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Introduccion y objeto del proyecto

El mercado automotor ecuatoriano se desarrolla en un entorno competitivo, marcado
por cambios en la demanda, la evolucién de las preferencias de los consumidores y la
necesidad de coordinar las decisiones comerciales, financieras y operativas. En Toyota del
Ecuador, estas actividades generan informacion relacionada con ventas, modelos, segmentos,
ubicacion geografica, participacion de mercado e inventarios. Cuando los datos se
administran mediante reportes separados, hojas de calculo y fuentes con distintas
periodicidades, se dificulta obtener una vision integrada y oportuna del desempefio del
negocio.

En este contexto, el proyecto «Analisis Inteligente de Ventas y Mercado Toyota del
Ecuadory» tiene por objeto disenar una propuesta integral de Business Intelligence que permita
centralizar, depurar, almacenar, analizar y visualizar la informacion relevante para la toma de
decisiones. La solucion busca facilitar la identificacion de los modelos y segmentos con
mayor demanda, comparar el comportamiento de las ventas entre provincias y
concesionarios, analizar tendencias histdricas y monitorear indicadores clave para las areas de
Gerencia General, Comercial, Marketing, Finanzas, Operaciones e Inventarios.

El alcance del proyecto comprende la identificacion de las fuentes de datos y sus
frecuencias de actualizacion; la definicion del proceso de extraccion, transformacion y carga;
el diseno de un Data Warehouse y Datamarts; la seleccion de la herramienta de visualizacion;
y la estructuracion de dashboards, perfiles de usuario, niveles de acceso y controles de
calidad y seguridad. La fuente principal sera AutoPlus, complementada con informacién
sectorial y corporativa publica y con tablas de control desarrolladas para el proyecto. No se
utilizara informacion confidencial ni restringida de Toyota del Ecuador.

La propuesta constituye un ejercicio académico basado en fuentes ptblicas y en el

esquema de datos descrito para AutoPlus. Las situaciones operativas, responsabilidades,
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metas y presupuestos planteados son hipotesis de diseo que requieren validacion
institucional; no proceden de una auditoria interna ni acreditan acceso a sistemas
confidenciales de Toyota del Ecuador. Las capacidades de BI descriptivo, Machine Learning
y tiempo real se presentan como etapas distintas, sujetas a disponibilidad de datos,
autorizacion y viabilidad econdmica.
Parte I
Business Intelligence y Big Data
Capitulo 1
1.1 Presentacion de la empresa
Toyota Motor Corporation fue fundada en 1937 por Kiichiro Toyoda (Toyota Motor
Corporation, s. f.), y su presencia comercial en Ecuador se remonta a 1959, cuando inici6 su
relacion con el grupo Casabaca, su distribuidor y representante autorizado en el pais desde
hace mas de 60 afios (Toyota del Ecuador, s. f.-a). Toyota del Ecuador S. A. se dedica a
actividades comerciales generales, especialmente al marketing mayorista, importacion y/o
distribucién de todo tipo de vehiculos, partes y accesorios para la marca Toyota (EMIS, s. f.).
Datos generales
e Sede: Quito, Pichincha (Galo Plaza Lasso N69-309, sector Carcelén)
e Sector: Comerciantes al por mayor de vehiculos motorizados y partes y suministros de
vehiculos motorizados (EMIS, s. f.).
e Sitio web oficial: toyota.com.ec
Filosofia empresarial: Toyota basa su gestion en dos pilares centrales heredados de su
casa matriz japonesa: el mejoramiento continuo (kaizen) y el respeto por la gente, ademas del
célebre sistema "Just in Time" desarrollado por Taiichi Ohno, que revolucion6 la manera de
producir y gestionar inventarios en la industria automotriz a nivel mundial (Toyota Motor

Corporation, 2012).
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1.2 Identificacion de los objetivos iniciales y definicion del problema
Definicion inicial del problema
Toyota del Ecuador, a través de su red de concesionarios, genera constantemente
grandes volumenes de datos provenientes de ventas, mantenimiento, encuestas de
satisfaccion, redes sociales y sistemas de gestion de inventario. Sin embargo, esta
informacion suele encontrarse dispersa entre distintas plataformas y areas, sin un proceso
estructurado de analisis que permita anticipar la demanda, optimizar el inventario de
repuestos o mejorar la experiencia del cliente. Esto genera decisiones basadas en intuicion
mas que en evidencia, y oportunidades perdidas de personalizacion y eficiencia operativa.
Objetivo general: Disefiar una propuesta de solucion basada en Big Data que permita
a Toyota del Ecuador optimizar la gestion de inventario, la prediccion de demanda, la
experiencia del cliente, mejorando la toma de decisiones basada en datos.
Objetivos especificos
e Identificar las fuentes de datos relevantes disponibles en la empresa (ventas, CRM,
redes sociales, sistemas de taller).
e Definir los KPIs que se buscan mejorar (rotacion de inventario, tiempo de respuesta
en servicio, indice de satisfaccion).
e Proponer una arquitectura basica de captura, almacenamiento y andlisis de datos (data
warehouse, dashboards, herramientas de visualizacion).
1.3 Areas y personas que demandan informacién y uso actual
Identificacion de las dareas demandantes de informacion
Toyota Ecuador desarrolla sus actividades mediante una estructura organizacional
orientada a la comercializacion de vehiculos, la gestion de su red de concesionarios y el
fortalecimiento de su posicionamiento en el mercado automotriz nacional. En este contexto,

la informacidn generada por las transacciones comerciales constituye un activo estratégico
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para apoyar la planificacion, el seguimiento de resultados y la toma de decisiones en los
distintos niveles de la organizacion.

A partir del analisis de los procesos de negocio, se identifican las siguientes areas
como principales consumidoras de informacion.

Gerencia General

La Gerencia General requiere una vision integral del desempefio comercial de Toyota
Ecuador para evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos, identificar oportunidades
de crecimiento y establecer lineamientos para la organizacion.

Actualmente la informacion es obtenida mediante reportes periodicos que muestran
indicadores generales de ventas, sin embargo, estos reportes presentan limitaciones para
realizar andlisis multidimensionales o explorar el comportamiento del mercado desde
diferentes perspectivas.

Con la implementacion del sistema de Business Intelligence, la Gerencia podra
disponer de paneles ejecutivos que permitan monitorear en tiempo real la evolucion de las
ventas, la participacion por segmentos, el desempefio regional y las principales tendencias del
mercado automotriz ecuatoriano.

Area Comercial

El area Comercial es la principal usuaria de la informacion de ventas debido a que su
gestion depende directamente del seguimiento del comportamiento del mercado y del
desempefio de cada modelo comercializado.

Actualmente el analisis se realiza utilizando reportes historicos y hojas de calculo, lo
que dificulta identificar de manera oportuna cambios en la demanda o variaciones entre
provincias y segmentos.

El sistema BI permitira analizar indicadores relacionados con volumen de ventas,

participacion por modelo, desempefo de cada familia de vehiculos, comportamiento
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geografico y evolucion temporal de las ventas, facilitando la planificacién comercial y la
definicion de estrategias de crecimiento.
Marketing

El departamento de Marketing requiere comprender las preferencias de los
consumidores para diseiar campafias de promocion mas efectivas y fortalecer el
posicionamiento de la marca.

La informacién actualmente disponible permite conocer resultados generales de
ventas, pero limita la posibilidad de identificar patrones especificos asociados al tipo de
combustible, segmento de mercado o caracteristicas técnicas de los vehiculos.

Los dashboards desarrollados permitiran segmentar la demanda, identificar tendencias
de consumo y evaluar el crecimiento de tecnologias como los vehiculos hibridos, apoyando la
planificacion de campaias comerciales basadas en evidencia.

Operaciones e Inventarios

El 4rea de Operaciones utiliza la informacidon comercial para planificar el
abastecimiento de vehiculos y optimizar la distribucion hacia la red nacional de
concesionarios.

Actualmente la planificacion depende principalmente del comportamiento histérico de
las ventas y de estimaciones realizadas por cada unidad comercial.

La incorporacion de herramientas de Business Intelligence permitira identificar
patrones de demanda por region, modelos con mayor rotacion y preferencias de los
consumidores segun transmision, traccion y tipo de combustible, contribuyendo a mejorar la
gestion de inventarios y reducir costos operativos.

Finanzas
El area Financiera requiere informacion integrada para evaluar el comportamiento

econdmico de las ventas y apoyar la planificacion presupuestaria de la empresa.
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Aunque actualmente dispone de reportes financieros tradicionales, estos no siempre
incorporan variables comerciales que permitan interpretar de manera conjunta el desempefio
econdmico y el comportamiento del mercado.

El proyecto facilitaré el andlisis del precio promedio de venta, avalio promedio de los
vehiculos, distribucion por rangos de precio y valor total del mercado, fortaleciendo la toma
de decisiones financieras.

Red de Concesionarios

La red nacional de concesionarios constituye un actor fundamental dentro del modelo
comercial de Toyota Ecuador. Cada concesionario requiere informacién especifica sobre el
comportamiento del mercado de su zona de influencia para adaptar sus estrategias
comerciales y mejorar su competitividad.

El sistema BI permitird consultar indicadores por provincia y cantdn, identificar los
modelos con mayor demanda en cada region y comparar el desempefio comercial entre
diferentes zonas geograficas.

Uso actual de la informacion
Actualmente las distintas areas utilizan la informacidn principalmente para:
e Elaboracion de reportes comerciales periodicos.
e Seguimiento del cumplimiento de metas de ventas.
e Evaluacion del desempeiio de modelos y segmentos.
e Planificacion de campafias comerciales.
e QGestion de inventarios.
e Analisis financiero.

e Elaboracion de informes para la alta direccion.
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1.4 Objetivos de las areas y necesidades detectadas
Gerencia General
Objetivo actual: Monitorear el desempefio global de Toyota Ecuador y evaluar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos de ventas y participacion de mercado.
Necesidades detectadas.
e Indicadores ejecutivos consolidados.
e Seguimiento en tiempo real de los KPIs.
e Comparativos historicos.
e Informacion para apoyar decisiones estratégicas.
Area Comercial
Objetivo actual: Incrementar el volumen de ventas y optimizar el desempefio del
portafolio de vehiculos.
Necesidades detectadas.
e Analisis por modelo.
e Ventas por familia.
e Desempeiio por segmento.
e Comparativos entre provincias.
e Tendencias mensuales de ventas.
Marketing
Objetivo actual: Disefiar estrategias comerciales orientadas a las preferencias del
consumidor ecuatoriano.
Necesidades detectadas.
e Identificacion de segmentos con mayor crecimiento.
e Preferencias segun tipo de combustible.

e Participacion de vehiculos hibridos.
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e Analisis geografico de la demanda.
Operaciones e Inventarios
Objetivo actual: Garantizar la disponibilidad oportuna de vehiculos en funcion de la
demanda del mercado.
Necesidades detectadas
e Pronostico de demanda.
e Modelos de mayor rotacion.
e Distribucion territorial de ventas.
e Comportamiento por transmision y traccion.
Finanzas
Objetivo actual: Evaluar el comportamiento financiero de las operaciones comerciales
y apoyar la planificacion presupuestaria.
Necesidades detectadas.
e Precio promedio por vehiculo.
e Avaluo promedio.
e Valor econémico del mercado.
e Distribucion por rangos de precios.
Red de Concesionarios
Objetivo actual: Optimizar el desempefio comercial de cada concesionario mediante
estrategias adaptadas a las caracteristicas de su mercado local.
Necesidades detectadas.
e Ventas por provincia y canton.
e Ranking regional de ventas.
e Modelos con mayor demanda.

e Comparativos entre concesionarios.
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1.5 Definicion de los KPIs relevantes

La definicion de KPI's permitira a Toyota del Ecuador transformar la informacion
disponible en indicadores ttiles para la toma de decisiones. Estos indicadores deben estar
alineados con los objetivos del proyecto: optimizar inventarios, anticipar la demanda, mejorar
la experiencia del cliente y fortalecer una gestion basada en datos.
KPIs principales del proyecto
Tabla 1

KPIs principales del proyecto

Area KPI relevante Objetivo

. Cumplimiento de metas Medir el avance frente a los
Gerencia General . .. L

comerciales objetivos estratégicos.

. . Comparar el desempeilo

Gerencia General Crecimiento de ventas . p
comercial entre periodos.

. Identificar los vehiculos de

Comercial Ventas por modelo

mayor demanda.

Analizar el comportamiento de
Comercial Ventas por segmento SUV, camionetas, sedanes,
hibridos, entre otros.

Medir cuantos prospectos o
Comercial Tasa de conversion cotizaciones se convierten en
ventas reales.

Evaluar la adopcion de nuevas
tecnologias por parte del
mercado.

Participacion de vehiculos

Marketing hibridos

Medir la efectividad de
Marketing Leads generados campafias comerciales y
digitales.

Evaluar qué tan rapido se
Operaciones e Inventarios Rotacion de inventario venden o renuevan las unidades
disponibles.

Determinar cuadntos dias puede
Operaciones e Inventarios Dias de inventario disponible cubrir la demanda el inventario
actual.

Comparar la demanda
proyectada frente a las ventas
reales.

Exactitud del pronostico de

Operaciones e Inventarios
demanda

Identificar modelos
Operaciones e Inventarios Quiebre de stock demandados que no estuvieron
disponibles.




Area KPI relevante Objetivo
Analizar el comportamiento
Finanzas Precio promedio de venta economico del portafolio
comercializado.
. . Y . Medir el capital inmovilizado
Finanzas Valor de inventario disponible . ple .
en unidades disponibles.
Comparar el desempeilo
Concesionarios Ventas por concesionario comercial de cada punto de
venta.
. . , . Adaptar inventario y campaiias
Concesionarios Modelos mas vendidos por zona

Experiencia del cliente

Experiencia del cliente

Experiencia del cliente

Big Data / BI

Big Data / BI

Indice de satisfaccion del
cliente

NPS

Tiempo de respuesta a
solicitudes

Calidad de datos

Uso de dashboards

segun la demanda regional.

Medir la percepcion del cliente
después de la compra o
servicio.

Evaluar el nivel de
recomendacion y fidelidad
hacia la marca.

Mejorar la agilidad comercial y
de atenciodn al cliente.

Asegurar que la informacion
sea completa, correcta y
confiable.

Medir la adopcion del sistema
BI por parte de las areas
usuarias.

KPIs prioritarios para la primera fase
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Para iniciar el proyecto, se recomienda priorizar los indicadores de mayor impacto. En

particular, para la Fase 1 (piloto) del proyecto se seleccionan como KPIs estratégicos

centrales los siguientes cuatro, por ser los que mejor se calculan con la data ya disponible en

AUTOPLUS vy los que ofrecen mayor valor inmediato para la Gerencia General, el area

Comercial y la Red de Concesionarios:

1. Participacion de Mercado.

2. Ranking de modelos mas vendidos.

3. Ingresos potenciales por venta.

4. Demanda Geografica.

KPIs adicionales para fases posteriores del proyecto (Fase 2 y siguientes):

5. Cumplimiento de metas comerciales.
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6. Indice de satisfaccion del cliente.
7. Tiempo de respuesta a solicitudes.
8. Calidad de datos.

Estos KPI's permitiran monitorear los aspectos mas criticos del negocio: ventas,

inventario, demanda, desempefio regional y experiencia del cliente.
Capitulo 2

2.1 Origen de la informacion y recurrencia de carga: interna y externa

2.1.1 Fuente externa principal

La fuente central del proyecto serd AutoPlus, plataforma especializada en
informacion del mercado automotor ecuatoriano. La base permitird analizar el
comportamiento de Toyota dentro del mercado nacional y compararlo con otras marcas,
modelos y segmentos.

La informacion se obtiene mediante archivos en formato Excel que contienen
variables temporales, comerciales, geograficas y técnicas, como afio y mes, marca, familia,
modelo, segmento, provincia, cantdn, precio, tipo de combustible, transmision, traccion,
cilindraje, ano del modelo y numero de unidades. Estas variables permiten estudiar la
participacion de Toyota en el mercado, analizar la distribucion territorial y reconocer cambios
en la composicion del sector.

La utilizacion de AutoPlus como fuente del proyecto se realiza en base a la
informacion también recopilada por la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador
(AEADE).

2.1.2 Informacion interna del proyecto

La informacion interna estara conformada por los datos generados durante el

desarrollo del proyecto, como tablas de homologacién de marcas y modelos, criterios de

clasificacion, registros de control de cargas y la base historica consolidada.
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Recurrencia de carga. La informacion del mercado automotor se presenta en
periodos mensuales o bimensuales segun se obtenga disponibilidad para el analisis del
periodo coherente para el proyecto y sus objetivos. Los boletines oficiales de la AEADE
reportan las ventas de cada mes, incluyen comparaciones con periodos anteriores y presentan
resultados acumulados, utilizando AutoPlus como fuente.

La descarga se realizara cuando la informacién del periodo cerrado se encuentre
disponible en la plataforma. No se asumird una actualizacion en tiempo real ni una fecha fija
de publicacion, debido a que la disponibilidad puede depender de los procesos de
consolidacion y validacion de los registros.

Las fuentes publicas complementarias se actualizaran segun la periodicidad
establecida por cada entidad, que podra ser mensual, trimestral o anual. Por su parte, las
tablas y controles internos del proyecto se actualizaran después de cada nueva carga.

Sintesis de fuentes y recurrencia.

Tabla 2

Sintesis de fuentes y recurrencia

Tipo de .
P e Fuente Aporte al proyecto Recurrencia
informacion
Informacion y caracteristicas ~ Mensual/Bimensual,
Externa principal AutoPlus del mercado automotor cuando el periodo cerrado
ecuatoriano esté disponible
Externa Fuentes oficiales  Contextualizacion y Seglin la periodicidad de
complementaria y bases publicas  validacion de los resultados cada fuente
Tablas de L, . .
. Organizacion, consistencia y .
homologacion, L Después de cada
Interna del proyecto seguimiento de la S
controles y base . -, carga/actualizacion
. informacion
consolidada

2.2 Sistemas y destino de la carga
2.2.1 Sistemas origen
El proyecto de Analisis Inteligente de Ventas y Mercado - Toyota Ecuador se basa en

la integracion de informacion proveniente de diversas fuentes de datos, siendo la principal la
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plataforma AUTOPLUS, que proporciona informacion estructurada del mercado automotriz
ecuatoriano, incluyendo ventas por marca, modelo, provincia, participacion de mercado y
tendencias histdricas. Esta informacion es complementada con datos corporativos publicos de
Toyota del Ecuador, como informacién comercial, portafolio de vehiculos y reportes
institucionales.

