital (TD) va mas alla de la incorporacion de herramientas
informaticas en los procesos organizacionales. En el contexto de la ciencia gerencial
contemporanea, (Vial, 2019) define la TD como un proceso organizado mediante el cual las
organizaciones tradicionales despliegan y adoptan tecnologias digitales para generar cambios
significativos en sus propiedades y modelos de negocio, buscando la generacién y captura de
valor. No se trata, por tanto, de una actualizacion tecnolégica aislada, sino de una reconfiguracion

estructural y cultural (Westerman et al., 2014).

En este capitulo se abordan temas inherentes a la Maestria; por un lado, temas de
Gerencia de Datos, y por otro, temas de Negocios, para consolidarlo en un esquema de
transformacion digital, donde podemos explicar como se puede crear valor agregado a partir de

activos intangibles (Matt et al., 2015) como lo son los datos en las empresas.
3.2 Descripcion del Problema

En el dinamico entorno de los servicios financieros tecnolégicos modernos, la
competitividad de las organizaciones ya no radica unicamente en la sofisticacion de sus carteras
de productos o en su alcance de mercado, sino en la agilidad, resiliencia y madurez digital de sus
arquitecturas operativas internas (Westerman et al., 2014). El presente capitulo expone el disefio
metodoldgico, estratégico y tecnoldgico de una propuesta de transformacion digital formulada
especificamente para una empresa Generadora de Créditos Vehiculares en el Ecuador. Esta
institucion experimenta retos estructurales significativos en su flujo de operaciones tradicionales,
caracterizados por una alta dependencia de procesos manuales y una fragmentacioén en el flujo

continuo de la informacion corporativa.

A partir de un riguroso levantamiento inicial de procesos y auditorias operacionales, se
lograron identificar y aislar dos nucleos de ineficiencia que actuan de forma simultanea como
cuellos de botella criticos dentro del ciclo completo de origen, evaluacién, aprobacién y

desembolso del crédito automotriz:

e Deficiencias en la Gestion Documental y Cadena de Custodia: Se evidencia una gestion
subdptima y descentralizada en el procesamiento de la documentacion fisica y digital provista

por los solicitantes de crédito. Desde la recepcion de requisitos de identidad, flujos de
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ingresos e historiales crediticios, hasta las fases avanzadas de instrumentacion legal, firmas
de pagarés y procesos de recaudo post-desembolso, los flujos carecen de automatizacion
inteligente. Esta carencia incrementa exponencialmente el riesgo latente de error humano,
ralentiza severamente los tiempos de respuesta comerciales (Time-to-Market) y eleva

sustancialmente la carga de trabajo operativo manual de los analistas de riesgos.

e Vulnerabilidad Informacional y Pérdida de Trazabilidad en Comités Virtuales: Las
sesiones de los comités de crédito de alta criticidad, comités de riesgos y reuniones
operacionales se desarrollan predominantemente en entornos virtuales mediante plataformas
de videoconferencia como Microsoft Teams o Zoom. No obstante, las decisiones estratégicas,
resoluciones, asignaciones y aprobaciones excepcionales resultantes padecen de una
pérdida sistematica de detalles criticos. Esto se debe a que la redaccion de actas se ejecuta
mediante procesos manuales, tradicionales e individuales, comprometiendo gravemente la
trazabilidad institucional, el gobierno de datos corporativo y el aseguramiento del

conocimiento corporativo ante auditorias regulatorias externas.

Para abordar de manera integral estas problematicas e instrumentar una solucién
tecnolégica cognitiva y viable, se vuelve imperativo ejecutar un diagnéstico tridimensional. Este
diagndstico debe evaluar las presiones macro ambientales del entorno ecuatoriano, examinar las
capacidades y debilidades de la arquitectura interna de la firma, y cuantificar su posicion

competitiva para garantizar una correcta absorcion tecnoldgica.
3.3 Diagnoéstico del Entorno Externo (Analisis PESTEL)

Con el firme propdsito de cartografiar las fuerzas exdgenas que moldean, limitan y
potencian el ecosistema financiero y crediticio automotriz en el Ecuador, se aplicé la matriz
analitica PESTEL. Esta herramienta permite sistematizar las oportunidades y amenazas macro

ambientales en seis dimensiones macroscopicas interrelacionadas (Johnson et al., 2017)

PESTEL analiza los siguientes factores, Politicos, Econdmicos, Sociales, Tecnoldgicos,
Ecoldgicos y Legales, por lo dicho, el analisis PESTEL es un estudio de mercado de factores
externos (Eserp Digital Business & Law School, 2022)

Dimensién Politica: La actividad de intermediacion y generacion de créditos en el
territorio ecuatoriano se encuentra supeditada a un riguroso entramado institucional fuertemente
centralizado. Entidades de control estatal como la Superintendencia de Bancos y la
Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS) dictan las directrices de solvencia y
operacion. Si bien existen agendas estatales enfocadas en la simplificacion de tramites y la

inclusion financiera digital, la inestabilidad politica estructural de la nacién introduce un factor de
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riesgo de volatilidad normativa. Esto puede traducirse en variaciones imprevistas en los techos
de tasas de interés asignadas al segmento productivo o de consumo, forzando a las instituciones
a depender de una eficiencia operativa interna extrema para mantener margenes de rentabilidad

saludables.

Dimensién Econémica: El mercado del crédito vehicular se desenvuelve bajo presiones
macroecondmicas restrictivas particulares del modelo de dolarizacién oficial de la economia
ecuatoriana. De acuerdo con los informes macroecondmicos de la Asociacién de Bancos Privados
del Ecuador (Asociacion de Bancos del Ecuador, 2024), la colocacion crediticia general ha
experimentado tasas de desaceleracion y un endurecimiento en las condiciones de liquidez global
durante el periodo 2024-2025. Esto obliga a las entidades a mitigar costos de intermediacion
mediante la automatizacidon de procesos. Paralelamente, los boletines técnicos de la Encuesta
Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2025)
reflejan una persistente tasa de informalidad laboral que supera el 50% de la Poblacién
Econédmicamente Activa (PEA). Este fendbmeno complejiza los modelos tradicionales de analisis
de riesgo crediticio basados en roles de pago formales, demandando de forma urgente
herramientas analiticas avanzadas e inteligentes de validacién de fuentes de ingresos alternativas

que reduzcan la friccién operativa de los analistas.

Dimensidon Social: Los patrones de consumo y las expectativas de los usuarios
financieros en el Ecuador muestran cambios de comportamiento acelerados hacia la
desmaterializacion y la omnicanalidad digital. La Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2022) destaca que las nuevas cohortes de usuarios priorizan los flujos de
autoservicio digital y demandan respuestas inmediatas en sus solicitudes de financiamiento.
Adicionalmente, el traslado de las operaciones corporativas hacia entornos colaborativos hibridos
virtuales ha normalizado el uso de canales digitales para la toma de decisiones criticas en juntas
y comités corporativos, generando un volumen masivo de datos no estructurados que requieren

indexacion técnica para salvaguardar el conocimiento explicito de la organizacién.

Dimensidon Tecnolégica: ElI entorno privado global y regional atestigua una
democratizacion sin precedentes en la adopciéon de tecnologias de frontera aplicadas a la
arquitectura empresarial. El auge global de modelos fundacionales de Inteligencia Atrtificial
Generativa, algoritmos de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), automatizaciones robdticas
de procesos (RPA) y sistemas de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) basados en redes
neuronales profundas (Gartner, 2024) redefine los estdndares de la industria financiera.
Asimismo, la madurez en la oferta de servicios de computacion en la nube elastica e hibrida

(Cloud Computing) viabiliza el despliegue de soluciones cognitivas avanzadas con altos niveles
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de disponibilidad y redundancia, eliminando la necesidad histérica de realizar cuantiosas

inversiones iniciales de capital en infraestructura fisica de servidores locales (CapEx).

Dimensién Ecolégica: Las directrices globales de Responsabilidad Social Empresarial
(RSE) Yy los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas ejercen una presion
corporativa hacia la reduccién sistémica del uso del papel en entornos de oficina (Oficinas Paper
less). La desmaterializaciéon integral del expediente crediticio vehicular no solo optimiza el
almacenamiento fisico y los tiempos de busqueda analitica, sino que disminuye directamente la
huella de carbono y el impacto ecoldgico de la empresa, alineando la estrategia de transformacion
digital con las politicas internacionales de consumo responsable y mitigacion ambiental (PNUMA,
2023).