Las principales fuentes consideradas son:
Tabla 3

Sistemas de origen y frecuencia de actualizacion

Fuente Tipo de informacion Frecuencia

Ventas nacionales, participacion de mercado,

AUTOPLUS . Mensual
modelos, provincias
Toyota del Ecuador Informgmgn corporativa, mode.los . Segun publicacion
comercializados, red de concesionarios
Archivos Excel/CSV  Informacion descargada desde AUTOPLUS Mensual
Power BI Dataset Modelo analitico para indicadores Actual}z.amon
automatica

Proceso ETL (Extract — Transform — Load). Para garantizar informacidn confiable
y consistente se implementa un proceso ETL compuesto por tres etapas:
Extraccion (Extract). Cada inicio de mes se descarga desde AUTOPLUS los
archivos correspondientes al periodo anterior.
Los datos incluyen:
e Marca
e Modelo
e Provincia
e Canton
e Segmento
e Numero de unidades vendidas

e Participacion de mercado
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e Fecha del registro
Los archivos se almacenan temporalmente en un area denominada Landing Zone (LZ)
para su procesamiento, siguiendo una arquitectura ampliamente utilizada en proyectos de
Data Warehouse.
Transformacion (Transform). Durante esta etapa se realiza la depuracion y
preparacion de los datos mediante procesos automaticos.
Las principales actividades son:
e Eliminacién de registros duplicados.
e Validacion de campos obligatorios.
e Homologacion de nombres de modelos.
e Normalizacion de provincias y ciudades.
e Conversion de formatos de fechas.
e Validacion de tipos de datos.
e (Célculo de indicadores derivados.
Entre los indicadores calculados se encuentran:
e Participacion de mercado (%)
e Ranking de modelos mas vendidos
e Ingresos potenciales por venta
e Demanda Geografica (ventas por provincia y canton)
e Crecimiento mensual
e Variacion interanual
Este proceso garantiza la calidad y consistencia de la informacion antes de su
almacenamiento.
Carga (Load). Una vez transformados, los datos son cargados hacia el Data

Warehouse, donde quedan organizados mediante un modelo dimensional.
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Posteriormente se generan los DataMart utilizados por Power BI para la elaboracion
de dashboards e indicadores estratégicos.

La carga sera incremental, incorporando tnicamente la informacion nueva de cada
periodo, reduciendo tiempos de procesamiento y evitando duplicidad de registros.
2.2.2 Destino de la carga

El destino final de los datos serd un Data Warehouse corporativo, disefiado
especificamente para soportar procesos analiticos.

Desde este repositorio se alimentaran diferentes DataMart orientados al analisis

comercial.

DataMart Comercial. Contendra informacion de:
e Ventas por marca.
e Ventas por modelo.
e Participacion de mercado.
e Ingresos potenciales.
e Ranking de vehiculos.
e Tendencias historicas.

Este DataMart sera consumido directamente por Power BI, permitiendo la
construccion de dashboards interactivos. Estos campos alimentan directamente los cuatro
KPIs estratégicos priorizados para la Fase 1 del proyecto (Participacion de Mercado, Ranking
de modelos mas vendidos, Ingresos potenciales por venta y Demanda Geografica), ademas de

otros indicadores complementarios que se incorporardn en fases posteriores.



Arquitectura propuesta.

Figura 1

Arquitectura propuesta de la solucion de Business Intelligence
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Tecnologias propuestas.

Tabla 4

Tecnologias propuestas

Componente Tecnologia
Fuente de datos AUTOPLUS
Archivos de carga Excel / CSV

Proceso ETL

Base de datos

Data Warehouse
Visualizacion
Lenguaje de consultas

Calculos analiticos

Power Query (Power BI) o SQL Server Integration Services (SSIS)

SQL Server

SQL Server Data Warehouse
Microsoft Power BI

SQL

DAX

2.3 Almacenamiento en Data Warehouse y Datamarts
Para que el proyecto de Business Intelligence genere valor real, la informacion no

puede manejarse como archivos aislados o reportes separados. Es necesario organizarla en

35
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una estructura centralizada, historica y confiable, que permita comparar periodos, marcas,
modelos, provincias y segmentos del mercado automotor ecuatoriano. Por esta razon, se
propone trabajar con un Data Warehouse como repositorio principal de datos y con
Datamarts orientados a las necesidades de cada 4rea usuaria.

Origen de la informacion. La fuente externa principal serd AutoPlus, una plataforma
especializada en informacion del mercado automotor ecuatoriano. Esta fuente permitira
analizar el comportamiento de Toyota dentro del mercado nacional y compararlo con otras
marcas, modelos, segmentos y ubicaciones geograficas. La informacion se obtendra
principalmente en archivos Excel, con variables como afio, mes, marca, familia, modelo,
segmento, provincia, canton, precio, tipo de combustible, transmision, traccion, cilindraje,
afio del modelo y unidades vendidas.

Estos datos permitiran identificar la participacion de Toyota en el mercado, reconocer
tendencias de consumo, analizar la distribucion territorial de las ventas y observar cambios
relevantes en la composicion del sector. Como apoyo, se considerara informacion publicada
por la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) y otras fuentes oficiales
que ayuden a contextualizar y validar los resultados.

La informacidn interna del proyecto estara formada por tablas de homologacion de
marcas y modelos, criterios de clasificacion, registros de control de carga y la base historica
consolidada. Este componente interno es importante porque permitirad mantener consistencia
en los datos, evitar duplicidades y asegurar que los analisis se realicen sobre una misma
version de informacion.

Recurrencia de carga. La carga de informacion se realizara de forma mensual o
bimensual, dependiendo de la disponibilidad de los datos del periodo cerrado en AutoPlus y
en los reportes oficiales. No se plantea una actualizacion en tiempo real, ya que este tipo de

informacion requiere procesos previos de consolidacion, validacion y publicacion.
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Las fuentes publicas complementarias se actualizaran segin la periodicidad definida
por cada entidad. Por su parte, las tablas internas del proyecto, como homologaciones,
controles y base consolidada, deberan actualizarse después de cada nueva carga para
conservar la trazabilidad y la calidad de la informacion.

Estructura del Data Warehouse. El Data Warehouse se organizara en tres etapas. La
primera serd una zona de carga inicial, donde se guardaran los archivos originales recibidos
desde AutoPlus y las fuentes complementarias. La segunda sera una zona de limpieza y
transformacion, en la que se homologardn nombres de marcas, modelos, segmentos y
ubicaciones. Finalmente, la tercera etapa sera la base consolidada, donde quedara almacenada
la informacion historica lista para reportes, dashboards y analisis comparativos.

Esta estructura permitird que el proyecto no dependa de archivos sueltos, sino de una
fuente central Uinica. De esta manera, las areas podran trabajar con datos mas ordenados,
comparables y confiables.

Datamarts propuestos. A partir del Data Warehouse se crearan Datamarts
especificos para las principales areas de analisis. La Gerencia General podra revisar
participacion de mercado, crecimiento y cumplimiento de metas. El drea Comercial podra
analizar ventas por modelo, segmento, provincia y comparacion con competidores. Marketing
podré identificar tendencias de consumo, crecimiento de vehiculos hibridos y
comportamiento del cliente. Operaciones e Inventarios tendra informacion para revisar
demanda por zona, rotaciéon y modelos con mayor movimiento. Finanzas podré analizar
precios promedio, valor de mercado y comportamiento econdémico. Finalmente, la Red de
Concesionarios podra comparar el desempefio por provincia, cantén y zona comercial.

La ventaja de trabajar con Datamarts es que cada area recibe informacion enfocada en
sus decisiones, sin perder la consistencia de una base central comun. Esto facilita el uso de

dashboards y evita que cada departamento construya reportes diferentes con criterios propios.



Sintesis de fuentes y recurrencia.
Tabla §

Fuentes y recurrencia del Data Warehouse
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Ti .
. 'po de . Fuente Aporte al proyecto Recurrencia
informacion

. Informacion del mercado ~ Mensual o
Externa principal AutoPlus ) .

automotor ecuatoriano bimensual

Externa . AEADE y fuentes péblicas Validaciéony contextodel ~ Segun cada
complementaria mercado fuente

Homologaciones, controlesy  Consistencia y

Int del t . -
fiterna det proyecto base consolidada seguimiento de datos

Después de cada
carga

2.4 Carencias y problemas en la carga de datos

A partir de la arquitectura definida por el equipo (fuente principal AUTOPLUS,

proceso ETL con Landing Zone, transformacion y carga incremental, y almacenamiento en

un Data Warehouse con Datamarts orientados a cada area usuaria), se identifican las

siguientes carencias y problemas potenciales en la carga de datos del proyecto.

Carencias propias de la fuente de datos.

e Dependencia de una Unica fuente externa (AUTOPLUS): si la plataforma cambia el

formato de sus archivos o columnas, el proceso de Extraccion y Transformacion

puede fallar sin que el equipo lo detecte de inmediato.

e Sin actualizacion en tiempo real ni fecha fija de publicacion: esto es coherente para

KPIs de mercado, pero deja sin fuente de carga definida a KPIs de mayor frecuencia

como "Tiempo de respuesta a solicitudes" o "Leads generados".

e Informacidn corporativa de Toyota con periodicidad "segiin publicacion": al no tener

una periodicidad fija, no se garantiza consistencia temporal con AUTOPLUS al cruzar

datos en el Data Warehouse.
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AUTOPLUS entrega datos de mercado, no operativos: no incluye historial de servicio
por VIN, kilometraje real ni datos de CRM, lo que limita analisis futuros de
mantenimiento predictivo o personalizacion de cliente.

Riesgos en el proceso ETL (Extract—Transform—Load).

Landing Zone sin politica de respaldo explicita: si los archivos originales se
sobrescriben tras el procesamiento, se pierde la trazabilidad para auditar errores
posteriores.

Homologacioén de modelos y normalizacion geografica dependiente de una tabla
maestra: si no se mantiene actualizada, los registros no homologados quedarian fuera
de los indicadores o mal clasificados.

La carga incremental puede no capturar correcciones retroactivas: las fuentes de
mercado automotor suelen publicar revisiones a periodos ya cerrados, y sin una logica
de actualizacion (upsert) el Data Warehouse podria quedar con cifras desactualizadas.
Validacion de campos obligatorios sin manejo de excepciones definido: no se
especifica si los registros que fallan la validacion se descartan, marcan para revision o
se cargan igual.

Riesgos de almacenamiento y gobierno de datos.

Ausencia de un rol definido de calidad de datos: no se asigna una responsabilidad
explicita de validar la informacion antes de que llegue a los Datamarts.

Profundidad historica no garantizada: si AUTOPLUS no entrega series historicas
completas, KPIs interanuales (crecimiento YoY, variacion) podrian carecer de

suficiente histdrico al inicio del proyecto.



Cuadro resumen: carencias, riesgos y recomendaciones.

Tabla 6

Carencias, riesgos y recomendaciones para la carga de datos
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Categoria Carencia / Problema Riesgo o impacto Recomendacion
Si AUTOPLUS
Dependencia de una unica cambia el formato de Definir validaciones

Fuente de datos

Fuente de datos

Fuente de datos

Fuente de datos

Proceso ETL

Proceso ETL

Proceso ETL

Proceso ETL

fuente externa
(AUTOPLUS)

Sin actualizacion en
tiempo real ni fecha fija
de publicacion

Informacién de Toyota
Ecuador con periodicidad
"seguin publicacion”

AUTOPLUS entrega
datos de mercado, no
operativos (sin VIN,
kilometraje, CRM)

Landing Zone sin politica
de respaldo explicita

Homologacion de
modelos depende de tabla
maestra mantenida
manualmente

Carga incremental sin
logica de correccion
retroactiva

Sin definicion de manejo
de excepciones en
validacion de campos

archivos o columnas,
el ETL puede fallar
sin ser detectado a
tiempo

KPIs de alta
frecuencia (Leads
generados, Tiempo
de respuesta) no
tienen fuente ni
recurrencia de carga
definida

Inconsistencia
temporal al cruzar
con datos de
AUTOPLUSenel
Data Warehouse

Limita analisis
futuros de
mantenimiento
predictivo y
personalizacion de
cliente

Pérdida de
trazabilidad para
auditar errores si se
sobrescriben archivos
originales

Modelos nuevos o
mal escritos quedan
fuera de los
indicadores o mal
clasificados

Revisiones tardias de
AUTOPLUS a
periodos ya cargados
no se reflejan en el
DW

No esta claro si los
registros invalidos se
descartan, marcan o
cargan igual

automaticas de estructura
antes de cada carga

Identificar una fuente
interna complementaria
para estos KPIs

Establecer una
periodicidad minima
acordada con el area de
vinculacion

Evaluar fuentes internas
no confidenciales para
fases posteriores

Conservar copia sin
modificar de cada
archivo fuente por un
periodo definido

Asignar un responsable
de mantener la tabla de
homologacion

Incorporar logica de
actualizacion (upsert), no
solo insercion

Documentar un flujo de
cuarentena/revision para
registros fallidos
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Categoria Carencia / Problema Riesgo o impacto Recomendacion
Nadie valida Asignar responsabilidad
Almacenamientoy  No hay rol definido de formalmente la & P

de validacion dentro del

gobierno calidad de datos informacion antes de .
equipo

llegar a los Datamarts

KPIs interanuales
Confirmar con

Almacenamiento y Profundidad histérica de (cre?clr.n’lento chY, AUTOPLUS el rango de
. AUTOPLUS no variacion) podrian ~ . .
gobierno . afios disponible antes de
confirmada carecer de suficiente

. ... disenar el DW
historico al inicio

Recomendaciones generales.
e Definir un responsable de mantener actualizada la tabla de homologacion de
marcas/modelos antes de cada carga mensual.
e Conservar una copia sin modificar de cada archivo original de AUTOPLUS en la
Landing Zone, para poder auditar discrepancias.
e Ajustar el proceso de carga incremental para permitir actualizaciones (upsert) sobre
periodos ya cargados, no solo inserciones de periodos nuevos.
e Documentar explicitamente qué sucede con los registros que no pasan la validacion de
campos obligatorios.
e Evaluar con el area de vinculacion con Toyota si es posible obtener una fuente interna
complementaria para los KPIs de servicio y cliente que hoy no tienen origen de datos
definido.
2.5 Informes que se generan actualmente, necesidades detectadas y no cubiertas
2.5.1 Informes que se generan actualmente

Toyota del Ecuador genera diversos reportes operativos, comerciales y de postventa
provenientes de los concesionarios, talleres autorizados, sistemas de inventario y plataformas
de analisis de mercado. Estos informes permiten dar seguimiento al desempefio de la
compafiia, aunque actualmente gran parte de la informacion se analiza de forma

independiente y con capacidad limitada para la generacion de analisis predictivos.
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Informes de ventas de vehiculos. Presentan informacion sobre unidades vendidas
por modelo, segmento, provincia, concesionario y periodo de tiempo. Estos reportes son
utilizados por las areas comercial y gerencial para evaluar la participacién de mercado, el
cumplimiento de metas y el comportamiento de la demanda.

Informes de participacion de mercado. Se elaboran a partir de fuentes como
AUTOPLUS y permiten comparar el desempefio de Toyota frente a otras marcas del mercado
automotor ecuatoriano, identificando tendencias comerciales y oportunidades de crecimiento.

Informes de mantenimiento y posventa. Los talleres autorizados registran
informacion sobre mantenimientos preventivos, correctivos, cambios de aceite, sustitucion de
filtros, alineacion, balanceo, garantias y reparaciones realizadas a los vehiculos. Estos
informes permiten controlar la calidad del servicio y la frecuencia de atencion de los clientes.

Informes de inventario de repuestos. Contienen informacion sobre disponibilidad,
consumo y rotacion de repuestos genuinos Toyota. Estos reportes son utilizados para
abastecer oportunamente los talleres y evitar retrasos en las reparaciones o mantenimientos
programados.

Informes de satisfaccion del cliente. Se generan a partir de encuestas y procesos de
atencion posteriores a la venta o servicio técnico, permitiendo medir la experiencia del cliente
y detectar oportunidades de mejora en los concesionarios y talleres.

Informes ejecutivos. La Gerencia General utiliza reportes consolidados con
indicadores de ventas, rentabilidad, servicio posventa, crecimiento de mercado y desempefio
regional para apoyar la toma de decisiones estratégicas.

2.5.2 Necesidades detectadas

A partir del analisis de los procesos actuales y de la informacion disponible, se

identifican diversas necesidades que justifican la implementacion de una solucién basada en

Big Data y Business Intelligence.
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Integracion de la informacion empresarial. Actualmente los datos de ventas,
inventarios, talleres, mantenimiento, satisfaccion del cliente y mercado se encuentran
distribuidos en diferentes sistemas y fuentes de informacioén, dificultando la obtencioén de una
vision integral del negocio.

Monitoreo en tiempo real. Las areas de Gerencia, Comercial, Operaciones y
Posventa requieren indicadores actualizados que permitan reaccionar rapidamente ante
cambios en la demanda, problemas de abastecimiento o variaciones en el comportamiento de
los clientes.

Pronéstico de demanda. Existe la necesidad de anticipar con mayor precision la
demanda de vehiculos y repuestos para optimizar la planificacion operativa y reducir costos
asociados a inventarios excesivos o faltantes.

Gestion integral del cliente. Toyota dispone de grandes volimenes de informacién
generados durante el ciclo de vida del vehiculo, pero actualmente no existe una explotacion
analitica avanzada que permita comprender completamente el comportamiento y preferencias
de cada cliente.

2.5.3 Necesidades no cubiertas

Mantenimiento predictivo. Actualmente los talleres realizan mantenimientos
preventivos basados principalmente en kilometraje o cronogramas establecidos por el
fabricante. Sin embargo, no existe un sistema capaz de analizar de forma conjunta histéricos
de reparacion, condiciones geograficas, clima, uso del vehiculo y comportamiento de fallas
para predecir averias futuras. Esta es una de las principales oportunidades identificadas para
el uso de Big Data en Toyota Ecuador.