Dimensidn Legal: Esta dimensién constituye uno de los ejes de control mas criticos para
la formulacion del proyecto. Cualquier arquitectura tecnolégica orientada al tratamiento,
clasificacion o procesamiento automatico de datos financieros y personales en el Ecuador debe
converger de forma estricta y obligatoria con la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales
(LOPDP), vigente con régimen sancionatorio pleno. La LOPDP establece principios rigidos de
responsabilidad proactiva, consentimiento explicito, seguridad del tratamiento y confidencialidad
por disefio y por defecto. Adicionalmente, la propuesta regulatoria debe armonizarse con la Ley
de Comercio Electrénico, Firmas Electronicas y Mensajes de Datos, normando la validez juridica
irrefutable de los contratos y pagarés desmaterializados instrumentados mediante firmas

digitales.
3.4 Marco Legal Ecuatoriano Aplicable a la Transformacion Digital

Cualquier propuesta tecnoldgica que involucre el tratamiento, clasificacion y explotacion
de datos en el sector financiero ecuatoriano debe converger con un ecosistema normativo
estricto. La arquitectura analitica de este proyecto se fundamenta y norma bajo los siguientes

cuerpos legales vigentes:

e Ley Organica de Transformacién Digital y Audiovisual (LOTDA, 2022): Publicada en el
Tercer Suplemento del Registro Oficial N° 218 en diciembre de 2022, esta ley tiene como
objeto promover la digitalizacion de procesos, el uso de tecnologias emergentes y la
desmaterializacion procedimental tanto en el sector publico como en el privado. Para la
Generadora de Créditos, la LOTDA constituye el habilitador juridico supremo, ya que otorga
validez legal irrefutable al uso de la firma electrénica, expedientes desmaterializados y
validaciones automatizadas, prohibiendo la exigencia de documentos fisicos cuando existan

mecanismos de verificacion digital.
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e Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP, 2021): Vigente con régimen
sancionatorio pleno, este cuerpo legal norma las condiciones bajo las cuales la empresa
puede tratar los datos de los solicitantes de crédito. El disefio del pipeline de datos y los
motores de |A del proyecto deben incorporar por defecto los principios de confidencialidad,
seguridad, minimizacion de datos y el consentimiento explicito del titular. Toda automatizacion
documental o transcripcion automatica de comités donde se ventilen datos financieros o
personales sensibles debe estructurarse bajo estrictos protocolos de cifrado y anonimizacién
para evitar las severas multas administrativas que establece la ley frente a vulneraciones de

seguridad.

e Ley de Comercio Electréonico, Firmas Electronicas y Mensajes de Datos (2002,
reformada): Esta ley equipara el valor juridico de los mensajes de datos y las firmas
electrénicas al de los documentos fisicos y firmas manuscritas. Su aplicacion es crucial para
automatizar la instrumentacion legal del crédito vehicular, garantizando que los pagarés
desmaterializados, contratos de prenda y actas resolutivas de comités generadas por

sistemas automaticos posean plena validez y fuerza ejecutiva ante disputas judiciales.

e Ley Organica de Optimizacion y Eficiencia de Tramites Administrativos (2018): Aunque
orientada principalmente al sector publico, sus directrices de simplificacién, prohibicion de
duplicidad de requisitos y fomento de la interoperabilidad tecnoldgica permean las mejores
practicas de la gobernanza corporativa en el sector financiero privado, obligando a la

organizacion a erradicar flujos manuales redundantes.

3.5 Diagnostico de Capacidades Internas (Modelo 7S de McKinsey)

Para determinar el grado de alineacién estratégica interna y diagnosticar con rigor
cientifico las brechas operacionales de la empresa frente a un proceso de modernizacion, se
implementé el Modelo de las 7S de McKinsey. Este enfoque holistico evalua la interdependencia

de siete variables clave divididas entre factores duros y blandos (McKinsey & Company, 2020)

3.5.1 Strategy (Estructura Estratégica)

La estrategia de la corporacion esta fuertemente orientada hacia la expansion comercial
del portafolio de colocacion vehicular y la fidelizacion del cliente mediante alianzas con
concesionarios. Sin embargo, se detecta una ausencia critica de una estrategia de gobernanza
de datos y transformacion digital formalizada a mediano y largo plazo, lo que genera iniciativas

tecnoldgicas aisladas e inconexas entre departamentos.
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3.5.2 Structure (Configuracion Estructural)

La empresa mantiene una estructura organizacional jerarquica, funcional y tradicional que
opera bajo una ldgica de silos operativos institucionalizados (Crédito, Riesgos, Legal,
Operaciones y Tecnologia). Esta rigidez estructural dificulta la agilidad requerida para flujos cross-
functional y provoca pérdidas de comunicacion y fricciones de control en las fronteras

departamentales.

3.5.3 Systems (Sistemas e Infraestructura Tecnologica)

Se dispone de un Core Financiero robusto y transaccional debidamente licenciado, el cual
salvaguarda la integridad de las bases de datos relacionales estructuradas. No obstante, las
interfaces periféricas de gestion documental y flujos operacionales son rudimentarias,
dependiendo de sistemas ofimaticos tradicionales (archivos planos de Excel, carpetas
compartidas en SharePoint y flujos de correo electrénico manuales). No existen arquitecturas de
orquestacion de procesos (BPM), soluciones de automatizacion de procesos (RPA), ni
herramientas cognitivas nativas basadas en Inteligencia Artificial para la transcripcion linguistica

o indexacion de comités operacionales.

3.5.4 Shared Values (Valores Compartidos y Cultura)

Coexiste una cultura institucional sélida enfocada en el rigor normativo, el cumplimiento
formal de directrices de riesgo y la ética financiera. Sin embargo, la mentalidad predominante
adopta posturas marcadamente conservadoras y reactivas ante cambios disruptivos,
identificando la adopcién de nuevas tecnologias cognitivas como un factor de riesgo en lugar de

un catalizador operativo estratégico.

3.5.5 Style (Estilo de Liderazgo y Gobernanza)

El estilo de gestién y direccion ejecutiva se caracteriza por una toma de decisiones
centralizada con un alto enfoque en el control y la supervisién detallada (Micromanagement
operativo). Las sesiones de comités de crédito virtuales consumen una cantidad excesiva de
horas de la alta gerencia, tiempo que se devalla ante la falta de herramientas analiticas de

automatizacion de minutas de decision y actas ejecutivas.

3.5.6 Staff (Capital Humano)

El personal asignado a las areas operativas de analisis de crédito posee una profunda
experiencia y solvencia técnica en la evaluacion financiera tradicional de perfiles crediticios. Sin

embargo, se evidencia una alta saturacion del recurso humano en tareas puramente
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administrativas, mecanicas y repetitivas de digitacion y cotejo documental, limitando su capacidad
analitica estratégica y provocando picos de fatiga laboral en temporadas de alta demanda

comercial.

3.5.7 Skills (Capacidades y Competencias Técnicas)

La organizacion cuenta con un equipo de soporte de Tl enfocado en el mantenimiento de
la disponibilidad del core e infraestructura de redes. No obstante, la institucién acusa un vacio
técnico profundo en competencias digitales clave de la cuarta revolucion industrial, tales como
arquitectura de datos estructurados y no estructurados, ingenieria de prompts, mantenimiento de

algoritmos de Machine Learning y automatizaciones analiticas avanzadas.

3.6 Matriz Foda

Tabla 3

Matriz FODA

Fortalezas
Sinergia Corporativa: Pertenencia a un .
grupo corporativo con concesionarios que
garantiza un canal de ventas y distribucion
inmediata. .
Ventaja Competitiva en Precio: Tasas de
interés significativamente mas bajas que el
promedio del mercado en el sector
financiero. .
Gestion de Riesgo Eficiente: Uso de
garantias sdlidas, que minimizan el riesgo
de cartera en dificultades, permitiendo .
tasas bajas.
Pago Simplificado: Transferencia de
dinero directa al concesionario.
Ambiente laboral cohesionado: Facilita la
colaboracion e implementacién como la

Oportunidades
Expansion a Redes Externas (Prioridad):
Ofrecer financiamiento a concesionarios
ajenos al grupo corporativo.
Transformacioén Digital con IA:
Implementacién de procesos
automatizados con |A, para automatizar
tareas, y disminuir el tiempo de respuesta.
Desarrollo de Plataforma Digital:
Construir una plataforma que permita la
preaprobacion digital y consultas agiles.
Enfoque: Ampliar el enfoque y generar
vinculo con concesionarias que venden
vehiculos en otros segmentos no
existentes en el grupo.

digitalizacion.
Debilidades Amenazas
o Dependencia Geografica/Estructural: e  Guerra de Tasas: Competidores grandes
Presencia limitada en concesionarios del en el sector bancario bajen agresivamente
grupo. sus tasas de financiamiento.
. Capacidad Operativa Limitada: Entre 7 y . Deterioro Econémico y Aumento de

8 ejecutivos a nivel nacional restringe
volumen y expansion.