La implementacién de modelos predictivos permitiria:

e Anticipar fallas mecénicas.

e Reducir costos de reparacion.
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e Incrementar la disponibilidad de los vehiculos.
e Mejorar la satisfaccion del cliente.
e Incrementar la seguridad de los usuarios.
e Gestion inteligente de repuestos e inventarios
Actualmente el abastecimiento de repuestos se basa principalmente en consumos
histdricos y experiencia operativa. No existe una solucion analitica que combine informacion
de ventas, kilometraje, frecuencia de mantenimiento y comportamiento regional para predecir
la demanda futura de repuestos.
La aplicacion de Big Data permitiria:
e Reducir quiebres de stock.
e Disminuir sobreinventarios.
e Optimizar los costos de almacenamiento.
e Megjorar los tiempos de atencion en talleres.
e Experiencia personalizada del cliente
La informacion disponible tampoco es utilizada para desarrollar experiencias
altamente personalizadas. Actualmente no se generan recomendaciones automatizadas
basadas en habitos de uso, antigiiedad del vehiculo o historial de servicios.
Mediante Big Data seria posible:
e Enviar recordatorios automaticos de mantenimiento.
e Ofrecer promociones personalizadas de repuestos.
e Recomendar servicios especificos segln el historial del vehiculo.
e Disenar planes de financiamiento ajustados al perfil del cliente.

e Incrementar la fidelizacion y recompra de vehiculos Toyota
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Capitulo 3

3.1 Procesos de carga de datos (ETL, data lake)

El proceso de carga tiene como objetivo integrar la informacion proveniente de

AutoPlus, AEADE y los archivos internos del proyecto en una base tnica, ordenada y

confiable. Para ello, se plantea utilizar una arquitectura compuesta por un Data Lake, un

proceso ETL, un Data Warehouse y diferentes Datamarts para el analisis (Microsoft, s. f.-b).

3.1.1 ;Como funcionard la carga?

Tabla 7

Etapas del proceso de carga

Etapa Descripcion
o, Se descargan los archivos de AutoPlus y las fuentes complementarias en
Recopilacion
formato Excel o CSV.
Almacenamiento Los archivos originales se guardan en el Data Lake, organizados por
inicial fuente, afio y mes, sin modificar su contenido.
Proceso ETL Se revisan formatos, duplicados y datos incompletos; ademas, se

Carga consolidada

Visualizacion

homologan marcas, modelos, segmentos y ubicaciones.

La informacion limpia se incorpora al Data Warehouse y se distribuye en
Datamarts para cada area.

Power BI toma los datos validados para generar dashboards, indicadores y
reportes de gestion.

3.1.2 Herramientas propuestas

Tabla 8

Herramientas propuestas por etapa

Etapa Herramienta Uso principal

Fuentes AutoPlus, AEADE, Excel/CSV thenci()n de datos del mercado y archivos
internos.

Data Lake Azure Data Lake o nube Respaldo de los archivos originales por periodo.

ETL Power Query / Dataflows Limpieza, homologacién y preparacion de datos.

Base central SQL Server o Azure SQL Data Warehouse y Datamarts.

Reportes Power BI

Dashboards e indicadores para la toma de
decisiones.
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3.1.3 Frecuencia de carga

La carga principal sera mensual o bimensual, una vez que AutoPlus publique la
informacion del periodo cerrado. Las fuentes oficiales se actualizaran segin su propia
periodicidad y los dashboards se refrescaran después de validar cada carga.

3.1.4 Controles basicos

Fecha y periodo de la carga
e Registros recibidos y procesados
e Responsable y estado final
e Fuente y archivo recibido
e Duplicados y errores detectados.
3.1.5 Diagrama del proceso
Resultado esperado: pasar de archivos separados a una base confiable, historica y lista

para analizar en Power BI.
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Figura 2

Diagrama del proceso de carga de datos

Diagrama de proceso de carga de datos

Proyecto Toyota del Ecuador - Flujo ETL y Data Lake

-
1. Fuentes de datos

- AutoPlus

« AEADE y fuentes oficiales

2. Data Lake - Zona RAW
+ Se guardan los archives originales sin madificar
+ Organizacién por fuente, afio y periodo

!

3. Validacién y control

* Revisién de formato y campos obligatorios
« Identificacién de duplicados o errores

« Registro de fecha, periodo v r J

4. ETL - Limpi Y transfor

+ Homologacién de marcas, modelos y segmentos
« Estandarizacién de provincias y cantones

+ Creacién de campos para analisis

!

5. Data Warehouse
« Base histérica consolidada
« Informacién limpia, estructurada y lista para analisis )

e/—"‘i\a

6. Datamarts por drea J 7. Power Bl y dashboards ’

* Comercial * Marketing + Finanzas
* Gerencia * Operaciones

* KPIs, reportes y visualizaciones
+ Apoyo a la toma de decisiones

Frecuencia sugerida: carga mensual o bimensual, segin disponibilidad de AutoPlus y de las fuentes oficiales.

3.2 Informacion y calidad de la informacion disponible
3.2.1 Fuentes de datos utilizadas

La fuente principal del proyecto es AUTOPLUS, plataforma que entrega
mensualmente ventas nacionales, participacion de mercado, modelo, marca, provincia y
canton. Se complementa con informacion corporativa de Toyota del Ecuador (portafolio, red
de concesionarios) con periodicidad "segun publicacion", y con archivos Excel/CSV
descargados manualmente cada inicio de mes.
3.2.2 Proceso de validacion de calidad (ETL)

Antes de llegar al Data Warehouse, los datos pasan por una etapa de transformacion
que incluye: eliminacion de duplicados, validacion de campos obligatorios, homologacion de
nombres de modelos, normalizacidon de provincias/ciudades, conversion de formatos de fecha

y validacion de tipos de dato. Sobre esa base se calculan indicadores derivados (participacion
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de mercado, ranking de modelos, crecimiento mensual, variacion interanual) (DAMA
International, 2017).
3.2.3 Problemas de calidad identificados
e Dependencia de fuente unica: st AUTOPLUS cambia el formato de sus
archivos/columnas, el ETL puede fallar sin deteccion inmediata.
e Sin tiempo real ni fecha fija de publicacion: deja sin fuente definida a KPIs de alta
frecuencia (leads, tiempo de respuesta).
e Periodicidad "segun publicacion" de Toyota Ecuador: genera inconsistencia temporal
al cruzar con AUTOPLUS.
e AUTOPLUS entrega datos de mercado, no operativos: no incluye VIN, kilometraje ni
CRM, limitando mantenimiento predictivo.
e Landing Zone sin politica de respaldo: si se sobrescriben los archivos originales, se
pierde trazabilidad para auditar errores.
e Homologacion dependiente de tabla maestra manual: modelos nuevos o mal escritos
quedan fuera o mal clasificados.
e Carga incremental sin logica de correccion retroactiva (upsert): revisiones tardias de
AUTOPLUS no se reflejarian en el DW.
e Sin manejo de excepciones definido: no esté claro si los registros que fallan validacion
se descartan, marcan o cargan igual.
* Ausencia de un rol de calidad de datos: nadie valida formalmente la informacion
antes de llegar a los Datamarts.

e Profundidad historica no confirmada: podria no haber suficiente histérico para KPIs

interanuales (YoY).
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3.2.4 Propuestas de mejora

1.

Definir validaciones automaticas de estructura (columnas/formato) antes de cada
carga.

Conservar copia sin modificar de cada archivo fuente de AUTOPLUS en la Landing
Zone, para auditar discrepancias.

Incorporar logica de actualizacion (upsert), no solo insercidn, para capturar
correcciones retroactivas.

Documentar explicitamente el tratamiento de registros que no pasan la validacion
(descartar / cuarentena / carga con marca).

Asignar un responsable de mantener actualizada la tabla de homologacion de
marcas/modelos.

Asignar responsabilidad explicita de calidad de datos dentro del equipo, antes de que
la informacion llegue a los Datamarts.

Confirmar con AUTOPLUS el rango historico disponible antes de disefiar el Data
Warehouse.

Evaluar fuentes internas complementarias (no confidenciales) para KPIs de

servicio/cliente hoy sin origen definido.

3.3 Horarios de carga y accesibilidad

3.3.1 Horarios de carga de informacion

Con el fin de garantizar que los analisis realizados en Power BI utilicen informacion

consistente y validada, se establece un cronograma de carga mensual, alineado con la

disponibilidad de los datos publicados por la plataforma AutoPlus y las fuentes oficiales del

mercado automotor.
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El proceso ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) se ejecutara de forma
programada fuera del horario laboral para evitar afectar el rendimiento de los sistemas y
asegurar que los usuarios consulten informacion
Tabla 9

Cronograma de carga de informacion

Etapa Horario propuesto Responsable

Primer dia habil de cada mes -

Descarga de archivos AutoPlus Analista BI

07:00
Validacion de archivos 07:30 - 08:00 Analista BI
Proceso ETL 20:00 - 21:00 SQL Server / Power Query
Aetualizacion del Data 21:00 - 21:20 SQL Server
Actualizacion de DataMart 21:20-21:40 SQL Server
Actualizacion de Power BI 22:00 Power BI Service

Carga extraordinaria
Se podran ejecutar cargas manuales cuando:
e Existan correcciones de informacion historica.
e AutoPlus publique una actualizacion extraordinaria.
e Se detecten errores en los datos cargados.
e Serequiera informacién para analisis especiales.
En estos casos el proceso serd autorizado por el administrador del Data Warehouse.
3.3.2 Disponibilidad de la informacion
Después de finalizar cada proceso ETL, la informacion estara disponible para consulta
en un tiempo aproximado de 30 minutos. La disponibilidad estimada sera del 99 %,
considerando mantenimientos programados y actualizaciones del sistema.
La informacion historica permanecerd almacenada para permitir:
e Comparaciones mensuales.

e Comparaciones anuales.
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e Analisis de tendencias.
e Evaluacion de KPIs.
e Construccion de reportes histdricos en Power BI.
3.3.3 Accesibilidad de la informacion
El acceso al Data Warehouse estara controlado mediante perfiles de usuario,
garantizando la seguridad de la informacion y el principio de minimo privilegio.
Tabla 10

Perfiles y niveles de acceso

Perfil Acceso

Administrador BI Acceso total al Data Warehouse, ETL y DataMarts

Gerencia General Consulta de dashboards ejecutivos

Comercial Consulta de ventas, modelos, provincias y concesionarios
Marketing Consulta de tendencias, segmentos y participacion de mercado
Finanzas Consulta de indicadores financieros

Operaciones Consulta de inventarios y demanda

Usuarios Power BI Solo lectura de dashboards publicados

Los usuarios accederan mediante autenticacion corporativa utilizando sus credenciales
institucionales.
3.4 Variables disponibles y acceso al Data Warehouse
3.4.1 Variables disponibles
Las variables que alimentaran el Data Warehouse provienen principalmente de
AutoPlus y de informacion corporativa publica de Toyota Ecuador.
e Variables de tiempo: Afio, Mes, Fecha de carga, Periodo
e Variables geograficas: Provincia, Canton, Region
e Variables comerciales: Marca, Familia, Modelo, Segmento, Unidades vendidas,

Participacion de mercado, Ranking de ventas



52

e Variables técnicas: Tipo de combustible, Transmision, Traccion, Cilindraje, Afio del
modelo
e Variables financieras: Precio promedio, Avalto del vehiculo, Ingreso potencial, Valor
total de ventas
Estas variables permitiran construir indicadores relacionados con ventas, inventario,
participacion de mercado y comportamiento comercial.
3.4.2 Modelo de acceso al Data Warehouse
El Data Warehouse estarad implementado en SQL Server utilizando un modelo
dimensional compuesto por tablas de hechos y dimensiones.
Tabla 11

Acceso al Data Warehouse por drea y usuario

c . Tablas del Data Variables KPIs que .
Area / Usuario . . Nivel de acceso
Warehouse disponibles consulta
Ventas, ..
Fact Ventas, participacion de Cumphmlgntq de
Dim_Fecha mercado metas, crecimiento
Gerencia General . ’ s de ventas, Solo lectura
Dim_Modelo, crecimiento, articipacion de
Dim_Geografia ranking de p p
- modelos mercado
Model
seofneer(itjo Ventas por
Fact Ventas, r%vincia, modelo, ventas por
Area Comercial Dim_Modelo, P ’ segmento, modelos  Solo lectura

Dim:Geograﬁa

canton, unidades
vendidas, precio

mas vendidos por
zona

promedio
Tipo de
combustible, Participacion de
. segmento i ibri
Marketing Fgct_Ventas, g R Vehllcullos hibridos, Solo lectura
Dim_Modelo modelo, crecimiento por
participacion de segmento
mercado
id .,
genri d?(?azs Rotacion de
Operaciones € Fact_Ventas, rovincia’ inventario*,
P . Dim_Modelo, p ’ pronostico de Solo lectura
Inventarios . modelo, .
Dim_Geografia . demanda*, quiebre
- tendencias de M
de stock
demanda
Precio promedio, Precio promedio
Finanzas Fact Ventas ingreso potencial, de venta, valordel  Solo lectura

valor de ventas

mercado
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Area / Usuario Tablas del Data V.arlab-les KPIs que Nivel de acceso
Warehouse disponibles consulta
Administrador Todas las tablasdel ~ Todas las Lecturay
BI Data Warehouse variables Todos los KPIs escritura
. Data Warchouse y Vanabl.es .Valildacmn de Lectur.a Yy
Analista BI DataMarts comerciales y indicadores y actualizacion
técnicas calidad de datos del ETL

3.4.3 Forma de acceso
El acceso al Data Warehouse serda mediante:
e SQL Server Management Studio (administradores).
e Power BI Desktop (analistas).
e Power BI Service (usuarios finales).

e Consultas SQL para andlisis especificos.

El DataMart Comercial seré la fuente de datos principal para Power BI, permitiendo

desarrollar dashboards interactivos sin acceder directamente a las tablas del Data Warehouse

3.4.4 Seguridad del Data Warehouse

Para proteger la informacion se implementaran las siguientes medidas:

e Autenticaciéon mediante usuarios corporativos.
* Acceso por roles.

e Permisos de solo lectura para usuarios finales.
e Registro de auditoria de consultas.

e (Copias de seguridad automaticas diarias.

e Cifrado de la base de datos y de las conexiones.

3.5 Sistemas implicados en los procesos

El proyecto de Business Intelligence tiene como objetivo analizar las ventas de

vehiculos en Ecuador utilizando la base de datos del AUTOPLUS. La informacion sera

utilizada para construir indicadores relacionados con ventas por marca y modelo,
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participacion de mercado, ventas por provincia y tendencias historicas. Para ello, se plantea
una arquitectura que integra el almacenamiento, procesamiento y visualizacion de los datos.
Sistemas involucrados
Los principales sistemas considerados son:

e Base de datos — AUTOPLUS: constituye la fuente principal de informacion del
proyecto. Contiene el registro de matriculaciones de vehiculos con variables como
afo, mes, marca, modelo, provincia, precio, combustible y tipo de vehiculo.

e Microsoft Excel: se utiliza como repositorio inicial para almacenar la informacion,
realizar revisiones preliminares y validar la calidad de los datos antes de su
procesamiento.

e Power Query: herramienta utilizada para extraer, limpiar y transformar la
informacion, eliminando duplicados, corrigiendo inconsistencias y estandarizando los
datos para su analisis.

e Power BI: plataforma de Business Intelligence empleada para modelar la informacion,
crear relaciones entre tablas, desarrollar medidas mediante DAX y construir
dashboards interactivos con los indicadores definidos.

Integracion entre aplicaciones

La integracion del proyecto sigue un proceso ETL (Extract, Transform and Load). En
primer lugar, los datos del AUTOPLUS son importados desde Excel hacia Power BI
mediante Power Query. Durante esta etapa se realizan procesos de depuracion,
transformacion y validacion para garantizar la calidad de la informacion.

Una vez procesados, los datos son cargados al modelo de Power BI, donde se crean
las relaciones necesarias y las medidas para el calculo de los indicadores. Finalmente, la
informacion se presenta mediante paneles interactivos que permiten analizar el

comportamiento del mercado automotriz desde diferentes perspectivas.
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Los cuatro KPIs estratégicos priorizados del proyecto son:

e Ranking de Modelos Mas Vendidos, para identificar los vehiculos con mayor
volumen de comercializacion.

e Participacion de Mercado, que muestra el porcentaje de ventas de cada marca respecto
al total del mercado.

e Demanda Geografica (ventas por provincia y canton), permitiendo comparar el
desempefio comercial entre las diferentes provincias del pais.

e Ingresos Potenciales por Venta, calculado como precio por unidades vendidas, para
comparar el aporte econdmico de cada modelo (ej. Corolla vs. Hilux).

e Tendencias e Historicos (indicador de apoyo), mediante andlisis temporal por afio y
mes para identificar el crecimiento, disminucidén y comportamiento estacional de las
ventas.

Arquitectura general
La arquitectura propuesta se compone de cuatro niveles:

1. Fuente de datos: Base de datos del AUTOPLUS almacenada en Microsoft Excel.

2. Procesamiento de datos: Power Query realiza la extraccion, limpieza y transformacion
de la informacion.

3. Modelo analitico: Power BI organiza los datos, establece relaciones y calcula los
indicadores mediante DAX.

4. Visualizacion: dashboards interactivos que permiten monitorear los KPIs, filtrar la
informacion por marca, modelo, provincia y periodo, facilitando la toma de decisiones
basada en datos.

La arquitectura permite contar con informacion confiable, actualizada y de facil
analisis, optimizando la generacion de reportes y proporcionando una vision integral del

comportamiento del mercado automotriz ecuatoriano.
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3.6 Recursos de IT o externos empleados

La arquitectura propuesta previamente considera a AutoPlus como fuente principal,
archivos Excel o CSV como medio de intercambio, Power Query o SQL Server Integration
Services para el proceso ETL, SQL Server para el Data Warehouse y Power BI para la
presentacion de indicadores. También se utilizaran SQL para consultas y DAX para los
calculos analiticos.
3.6.1 Recursos tecnologicos de IT
Tabla 12

Recursos tecnologicos de IT

Recurso tecnolégico Uso dentro del proyecto

Fuente externa principal para obtener informacion del mercado
AutoPlus automotor ecuatoriano, como ventas, marcas, modelos, segmentos
y ubicacion geografica.

Formatos utilizados para descargar, intercambiar y cargar los datos

Archivos Excel y CSV . .
y provenientes de AutoPlus y otras fuentes complementarias.
. Area temporal o permanente donde se almacenaran los archivos

Landing Zone . . . .,
originales antes de aplicar procesos de limpieza y transformacion.
Herramienta para importar, limpiar, combinar, transformar y

Power Query homologar los datos cuando el volumen de informacion sea
moderado.

SQL Server Integration Alternativa para automatizar procesos ETL de mayor complejidad

Services — SSIS o volumen.
Sistema de gestion de base de datos destinado al almacenamiento

SQL Server

estructurado de la informacion historica.