Proceso de Aprobacion Burocratico:
Ciclo largo (Ejecutivo — Jefe Financiero, .
etc.) que impacta negativamente la
experiencia del cliente.

Feedback y Comunicacién Asincrona: La
dispersion geografica dificulta las consultas
que requieren respuesta inmediata.
Habilidades Blandas: Falta de cultura de
capacitacion continua en ventas
avanzadas, atencion al cliente y
persuasion.

Tasas: Una subida del tipo de interés del
Banco Central que obligue a aumentar los
costos de fondeo.

Alto Riesgo Crediticio: Aumento de
desempleo o recesién que aumente el
numero de cuotas impagas.
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3.6.1 Analisis y Contextualizacion

El analisis cruzado e integrado de la matriz FODA de la Generadora de Créditos
Vehiculares expone con claridad que las ventajas competitivas histéricas de la organizacion —
representadas por su sinergia con el grupo corporativo, un esquema de pago simplificado y tasas
de interés altamente atractivas debido a una gestion de riesgo eficiente sustentada en garantias
solidas— se encuentran actualmente amenazadas por restricciones estructurales internas de
caracter operativo y metodoldgico. En primera instancia, el examen de las Debilidades Internas
pone de manifiesto una asimetria critica entre el posicionamiento comercial y la capacidad de
respuesta instalada. El hecho de contar con una fuerza operativa de tan solo 7 u 8 ejecutivos a
nivel nacional restringe drasticamente los horizontes de expansion, un problema que se agudiza
debido a un proceso de aprobacion marcadamente burocratico y secuencial que involucra al
Ejecutivo, al Jefe Financiero y a estamentos superiores. En un mercado financiero
contemporaneo donde la inmediatez determina la retencion del cliente, este ciclo largo genera
cuellos de botella y degrada la experiencia del usuario. Asimismo, la dispersiéon geografica
fomenta canales de comunicacién y feedback asincronos que paralizan la toma de decisiones
agiles, mientras que la falta de programas estructurados de capacitacion continua en habilidades
blandas y ventas avanzadas limita el rendimiento del talento humano disponible. Frente a este
escenario, la interaccion del Cuadrante DO (Estrategias Mini-Maxi) proporciona la justificacion
metodoldgica central de este capitulo. Las oportunidades del entorno vinculadas a la
Transformacioén Digital con Inteligencia Artificial y el desarrollo de una Plataforma Digital propia
surgen como los mecanismos idéneos para neutralizar las debilidades operativas de la firma. La
introduccién de algoritmos de automatizacion inteligente e IA para la evaluacion documental y el
procesamiento de solicitudes de crédito no busca reemplazar el factor humano, sino dotar a los
7 u 8 ejecutivos de herramientas de alta productividad para disolver el ciclo burocrético tradicional.
La digitalizacion de la capa de preaprobacion y la centralizacién de las consultas en una
plataforma web compartida permitiran unificar el feedback en tiempo real, rompiendo la
dependencia geografica y la asincronia detectada. Por otra parte, la urgencia de ejecutar esta
reingenieria digital se acentua al evaluar el cuadrante de amenazas externas (Cuadrante DA). El
ecosistema financiero ecuatoriano proyecta escenarios de alta volatilidad, caracterizados por una
potencial guerra de tasas promovida por instituciones bancarias de gran escala, un deterioro
econdmico generalizado que podria elevar el riesgo de cuotas impagas (morosidad por
desempleo), y politicas restrictivas del Banco Central que presionen al alza los costos de fondeo.
Si la organizacion mantiene sus flujos manuales, su lentitud de respuesta y su dependencia

estructural del grupo, quedara expuesta a una pérdida severa de competitividad.
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3.7 Matriz de Posicion Estratégica y Evaluacion de la Accion (Matriz PEEA)

Para cuantificar el posicionamiento de la organizacion y determinar la postura estratégica

idonea, se estructuré la Matriz de Posicion Estratégica y Evaluacion de la Accién (PEEA),

fundamentada en los modelos de direccion estratégica corporativa (David, 2014). Se asignaron

calificaciones ponderadas en una escala del 1 al 6 (1 minimo, 6 maximo) para los factores de

Fuerza Financiera (FF) y Fuerza de la Industria (FI); y de -1 a -6 (-1 mejor, -6 peor) para
Estabilidad del Entorno (ES) y Ventaja Competitiva (VC).

Tabla 4

Matriz PEEA — Factores

Dimensién Factor Clave del FODA Peso Calificacién Puntuacion
Ponderada
Fondeo gstable del grupo 0.35 5 175
. . corporativo.
Fuerza Financiera . .
(FF) Tasas de Interés Bajas. 0.65 4 2.60
Subtotal FF 1.00 4.35
Tasas de Interés Bajas. 0.40 6 2.40
Ventaja Competitiva Proceso de Aprobacion Lento. 0.30 2 0.60
(ve) Capacidad Operativa Limitada. 0.30 3 0.90
Subtotal VC 1.00 3.90
Aumento de Tasas e Inflacion. 0.50 2 1.00
Estabilidad del - -
Ambiente (EA) Presién Competitiva. 0.50 3 1.50
Subtotal EA 1.00 2.50
Potencial de crecimiento del sector. 0.50 5 2.50
Fuerza de la . . .
Industria (FI) Potencial de Integracién Vertical. 0.50 4 2.00
Subtotal FI 1.00 4.50
Tabla 5
Matriz PEEA — Ejes
Eie Componentes Puntuacion Transformacion PEEA
) P Ponderada (PE) nivel del 1 al 6)
Fuerza de la Industria (FI) 4.50 4.50
Eje X (Externo)
Estabilidad del Ambiente (EA) 2.50 -2.50
Fuerza Financiera (FF) 4.35 4.35
Eje Y (Interno)
Ventaja Competitiva (VC) 3.90 -2.10
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Tabla 6
Matriz PEEA - Coordenadas Vector Resultante

VECTOR
X= FI+EA (4,50 - 2,50)=
Y=FF+VC (4,35 - 2,10)=

Los valores promedio obtenidos tras la evaluacion de las variables cuantitativas fueron:

Fuerza Financiera (FF): +4.50 (Sustentada en una sélida rentabilidad, apalancamiento
controlado y alta liquidez disponible).

Ventaja Competitiva (VC): -1.50 (Respaldada por una sélida cuota de mercado vehicular
y alianzas exclusivas con concesionarios).

Estabilidad del Entorno (ES): -2.25 (Condicionada por el estricto control regulatorio de la
LOPDP y la desaceleracion crediticia nacional).

Fuerza de la Industria (FI): +3.50 (Impulsada por el alto potencial de crecimiento de la
digitalizacion y automatizacion de servicios).

El calculo de las coordenadas cartesianas del vector resultante se ejecuté mediante las
ecuaciones:

Eje X =Fl + VC = 3.50 + (-1.50) = +2.00

Eje Y =FF + ES =4.50 + (-2.25) = +2.25

Coordenadas del Vector Resultante PEEA: (X = 2.00, Y = 2.25)

Este vector posicional se ubica firmemente dentro del Cuadrante Agresivo de la Matriz
PEEA. La implicacion metodoldgica de este resultado indica que la Generadora de Créditos
Vehiculares posee las capacidades financieras indispensables y las ventajas competitivas de
mercado requeridas para absorber e implementar procesos de reingenieria radical en su modelo
operativo. La organizacién se encuentra en una posicion Optima para aprovechar las
oportunidades del entorno digital, financiar la inversion en infraestructuras analiticas de
Inteligencia Artificial y asumir un rol de liderazgo e innovacion tecnolégica dentro del sistema

financiero nacional (David, 2014).