Repositorio central donde se integrara la informacion validada y

Data Warehouse . (1 s
consolidada para su analisis.

Subconjuntos de informacion orientados a las necesidades de

Datamarts : . . . ,

Gerencia, Comercial, Marketing, Operaciones y otras areas.
. Herramienta utilizada para construir dashboards, reportes

Microsoft Power BI . . Hhzadap ras, rep
interactivos e indicadores clave de desempefio.
Lenguaje empleado para realizar consultas, validaciones,

SQL transformaciones y extraccion de informacion desde el Data
Warehouse.

DAX Lenguaje utilizado en Power Bl para crear medidas, indicadores,
comparaciones temporales y célculos analiticos.

SharePoint, OneDrive o Espacio destinado a compartir archivos, administrar versiones y

almacenamiento institucional controlar el acceso a los documentos del proyecto.
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Recurso tecnolégico Uso dentro del proyecto

Recurso necesario para conservar copias de los archivos originales,

Sistema de respaldos bases consolidadas y configuraciones del proyecto.

El proceso ya definido establece que los archivos descargados seran almacenados
inicialmente en una Landing Zone y posteriormente procesados antes de ser cargados en el
Data Warehouse.

3.6.2 Recursos externos empleados

Ademas de los recursos internos de tecnologia, el proyecto dependera de proveedores
y fuentes externas que suministren informacion, infraestructura o soporte especializado.
Tabla 13

Recursos externos empleados

Recurso externo Aporte al proyecto

Proveedor de Proporcionar los archivos del mercado automotor y brindar soporte ante

AutoPlus problemas de acceso, descarga o cambios en su estructura.

AEADE Entregar informacion sectorial que permita contextualizar y contrastar los
resultados obtenidos desde AutoPlus.

Fuentes publicas Complementar el analisis con informacion econdmica, territorial, normativa

oficiales o estadistica.

Proveedor de Oftrecer infraestructura para almacenamiento, procesamiento, respaldos y

servicios en la nube disponibilidad de la informacion.

Microsoft Proporcionar las licencias y servicios de Power BI, SQL Server

AutoPlus constituye el principal recurso externo del proyecto, mientras que AEADE y
otras fuentes publicas seran utilizadas para validar y contextualizar los resultados.
3.6.3 Responsabilidades de los proveedores externos
Para reducir la dependencia tecnologica y evitar interrupciones, los proveedores
externos deberan cumplir, cuando sea aplicable, con las siguientes responsabilidades:
e Garantizar la disponibilidad de los servicios contratados.

e Informar previamente sobre cambios en formatos, nombres de columnas o estructuras

de archivos.

* Proporcionar soporte ante errores de acceso o descarga.
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e Mantener medidas de seguridad y respaldo de la infraestructura.
e Definir claramente las condiciones de licenciamiento y uso de la informacion.
e Proteger la confidencialidad e integridad de los datos.
e Establecer tiempos de respuesta ante incidentes.
e Facilitar documentacion técnica y capacitacion basica.
Este punto resulta relevante porque un cambio no informado en la estructura de los
archivos de AutoPlus podria provocar fallos en el proceso ETL.
3.6.4 Recursos minimos para la fase inicial
Para una primera fase académica o piloto no sera necesario implementar toda la
infraestructura empresarial. El proyecto puede comenzar con los siguientes recursos
minimos:
1. Acceso a AutoPlus y fuentes de AEADE.
2. Archivos de carga en Excel o CSV.
3. Una estructura organizada de carpetas para la Landing Zone.
4. Power Query para limpieza y transformacion.
5. SQL Server Express o una base de datos equivalente.
6. Power BI Desktop para el desarrollo de dashboards.
7. Un responsable de carga y calidad de datos.
8. Un usuario del area de negocio que valide los resultados.
9. Procedimientos documentados de respaldo, control de versiones y manejo de errores.
Posteriormente, si aumenta el volumen, la frecuencia o la complejidad de los datos, se
podréa migrar hacia SSIS, servicios en la nube, automatizacion de cargas y una infraestructura

empresarial con mayor capacidad.
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Capitulo 4

4.1 Analisis de herramientas y seleccion de la solucion de visualizacion

El objetivo concreto de esta etapa es construir, en Power BI o en la herramienta que
resulte seleccionada, un tablero que represente los cuatro KPIs estratégicos del proyecto
(Participacion de Mercado, Ranking de Modelos Mas Vendidos, Ingresos Potenciales por
Venta y Demanda Geografica) utilizando la data ya adquirida a través de AUTOPLUS y
consolidada en el Data Warehouse (Fact Ventas, Dim_Fecha, Dim_Modelo,
Dim_Geografia). Por esta razon, el andlisis de herramientas que se desarrolla a continuacion
no evalua capacidades genéricas de Business Intelligence, sino la capacidad concreta de cada
plataforma para calcular estos cuatro KPIs con los campos disponibles en la fuente.
4.1.1 Datos disponibles para el calculo de los KPIs

Antes de evaluar las herramientas, se identifican los campos de AUTOPLUS que
alimentan cada KPI, ya que la herramienta seleccionada debe poder consumirlos sin
transformacion adicional fuera del proceso ETL ya disefado:
Tabla 14

Datos disponibles para el calculo de los KPIs

Campos de origen (AUTOPLUS/

KPI Formula Data Warehouse)

(Unidades Toyota / Total unidades

L. Participacién de del mercado) x 100, por mes,

Marca, Modelo, Segmento, Provincia,

Mercado .. Ano, Mes, Unidades vendidas
provincia, segmento y modelo

2. Ranking de Total de unidades por modelo; cea .

Modelos Mas analisis Pareto 80/20; evolucion vMe?l?izZ; Familia, Afio, Mes, Unidades

Vendidos mensual

3. Ingresos Precio x Unidades, comparado

Potenciales por entre modelos (ej. Corolla vs. Modelo, Precio, Unidades vendidas

Venta Hilux)

4. Demanda Unidades Toyota por provincia

Geogréfica (Pichincha, Guayas, Azuay, etc.) Provincia, Canton, Unidades vendidas
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4.1.2 Andlisis individual de cada herramienta

Se compar¢ la adecuacion conceptual de cada alternativa a los cuatro KPI y al entorno
de Microsoft propuesto. Las puntuaciones constituyen un juicio del equipo para este caso
académico; no son resultados de pruebas de rendimiento ni una clasificacion universal de los
proveedores.

Microsoft Power BI. Power BI puede construir los cuatro KPIs directamente sobre el
modelo dimensional ya definido, sin pasos intermedios. El KPI de Participacion de Mercado
se resuelve con una medida DAX que divide las unidades Toyota entre el total del mercado,
filtrable por mes, provincia, segmento y modelo mediante segmentadores nativos. El Ranking
de Modelos se construye con la funcion RANKX y un visual de barras ordenado, y el andlisis
Pareto 80/20 se logra combinando una medida de porcentaje acumulado con un grafico de
lineas y columnas, un patréon estandar y documentado en Power BI. Los Ingresos Potenciales
se calculan con una medida SUMX (Precio x Unidades) y se visualizan en un Treemap o en
tarjetas de KPI financiero. La Demanda Geografica se resuelve con el visual de mapa de
formas (Shape Map) cargando el archivo de limites de provincias de Ecuador, algo que la
herramienta permite de forma nativa sin licencias adicionales. Ademas, como el proceso ETL
de los capitulos 2 y 3 ya usa Power Query y SQL Server/Azure SQL, no existe friccién entre
el origen de datos y la herramienta de visualizacion: la conexion es directa.

Tableau. Tableau permite construir los cuatro KPI y conectarse a SQL Server, Azure
SQL Database y Azure Synapse mediante su conector de Microsoft SQL Server; puede
requerir la instalacion del controlador correspondiente (Tableau, s. f.). Su adopcion exigiria
implementar las medidas con las expresiones de calculo de Tableau y formar al equipo en ese
entorno. La comparacion econdomica debe utilizar una combinacion equivalente de perfiles de
creacion y consulta, con cotizaciones vigentes; no se presupone un costo adicional por el

conector.
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QlikView / Qlik Sense. Qlik Sense ofrece un motor asociativo util para explorar
relaciones entre modelos, provincias y segmentos. En este proyecto se prioriza la continuidad
con Power Query y DAX; migrar implicaria capacitacion y adaptacion de los procesos de
preparacion y célculo. El costo relativo debera confirmarse con una cotizacion que contemple
usuarios, capacidad y alcance, por lo que la puntuacion de costo se considera preliminar.

Domo. Domo es una alternativa para integrar fuentes y presentar indicadores
mediante dashboards. Para este proyecto se requeriria validar en una prueba de concepto la
conectividad, las reglas de calculo y el consumo previsto. Al no disponer de una cotizacioén
comparable, su costo y esfuerzo de implantacion se valoran de forma preliminar; no se
atribuyen cargos especificos a conectores ni limitaciones de calculo sin verificacion técnica.

Pentaho / MicroStrategy. Pentaho y MicroStrategy son productos distintos, con
enfoques de integracion, analisis y administracion que deben evaluarse por separado en una
contratacion. Se mantienen agrupados Uinicamente como alternativas no priorizadas en esta
comparacion exploratoria. Su despliegue no se descarta por una incapacidad funcional, sino
por el esfuerzo de evaluacion y adaptacion adicional frente al entorno Microsoft propuesto.
4.1.3 Matriz de decision ponderada

Para objetivar la seleccion, se calificd cada herramienta (escala 1 a 5) en los criterios
mas relevantes para este objetivo especifico —construir un Power Bl/dashboard de los 4
KPIs con la data de AUTOPLUS, ponderados segiin su importancia para el proyecto:

Tabla 15

Matriz de decision ponderada de herramientas Bl

Compat. Calculo Mapa Auto- Escalabi

. arquitect  delos 4 de Costo - . Total
Herramienta A servicio  -lidad
ura KPIs Ecuado (15%) (15%) (10%) (/5)
(20%) (25%) r (15%) ? ?
Power BI 5 5 5 4 4 5 4.70

Tableau 2 4 4 2 3 4 3.15
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Compat. Calculo Mapa

. arquitect  delos 4 de Costo Aut(.)-‘ Es-calabl Total
Herramienta servicio  -lidad
ura KPIs Ecuado (15%) (15%) 10%) /5)
(20%) (25%) r (15%) ¢ ¢
Qlik Sense 2 4 3 3 3 3 3.05
Domo 2 3 3 2 4 3 2.80
Pentaho/MicroStra 3 3 5 5 2 4 265
tegy

4.1.4 Herramienta seleccionada: Microsoft Power Bl

Power BI obtiene la calificacion mas alta (4.70/5.00) y se selecciona como la
herramienta para construir el tablero de los 4 KPIs estratégicos de Toyota Ecuador. La
decision se sustenta en tres razones especificas para este objetivo:

e Los KPI se implementaran con medidas DAX sobre el modelo semantico. Power
Query utiliza el lenguaje M para preparar los datos; DAX se emplea después para los
calculos analiticos. La seleccion permite mantener ambos procesos dentro del mismo
entorno.

e Lademanda geografica puede representarse mediante un mapa de formas y un archivo
de limites territoriales compatible. La disponibilidad del archivo, su licencia y la
correspondencia de codigos del INEC deben validarse antes de construir el visual.

e Power BI Pro publica una tarifa de USD 14 por usuario al mes con pago anual
(Microsoft, s. f.-c). Para 10 usuarios, el presupuesto de licencias es USD 1 680 al afo.
La comparacion con otras plataformas requiere igualar roles, capacidades y
condiciones contractuales.

4.1.5 Diseiio del tablero de Power BI para los 4 KPIs
Con la herramienta seleccionada, se define el modelo de datos y las medidas DAX
que alimentaran directamente el tablero de los 4 KPIs, manteniendo el esquema en estrella ya

propuesto en el Data Warehouse.
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4.1.5.1 Medidas DAX por KPIL.

KPI 1 - Participacion de Mercado. Visual: mapa de Ecuador (Shape Map) por
provincia + linea temporal por mes + barras por provincia, filtrable por segmento y modelo.

KPI 2 - Ranking de Modelos Mas Vendidos. Visual: grafico de barras ordenado
(ranking) combinado con linea de porcentaje acumulado (curva de Pareto 80/20) y linea
temporal de evolucion mensual.

KPI 3 - Ingresos Potenciales por Venta. Visual: Treemap por modelo (tamafio =
ingreso potencial) y tarjetas de KPI financiero para comparar modelos especificos (ej. Corolla
vs. Hilux, como en el ejemplo del KPI estratégico definido).

KPI 4 - Demanda Geografica. Visual: mapa de Ecuador con relleno por intensidad
de demanda (choropleth) y tabla dindmica por cantdn, apoyando la apertura de
concesionarios y campaiias regionales.

4.1.5.2 Estructura del tablero. El tablero de Power BI se organizara en una pagina
resumen con cuatro tarjetas (una por KPI) y paginas de detalle navegables mediante
marcadores (bookmarks), replicando la estructura de formula-visualizacion ya definida para
cada indicador:

Tabla 16

Estructura del tablero de Power Bl

# KPI Visualizacién principal Filtros / segmentadores

Mapa de Ecuador + linea

| Participacion de temporal + barras bor Mes, Provincia, Segmento,
Mercado empora S PO Modelo
provincia
) Ranking de Modelos Barras ordenadas + curva de Mes. Familia. Seemento
Mas Vendidos Pareto 80/20 + linea temporal ’ ) >C8
Ineresos Potenciales Treemap por modelo + tarjetas
3 & de comparacion (ej. Corolla Modelo, Rango de precio
por Venta .
vs. Hilux)
4 Demanda Geogréafica Mapa de Ecuador (choropleth) Provincia, Canton, Mes

+ tabla por provincia/cantén
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4.2 Seleccion de usuarios y perfiles de uso de cada dashboard
4.2.1 Enfoque para la seleccion de usuarios

El disefio de los dashboards debe responder a las necesidades de informacion de cada
nivel de la organizacion. No todos los usuarios requieren los mismos indicadores, la misma
frecuencia de actualizacion ni el mismo grado de detalle. Por esta razon, la propuesta
diferencia a los usuarios de acuerdo con su responsabilidad, el tipo de decisién que toman y
la forma en que consumen la informacion (Microsoft, 2024b).

La segmentacion evita entregar informacion innecesaria, facilita la adopcion de las
herramientas de Business Intelligence y protege los datos sensibles. En Toyota del Ecuador,
cada dashboard debe construirse para un propdsito especifico y con un nivel de acceso
coherente con las funciones del usuario.

Perfiles generales.

Tabla 17

Perfiles generales de uso

Perfil Forma de uso
, . Analiza resultados globales, tendencias y cumplimiento de los objetivos
Estratégico .
corporativos.
Tactico Controla el desempefio de areas, regiones, concesionarios o lineas de
negocio.
Operativo Da seguimiento a las actividades diarias y atiende desviaciones inmediatas.
Analitico Explora la informacion, identifica causas y prepara analisis especializados.

4.2.2 Usuarios y perfiles por dashboard
Dashboard Ejecutivo Corporativo.

Tabla 18

Dashboard ejecutivo corporativo

Usuarios principales Presidente Ejecutivo, Gerente General y Comité Directivo.

Perfil de uso Estratégico.

Objetivo Obtener una vision integral del desempefio de Toyota del Ecuador.




65

Usuarios principales

Presidente Ejecutivo, Gerente General y Comité Directivo.

Decisiones que apoya

Indicadores principales
Frecuencia de consulta
Nivel de detalle

Tipo de acceso

Dispositivo principal

Criterio de disefio

Definicién de prioridades, asignacion de recursos, cumplimiento
presupuestario y evaluacion del desempefio general.

Ventas totales, participacion de mercado, ingresos, rentabilidad,
inventario, cumplimiento de presupuesto, NPS y desempefio de posventa.

Semanal y mensual.

Informacién consolidada nacional, con posibilidad de profundizar por
area, region o concesionario.

Lectura ejecutiva, filtros generales y alertas.
Computador, tableta y teléfono movil.

Debe ser sencillo, visual y orientado a excepciones. Su funcion es
mostrar rapidamente si la empresa esta cumpliendo sus objetivos.

Dashboard Comercial y de Ventas.

Tabla 19

Dashboard comercial y de ventas

Usuarios principales

Gerente Comercial, jefes regionales, gerentes de concesionarios y
jefes de ventas.

Perfil de uso

Objetivo

Decisiones que apoya

Indicadores principales

Frecuencia de consulta
Nivel de detalle
Tipo de acceso

Dispositivo principal

Criterio de diseno

Tactico y operativo.

Controlar el cumplimiento de las metas comerciales y el comportamiento
de las ventas.

Ajuste de metas, campafias, incentivos, distribucion de unidades y gestion
de equipos comerciales.

Ventas por modelo, agencia, region, asesor y canal; cumplimiento de
presupuesto; conversion de prospectos; ticket promedio y participacion
por modelo.

Diaria, semanal y mensual.

Desde resultados nacionales hasta el detalle por asesor y vehiculo.
Filtros por periodo, region, concesionario, modelo y asesor.
Computador y teléfono movil.

La Gerencia Comercial necesita una vision nacional y comparativa; cada
concesionario debe visualizar principalmente su propia operacion.




Dashboard de Inventario y Disponibilidad de Vehiculos.

Tabla 20

Dashboard de inventario y disponibilidad de vehiculos

Usuarios principales

Gerencia Comercial, responsables de logistica, abastecimiento,
planificacion e inventarios.

Perfil de uso

Objetivo

Decisiones que apoya

Indicadores principales

Frecuencia de consulta
Nivel de detalle
Tipo de acceso

Dispositivo principal

Criterio de diseio

Téctico y analitico.
Mantener un inventario equilibrado y reducir las unidades inmovilizadas.

Importacion, distribucion de unidades, transferencias entre
concesionarios, promociones y liquidacion de inventario antiguo.

Stock por modelo, version, color y ubicacion; rotacion; dias de
inventario; unidades en transito; antigiiedad y disponibilidad.

Diaria y semanal.

Unidad, modelo, concesionario, region y estado logistico.
Consulta detallada, alertas y analisis de antigiiedad.
Computador.

El responsable de inventarios requiere detalle por unidad; la Gerencia
Comercial necesita informacion consolidada para priorizar modelos y
campaiias.

Dashboard de Posventa, Talleres y Repuestos.

Tabla 21

Dashboard de posventa, talleres y repuestos

Usuarios principales

Gerente de Posventa, jefes de taller, responsables de repuestos y
gerentes de concesionarios.

Perfil de uso

Objetivo

Decisiones que apoya

Indicadores principales

Frecuencia de consulta
Nivel de detalle
Tipo de acceso

Dispositivo principal

Tactico y operativo.

Controlar productividad, capacidad, facturacion y calidad del servicio de
posventa.

Asignacion de técnicos, gestion de citas, mejora de productividad,
abastecimiento de repuestos y reduccion de tiempos de atencion.

Ordenes de trabajo, facturacion, productividad por técnico, ocupacién del
taller, tiempo promedio de reparacion, vehiculos atendidos,
disponibilidad y rotacion de repuestos.

Diaria y semanal.
Taller, técnico, asesor de servicio, orden de trabajo y tipo de reparacion.
Operativo, con alertas y seguimiento diario.

Computador, tableta y pantallas de control del taller.
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Usuarios principales

Gerente de Posventa, jefes de taller, responsables de repuestos y
gerentes de concesionarios.

Criterio de diseno

Debe permitir identificar rapidamente cuellos de botella, retrasos, baja
productividad o falta de repuestos.

Dashboard de Experiencia del Cliente.

Tabla 22

Dashboard de experiencia del cliente

Usuarios principales

Gerencia de Experiencia del Cliente, Gerencia Comercial, Posventa,
Calidad y gerentes de concesionarios.

Perfil de uso

Objetivo

Decisiones que apoya

Indicadores principales

Frecuencia de consulta
Nivel de detalle
Tipo de acceso

Dispositivo principal

Criterio de disefio

Estratégico y tactico.

Evaluar la percepcion del cliente durante la compra y el servicio de
posventa.

Planes de mejora, capacitacion, correccion de procesos y seguimiento de
reclamos.

NPS, satisfaccion, CES, reclamos, tiempos de respuesta, causas de
inconformidad, recompra y recomendacion.

Semanal y mensual.

Nacional, region, concesionario, proceso, asesor y tipo de reclamo.
Analisis de tendencias, filtros y detalle de casos criticos.
Computador y tableta.

La Alta Direccion observa tendencias generales; los responsables de
concesionario necesitan conocer los casos que deben corregirse.

Dashboard Financiero y de Rentabilidad.

Tabla 23

Dashboard financiero y de rentabilidad

Usuarios principales

Gerente Financiero, Contraloria, Gerencia General y responsables
de presupuesto.

Perfil de uso

Objetivo
Decisiones que apoya
Indicadores principales

Frecuencia de consulta

Nivel de detalle

Estratégico, tactico y analitico.
Evaluar ingresos, costos, rentabilidad y cumplimiento financiero.

Presupuestos, control de gastos, evaluacion de rentabilidad, inversion y
asignacion de recursos.

Ingresos, costos, margen bruto, utilidad, EBITDA, rentabilidad por
modelo, agencia y linea de negocio, cuentas por cobrar y flujo de caja.

Semanal, mensual y trimestral.

Consolidado corporativo, unidad de negocio, agencia, cuenta y centro de
costo.

67



68

Usuarios principales

Gerente Financiero, Contraloria, Gerencia General y responsables
de presupuesto.

Tipo de acceso

Dispositivo principal

Criterio de disefio

Restringido, debido a la sensibilidad de la informacion.
Computador.

Los gerentes de concesionario visualizan inicamente su unidad; la
Gerencia Financiera tiene acceso consolidado.

Dashboard de Marketing y Gestion de Prospectos.

Tabla 24

Dashboard de marketing y gestion de prospectos

Usuarios principales

Gerencia de Marketing, equipo digital, Gerencia Comercial y
responsables de CRM.

Pertfil de uso

Objetivo

Decisiones que apoya

Indicadores principales

Frecuencia de consulta
Nivel de detalle
Tipo de acceso

Dispositivo principal

Criterio de diseno

Tactico y analitico.

Medir la efectividad de las campaias y la generacion de oportunidades
comerciales.

Distribucion del presupuesto publicitario, seleccion de canales,
segmentacion y seguimiento de campanas.

Prospectos generados, costo por lead, tasa de conversion, camparias
activas, trafico digital, pruebas de manejo, cotizaciones y ventas
atribuidas.

Diaria, semanal y mensual.

Campana, canal, audiencia, modelo, concesionario y prospecto.
Interactivo, con filtros y analisis comparativo.

Computador y teléfono movil.

Marketing evalua el desempefio de cada campaiia; Comercial analiza la
calidad y el estado de los prospectos recibidos.

Matriz consolidada de usuarios.

Tabla 25

Matriz consolidada de usuarios

Usuario P . . . roe
Dashboard . . Usuario tactico Usuario operativo  Usuario analitico
estrategio
L Gerencia General
Ejecutivo . , iy
) y Comité Gerentes de area — Bl y Planeacion
corporativo N
Directivo
. Jefes regionales y .
. Gerencia Jefes de ventas y Analistas
Comercial . gerentes de .
Comercial . . asesores comerciales
concesionario
. Gerencia Logistica 'y Responsables de Analistas de
Inventario . . L . .
Comercial Planificacion inventario demanda




Dashboard Usuar}o. Usuario tactico Usuario operativo  Usuario analitico
estratégio
Gerencia de Gerent@s de. Técnicos, asesores  Analistas de
Posventa Posventa concesionario y repuestos osventa
jefes de taller yrep p
Lo Calidad. .
Experiencia . >, Responsables de Analistas de
. Gerencia General ~ Comercial y - .
del cliente atencion experiencia
Posventa
. . Gerencia General ~ Responsables de Contabilidad y Analistas
Financiero . . , .
y Financiera presupuesto Tesoreria financieros
. i R 1 Ejecuti . -
Marketing Gerenc%a de espor}sab esde jecutivos de Analistas digitales
Marketing campaias CRM

Perfiles de acceso recomendados.

Tabla 26

Perfiles de acceso recomendados

Perfil de acceso

Alcance

Administrador de BI

Analista

Usuario gerencial

Usuario operativo

Administra fuentes, permisos, modelos semanticos, actualizacion y
publicacion de los dashboards.

Puede consultar, filtrar, descargar informacion y elaborar analisis
especializados.

Consulta indicadores y profundiza dentro de su area de responsabilidad.

trabajo.

Visualiza Ginicamente la informacion necesaria para ejecutar y controlar su

Recomendacion de seguridad: aplicar seguridad a nivel de fila (Row-Level

Security) en Power BI. Asi, un gerente de concesionario visualizard inicamente la
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informacion de su agencia, mientras que la Gerencia General tendra acceso a la informacion

nacional consolidada.
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4.3 Necesidades de informacion y accesos por departamento y perfil

4.3.1 Necesidades de informacion por departamento

Tabla 27

Necesidades de informacion por departamento

Necesidades de Indicadores Frecuencia de
Departamento . i .

informacion principales consulta

Vision consolidada del Ventas totales,

desempeiio de Toyota crecimiento mensual e

frente al mercado, interanual, participacion

. evolucion de ventas, de mercado, ranking de ~ Mensual y bajo

Gerencia General .. .

posicionamiento marcas y modelos, demanda.

Area Comercial

Marketing

Operaciones e
Inventarios

Finanzas

Tecnologia y
Business Intelligence

competitivo y
comportamiento por
Zonas.

Identificacion de
modelos, segmentos y
territorios con mayor o
menor desempeflo para
orientar metas,
cobertura y acciones
comerciales.

Comprension de
tendencias del
consumidor,
comportamiento por
segmento y
posicionamiento de
Toyota frente a
competidores.

Estimacion de la
demanda por modelo y
territorio para apoyar la
planificacion de
abastecimiento y
distribucion.

Estimacion del valor del
mercado y analisis
econdémico del
comportamiento
comercial.

Administracion de
fuentes, procesos ETL,
calidad de datos,
modelos analiticos,
permisos y
disponibilidad de la
plataforma.

desempefio por
provincia 'y
cumplimiento de metas.

Ventas por modelo,
segmento, provincia y
canton; precio
promedio; modelos mas
vendidos; variacion de
ventas y participacion
territorial.

Participacion de
mercado, crecimiento
por segmento, ventas de
vehiculos hibridos,
preferencias por
combustible,
transmision y tipo de
vehiculo.

Tendencia de demanda,
unidades vendidas por
zona y modelo,
estacionalidad y
concentracion
geografica de ventas.

Precio promedio, valor
estimado de ventas,
crecimiento del
mercado y participacion
por segmento.

Registros cargados,
errores, duplicados,
tiempo de
procesamiento,
cumplimiento de cargas,
disponibilidad y uso de
dashboards.

Semanal, mensual y
bajo demanda.

Mensual y por
campaiia.

Mensual y durante
procesos de
planificacion.

Mensual, trimestral y
anual.

En cada carga y
mediante monitoreo
continuo.
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Necesidades de Indicadores Frecuencia de
Departamento . ‘r ..
informacion principales consulta
Porcentaje de registros
Validacion de completos, duplicados
Calidad o gobierno cons1sFen91f:1, integridad,  detectados, registros En cada proceso de
actualizacion y rechazados, errores de
de datos . . carga.
trazabilidad de la homologacion y
informacion. cumplimiento de reglas
de calidad.

4.3.2 Informacion requerida por cada perfil

Gerencia General. La Gerencia General necesita informacion resumida, visual y
orientada a decisiones estratégicas. Su acceso debe concentrarse en dashboards ejecutivos que
permitan identificar rapidamente tendencias, desviaciones y oportunidades.

Este perfil podra consultar:

e Evolucion general de ventas.

e Participacion de Toyota en el mercado nacional.

e Comparacion frente a las principales marcas competidoras.

e Ranking de modelos y segmentos.

e Desempeiio por provincia y region.

e Tendencias mensuales e interanuales.

e Alertas sobre disminuciones relevantes en ventas o participacion.

El acceso sera exclusivamente de lectura, sin posibilidad de modificar datos, calculos
o estructuras del modelo.

Gerencia y analistas comerciales. El area comercial requiere un mayor nivel de
detalle para analizar territorios, modelos y segmentos. Su informacion debe permitir
comparar resultados entre provincias, cantones y lineas de vehiculos.

Este perfil podra consultar:

e Ventas por modelo, segmento y ubicacion.
e Precio promedio por modelo.

e Participacion de mercado por territorio.
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e (Crecimiento mensual e interanual.

* Modelos con mayor y menor desempefio.
e Concentracion de ventas por provincia.

e Evolucion de la demanda por categoria.

Los gerentes comerciales tendran acceso de lectura a dashboards consolidados. Los
analistas comerciales podran utilizar filtros, exportar resultados autorizados y generar analisis
complementarios, pero no modificaran las fuentes originales ni el Data Warehouse.

Marketing. Marketing necesita informacion relacionada con tendencias, segmentos,
caracteristicas técnicas y comportamiento competitivo.

Podréa consultar:

e Participacion de mercado por marca.

e Crecimiento por segmento.

e Ventas por tipo de combustible.

e Participacion de vehiculos hibridos.

e Preferencias por transmision, traccion y categoria.
e Comportamiento de modelos por provincia.

e Evolucion de segmentos y tendencias del mercado.

El perfil sera de lectura y andlisis. No tendra acceso a procesos ETL ni a tablas
administrativas.

Operaciones e Inventarios. Operaciones requiere informacion para anticipar la
demanda y apoyar decisiones de distribucion. Sin embargo, la informacion de AutoPlus
refleja matriculaciones o ventas del mercado y no contiene datos internos de inventario,
disponibilidad, VIN, tiempos de entrega o existencias fisicas. Esta limitacion ya fue
identificada en el diagndstico de calidad del proyecto.

En la primera fase, este departamento podra consultar:
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e Tendencias de ventas por modelo.

e Demanda histérica por provincia.

e Estacionalidad mensual.

e Modelos con crecimiento sostenido.
e Concentracion territorial de ventas.

Indicadores como rotacion de inventario, dias de inventario, quiebres de stock o
disponibilidad por concesionario solo podran calcularse cuando se integren fuentes internas
de Toyota.

Finanzas. Finanzas podra analizar informacion agregada relacionada con precios y
valores estimados del mercado.

Su acceso incluira:

e Precio promedio por modelo y segmento.
e Valor estimado de las ventas.

e Evolucion del valor del mercado.

e (Crecimiento por periodo.

e Comparacion economica entre segmentos.

Debe diferenciarse entre el valor estimado del mercado, calculado a partir de unidades
y precios, y los ingresos contables reales de Toyota. Para obtener rentabilidad, margen, costos
o0 ingresos efectivos sera necesario integrar informacion financiera interna.

Analista de Business Intelligence. El analista BI tendré acceso técnico para preparar,
validar y analizar la informacion.

Sus permisos incluiran:

e (Consulta del Data Warehouse y Datamarts.
e Ejecucion y supervision de procesos ETL.

e Actualizacion de tablas de homologacion.
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e Revision de registros rechazados o en cuarentena.
e C(Creacion de medidas y calculos en Power BI.
e Desarrollo y mantenimiento de dashboards.
e Validacion de indicadores.
e Andlisis de calidad de datos.
Este perfil podra actualizar procesos analiticos, pero no deberd administrar por si solo
todos los permisos de seguridad.
Administrador de Business Intelligence. El administrador BI sera responsable de la
infraestructura, seguridad y disponibilidad del sistema.
Tendré acceso a:
e Todas las tablas del Data Warehouse.
e Configuracion de procesos ETL.
e Administracién de usuarios y roles.
e Copias de seguridad.
e Auditoria de accesos.
e Configuracion de conexiones.
e Publicacion de dashboards.
e Recuperacion ante fallos.
e Administracion del entorno de Power BI Service.
Es el unico perfil con permisos completos de lectura, escritura y administracion
técnica.
Responsable de calidad de datos. Se propone incluir formalmente un perfil de Data
Steward o responsable de calidad, debido a que el documento previo identifico la ausencia de
un rol encargado de validar la informacién antes de su incorporacion a los Datamarts.

Sus funciones seran:



e Verificar la estructura de los archivos.

e Revisar campos obligatorios.

e Validar duplicados.

e Aprobar homologaciones de modelos y marcas.

e Gestionar registros con errores.

e Documentar incidencias.

e Autorizar la liberacion de la carga hacia el Data Warehouse.
4.3.3 Matriz de accesos por perfil
Tabla 28

Matriz de accesos por perfil

PowerBI  Power BI Data Administra
Perfil . Datamarts Warehou ETL cion de
Service Desktop .
se usuarios
Gerencia Lectura No No No No No
General
Gerenmg Lectura No No No No No
Comercial
Lectura y
Anahstq (?xportam No Lec.tura No No No
Comercial on limitada
autorizada
. Lectura
Marketing Lectura No . No No No
limitada
. Lectura
Operaciones  Lectura No . No No No
limitada
. Lectura
Finanzas Lectura No L. No No No
limitada
Lectura y Lectura y Lectura Ejecucion y
Analista BI edicionde  Si actualizacid6  controlad  mantenimien  No
reportes n a to
Responsable  Lectura Lectura Validacion
POl No Lectura controlad . Y No
de calidad de control a aprobacion
Administrad  Acceso S Acceso Acceso Acceso total g

or BI total total total
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PowerBI  Power BI Data Administra
Perfil . Datamarts Warehou ETL cion de

Service Desktop .

se usuarios

Acceso

Proveedor temporal Segiin Soporte
. No No . No

externo .. autorizacion especifico

restringid

(o)

4.3.4 Mecanismos de acceso
Los usuarios finales accederan principalmente mediante Power BI Service, utilizando
credenciales corporativas. Los analistas trabajaran con Power BI Desktop y herramientas de
consulta, mientras que los administradores utilizaran SQL Server Management Studio y los
servicios de administracion correspondientes. El documento de la Semana 3 ya establece
estos mecanismos y diferencia el acceso técnico del acceso de usuarios finales.
Los accesos se organizaran de la siguiente forma:
e Dashboards ejecutivos: Gerencia General.
e Dashboard comercial: Comercial y Gerencia de Ventas.
e Dashboard de mercado: Marketing.
e Dashboard de demanda: Operaciones.
e Dashboard financiero: Finanzas.
e Panel de calidad y cargas: analistas BI, administrador y responsable de datos.
4.3.5 Controles de seguridad
Para proteger la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion, se
aplicaran los siguientes controles:
e Autenticacion mediante cuentas corporativas.
e Acceso basado en roles.
e Permisos de solo lectura para usuarios finales.
e Restriccion de descarga y exportacion segun perfil.

e Registro de accesos y actividades.
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e Revision periddica de permisos.
e Eliminacion de accesos de usuarios que cambien de funcion.
e (Cifrado de conexiones y bases de datos.
e Copias de seguridad automaticas.
e Uso de seguridad a nivel de fila en Power BI cuando un usuario solo deba visualizar
una region o unidad especifica.
Estas medidas complementan los controles ya planteados para autenticacion,
auditoria, respaldos y cifrado del Data Warehouse.
4.3.6 Procedimiento para asignar accesos
La asignacién de permisos seguird el siguiente proceso:
1. Eljefe del departamento solicitara el acceso.
2. Se identificara el perfil correspondiente.
3. El administrador BI verificara que el acceso solicitado sea necesario.
4. Elresponsable de seguridad o la gerencia autorizara el permiso.
5. Se asignard el rol en Power Bl y, cuando corresponda, en el Data Warehouse.
6. El usuario recibird una induccion sobre el uso adecuado de la informacion.
7. Los permisos seran revisados periddicamente.
8. Todo cambio o eliminaciéon de acceso quedara registrado.
4.4 Revision y cumplimiento de los objetivos iniciales
4.4.1 Integracion y consolidacion de la informacion
El proyecto cumple adecuadamente con el objetivo de integrar informacion
proveniente de multiples fuentes de datos. La arquitectura propuesta considera procesos ETL
para extraer, transformar y cargar la informacion hacia un Data Warehouse, permitiendo

disponer de una base histdrica, estructurada y confiable para el anélisis. Esta practica
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responde a las mejores metodologias de Business Intelligence, ya que elimina la dispersion de
datos y reduce inconsistencias en los reportes.
4.4.2 Calidad y gobernanza de los datos

Uno de los principales objetivos era garantizar la calidad de la informacion
disponible. En el proyecto se identifican procesos de validacion, estandarizacion y
almacenamiento centralizado, elementos fundamentales para asegurar la consistencia de los
indicadores. Sin embargo, como oportunidad de mejora, seria recomendable incorporar
politicas formales de gobierno de datos (Data Governance), incluyendo responsables de
calidad, controles automaticos de validacion y métricas de confiabilidad que permitan
monitorear permanentemente la integridad de la informacion.
4.4.3 Disponibilidad de informacion para la toma de decisiones

El proyecto cumple con el proposito de facilitar el acceso oportuno a la informacioén
mediante el uso de Power BI y modelos analiticos. La disponibilidad de dashboards permitira
que los responsables comerciales analicen variables como ventas por marca, participacion de
mercado, tendencias historicas y comportamiento regional sin depender de procesos
manuales de consolidacion de informacion. Esta automatizacion reducird significativamente
los tiempos de generacion de reportes y mejorara la capacidad de respuesta de la
organizacion.
4.4.4 Infraestructura tecnologica

La infraestructura propuesta es consistente con una arquitectura moderna de Business
Intelligence. El uso de SQL Server, Data Warehouse, Datamarts, Power Query, DAX,
SharePoint y OneDrive proporciona una plataforma escalable para el almacenamiento,
procesamiento y andlisis de datos. Ademas, la definicion de recursos tecnoldgicos y

responsabilidades de soporte fortalece la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
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Contraste con informacion actual del mercado. El proyecto también demuestra
coherencia con la evolucion actual del mercado automotor ecuatoriano. La Asociacion de
Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) publica mensualmente estadisticas oficiales
sobre ventas de vehiculos, participacion por marcas y comportamiento del sector,
informacion que constituye una fuente confiable para alimentar el sistema de Business
Intelligence y enriquecer los analisis estratégicos. Los boletines més recientes evidencian la
importancia de contar con informacion actualizada para identificar cambios en la demanda,
tendencias del mercado y oportunidades comerciales.