3.8 Gobernanza de Tl y Control Operacional (COBIT 2019 y Matriz RACI)

La ejecucion integral del proyecto de transformacion digital exige una estructura rigurosa
de gobierno que mitigue los riesgos tecnoldgicos, asigne responsabilidades operativas claras y
garantice el estricto cumplimiento normativo (Information Systems Audit and Control Association,
2018). Para este propdsito, el modelo metodoldgico se fundamenta en los objetivos y dominios

de gestion de COBIT 2019, abarcando de forma transversal la estrategia, el ciclo de vida de
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desarrollo de software, la entrega de soporte continuo y los procesos de fiscalizacidn externa. Los

dominios corporativos adoptados son:

APOO01 (Gestionar el Marco de Gestion de Tl): Garantiza la alineacion de la transformacion
digital con los macro-objetivos de negocio, definiendo la direccion estratégica y evaluando los
riesgos operacionales de la IA.

APOO07 (Gestionar los Recursos Humanos de TI): Norma el desarrollo de competencias
analiticas, planes intensivos de capacitacién de prompts y la gestién del cambio cultural.
APO08 (Gestionar las Relaciones): Gobierna los canales de enlace con proveedores
tecnoldgicos externos y la comunicacion interna institucional.

BAIO1 (Gestionar los Programas y Proyectos): Dirige la planificacion, control de hitos,
seguimiento continuo y evaluacion formal de los entregables funcionales.

BAIO5 (Gestionar los Requerimientos y el Diseno): Regula el levantamiento de
requerimientos de software, el disefio de flujos de orquestacion de procesos (BPM) y la
validacion de prototipos.

BAI06 (Gestionar los Cambios): Salvaguarda la integridad de los sistemas mediante el
control y documentacion de versiones y aprobaciones operativas.

DSS01 (Gestionar las Operaciones): Garantiza el soporte técnico diario, la resolucion agil
de incidencias informaticas y el monitoreo de la infraestructura documental.

MEAO02 (Gestionar el Desempeio y Monitoreo): Evalua los indicadores de rendimiento
(KPIs) del procesamiento transaccional y los reportes de eficiencia operativa.

MEAO03 (Gestionar el Cumplimiento de Requisitos Externos): Proporciona el control fiscal
de auditoria indispensables para asegurar la proteccidon de datos personales y la trazabilidad
exigida por la LOPDP.

Para operativizar y asignar responsabilidades claras en cada actividad de estos dominios,

se implementa la Matriz RACI Completa del proyecto. Los roles se definen bajo las siguientes

siglas institucionales:

= SP: Sponsor del Proyecto / Gerencia General

= DP: Director del Proyecto de Tl

= TI: Equipo Técnico de Tecnologia

= PROV: Proveedores Tecnoldgicos Externos (Especialistas de IA/RPA)
= AD: Analistas de Crédito (Usuarios Operativos Clave)

= AR: Analistas de Riesgo (Usuarios Validadores Clave)

=  CUMP: Oficial de Cumplimiento Normativo

=  UA: Usuario Administrador / Auditoria Interna

Tabla 7
Matriz RACI Detallada para los Procesos de Gobernanza de Tl (COBIT 2019)

Proceso
COBIT

Actividad Clave del Proceso SP DP TI PROV AD AR CUMP UA
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APOO01 Direccion estratégica de TD A R C | | C C |
APOO01 Objetivos del proyecto A R C | C C C |
APO01 Riesgos estratégicos A R C | | A C |
APO07 Competencias IA/RPA | R C C C C | C
APOO07 Plan de capacitacion | R C C C C | A
APOO07 Gestion del cambio | R C C C C C |
APO08 Gestion con proveedor de IA/RPA | A C R | | | |
APO08 Comunicacion interna del proyecto | R C | C C | |
APOO08 Levantamiento de necesidades | R C | A C | |
BAIO1 Plan de proyecto A R C C | | | |
BAIO1 Seguimiento del proyecto | A C C | | | |
BAIO1 Evaluacion de entregables | R C C C C C (e}
BAIO5 Levantar requerimientos de sistema | R C C A C C |
BAIO5 Disefio de flujo BPM | R C A C A C |
BAIO5 Validacion de prototipo IA | R C A A (e} (e} |
BAI06 Documentacién de cambios | R A C C C C C
BAI06 Pruebas de cambios | R C C A C C (¢}
BAI06 Aprobacion de cambios A R C | | | C C
DSS01 Configuracion de sistema documental y RPA | R A C | | C |
DSS01 Gestion de incidencias | R A C C C C |
DSS01 Monitoreo del sistema | R A | | | C |
MEA02 Definir KPI's operativos | R C C C A C (¢}
MEA02 Medicion del proceso | R A C C C | C
MEA02 Reportes de eficiencia | R C C C C | C
MEA03 Verificar cumplimiento LOPDP | | C | | | C A
MEA03 Auditoria de trazabilidad | | C | C C C A
MEA03 Evaluar cumplimiento de flujo | R C | C A C A
Nota:

R = Responsable de la ejecucion;

A = Aprobador que rinde cuentas (Accountable);

C = Consultado;

I = Informado (Information Systems Audit and Control Association, 2018)

3.9 Enfoque Centrado en el Usuario (Metodologia Design Thinking)

La factibilidad técnica de la solucién debe complementarse con la deseabilidad del usuario
para prevenir la resistencia al cambio organizacional (Ross et al., 2006). Mediante la aplicacion
del Design Thinking, se profundizé en la dimension del colaborador a través de un Mapa de
Empatia enfocado en el analista de créditos (Brown, 2008). El diagndstico revel6 que el usuario
experimenta una profunda frustracion debido a la alta densidad de tareas mecanicas repetitivas
y manifiesta una constante preocupacion en torno a la precision y seguridad legal de las

validaciones documentales.

A partir de esta inmersién, se activaron tres fases consecutivas del pensamiento de

disefio:
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e Definicion: Contraste de las ineficiencias actuales con las oportunidades normativas

provistas por la LOTDA, traduciendo el reto en la pregunta estratégica: ;Cémo podriamos

proveer al analista de una herramienta cognitiva segura que automatice la gestion

documental y garantice la trazabilidad de sus decisiones sin comprometer el cumplimiento

legal?

e Ideacion: Sesiones de co-creacion que decantaron en dos iniciativas base integradas: un

Motor de OCR Cognitivo inteligente capaz de clasificar y extraer datos estructurales de

expedientes de crédito de forma auténoma, y un Transcriptor Linguistico de Reuniones con

capacidades de PLN para automatizar las minutas, actas y resoluciones de los comités

virtuales.

e Prototipado: Definicion del catalogo de requerimientos técnicos funcionales e interfaces de

baja friccion que sirvieron de insumo para evaluar la brecha de infraestructura.

3.10 Analisis de Brechas (Gap Analysis) e Implementacion Operativa

El estado actual de los procesos operacionales denota asimetrias severas frente a las

exigencias regulatorias y tecnoldgicas del macroentorno nacional. Para dimensionar el esfuerzo

institucional requerido, se estructur6 una Matriz de Analisis de Brechas (Gap Analysis) que

consolida la linea base organizacional frente al estado objetivo deseado:

Tabla 8

Matriz de Analisis de Brechas Operativas de T/

Implicacién Estratégica

A - Estado Actual (Linea Estado Objetivo (Meta Magnitud de .
Ar riti Directa
ea Critica Base) Deseada) Brecha
-z Praceso mformal,’ altomlzado Procesos estandarizados, Exige el redisefio inmediato de
Gestion de en correos electrénicos y . >
o centralizados y documentados Alta las interfaces de captura web
Captura carpetas basicas de o S
. digitalmente de punta a punta. de los solicitantes.
SharePoint.
Flujo manual, propenso a . ) ) . A
. o } Flujo automatizado integrado con Representa el nucleo prioritario
(Diestlon tal ?;im:r:: gregfllt\)/szl);glcos de OCR cognitivo e IA para Muy Alta de la arquitectura del proyecto
ocumenta atg p clasificacion de expedientes. de transformacion.
riesgos.
. Validacion inexistente o sujeta Validaciones y cruces Requiere el desarrollo de
Aseguramiento  a criterios individuales y automaticos de reglas de °q NS
. o . ) A Alta microservicios légicos de
de Calidad subjetivos del analista de negocio parametrizadas X .
) ) validacion conectados al core.
turno. directamente en el sistema.
Inexistencia generalizada de Tableros analiticos de Business Sentara las bases de datos
Medicion y indicadores de rendimiento y : analiticas para el consecutivo
i } Intelligence (Bl) y KPIs Muy Alta < ; s
Control métricas de procesamiento . / modulo de visualizacion
- operativos en tiempo real.
operativo. avanzada.
. " - ) Requiere integracién nativa
Gestion de Enfogue_ pura_mente react[vo Evalyamon predlg:tlva y_coptllnua . con los controles
Riesdos ante incidencias y auditorias del riesgo operativo e histérico Media operacionales del dominio
9 de cumplimiento de la LOPDP.

legales de datos consumadas.