Asimismo, la utilizacion de fuentes externas como AEADE complementa
adecuadamente la informacion interna de Toyota Ecuador, permitiendo comparar el
desempefio de la empresa frente al mercado nacional y generar indicadores como
participacion de mercado (Market Share), crecimiento de ventas, evolucion de segmentos y
comportamiento de la competencia.

Oportunidades de mejora. Aunque el proyecto presenta una estructura sélida,
existen oportunidades para incrementar su valor estratégico:

e Incorporar modelos predictivos utilizando técnicas de Machine Learning para estimar
la demanda futura y apoyar la planificacion comercial.

e Implementar alertas automaticas en Power BI para detectar desviaciones importantes
en ventas o participacion de mercado.

e Integrar informacion de satisfaccion del cliente, posventa y comportamiento de
recompra para obtener una vision integral del negocio.

e Definir indicadores de calidad de datos (completitud, consistencia, oportunidad y
exactitud) que permitan medir permanentemente la confiabilidad de la informacion

utilizada por los usuarios.
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Capitulo 5
5.1 Identificacion de la situacion actual del departamento

Para este capitulo, la situacion actual se analiza a partir de la informacion desarrollada
en los capitulos anteriores y de la arquitectura propuesta para el proyecto. Es importante
aclarar que el trabajo no utiliza informacion confidencial de Toyota del Ecuador ni pretende
realizar una auditoria de su estructura interna. Por ello, el diagnostico debe entenderse como
un punto de partida funcional para implementar una capacidad de Business Intelligence de
manera ordenada y sostenible.

5.1.1 Diagndéstico general

En el escenario actual, la gestion analitica no aparece concentrada en un departamento
de Business Intelligence plenamente constituido. Las necesidades de informacion estan
distribuidas entre Gerencia General, Comercial, Marketing, Operaciones e Inventarios,
Finanzas y la red de concesionarios. Cada area consulta los datos desde su propia perspectiva
y, en varios casos, trabaja con reportes historicos, archivos de Excel y anélisis preparados de
forma periodica.

Esta forma de trabajo permite responder a los requerimientos basicos del negocio,
pero dificulta construir una vision compartida. Un mismo dato puede pasar por diferentes
archivos, criterios de clasificacion o fechas de corte, aumentando el tiempo de preparacion y
el riesgo de que dos areas lleguen a conclusiones distintas. Ademas, parte del conocimiento
queda concentrado en las personas que elaboran los reportes, lo que genera dependencia y
limita la continuidad cuando cambian las funciones o los responsables.

Fortalezas identificadas.

e Necesidad de negocio claramente reconocida. Las areas requieren informacion
mas integrada para planificar ventas, inventarios, campaiias, resultados financieros

y desempefio regional.
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KPIs y usuarios definidos. El proyecto ya establece indicadores prioritarios,
dashboards, perfiles de uso y niveles de acceso, lo que reduce la ambigiiedad al
momento de implementar la solucién.

Disponibilidad de fuentes estructuradas. AutoPlus, los archivos Excel o CSV, la
informacion publica sectorial y las tablas de homologacion permiten construir una
base inicial consistente para el analisis.

Arquitectura tecnolégica coherente. La combinacion de SQL Server, Data
Warehouse, Power Query, DAX, Power BI, SharePoint y OneDrive ofrece una
plataforma escalable y compatible con el alcance planteado.

Cultura favorable al mejoramiento. La filosofia de Toyota, basada en el kaizen y
el respeto por las personas, puede facilitar la adopcion de procesos de mejora

continua también en la gestion de informacion.

Limitaciones observadas.

Informacion dispersa. Los datos se encuentran distribuidos entre varias fuentes,
reportes y responsables, sin una tnica version oficial disponible para todos los
usuarios.

Dependencia de procesos manuales. La descarga, consolidacion, validacion y
preparacion de archivos todavia requiere intervencion humana, lo que consume
tiempo y eleva el riesgo de errores.

Gobierno de datos en etapa inicial. Aunque se proponen perfiles como
administrador BI y responsable de calidad, todavia se debe formalizar quién es
dueo de cada dato, quién lo valida y quién autoriza su publicacion.

Capacidad analitica principalmente descriptiva. El proyecto permite comprender

qué ocurrio y coémo se comporta el mercado, pero atin no incorpora de forma
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operativa modelos predictivos para anticipar demanda, inventarios o
comportamiento de clientes.

e Actualizacion condicionada a la fuente. La frecuencia mensual o bimensual es
adecuada para analisis de mercado, pero no cubre necesidades que podrian requerir
informacion diaria o cercana al tiempo real.

e Soporte todavia no formalizado. Es necesario definir acuerdos de servicio,
tiempos de respuesta, protocolos de incidentes y responsables para mantener la
solucion una vez que los dashboards entren en uso.

5.1.2 Nivel de madurez frente al proyecto

En términos practicos, Toyota del Ecuador se encontraria en una etapa de transicion
entre una gestion basada en reportes separados y una gestion integrada mediante Business
Intelligence. El proyecto ya cuenta con una estructura conceptual solida: fuentes
identificadas, proceso ETL, repositorio central, KPIs, dashboards y perfiles de acceso. Sin
embargo, todavia falta convertir ese disefio en una capacidad organizacional permanente, con
personas responsables, procesos documentados y recursos asignados.

El reto principal no consiste unicamente en instalar Power BI o construir graficos. La
verdadera transformacion se producira cuando todas las areas utilicen definiciones comunes,
confien en la misma fuente y puedan relacionar cada indicador con una decision concreta.
Desde esta perspectiva, la situacion actual es favorable para iniciar un piloto, pero requiere
acompafiamiento, disciplina y una implementacion gradual para evitar que la solucion
termine convirtiéndose en otro reporte aislado.

5.2 Definicion de las carencias en formacion y recursos

La implementacion de la propuesta requiere fortalecer tanto las competencias de las

personas como los recursos disponibles. La principal carencia no es exclusivamente

tecnologica. Contar con licencias, servidores y dashboards no garantiza que la organizacion
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tome mejores decisiones si los usuarios no comprenden los indicadores, no confian en los
datos o contintian trabajando con archivos paralelos.
5.2.1 Carencias en formacion
La formacion debe adaptarse al rol de cada usuario. No todos necesitan aprender
programacion o modelado de datos, pero si deben comprender como utilizar la informacién
de manera responsable y qué decisiones pueden apoyar con ella.
Alta direccion y gerencias.
e Alfabetizacion de datos. Interpretar tendencias, variaciones, comparativos y alertas
sin depender totalmente del equipo técnico.
e Lectura ejecutiva de dashboards. Diferenciar un indicador relevante de un dato
accesorio y formular preguntas que orienten la toma de decisiones.
e Uso responsable de la informacién. Comprender los limites del anélisis, la
periodicidad de los datos y el nivel de precision de cada fuente.
Usuarios de las areas de negocio.
e Uso practico de Power BI. Aplicar filtros, segmentaciones, navegacion, detalle y
exportacion sin alterar la 16gica oficial del reporte.
e Comprension de los KPIs. Conocer la definicion, formula, fuente y frecuencia de
actualizacion de cada indicador.
e Autonomia con control. Resolver consultas habituales mediante autoservicio,
evitando la creacion de versiones paralelas en hojas de calculo.
Equipo técnico y analistas de BI.
e Preparacion e integracion de datos. Fortalecer conocimientos en Power Query,
SQL, procesos ETL y modelado dimensional.
e Analisis y visualizacion. Desarrollar dominio de DAX, disefio de dashboards,

experiencia de usuario y comunicacion de hallazgos.
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e Administracion de la plataforma. Gestionar Power BI Service, espacios de
trabajo, actualizaciones, gateway, seguridad a nivel de fila y auditoria de accesos.

e (Calidad y gobierno. Aplicar reglas de validacion, documentar metadatos,
administrar homologaciones y dar seguimiento a errores de carga.

Responsables de datos por area.

e Gobierno y propiedad del dato. Definir quién crea, valida, corrige y aprueba la
informacion antes de que llegue a los dashboards.

e Privacidad y seguridad. Conocer los criterios para compartir, descargar o
restringir informacion segun el perfil del usuario.

e Gestion del cambio. Acompaiiar la adopcidn, recoger retroalimentacion y explicar
por qué se reemplazan algunos reportes anteriores.

5.2.2 Carencias en recursos

Ademas de la formacidn, la solucidon necesita recursos humanos, tecnoldgicos y
organizacionales que aseguren su continuidad. El mayor riesgo seria concentrar toda la
implementacion en una sola persona o depender de apoyos ocasionales, porque el sistema
requiere mantenimiento, validacion y evolucion permanente.

Recursos humanos.

e Lider o responsable de Business Intelligence. Debe priorizar requerimientos,
coordinar a las areas y asegurar que el proyecto mantenga relacion con los objetivos
del negocio.

e Analista BI. Encargado de construir medidas, dashboards, validaciones y andlisis
para los usuarios.

e Especialista de datos 0 ETL. Responsable de automatizar cargas, mantener el

modelo y solucionar fallos de integracion.
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e Data Steward por area. Usuario de negocio que conoce el origen del dato, valida
su calidad y participa en las homologaciones.

e Administrador tecnolégico. Gestiona infraestructura, respaldos, accesos, seguridad
y disponibilidad de la plataforma.

Recursos tecnologicos.

e Licencias y ambientes. Power BI Pro o la modalidad que corresponda, SQL Server
o Azure SQL, espacios de desarrollo, pruebas y produccion.

e Automatizacion y conectividad. Gateway, procesos programados, monitoreo de
cargas y alertas cuando una actualizacion falle.

e Respaldo y continuidad. Copias de seguridad, control de versiones,
almacenamiento institucional y procedimientos de recuperacion.

¢ Documentacién. Diccionario de datos, catalogo de KPIs, manuales de usuario,
bitdcora de cambios y registro de incidentes.

e Seguridad. Roles, permisos, autenticacion corporativa, seguridad a nivel de fila y
revision perioddica de accesos.

Recursos organizacionales.

e Tiempo asignado. Los responsables deben disponer de horas formales para validar
datos, participar en reuniones y resolver incidencias.

e Presupuesto. Se requiere una partida para licencias, capacitacion, soporte,
infraestructura y posibles servicios especializados.

e Comité de datos. Un espacio breve y periddico para priorizar necesidades, aprobar
definiciones y resolver diferencias entre areas.

e Acuerdos de servicio. Tiempos claros para actualizar informacion, responder

solicitudes y solucionar problemas criticos.
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5.2.3 Prioridades recomendadas

e Corto plazo, de cero a tres meses. Nombrar un patrocinador y un responsable BI,
capacitar al grupo piloto, aprobar el diccionario de KPIs y habilitar las licencias y
espacios de trabajo bésicos.

e Mediano plazo, de tres a seis meses. Formalizar los responsables de calidad,
automatizar el proceso ETL, establecer controles de actualizacion y capacitar al
equipo técnico en SQL, DAX y administracion de Power BI.

e Etapa de consolidacion, de seis a doce meses. Integrar nuevas fuentes internas,
incorporar informacion de cliente y posventa, desarrollar analisis predictivos y
ampliar gradualmente el acceso a la red de concesionarios.

En conclusion, las carencias identificadas pueden cubrirse de forma progresiva. No es
necesario crear desde el primer dia una estructura grande, pero si establecer responsabilidades
claras y proteger el conocimiento generado. La adopcion sera real cuando cada usuario
comprenda qué significa el indicador, confie en la fuente y sepa qué accion debe tomar a
partir del resultado. Ese cambio de comportamiento sera tan importante como la tecnologia
utilizada.

5.3 Coordinacion de los flujos con otras areas

La implementacion de la solucion de Business Intelligence en Toyota del Ecuador
requiere la coordinacidn entre las areas de Comercial, Marketing, Operaciones, Finanzas,
Posventa e IT para garantizar informacion confiable y oportuna para la toma de decisiones. El
flujo de informacidn inicia con los datos provenientes de AutoPlus y fuentes corporativas,
contintia con su procesamiento mediante ETL para validar y depurar los registros, y finaliza
con su almacenamiento en el Data Warehouse y distribucion en Datamarts, permitiendo su
visualizacion en Microsoft Power BI a través de dashboards adaptados a cada area.

La coordinacion funcional entre las areas se desarrolla de la siguiente manera:
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Coordinacion de los flujos de informacion entre dreas
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Area Informacién que Informacién que recibe Objetivo
entrega
Comercial Ventas por modelo, Participacion de mercado, Optimizar estrategias
concesionario y ranking de modelos y comerciales
provincia tendencias
Marketing Campaiias, leads y Preferencias del cliente y Disenar campaifias
segmentacion comportamiento regional basadas en datos
Operaciones Inventarios, Prondsticos de demanda y Reducir quiebres de
¢ Inventarios  disponibilidad y modelos de mayor rotacion stock
rotacion
Posventa  Servicios realizados, Indicadores de desempefio y Mejorar la experiencia
garantias y satisfaccion =~ NPS del cliente
Finanzas Costos, ingresos y Rentabilidad por producto y Optimizar rentabilidad
presupuestos analisis financiero
Gerencia  Objetivos estratégicos Dashboard ejecutivo Apoyar decisiones
General consolidado estratégicas
Tecnologia Administracion del Requerimientos funcionales de Garantizar
(IT) Data Warehousey ETL  todas las areas disponibilidad y calidad

de los datos

Para garantizar la calidad de la informacion, se propone implementar un modelo de

Gobierno de Datos, donde cada 4rea sea responsable de validar los datos que genera. De esta
forma, Comercial verificara la informacion de ventas, Operaciones los inventarios, Finanzas
los datos econdmicos y el equipo de Business Intelligence supervisara el cumplimiento de los
estandares de calidad.

Ademas, se recomienda crear un Comité de Business Intelligence integrado por
representantes de Gerencia General, Comercial, Marketing, Operaciones, Finanzas e IT,
encargado de revisar periddicamente los indicadores, proponer mejoras y aprobar cambios en
los procesos de andlisis. Esta coordinacidén permitira reducir errores, mejorar la confiabilidad
de la informacién y fortalecer la toma de decisiones basada en datos.

5.4 Definicion del organigrama, dependencias de otras areas y solucion de problemas

Para garantizar la sostenibilidad del proyecto de Business Intelligence se propone una
estructura organizacional que combine responsabilidades técnicas y funcionales. El area de
Business Intelligence dependera jerarquicamente de la Gerencia General, permitiendo que los

analisis generados tengan una vision corporativa y no exclusivamente tecnologica.
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Organigrama propuesto
Figura 3

Organigrama propuesto del area de Business Intelligence

Gerencia General

Comité de BI Direccion de IT

Gerente BI / Data Analytics

Analista BI Data Engineer Data Steward Administrador DW

Power BI Developer

Cada uno de estos roles tendra funciones especificas:

e Gerente de Business Intelligence: define la estrategia analitica, coordina los

proyectos de Bl y alinea las necesidades del negocio con los objetivos corporativos.

e Data Engineer: administra los procesos ETL, integra las fuentes de informacion y
mantiene el Data Warehouse.

e Analista BI: desarrolla indicadores, dashboards y analisis para las dreas usuarias.

e Power BI Developer: disefia visualizaciones, reportes interactivos y modelos
analiticos.

e Data Steward: supervisa la calidad, consistencia y gobernanza de los datos.

¢ Administrador del Data Warehouse: administra la infraestructura, respaldos,
seguridad y disponibilidad de la plataforma.

Dependencias con otras dreas

El éxito del proyecto depende de la interaccion permanente con las diferentes areas de

la organizacion:



e Comercial: valida indicadores de ventas, metas comerciales y comportamiento del

mercado.

e Marketing: utiliza los dashboards para segmentacion de clientes y evaluacion de

campafas.

e Operaciones e Inventarios: utiliza modelos predictivos para planificar

abastecimiento.

e Finanzas: analiza rentabilidad, costos e indicadores econémicos.

e Posventa: monitorea satisfaccion del cliente, garantias y desempeio de talleres.

e Gerencia General: utiliza dashboards ejecutivos para seguimiento estratégico.

&9

La dependencia funcional serd bidireccional, ya que las dreas proveen informacion al

sistema BI y, al mismo tiempo, utilizan los analisis generados para apoyar la toma de

decisiones.

Solucion de problemas

Para minimizar riesgos durante la operacion del sistema de Business Intelligence se

propone implementar un procedimiento de gestion de incidencias basado en buenas practicas

de gobierno de TI.

Tabla 30

Problemas operativos y soluciones propuestas

Problema
Datos
duplicados
Informacion
inconsistente

Retrasos en
actualizacion
Errores en
dashboards
Baja adopcion
del sistema
Problemas de
seguridad

Causa probable
Errores durante el
proceso ETL
Diferentes
criterios entre
areas

Publicacion tardia
de AutoPlus
Cambios en
modelos de datos
Falta de
capacitacion
Accesos no
controlados

Solucidén propuesta
Validaciones automaticas y reglas de deduplicacion

Catalogo unico de datos maestros y homologaciones

Programacion flexible de cargas y notificaciones automaticas
Ambiente de pruebas antes de publicar cambios
Programa continuo de formacién y acompafiamiento

Gestion de permisos basada en roles (RBAC), autenticacion
corporativa y auditorias periddicas
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5.5 Recursos externos destinados: subcontratacion
e Criterio de tercerizacion (make-or-buy)

La decision de qué recursos se desarrollan con personal interno y cudles se
subcontratan se basa en un criterio de "make or buy" aplicado a tres variables: (1) el caracter
estratégico de la actividad para el negocio automotriz, (2) la disponibilidad de talento
especializado en Power Bl y arquitecturas de datos dentro de la organizacién, y (3) el costo
de mantener una capacidad permanente frente al de contratarla puntualmente. Bajo este
criterio, las actividades que requieren conocimiento profundo del negocio de Toyota del
Ecuador (definicion de KPIs, validacion de indicadores, toma de decisiones comerciales)
permanecen internas, mientras que las actividades de naturaleza técnica-especializada, de alta
inversion en infraestructura o de caracter temporal se destinan a proveedores externos.

e Recursos externos identificados

Consultoria especializada en implementacion de Power BI. Durante la Fase 1
(piloto), se contratard de forma temporal a un consultor o firma certificada en Power BI para
apoyar el disefio del modelo de datos, la construccion de las medidas DAX de los cuatro KPIs
estratégicos (Participacion de Mercado, Ranking de modelos més vendidos, Ingresos
potenciales por venta y Demanda Geografica) y la definicion de buenas practicas de
modelado dimensional. Esta consultoria tendré una duracién estimada de 2 a 3 meses, tiempo
suficiente para dejar operativo el tablero piloto y transferir el conocimiento al equipo interno
(Data Engineer y Analista BI) mediante sesiones de acompafiamiento y documentacion
técnica.

Infraestructura en la nube para el Data Warehouse. En lugar de invertir en
servidores propios, el almacenamiento y procesamiento de datos se soportard sobre un
proveedor cloud (por ejemplo, Microsoft Azure o Azure Synapse), lo que permite escalar la

capacidad conforme crezca el volumen de informacion de AutoPlus sin comprometer capital
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en hardware. La administracion de esta infraestructura —parches de seguridad, disponibilidad
y respaldos— queda a cargo del proveedor bajo un esquema de servicio administrado
(Platform as a Service, PaaS).

Licenciamiento y soporte técnico de Power BI Pro. El licenciamiento de la
plataforma de visualizacidn, junto con el soporte técnico de primer nivel ante incidentes de la
herramienta (no de los datos), se contratara directamente con Microsoft o con un partner
autorizado. Esto garantiza actualizaciones constantes de la herramienta y acceso a soporte
oficial sin necesidad de mantener personal interno dedicado exclusivamente a la plataforma.

Capacitacion y certificacion del equipo interno. Se subcontratard un programa de
formacion externa (cursos o certificaciones oficiales de Microsoft en Power Bl y DAX)
dirigido al Analista Bl y al Power BI Developer, de manera que, al finalizar la Fase 1, el
equipo interno pueda asumir de forma auténoma el mantenimiento y la expansion del tablero
hacia los KPIs de fases posteriores.

Auditoria externa de calidad de datos (Fase 2, opcional). Una vez validado el
piloto de los 4 KPIs, se evaluara la contratacion de una auditoria externa de gobierno de
datos, que revise de forma independiente la confiabilidad, trazabilidad y consistencia de los
indicadores antes de escalar el proyecto al resto de KPIs identificados en el Capitulo 1
(rotacion de inventario, NPS, cumplimiento de metas, entre otros).

Criterios de seleccion de proveedores. Para la eleccion de los proveedores externos
se consideraran los siguientes criterios: experiencia comprobada en proyectos de Business
Intelligence en el sector automotriz o retail, certificaciones oficiales de Microsoft, referencias
de clientes en Ecuador o la region, capacidad de transferencia de conocimiento (no solo de
gjecucion), y condiciones contractuales claras sobre confidencialidad de la informacion

comercial de Toyota del Ecuador.
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Riesgos de la subcontratacion y mitigacion. La dependencia de terceros conlleva
riesgos que deben gestionarse de forma explicita. El principal es la fuga de conocimiento
técnico si el proyecto queda excesivamente ligado al consultor externo; se mitiga exigiendo
documentacion técnica formal y sesiones de transferencia como entregable contractual. Un
segundo riesgo es la exposicion de informacidn sensible de ventas y clientes ante proveedores
externos; se mitiga con acuerdos de confidencialidad (NDA) y accesos restringidos
unicamente a los datos necesarios para cada tarea. Finalmente, existe el riesgo de
discontinuidad del servicio si el proveedor cloud presenta caidas; se mitiga mediante
acuerdos de nivel de servicio (SLA) que garanticen disponibilidad minima y respaldos
periodicos.

Gobierno y control de los proveedores externos. Todo recurso externo contratado
reportard funcionalmente al Gerente de Business Intelligence, quien validard los entregables
antes de su implementacion en produccion. El Data Steward supervisara que cualquier trabajo
realizado por terceros cumpla con los estandares internos de calidad y gobierno de datos
definidos para el proyecto, y el Administrador del Data Warehouse controlaré los accesos
otorgados a consultores externos, asegurando que sean temporales y revocados al finalizar
cada contrato.

Resumen de recursos externos vs. Internos
Tabla 31

Recursos externos e internos y responsables de control

Actividad Tipo de recurso Responsable de control
interno

Disefio inicial del modelo de Externo (consultoria) Gerente de BI

datos y KPIs

Infraestructura del Data Externo (proveedor cloud) Administrador del Data

Warehouse (cloud) Warehouse

Licenciamiento y soporte de Externo (Microsoft/partner) Administrador del Data

Power BI Warehouse

Capacitacion del equipo Externo (formacion certificada)  Gerente de BI

Auditoria de calidad de datos Externo (auditor independiente)  Data Steward

(Fase 2)
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Actividad Tipo de recurso Responsable de control
interno

Definicion y validacion de KPIs  Interno Comercial / Gerencia General

de negocio

Mantenimiento diario del Interno Data Engineer / Analista BI

tablero y ETL
En conjunto, la subcontratacion se concentra en componentes de arranque,

infraestructura especializada y transferencia de conocimiento, mientras que las decisiones
sobre los indicadores del negocio y la operacion diaria del sistema permanecen bajo control
interno, evitando que Toyota del Ecuador dependa de terceros para el uso continuo de su
informacion comercial.
5.6 Business case de costes y beneficios

Este business case evalua la propuesta de Business Intelligence de los capitulos 1 a 5
mediante un escenario de costos y beneficios econdmicos equivalentes a cuatro afios. Se
calculan VAN, TIR, ROI y recuperacion simple. Los ahorros de tiempo se monetizan como
capacidad liberada y no se presentan como entradas de efectivo garantizadas. La decision
final requiere confirmar qué beneficios reducen desembolsos o generan margen adicional.

Todos los valores se expresan en dolares estadounidenses. El licenciamiento de Power
BI utiliza la tarifa publicada por Microsoft; las horas de consultoria, capacitacion,
infraestructura, salarios y mejoras operativas son supuestos académicos. Los calculos se
presentan con dos decimales y no corresponden a estados financieros de Toyota del Ecuador.
5.6.1 Alcance, horizonte y supuestos metodologicos

Se adopta un horizonte académico de cuatro afios. El afio 0 concentra la inversion de
arranque; el afio 1 considera seis meses de realizacion de beneficios y costos operativos
completos, como supuesto conservador. Los afos 2 a 4 representan la consolidacion del
piloto. Los desarrollos adicionales de Machine Learning y tiempo real se evaltian
separadamente en los capitulos 9 y 10.

* Moneda: dolares; Ecuador es una economia dolarizada, por lo que no se requiere ajuste

cambiario.
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» Tasa de descuento: 12% anual. Se adopta como supuesto de evaluacion del proyecto.
Como referencia, el Banco Central del Ecuador (2026) publico para enero de 2026 tasas
activas efectivas referenciales de 7,74% para el segmento productivo corporativo y
9,91% para el empresarial. La prima de riesgo tecnoldgico incorporada en la tasa del
proyecto constituye una decision metodoldgica, no una tasa publicada por el BCE.

* Los roles de Analista BI, Data Engineer y Data Steward descritos en el Capitulo 5 se
cubren mediante reasignacion parcial de personal interno de TI/Comercial; su dedicacion
se refleja como costo de oportunidad y se discute de forma separada en la seccion 5.6.5,
para no duplicar los desembolsos de efectivo que si forman parte del flujo de caja.

» Se supone que el acceso autorizado a AutoPlus estaria cubierto por una suscripcion
preexistente. Solo bajo ese supuesto su costo adicional seria cero; no se afirma que
Toyota disponga de ella. Cualquier nueva licencia, ampliacion de derechos o servicio de
extraccion debe cotizarse e incorporarse antes de aprobar el proyecto.

* No se presupuesta hardware adicional porque el escenario supone disponibilidad de
computadores adecuados. Esta condicion debe confirmarse durante el levantamiento
inicial.

5.6.2 Inversion inicial (CAPEX)

La inversion inicial cubre exclusivamente actividades de arranque de la Fase 1
(piloto) que no se repiten en los afos siguientes:
Tabla 32

Inversion inicial del proyecto (CAPEX)

Concepto Costo ($) Sustento de mercado

Tarifa de consultoria BI para
Latinoamérica/offshore: $ 40—120/hora (Power
BI Consulting Team, 2026); proyectos
completos de BI con multiples fuentes y roles
en Latinoamérica: $ 2 000-10 000 (Equipo
Datdata, 2025)

Consultoria especializada en

implementacion de Power BI (disefio del

modelo de datos, medidas DAX de los 4 7 000
KPIs, transferencia de conocimiento; ~150

horas)
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Concepto

Costo ($)

Sustento de mercado

Capacitacion y certificacion oficial
Microsoft Power BI/DAX para 2
integrantes (Analista Bl y Power BI
Developer)

Configuracion inicial de infraestructura
(Landing Zone, reglas de seguridad,
pruebas de conectividad AutoPlus—Power
BI)

Total inversion inicial (CAPEX)

Estimacion del proyecto: USD 1 200 por
2 400 persona; requiere cotizacion del proveedor de
formacion y certificacion

600

Estimacion interna equivalente a 12—15 horas

de consultoria al mismo valor/hora

10 000

Nota. Elaboracion propia con referencias de consultoria de Equipo Datdata (2025) y Power

BI Consulting Team (2026). Los importes de capacitacion e infraestructura son estimaciones

presupuestarias sujetas a cotizacion; no representan tarifas oficiales de Microsoft.

5.6.3 Costos operativos anuales (OPEX)

Los costos operativos contemplan 10 usuarios en el afio 1, 12 en el afio 2 y 15 en los

afios 3 y 4. El presupuesto cloud se fija en USD 540, 650, 750 y 800, respectivamente, como

supuesto de consumo creciente. Se afiade una contingencia exacta del 10% sobre licencias e

infraestructura. No se aplica una inflacion adicional a estos valores.

Tabla 33

Costos operativos anuales del proyecto (OPEX)

Concepto Afio 1 Afio 2

Ao 3

Afio 4

Licencias Microsoft Power BI Pro
($ 14/usuario/mes)

Infraestructura cloud (Azure SQL
Database nivel Standard + Azure
Blob Storage para la Landing
Zone)

540

Soporte y contingencia (10% de

. 7 > 222
licenciamiento + infraestructura) 00

1680 (10 u.) 2016 (12 uw.)

650

266,60

Total OPEX anual 2 442,00 2 932,60

2520 (15 u)

750

327,00

3.597,00

2520 (15 w)

800

332,00

3 652,00

Nota. Elaboracion propia. Microsoft (s. f.-c) publica Power BI Pro a USD 14 por usuario al

mes, con pago anual. Los presupuestos de Azure SQL y Blob Storage son estimaciones

sujetas a region, capacidad, redundancia y consumo; deben validarse con las tarifas oficiales

de Microsoft (s. f.-a, s. f.-d).
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5.6.4 Beneficios tangibles

Los beneficios tangibles se estiman a partir de tres fuentes de valor, coherentes con el
diagnostico presentado en el Capitulo 1 (uso actual de la informacion basado en "reportes
historicos y hojas de célculo") y con el alcance real de los datos de AutoPlus (informacion de
mercado, no operativa):
Tabla 34

Beneficios tangibles estimados a plena madurez

Beneficio $/afio (base) Cilculo y supuestos
a) Ahorro de horas-hombre
en elaboracion de reportes 5 areas X 6 h/mes x 75% = 22,5 h/mes. En 12 meses: 270 h x
comerciales y ejecutivos 3240.00 USD 12/h =USD 3 240. La dedicacion y el costo horario son
(Gerencia General, ’ supuestos académicos; el ahorro representa capacidad
Comercial, Marketing, disponible, no reduccion salarial automatica.
Finanzas y Operaciones)
b) Reduccion de reprocesos y
ifi’iléﬁéﬁﬁﬁ?eiﬁilim 8 h/mes x 12 meses x USD 12/h=USD 1 152. Estas horas se
.. empo 1 152,00 consideran adicionales a las de elaboracion de reportes para
corregir inconsistencias evitar doble conteo
detectadas en el diagnostico '
del Capitulo 2)
zzilvlrggirgneg; eicsfn;ztge Presupuesto supuesto de USD 4 000/mes * reduccion de gasto
de %n arketin d? italp del 5% manteniendo resultados x 12 meses = USD 2 400. La
(segmen taci%) N gor 2 400 mejora debe validarse con campainas comparables; el dato de
o rﬁbus tible sep mento publicidad de concesionarios estadounidenses no se traslada a
° SCE y Ecuador (Maurer et al., 2025).
zona geografica)
Beneficio base anual (a+ b+ 6792.00

¢), a plena madurez

Se aplica un factor de realizacion del 50% al beneficio anual base en el afio 1. Para los

afios 2 a 4 se supone crecimiento del 5% anual sobre el beneficio de plena madurez: USD 6

792 x 1,05; x 1,052 y x 1,05%. Esta proyeccion es un escenario y no una tendencia

demostrada.

Nota. Elaboracion propia. Los salarios, las horas ahorradas y el presupuesto de campatfias son

supuestos del escenario, pendientes de validacion interna. Paylab (s. f.) se utiliza inicamente

como referencia salarial exploratoria. La referencia publicitaria de Maurer et al. (2025)

corresponde a concesionarios de Estados Unidos y no a una tarifa ecuatoriana.
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Tabla 35

Proyeccion anual de beneficios tangibles

Criterio Aifio 1 Afio 2 Afio 3 Aiio 4
Factor de realizacion / crecimiento  50% 100% x 1,05 x1,05 adicional ~ x1,05 adicional
Beneficio tangible total ($) 3396,00 7 131,60 7 488,18 7 862,59

5.6.5 Beneficios intangibles
Ademas de los beneficios cuantificados, el proyecto genera valor estratégico dificil de
expresar en flujo de caja, pero relevante para la decision de inversion:

* Cultura organizacional basada en datos ("single source of truth"): elimina el conflicto de
cifras entre areas que hoy usan hojas de célculo independientes.

» Mayor velocidad y calidad en la toma de decisiones estratégicas (Gerencia General) y
tacticas (Comercial, Marketing), al pasar de reportes periddicos a paneles actualizados
mensualmente.

» Gobierno de datos: trazabilidad, auditoria de accesos y control de calidad (rol de Data
Steward), lo que reduce el riesgo reputacional y de cumplimiento normativo.

* Escalabilidad: la arquitectura (Data Warehouse + Datamarts) queda preparada para
incorporar sin redisefio los KPIs de Fase 2 (rotacion de inventario, NPS, tiempo de
respuesta, calidad de datos) descritos en el Capitulo 1.

» Comparacion de alternativas: la seleccion de Power Bl se basa en continuidad técnica y
una tarifa verificable. Un ahorro frente a otra plataforma solo puede determinarse con
presupuestos equivalentes y no se afiade al flujo del proyecto.

» Posicionamiento competitivo: el seguimiento del mercado y de sus marcas lideres
permite comparar la posicion comercial de Toyota y orientar decisiones de portafolio. El
uso de analitica se plantea como una capacidad por desarrollar en el proyecto; las
estadisticas de ventas no demuestran por si solas que el crecimiento de otras marcas se

deba a ella (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador [AEADE], 2026b).
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+ Base habilitante para mantenimiento predictivo y personalizacion del cliente,
identificadas como necesidades no cubiertas en el Capitulo 2 (seccion 2.5.3), una vez se
integren fuentes internas adicionales.

Costo de oportunidad del personal interno: como supuesto, un analista con
remuneracion de USD 1 300 mensuales y dedicacion del 30%—40% representa USD 4 680—6
240 anuales, antes de cargas adicionales. Aunque no exige necesariamente una nueva
contratacion, consume capacidad de trabajo. Al incorporar solo el limite inferior de USD 4
680/afno, el VAN del escenario base baja a —USD 14 570,02. Por tanto, el andlisis
simplificado sin este costo no justifica por si solo la inversion.

5.6.6 Flujo economico equivalente proyectado
Tabla 36

Flujo economico equivalente proyectado

Concepto ($) Aiio 0 Aifio 1 Aifio 2 Aiio 3 Aiio 4
Inversion inicial
(CAPEX) (10 000) - - - -
Costos operativos
(OPEX) - (2 442,00) (2 932,60) (3 597,00) (3 652,00)
Beneficios tangibles - 3396,00 7 131,60 7 488,18 7 862,59
Flujo econémico neto -10 000,00 954,00 4 199,00 3 891,18 4210,59

Flujo econdémico

-10 000,00 -9 046,00 -4 847,00 -955,82 3254,77
acumulado

Nota. Elaboracion propia. Flujos antes de impuestos, sin valor residual y expresados con dos
decimales. Incluyen capacidad laboral liberada monetizada; no equivalen a caja
efectivamente recibida. El costo de oportunidad del analista se evalta por separado en 5.6.5.
5.6.7 Indicadores financieros

Valor Actual Neto (VAN). E1 VAN descuenta los flujos netos de los 4 afios a la tasa
de 12% y los compara con la inversion inicial. Un VAN positivo indica que el proyecto

genera valor por encima del costo de oportunidad del capital.
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VAN =-10 000 +954/(1,12)' + 4 199/(1,12)*> + 3 891,18/(1,12)* + 4 210,59/(1,12)* =
—USD 355,23.