MEAO03 de COBIT.
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Para asegurar el cierre definitivo de estas brechas, se estructuré una hoja de ruta técnica

planificada para un horizonte temporal de 5 meses de ejecucién intensiva:

e Mes 1 (Fase de Analisis de Arquitectura): Levantamiento técnico de requisitos de
integracion, modelamiento de bases de datos relacionales para almacenamiento no

estructurado y disefio de protocolos de seguridad informatica.

e Meses 2 y 3 (Fase de Desarrollo e Integracion): Codificacion de los pipelines de datos,
conexion mediante APIs estructuradas con los modelos de |IA y parametrizacion de flujos de

control.

e Mes 3.5 (Fase de Simulacion y QA): Pruebas integrales de precision del reconocimiento de
caracteres (OCR) y fidelidad linglistica de la transcripcion de comités en entornos

controlados de aseguramiento de calidad.

¢ Mes 4 (Fase de Capacitacion y Gestion del Cambio): Instrumentacion de los programas
formativos estipulados bajo el marco COBIT APOOQ7, habilitando las capacidades digitales y

de ingenieria de prompts en los analistas de riesgo.

e Mes 5 (Fase de Estabilizacion y Despliegue): Lanzamiento oficial a produccion, activacion
del monitoreo continuo de KPIs y procesos de auditoria del Oficial de Cumplimiento bajo el
dominio MEAOQ3.

3.11 Conclusiones del Capitulo

El analisis de este capitulo permite concluir que la transformacion digital ha dejado de ser
una opciodn tactica de automatizacion para convertirse en el nucleo de la estrategia competitiva
contemporanea, sobre todo en las empresas que mantienen un enfoque empirico de gestion y
operacion. La convergencia entre las tecnologias disruptivas y los modelos de negocio
tradicionales, exige una reconfiguracion estructural donde la adaptabilidad tecnolégica determina
la posicion de mercado de las organizaciones. En este sentido, la competitividad ya no se mide
Unicamente en funcion de la escala o la participacion de mercado tradicional, sino por la
capacidad para procesar informacion, anticipar disrupciones y ejecutar respuestas estratégicas

agiles basadas en evidencia digital.

Asimismo, se evidencia que la optimizacion operativa financiera encuentra su catalizador
definitivo en la digitalizacion de procesos. La implementacion de arquitecturas de datos
integradas, la automatizacion inteligente de flujos de trabajo (RPA) y el despliegue de analitica
predictiva impactan directamente en los esquemas de costos y en la gestion de riesgos operativos

para su mitigacion. La evidencia tedrica y empirica examinada demuestra que las organizaciones
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que logran alinear sus capacidades tecnolégicas con sus objetivos financieros no solo reducen
los tiempos de respuesta de su operacion, sino que maximizan el valor de sus activos intangibles,
transformando las areas financieras reactivas a unidades proactivas de generacién de valor

estratégico.

Finalmente, desde la perspectiva de la gerencia de datos y negocios, se concluye que la
efectividad de la transformacion digital y su consecuente impacto en la competitividad financiera
estan correlacionadas a la madurez analitica de la organizacion. La tecnologia, de forma aislada,
resulta insuficiente si no esta respaldada por una gobernanza de datos robusta, una cultura
orientada al dato (data-driven) y una infraestructura que garantice la calidad, accesibilidad y
seguridad de la informacion. Por lo tanto, la optimizacion financiera sostenible es el resultado de
un ecosistema interconectado donde el dato actia como el insumo estratégico fundamental, la
transformacion digital como el eje operativo; vy, la competitividad como el resultado final de la

organizacion.
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CAPITULO 4

GESTION Y DISENO DE PROYECTOS DE BIG DATA APLICADOS AL SECTOR RETAIL

4.1 Fundamentacion teoérica de Mineria de Datos

Para comprender el impacto de las tecnologias analiticas en el entorno empresarial
contemporaneo, es necesario delimitar el concepto de Mineria de Datos (MD) desde una
perspectiva metodoldgica, mas no como un instrumento. (Riquelme et al., 2006) precisan que la
mineria de datos no constituye un fin aislado, sino que representa "un paso particular en el
proceso (KDD) consistiendo en la aplicacion de algoritmos especificos para extraer patrones
(modelos) de los datos". De este modo, la mineria de datos se consolida como la fase fundamental
y operativa de un entorno mas amplio orientado a la traduccién de registros que en un principio,
no se pueden comprender a simple vista, en estructuras de conocimiento comprensibles y

potencialmente utiles para una organizacion.

4.2 Comprension del Negocio y Definiciéon del Problema Operativo

La competitividad en el sector de retail de bienes duraderos, como el mobiliario para el
hogar, exige una sincronizacion precisa entre las capacidades productivas y la demanda en
mercados internacionales (Silver et al., 2016). La empresa "C", organizacion con una trayectoria
consolidada en la manufactura y distribucion de muebles en la regiéon andina, cuenta con
operaciones de exportacion estables desde su planta matriz en Ecuador hacia plataformas de
comercializacién en Peru (con puntos de venta clave en distritos como San Borja y San Miguel)
y Panama. Pese a contar con una solida infraestructura comercial, la cadena de suministro
internacional de la organizacion presenta ineficiencias criticas originadas por la falta de un modelo

analitico de datos que soporte la planificacion de los despachos transfronterizos.

El centro de la problematica radica en la gobernanza y estructuracion de los datos
maestros de inventario. Actualmente, el analisis de la demanda histdrica se ejecuta a nivel de
coédigos SKU individuales. Esta codificacion padece de una alta variabilidad e inestabilidad
temporal debido a que un mismo modelo base de mobiliario recibe multiples codigos
diferenciados segun el tipo, textura o color del tapiz aplicado. Las dinamicas comerciales
provocan que ciertos tapices se descontinlen rapidamente o sufran desabastecimiento de

materia prima, inhabilitando los cddigos asociados de manera permanente.

Desde la perspectiva analitica, este fendmeno trunca las series temporales de ventas,
distorsiona los patrones histéricos de consumo y enmascara la demanda real de los mercados de

destino. Intentar pronosticar la demanda basandose en cédigos inestables conduce a errores
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sistematicos en el aprovisionamiento logistico, generando quiebres de stock en lineas de alta
rotacién y un costoso ‘sobre stock’ en modelos rezagados por obsolescencia comercial o cambio
de temporada. Por consiguiente, se identificd la necesidad imperativa de transformar la unidad
analitica del negocio, migrando del enfoque basado en SKUs individuales hacia una agregacioén

sistematica orientada a la categoria funcional y tipo de articulo (NOM CLASE).

4.3 Objetivos Estratégicos y Analiticos del Proyecto

Para mitigar las asimetrias operativas identificadas en la cadena de distribucidn

internacional, se plantearon los siguientes objetivos estratégicos corporativos:

¢ Reducir los quiebres de stock en los almacenes del mercado peruano en al menos un 20% a
partir del segundo semestre del periodo fiscal 2026, asegurando la disponibilidad continua de

los productos.

e Controlar y mitigar el ‘sobre stock’ en al menos un 90% de las lineas de producto durante los
ultimos seis meses del afo 2026, evitando la obsolescencia y el costo de oportunidad del

capital inmovilizado.

e Optimizar la eficiencia del transporte internacional, alcanzando un nivel minimo de utilizacion
de la capacidad de carga del 85% en cada despacho transfronterizo ejecutado desde

Ecuador.

e Impulsar un incremento sostenido del 3% semestral en la facturacién total del mercado
peruano a través de una mejora directa en la tasa de servicio y disponibilidad de producto en

piso de venta.

A nivel técnico, el objetivo analitico principal consistid en disefiar y evaluar un modelo de
aprendizaje automatico no supervisado de clusterizacion que agrupara las categorias de
productos segun su comportamiento histérico de demanda y rentabilidad mensual,

proporcionando una estructura cientifica para el pronéstico y el abastecimiento estratégico.

4.4 Recursos, Restricciones y Gestion de Riesgos

El desarrollo del proyecto analitico se fundamenté en la explotacion de los activos
informaticos preexistentes en la corporacion. Los insumos de datos provienen de dos plataformas
centrales: el sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) Microsoft Dynamics GP y
el sistema de gestion de relaciones con los clientes (CRM) Odoo. Estos entornos almacenan el
histérico transaccional de los ultimos 12 meses, integrando variables criticas como fechas de

facturacién, cantidades despachadas, valores de venta, codificaciones comerciales vy
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especificaciones de entrega logisticas. La flota logistica internacional de la empresa constituye el

recurso operativo para ejecutar las asignaciones sugeridas por el modelo.

No obstante, la implementacion enfrenté restricciones operativas y técnicas significativas:

1. Fragmentacién Tecnolégica: La coexistencia de dos bases de datos desconectadas (Odoo
y Dynamics GP) dificulté la consolidacién automatizada de los datos, exigiendo el disefio de

un pipeline manual de unificacién y limpieza de datos.

2. Calidad del Dato: Se detectd6 una alta tasa de valores nulos, registros duplicados e
inconsistencias por errores de digitacion en las variables descriptivas de producto,

amenazando la fidelidad de los modelos estadisticos.

3. Distancia Logistica: La separacion geografica entre la planta manufacturera en Ecuador y
las tiendas fisicas en Peru introduce un tiempo de espera (lead time) prolongado que amplifica

el impacto de cualquier error de prevision.

Asimismo, la matriz de riesgos del proyecto contempld la vulnerabilidad de las mercancias
de alta calidad a sufrir dafios durante el transporte transfronterizo prolongado (lo que fuerza la
venta por liquidacion o el retorno a fabrica), la inestabilidad geopolitica o macroeconémica de los
paises de origen y destino, y el riesgo analitico de generar sesgos de compra no correlacionados

con la demanda real debido a una parametrizacién incorrecta del modelo de agrupacién.

4.5 Planificacion Operativa y Viabilidad Econémica del Proyecto

Siguiendo los lineamientos de la metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard
Process for Data Mining), el proyecto se estructurd en un horizonte temporal de cinco meses,
distribuido estratégicamente en fases iterativas (Wirth & Hipp, 2000). La distribucién del tiempo
contemplé dos semanas para la comprension del negocio, dos semanas para la comprension
profunda de los datos, cuatro semanas dedicadas exhaustivamente a la preparacién y limpieza
de la data, seis semanas enfocadas en el modelado y evaluacién estadistica de los algoritmos, y
finalmente, seis semanas destinadas al despliegue e implementacion en los procesos de toma de

decisiones logisticas.

Para garantizar la viabilidad del proyecto analitico, se estructur6 un presupuesto
financiero detallado que totaliza una inversion de USD 32.200. Este monto financia el capital
humano especializado y los recursos tecnolégicos requeridos para la ejecucién operativa, tal

como se desglosa en la Tabla 9.
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Tabla 9
Presupuesto Analitico y Estructura de Inversién del Proyecto para la Empresa "C"

Categoria de Rol / Concepto Temporalidad / Costo Mensual / Costo Total
Inversion Operativo Fase Unidad Asignado
Business Analyst .
(Lider) Ciclo Completo $1.500 $ 7.500
Talento Humano Ingeniero de Datos Fases 2y 3 (ETL) $2.500 $ 7.500
. Fases4y5
Cientifico de Datos (Modelado) $2.800 $ 8.400
Software Altair . . .
Tecnologia e RapidMiner Licencia Anual Tarifa Plana $ 5.000
Infraestructura
Almacenamiento Nube  Gestidon Mensual Tarifa Plana $2.000
Formacion RapidMiner  Capacitacién 20 h Evento Unico $1.200
Capacitacion y
Calidad Taller de Registro de Capacitacion 8 h Evento Unico $ 600
Datos
TOTAL INVERSION $ 32.200

Fuente: Adaptado a partir de la documentacion de costos analiticos internos de la Empresa "C"
(2026).

4.6 Metodologia de Procesamiento y Modelado de Datos

La fase de preparacién y modelado se ejecutd utilizando la plataforma de analitica
avanzada Altair RapidMiner, idonea para flujos iterativos de mineria de datos (Han et al., 2011).

El proceso metodoldgico de datos siguié un flujo secuencial riguroso:

1. Extracciéon y Carga de Datos: Importacién de los registros histéricos transaccionales

procedentes de las bases de datos de Dynamics GP y Odoo.

2. Seleccién de Atributos: Aislamiento de variables criticas para el negocio: volumen fisico de

venta, precios unitarios facturados y el vector temporal indexado por meses.

3. Inyeccién de Identificadores: Asignacién de una clave primaria unica (ID) por registro para
garantizar la trazabilidad analitica y evitar colisiones de registros en fases posteriores de

combinacioén de datos.

4. Agregacion de Variables: Transformacion de la data mediante la agrupacion de registros
individuales en funcién de la variable categérica “NOM CLASE”. Esta técnica consolido las
transacciones dispersas de SKUs inestables en series macro de categorias de productos

unificadas, estabilizando la varianza del set de datos.
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5. Normalizaciéon de Datos: Aplicacion de una transformacion de escala (Z-score) sobre los
atributos numéricos continuos (precio y cantidad). La normalizacion es un requisito
matematico critico para algoritmos basados en distancias geométricas, previniendo que

atributos con escalas numéricas mayores sesguen los calculos de similitud (Han et al., 2011).

6. Algoritmo de Agrupamiento: Implementacion del algoritmo particional K-Means,
configurando la distancia Euclidiana como métrica matematica para determinar la proximidad

entre los vectores de producto y los centroides de cada grupo.

Para determinar el nimero 6ptimo de agrupaciones (k), se utilizo el indice de Davies-
Bouldin (DB) como métrica fundamental de validacion interna del clustering. Matematicamente,
este indice evalua la similitud promedio entre cada cluster y su homélogo mas cercano,
ponderando la dispersion interna de los puntos (cohesién) frente a la distancia entre los centroides
correspondientes (separacion) (Davies & Bouldin, 1979). El analisis comparativo de las
iteraciones algoritmicas determiné que una configuracion de k = 5 clisteres, minimizaban de
forma optima el indice DB (Ver Anexo 1), indicando la obtencién de grupos internamente

compactos y significativamente diferenciados entre si.

Figura 2
Proceso completo de Clusterizacion
Process »
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4.7 Evaluacion del Modelo y Discusion de Resultados

El procesamiento del modelo de clustering arrojo6 una estructura analitica clara,
segmentando el portafolio de productos de la organizacion en dos grandes tipologias operativas

segun su volumen de ventas, margen de ganancia y regularidad temporal:
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Por un lado, los Clusteres 0, 2 y 3 agrupan aquellas categorias de productos
caracterizadas por un comportamiento comercial continuo y un elevado volumen fisico de
transacciones en el mercado peruano. No obstante, el analisis de los centroides (Anexo 1)
determind que estos grupos representan las lineas de menor margen de contribucion relativa para
la organizacion. A pesar de no ser los principales generadores de utilidad neta directa, su alta
rotacion demanda un esquema de abastecimiento logistico de flujo constante y predecible,
enfocado en economias de escala y en la optimizacion del factor de estiba del transporte

internacional.

Por otro lado, los Clusteres 1 y 4 representan el nicleo de la rentabilidad financiera del
negocio en el mercado de destino. Estos segmentos se caracterizan por integrar productos con
un elevado valor unitario y un amplio margen de utilidad. No obstante, muestran un
comportamiento comercial altamente estacional, concentrando sus picos de demanda de forma
critica durante el dltimo trimestre del afo, especificamente en los meses de octubre, noviembre

y diciembre (Anexo 2, Anexo 3).

El analisis multivariable identifico que el atributo categérico “NOM CLASE” actia como el
factor de mayor peso y representatividad estadistica en la discriminacion de los grupos. El
comportamiento de los precios se mantiene homogéneo en la mayoria de las agrupaciones, con
excepciones notables en las categorias analiticas de alta gama como Escritorios y Comedores.
Asimismo, se detectaron patrones de comportamiento comercial atipicos en productos
especificos como Cama y Bar, los cuales registraron variaciones de precio indeterminadas que

requieren auditorias y esquemas de gobernanza de datos especificos.

La identificacion de esta marcada estacionalidad en las lineas de alta rentabilidad
demuestra las debilidades del modelo de distribucidn histérico de la corporacion. Actualmente,
los despachos desde Ecuador se ejecutan bajo un patrén empirico lineal y carente de un disefio
estacional definido. Al ignorar los patrones de consumo diferenciados del mercado peruano, la
organizacion incurria de forma sistematica en sobreabastecimientos durante el primer semestre
del afo, seguidos de agudos quiebres de stock en los meses de alta demanda navidefia

(noviembre y diciembre), limitando la captura de ingresos en la temporada de mayor consumo.

4.7 Conclusiones del Capitulo

Al concluir el desarrollo e implementacion del modelo analitico para la empresa "C", es
posible establecer que la adopcidn de técnicas de aprendizaje no supervisado basadas en datos
histéricos mitiga el sesgo interpretativo del negocio logistico tradicional. El uso de procesos de
clusterizacion permitié descifrar la légica comercial subyacente desde la perspectiva del

consumidor final en el mercado internacional, evidenciando que existen categorias de mobiliario
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cuya adquisicién es inelastica respecto al precio y altamente sensible a la estacionalidad
temporal. La confirmacion analitica de un patron de demanda concentrado a fin de afio
proporciona el sustento cientifico necesario para reestructurar la hoja de ruta de envios
transfronterizos, recomendando la replicacion planificada de estrategias de liquidacién vy
promociones dinamicas en los meses de menor actividad comercial para estabilizar el flujo

logistico transandino.

A partir de los hallazgos obtenidos, se plantean las siguientes recomendaciones técnicas

y de gestion corporativa:

1. Automatizacién e Integracion de Procesos: Es fundamental realizar una transiciéon desde la
ejecucion de analisis estaticos y manuales en RapidMiner hacia una arquitectura analitica
automatizada y recurrente, conectada mediante tuberias de datos directas (Pipelines ETL

automaticos) a las bases transaccionales de Odoo y Dynamics GP.

2. Implementacion de un Marco de Gobierno de Datos: Los analisis de datos evidenciaron la
presencia de registros atipicos, inconsistencias de precios y datos mal digitados procedentes
de la extracciébn manual de reportes. Para evitar que el modelo de clusterizacién sufra
desviaciones analiticas o sesgos predictivos incorrectos, se recomienda implantar con
urgencia una capa corporativa de control de calidad de la informacién y gobernanza de datos

maestros.

3. Redisefio Logistico Estacional: Reconfigurar el plan maestro de produccién y despacho en la
planta de Ecuador, programando un incremento progresivo del stock de seguridad de las
categorias pertenecientes a los clusteres 1 y 4 a partir del mes de julio, garantizando la
cobertura 6ptima del mercado peruano antes del inicio del pico comercial del Ultimo trimestre

del afio.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA - FINANCIERA E INTEGRACION DE
INDICADORES DE NEGOCIO

5.1 Fundamentacion Teorica de Indicadores

En el marco de la gestion estratégica moderna y el desarrollo de ventajas competitivas
sustentables, la evaluacion del desempefio econdmico-financiero constituye un pilar sine qua non
para fundamentar la toma de decisiones gerenciales. Como sefiala (Gitman & Zutter, 2012), el
analisis de ratios financieros permite sintetizar grandes volimenes de registros contables con la

finalidad de examinar de manera holistica la salud de una organizacion.

En proyectos que involucran la gobernanza y explotacién de datos de gran escala, la
integracion de métricas financieras dentro de arquitecturas de inteligencia de negocios potencia

la capacidad predictiva y el control estratégico de las instituciones (Ross et al., 2018)

Siguiendo las directrices técnicas del analisis corporativo y las especificaciones
metodoldgicas del moddulo, los indicadores de control analitico se estructuran en cuatro
dimensiones fundamentales descritas por (Brigham & Ehrhardt, 2013): rentabilidad, liquidez,
actividad y apalancamiento/solvencia. La Tabla 10 detalla la base tedrica, la férmula matematica
implementada en el motor de célculo y el sustento bibliografico indexado que valida su aplicacion

en el sector bancario.

Tabla 10
Sistematizacion Teorica de los Ratios e Indicadores Financieros Utilizados

Formula de Calculo

ot Referencia Académica
Matematica

Categoria de KPI Indicador Especifico

(Utilidad Neta / Ingresos

Margen de Utilidad Neto Operativos Totales) * 100

(Gitman & Zutter, 2012)

Rentabilidad
Retorno sobre Activos (Utilidad Neta / Activo Total
(ROA / ROI) Promedio) * 100 (Ross et al,, 2018)
Liquidez Ratlc_) de Liquidez Activo Liquido / Pasivo de Corto (Allen et al., 2021)
Corriente Plazo
Actividad Ciclo de Conversion del Periodo Medio Inventarios + (Brigham & Ehrhardt,
Efectivo Periodo Cobro - Periodo Pago 2013)
. Patrimonio Técnico o Patrimonio Institucional / Activos (Superintendencla de
Solvencia Bancos del Ecuador,

Solvencia

Ponderados por Riesgo

2025)
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5.2 Anadlisis y Visualizacion de Resultados Financieros (Periodo 2021-2025)

A partir del procesamiento de los estados financieros auditados y de la carga
automatizada de datos en la herramienta de inteligencia de negocios, se extrajeron las dinamicas
macro - financieras del grupo compuesto por Banco del Pacifico, Banco del Pichincha, Banco del
Austro y Produbanco. Los resultados revelan una marcada asimetria de escala y un

comportamiento diferenciado en términos de eficiencia operativa y resiliencia patrimonial.

En el eje de la solvencia y respaldo institucional, el Banco del Pichincha consolida la
cuenta patrimonial mas representativa del mercado analizado, manteniendo un ritmo de
crecimiento constante que se extiende desde el afio 2021 hasta el cierre proyectado de 2025.
Esta escala macro - estructural dota a la entidad de una sélida estructura de solvencia que
maximiza su capacidad de absorcion de riesgos crediticios frente a perturbaciones del entorno
econdmico. Es relevante recalcar que la totalidad de las cuatro instituciones evaluadas operan
con niveles de patrimonio técnico que superan holgadamente los minimos legales exigidos por la

legislacion financiera ecuatoriana, certificando un sélido respaldo institucional general.

Respecto a la generacion de ingresos, el comportamiento de Banco del Pichincha es
ampliamente superior en comparacién con las demas entidades, registrando brechas a favor que
llegan a rozar los mil millones de ddlares en periodos especificos, siendo el afo 2025 el periodo

con el mayor registro de ingresos brutos de toda la serie temporal analizada.

Por otra parte, las métricas de rentabilidad muestran una trayectoria de ajuste ciclico de
alta relevancia. El afio 2021 destacd como el periodo de mayor estabilidad e impacto para el
margen neto global. Tras este hito, se observd una contraccién en los subsiguientes dos afos
(2022 y 2023), atribuible a presiones del mercado de liquidez y desaceleracion del crédito. No
obstante, las proyecciones visualizadas para el afio 2025 apuntan a una recuperacion parcial del
Retorno sobre la Inversion (ROI/ROA), caracterizada por una marcada tendencia ascendente a
partir del afio 2023. En este contexto de reactivacion de rentabilidad, el Banco del Austro proyecta
una optimizacion sostenida en sus margenes de retorno sobre activos para 2025, si bien la
concentracién de la utilidad neta absoluta consolidada continta liderada por las organizaciones

de mayor volumen.

En la Figura 3, se puede ver una imagen de un dashboard con el detalle de lo descrito en

el parrafo anterior.
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Figura 3
Dashboard de Indicadores Financieros
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La variabilidad de la utilidad neta a nivel del sistema analizado oscila entre un piso minimo
del 5.92% registrado en el afio 2024 y un techo maximo proyectado del 8.35% para el afo 2025.
El Banco del Pacifico expone un comportamiento de eficiencia operativa notable, derivado de la
implementacién de estrategias rigurosas de optimizacién del gasto que propiciaron un estricto
cumplimiento de sus presupuestos operativos y una sustancial mejora en su ejecucion

administrativa.

En lo referente a la actividad y administracién del capital de trabajo, el ciclo de conversién
del efectivo expone variaciones criticas. Inicialmente, el sistema evidencio ciclos extremadamente
elevados; sin embargo, la optimizacion progresiva de las carteras y la maduraciéon de los
instrumentos temporales permitieron estabilizar la métrica en torno a un promedio de -255 dias
en los afos finales. Paralelamente, la administracion de los flujos de caja refleja una prudencia
estratégica generalizada. Produbanco resalta en este campo por mantener un ratio de liquidez
altamente estable, con un promedio de 0.16 a lo largo de la serie temporal, asegurando de forma
continua la cobertura y respuesta ante obligaciones financieras inmediatas de corto plazo, esto lo

podemos visualizar en la Figura 4.



Figura 4
Dashboard Informe General
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La integracion de la analitica econdmica y financiera en este capitulo convalida el Objetivo

General del trabajo, demostrando que las soluciones analiticas basadas en datos no se restringen

a parametros puramente técnicos de la ingenieria informatica o el Big Data, sino que sirven como

herramientas criticas de viabilidad y sostenibilidad organizacional. Al centralizar métricas

heterogéneas procedentes de la Superintendencia de Bancos dentro de un modelo de datos

estructurado en Power BI, se logra mitigar la asimetria informativa, permitiendo a los mandos

directivos diagnosticar con precision descriptiva el desempenfo histérico y trazar proyecciones

estratégicas fiables.

El contraste de los resultados revela que la escala operativa es un factor determinante en

la solvencia estructural (como se evidencia en el liderazgo patrimonial de Banco del Pichincha),

pero no limita la capacidad de agilidad y eficiencia de las instituciones medianas. La optimizacion

presupuestaria del Banco del Pacifico y la estabilidad del indicador de liquidez corriente en

Produbanco demuestran que la gobernanza de datos y la monitorizacion en tiempo real de los

KPI financieros permiten a los tomadores de decisiones disefar planes de contingencia eficientes

frente a las fluctuaciones del ciclo crediticio.

5.4 Conclusiones del Capitulo

El sistema bancario ecuatoriano analizado a través del grupo representativo de estudio

evidencia una clara trayectoria de consolidacion y crecimiento sostenido con miras al cierre del
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periodo 2025, caracterizado por una fuerte sinergia entre solidez patrimonial y optimizacién tactica

de recursos operativos.

Mientras que el Banco del Pichincha se constituye como el pilar fundamental de
estabilidad macro - financiera en el sector debido a su sobresaliente volumen patrimonial e
ingresos de escala, la agilidad operativa demostrada por Produbanco (en estabilidad de liquidez)
y por el Banco del Austro y Banco del Pacifico (en eficiencia de costos y cumplimiento
administrativo) impulsa de forma notable los estandares generales de ejecucion del sistema

financiero.

La estabilizacion del ciclo del efectivo en un promedio de -255 dias y la recuperacién de
los margenes netos de utilidad hacia un techo proyectado del 8.35% en 2025 situan al sector
bancario en un escenario de madurez financiera, consolidando la resiliencia sistémica ante
contingencias macroecondmicas y proveyendo un marco de alta certidumbre y confianza para los

inversionistas, usuarios y clientes corporativos.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicacion de modelos de analitica avanzada, particularmente el
algoritmo de agrupacion K-means apoyado en el indice de validacion Davies-Bouldin, representa
una alternativa efectiva para superar las limitaciones de los sistemas tradicionales de clasificacion
utilizados en las organizaciones. El analisis realizado en el sector de comercializaciéon de bienes
de consumo masivo evidencid que segmentar productos segun su comportamiento real de
demanda mensual, en lugar de basarse Unicamente en cédigos de inventario, permite identificar
patrones de estacionalidad con mayor precision. Esto facilita una mejor planificacion del
abastecimiento, reduce el riesgo de desabastecimiento o exceso de inventario y contribuye a

mejorar la rentabilidad de la cadena de suministro.

El disefio de un proyecto de Big Data orientado a la expansion empresarial demuestra
que el éxito de la incursion en nuevos mercados digitales depende de la disponibilidad de
infraestructuras tecnolégicas escalables y flexibles. El uso de servicios en la nube como Amazon
Web Services (AWS), junto con herramientas como Apache Spark y Amazon Redshift, permite
procesar grandes volimenes de informacién y generar conocimiento util para la toma de
decisiones. Ademas, la implementacion de estrategias de despliegue gradual mediante ciudades
piloto con caracteristicas similares, como Cuenca y Bucaramanga, facilita la validacion de
resultados y reduce los riesgos asociados a la inversidon, apoyandose en indicadores de

desempeno claramente definidos mediante KPIs y OKRs.

El analisis de la madurez digital en organizaciones financieras tradicionales confirma que
la transformacion digital va mucho mas alla de la incorporacién de nuevas tecnologias. Su éxito
depende de cambios integrales en los procesos, la estructura organizacional y la cultura
empresarial. Herramientas de evaluacién como el modelo de las 7S de McKinsey y el marco
CMMI permiten identificar brechas y definir una ruta de evolucién organizacional. En este
contexto, tecnologias como el Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), la Automatizacion
Robdtica de Procesos (RPA) y las soluciones basadas en Inteligencia Artificial demuestran un alto
potencial para optimizar la gestidn documental y los procesos de colocacién de créditos,
permitiendo que los colaboradores enfoquen sus esfuerzos en actividades de mayor valor

estratégico.

Se concluye que cualquier iniciativa de transformacion digital y aprovechamiento de datos
en el Ecuador debe desarrollarse dentro del marco legal vigente, especialmente en cumplimiento
de la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP) y la Ley de Comercio
Electronico, Firmas Electrénicas y Mensajes de Datos. Esto implica incorporar principios como la
licitud, el consentimiento informado, la minimizacién de datos y la seguridad de la informacién en

todas las etapas de procesamiento y almacenamiento de datos. El cumplimiento de estas
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disposiciones no solo reduce riesgos legales y regulatorios, sino que también fortalece la

confianza de clientes y usuarios en los sistemas digitales implementados.

El analisis de informacidon proveniente de fuentes secundarias confiables permitié
comprobar que las herramientas de analitica y visualizacion de datos tienen un alcance que
trasciende el ambito empresarial y pueden aportar significativamente a la comprension de
fendmenos econdémicos y sociales. En el caso del Ecuador, se observd que el fortalecimiento de
sectores estratégicos como el turismo guarda relacidon con mejoras en indicadores de desarrollo
econdmico y reduccion de desigualdades salariales. Estos hallazgos evidencian que la analitica
de datos constituye una herramienta fundamental para respaldar la formulacion de politicas

publicas y estrategias orientadas a la sostenibilidad y la competitividad del pais.

Finalmente, la integracion de los componentes analiticos, tecnoldgicos, financieros y
estratégicos desarrollados a lo largo de esta investigacion confirma la relevancia de la formacion
impartida en la Maestria en Gerencia de Datos y Negocios. Los resultados obtenidos demuestran
que el profesional moderno debe combinar conocimientos técnicos en ciencia de datos, analitica
avanzada y modelos predictivos con una vision estratégica orientada a la generacion de valor
para las organizaciones. La capacidad de transformar datos en informacion util y convertir esa
informacion en decisiones de negocio constituye actualmente una de las competencias mas
importantes para garantizar la sostenibilidad y competitividad empresarial en un entorno cada vez
mas digitalizado.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de centroides — Davies Bouldin

Loop Parameters (9 rows, 3 columns)
iteration Clusteri... Davi... .
4 5 -0.365
5 6 -0.366
2 3 -0.395
6 7 -0.404
8 9 -0.415
7 8 -0.420
9 10 -0.432
3 4 -0.441
1 2 -0.452

Anexo 2: Capitulo 4 - Clusterizacion General

Parra 56

140k

E 100k
* duster 4
80k X: 27, Y: 70,430.15999999999
.
. .‘.‘ .
60k
.
. .
.
40k .
ok
Iy s s0 75 100
cluster_0

Clustering

150

50 200
sum(Cantidad

cluster_2 cluster_1 @ cluster 4 ® cluster_3




Parra 57

Anexo 3: Clusterizacién por variable mes

Suma de Cuenta de SOPNUMBE

cluster_2 cluster_3 cluster_0 © cluster_4 cluster_1