Tasa Interna de Retorno (TIR). La TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN
del proyecto sea igual a cero; se compara contra la tasa de descuento (costo de oportunidad
del capital, 12%) para decidir si el proyecto se acepta.

TIR = 10,54%, inferior a la tasa de descuento del 12%.

Retorno sobre la Inversion (ROI). El ROI compara el beneficio neto total acumulado
durante el horizonte de evaluacion con el total de recursos invertidos (CAPEX + OPEX de
los 4 afios), sin descontar en el tiempo:

ROI = (Beneficios totales — Costos totales) / Costos totales x 100

ROI = (25 878,37 — 22 623,60) / 22 623,60 x 100 = 14,39% acumulado en cuatro
afios. Este cociente no es una rentabilidad anual ni incorpora el valor temporal del dinero.

Periodo de Recuperacion (Payback). El acumulado no descontado pasa de negativo a
positivo entre los afios 3 y 4. La estimacion fraccionaria supone que los beneficios netos del
ultimo afio se realizan uniformemente.

Payback simple =3 + 955,82 /4 210,59 = 3,23 afios.

El payback descontado al 12% no se alcanza dentro de los cuatro afios: el saldo
descontado final es —USD 355,23.

Tabla 37

Indicadores financieros del escenario base

Indicador Resultado Criterio de aceptacion
VAN (12%) —USD 355,23 No supera el costo de oportunidad
TIR 10,54% Inferior al 12% requerido

ROI acumulado (4 afios) 14,39% Positivo, pero no sustituye al VAN
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Indicador Resultado

Criterio de aceptacién

3,23 afios / no

R i6n simple / d tad
ecuperacién simple / descontada  * © - o

La recuperacion descontada excede el

horizonte

El escenario base no respalda la aprobacion financiera a una tasa del 12%, pese al

ROI contable positivo. Se recomienda reducir costos, validar beneficios incrementales y

limitar el alcance del piloto antes de comprometer la inversion completa.

5.6.8 Analisis de sensibilidad

Dado que los beneficios de la Fase 1 dependen en gran medida de la velocidad de

adopcion por parte de los usuarios de negocio, se evaluaron dos escenarios adicionales al

escenario base: uno conservador (beneficios 20% menores y costos operativos 10% mayores,

por ejemplo ante baja adopcion o retrasos en la carga de AutoPlus) y uno optimista

(beneficios 20% mayores, por ejemplo si la Red de Concesionarios adopta los dashboards

antes de lo previsto).
Tabla 38

Andlisis de sensibilidad financiera

Indicador Conservador Base Optimista
VAN (12%) USD -5 104,00 USD -355,23 USD 3 453,61
TIR -11,97% 10,54% 25,17%
ROI acumulado -13,33% 14,39% 37,26%
Payback No se recupera en 4 3,23 afios 2,51 afios

anos

El escenario conservador presenta un VAN de —USD 5 104,00 y no recupera la

inversion en cuatro afios. El escenario optimista alcanza un VAN de USD 3 453,61 y una TIR

de 25,17%. El cambio de conclusion entre escenarios muestra que la decision depende de

beneficios verificables y de una adopcion efectiva, no solo de seleccionar una herramienta.
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Los retornos publicados para otras organizaciones no se utilizan para validar este
presupuesto porque sus alcances, costos y condiciones no son equivalentes. La aprobacion
debe apoyarse en una linea base propia, una prueba de concepto y el costo total de los
recursos realmente comprometidos.

Parte 11
Big Data
Capitulo 6
6.1 Seleccionar e identificar fuentes de datos, tanto externas como internas,
estructuradas o semiestructuradas, que puedan ser utilizadas

Para el desarrollo del modelo de Business Intelligence se seleccionaron las fuentes de
datos en funcion de su relacion con los cuatro indicadores priorizados para la primera fase:
participacion de mercado, ranking de modelos més vendidos, ingresos potenciales por venta y
demanda geografica. Ademas, se consideraron criterios de disponibilidad, confiabilidad,
periodicidad, nivel de desagregacion, trazabilidad y facilidad de integracion con la
arquitectura tecnoldgica propuesta.

Las fuentes fueron clasificadas segtn su origen, interno o externo, y de acuerdo con
su estructura. Se consideran estructurados aquellos datos organizados en filas y columnas con
campos definidos, como archivos Excel, CSV o tablas de bases de datos. Por otro lado, los
datos semiestructurados corresponden a documentos, reportes, paginas web o archivos que
mantienen cierta organizacion, pero requieren procesos adicionales de extraccion, depuracion

y homologacion antes de incorporarse al Data Warehouse.
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Seleccion y clasificacion de fuentes de datos
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Fuente Origen Tipo de datos Informacién Periodicidad  KPI
disponible relacionado
AutoPlus Externa  Estructurados: Afo, mes, marca, Mensual o Participacion
Excel 0o CSV familia, modelo,  bimensual, de mercado,
segmento, segun ranking de
provincia, disponibilidad  modelos,
canton, precio, del periodo ingresos
tipo de cerrado potenciales y
combustible, demanda
transmision, geografica
traccion,
cilindraje, afio
del modelo y
unidades
vendidas
AEADE Externa  Semiestructurados: ~ Ventas totales Mensual y Participacion
boletines, anuarios del mercado, anual de mercado,
y documentos PDF  comportamiento ranking de
por marcas y modelos y
segmentos, validacion de
variaciones tendencias
mensuales e
interanuales y
tendencias del
sector
Sitio web de Externa  Semiestructurados:  Portafolio Seglin Ranking de
Toyota del paginas web, vigente, familias, publicaciono  modelos e
Ecuador fichas técnicas y modelos, modificacion ingresos
catalogos caracteristicas del portafolio  potenciales
técnicas,
tecnologias de
motorizacion y
red de
concesionarios
Catalogos Externa  Estructuradosy Cadigos, Segliin Demanda
geograficos geoespaciales nombres y actualizacion geografica
oficiales limites oficial
territoriales de
provincias y
cantones del
Ecuador
Basec historica  Interna Estructurados Registros Después de Los cuatro
consolidada depurados e cada carga KPI
del proyecto integrados por

periodo, marca,
modelo,
segmento y
ubicacion
geografica
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Fuente Origen Tipo de datos Informacién Periodicidad  KPI
disponible relacionado
Tablas de Interna Estructurados Equivalencias y Después de Los cuatro
homologacién criterios cada KPI
estandarizados actualizacion
para marcas, o cuando se
familias, detecten
modelos, nuevas
segmentos, categorias
provincias y
cantones
Registros de Interna Estructurados o Fecha de carga, Después de Control
cargay semiestructurados archivo cada proceso transversal de
calidad procesado, de carga la calidad de
cantidad de los KPI
registros,
duplicados,
campos
incompletos,
errores y
correcciones
aplicadas
Registros Interna Estructurados Fecha de venta, Diaria o Ranking,
corporativos potencial concesionario, mensual ingresos y
de ventas modelo, demanda
unidades, precio geografica
de lista,
descuentos y
precio facturado
Listas internas  Interna Estructurados o Modelo, version,  Segun Ingresos
de precios potencial  semiestructurados precio, vigencia,  actualizacion potenciales
promociones y comercial
modificaciones
comerciales
Reportes de Interna Semiestructurados: ~ Ventas, Semanal o Ranking,
concesionarios  potencial hojas de calculoy  cotizaciones, mensual ingresos
reportes periodicos  disponibilidad de potenciales y
vehiculos y demanda
desempefio por geografica

territorio

Nota. Las fuentes internas potenciales se incorporarian tinicamente en una fase posterior y

después de obtener las autorizaciones institucionales correspondientes.

AutoPlus constituye la fuente externa principal del proyecto debido a que contiene los

campos necesarios para calcular los cuatro KPI priorizados. A partir de esta informacion se

podra calcular la participacion de mercado mediante la relacion entre las unidades Toyota y el

total de unidades del mercado; ordenar los modelos seglin su volumen de ventas; estimar los

ingresos potenciales mediante la multiplicacion del numero de unidades por el precio de

referencia; y analizar la concentracion territorial de la demanda por provincia y canton.



104

Los boletines y anuarios de la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador
serviran como fuentes complementarias para contextualizar y validar los resultados agregados
obtenidos con AutoPlus. Sin embargo, debido a que varias publicaciones de la AEADE
emplean AutoPlus como fuente, sus cifras no deberdn sumarse a la base principal ni
considerarse registros independientes, ya que esto podria generar duplicidad. Su funcion
dentro del modelo seré principalmente de contraste, validacion y andlisis del contexto
sectorial (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador [AEADE], 2025, 2026a,
2026Db).

El sitio web de Toyota del Ecuador permitird revisar el portafolio comercial vigente,
las familias de vehiculos y las caracteristicas de los modelos. Debido a que la informaciéon
publicada en una pagina web puede modificarse, serd necesario conservar una copia o
registro de cada extraccion junto con su fecha de consulta. Esta medida permitira relacionar
correctamente los modelos y precios con el periodo analizado y evitar que modificaciones
posteriores alteren los resultados historicos (Toyota del Ecuador, s. f.-b).

Los catdlogos geograficos oficiales seran utilizados para normalizar los nombres y
codigos de provincias y cantones. Esta informacion permitird reducir errores producidos por
abreviaturas, variaciones ortograficas o cambios en la denominacion de las ubicaciones.
Asimismo, facilitard la integracion de los registros de AutoPlus con los mapas de Power BI
para visualizar la demanda geografica (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC],
2025).

Entre las fuentes internas actualmente disponibles se encuentran la base histérica
consolidada, las tablas de homologacion y los registros de control de carga. La base historica
constituira la fuente tinica de informacion utilizada por los dashboards. Las tablas de
homologacion permitirdn resolver diferencias en los nombres y clasificaciones de marcas,

modelos, segmentos y territorios. Por su parte, los registros de carga facilitaran la trazabilidad
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del proceso y permitiran identificar archivos incompletos, registros duplicados, errores de
formato y correcciones realizadas.

En una fase posterior podrian incorporarse registros corporativos de ventas, listas
internas de precios y reportes de concesionarios, siempre que Toyota del Ecuador autorice su
utilizacion. Estas fuentes permitirian comparar el comportamiento general del mercado con
las ventas reales de la empresa y diferenciar entre ingresos potenciales e ingresos
efectivamente facturados.

Mientras no se disponga de informacion contable o transaccional interna, el tercer
indicador deberd mantenerse bajo la denominacion “ingresos potenciales por venta”. Este
KPI representa una estimacion calculada mediante la multiplicacion del volumen de unidades
por el precio de referencia y no corresponde al ingreso real obtenido por Toyota, debido a que
no contempla descuentos, promociones, impuestos, condiciones de financiamiento u otras
variaciones comerciales.

Para la implementacion de la primera fase, las fuentes se priorizaran de la siguiente
manera:

1. Fuentes obligatorias: AutoPlus, base historica consolidada y tablas de homologacion.

2. Fuentes de validacion y enriquecimiento: AEADE, sitio web de Toyota del Ecuador y
catalogos geograficos oficiales.

3. Fuentes de expansion futura: registros corporativos de ventas, listas internas de
precios y reportes de concesionarios, sujetos a autorizacion institucional.

Esta seleccion permite mantener un alcance realista, dado que los cuatro KPI
priorizados pueden calcularse inicialmente con la informacion disponible en AutoPlus y con
los datos internos generados por el proyecto. Al mismo tiempo, la arquitectura propuesta
queda preparada para incorporar nuevas fuentes corporativas que incrementen posteriormente

la precision, profundidad y utilidad estratégica del modelo de Business Intelligence.
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6.2 Encontrar y definir la relacion de los datos para ayudarnos a resolver y mejorar
nuestra propuesta inicial

Para que las fuentes identificadas en el apartado 6.1 aporten valor real al modelo de
Business Intelligence, es necesario definir como se relacionan entre si. Relacionar los datos
no implica, en todos los casos, una union fisica de tablas: seglin la fuente, la relacion puede
ser una tabla de referencia (lookup) que homologa un campo, una validacioén cruzada entre
dos origenes independientes, o una relacion de vigencia temporal que solo se activara cuando
Toyota del Ecuador autorice el uso de sus fuentes internas. Definir estas relaciones permite
cerrar las carencias identificadas en el capitulo 2 (apartado 2.4) y precisar el calculo de los
cuatro KPI priorizados, mejorando asi la propuesta inicial del proyecto.
6.2.1 Claves de relacion entre las fuentes

La Tabla 40 identifica, para cada par de fuentes descritas en 6.1, el campo o conjunto
de campos que permite vincularlas, el tipo de relacion que las une y el aporte concreto que
esa relacion tiene sobre la propuesta inicial, ya sea resolviendo una carencia detectada en el
capitulo 2 o mejorando la precision de un KPI priorizado.
Tabla 40

Relacion entre las fuentes de datos identificadas

Aporte a la propuesta

Campo(s) clave de Tipo de relacion inicial / carencia que

Fuente A Fuente B

relacion
resuelve
Consolida la serie
historica necesaria para
~ . calcular tendencias,
. Afio, mes, marca, Acumulativa ..
AutoPl Base historica del a/ crecimiento mensual y
utoPlus i modelo, segmento, (append / upsert) S )
consolidada . ) . variacion interanual;
provincia, cantén por periodo

resuelve la carencia
“profundidad histérica no
garantizada” (Tabla 6).
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Fuente A

Fuente B

Campo(s) clave de
relacion

Tipo de relacion

Aporte a la propuesta
inicial / carencia que
resuelve

AutoPlus

AutoPlus

AutoPlus

AutoPlus

Base historica
consolidada

Base historica
consolidada

Tablas de
homologacion

Catalogos
geograficos
oficiales

AEADE

Sitio web de
Toyota del
Ecuador

Registros de
cargay calidad

Registros
corporativos de
ventas / listas
internas de
precios (fase
futura)

Marca, modelo,
segmento (texto
original — texto
estandarizado)

Provincia, canton
(nombre — codigo
DPA)

Marca, periodo
(mes/afio)

Modelo, familia,
precio de referencia
con fecha de
extraccion (snapshot)

Fecha de carga,
archivo procesado

Modelo,
concesionario, fecha
de venta

Muchos a uno
(lookup)

Muchos a uno
(lookup)

Validacion
cruzada (sin
unién fisica)

Muchos a uno
con vigencia
temporal (tipo
SCD-2)

Uno auno
(auditoria)

Uno a uno
potencial, sujeto
a autorizacion
institucional

Evita que modelos
nuevos o mal escritos
queden fuera de los KPI o
mal clasificados; resuelve
la carencia
“homologacion
dependiente de tabla
maestra manual”.

Normaliza los nombres
de ubicacion y habilita
los mapas de Power BI
para el KPI de demanda
geografica, evitando
duplicidad por
variaciones ortograficas.

Contrasta las cifras
agregadas de mercado y
permite detectar
inconsistencias, sin sumar
ambas fuentes y evitando
asi duplicidad, tal como
se seflalo en 6.1.

Permite calcular
“ingresos potenciales por
venta” multiplicando
unidades por el precio
vigente en cada periodo,
evitando que cambios
posteriores del sitio
alteren resultados
historicos.

Sostiene la trazabilidad y
el control transversal de
calidad exigido para los
cuatro KPI (Tabla 29).

Permitira comparar los
“ingresos potenciales”
(estimados) con los
ingresos reales
facturados, cerrando la
limitacion descrita en 6.1
para este indicador.

6.2.2 Modelo conceptual de relacion (esquema en estrella)

A partir de las claves anteriores, las relaciones se organizan en un modelo

dimensional tipo estrella, coherente con la arquitectura de Data Warehouse y Datamarts

definida en el capitulo 2 y con las tablas de hechos y dimensiones mencionadas en el apartado
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3.4.2 (Fact Ventas, Dim_Fecha, Dim Modelo, Dim Geografia). La tabla de hechos
concentra las unidades vendidas al grano marca-modelo-segmento-provincia-canton-periodo,
y se relaciona con las dimensiones de tiempo, producto y geografia ya homologadas; dos
vinculos adicionales incorporan la validacion externa (AEADE) y la evolucion futura hacia
ingresos reales facturados.

Figura 4

Modelo conceptual de relacion entre las fuentes

Fact_Ventas

(marca, modelo, segmento, provincia, cantén, periodo, unidades,
precio_referencia)

|-- Dim_Fecha (afio, mes, periodo)

| -- Dim_Modelo (marca, modelo, segmento — homologados via Tablas de
homologacidn)

|-- Dim_Geografia (provincia, cantén, cédigo DPA — normalizados via
catalogos oficiales)

|-- Dim_Fuente (AutoPlus | AEADE | sitio web Toyota Ecuador | fase
futura)

| -- (validacién cruzada) AEADE - por marca y periodo

|-- (precio vigente, SCD-2) Sitio web Toyota Ecuador - por modelo y
fecha de extraccidn

\-- (fase futura) Registros corporativos de ventas - por modelo,
concesionario y fecha

La definicion de estas relaciones resuelve de forma directa varias de las carencias sefialadas
en 2.4: la dependencia de una fuente externa tinica se mitiga al incorporar AEADE como
validacion cruzada; la homologacion manual de modelos y la normalizacion geografica dejan
de ser tareas aisladas y pasan a ser relaciones explicitas del modelo (Dim_Modelo y
Dim_Geografia); y la trazabilidad de cada carga queda sostenida por la relacion con los
registros de carga y calidad. Al mismo tiempo, estas relaciones permiten calcular con mayor
precision los cuatro KPI priorizados en el capitulo 1 y sientan la base para identificar, en el
apartado 6.3, los casos de uso que explotaran cada una de estas relaciones dentro del modelo

de BI.
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6.3 Buscar los casos de uso que nos van a permitir incorporar esos datos en nuestro
modelo de BI

Antes de definir el listado completo de casos de uso, se ubicoé cada uno en una matriz
de dos ejes valor estratégico y factibilidad de implementacion para decidir el orden en que
deben incorporarse al modelo de BI.
Tabla 41

Priorizacion de casos de uso segun valor y factibilidad

Criterio Factibilidad alta (dato ya disponible en  Factibilidad baja (requiere autorizacion
AutoPlus / base historica) o fuente adicional)
Valor estratégico alto Hacer primero: Planificar:
* Participacion de mercado » Comparacion ingresos potenciales vs.
* Ranking de modelos (Pareto 80/20) ingresos reales facturados (requiere
* Demanda geografica registros corporativos de ventas)
Valor estratégico medio  Habilitadores continuos: Reevaluar mas adelante:

* Homologacion de nombres y * Reportes de concesionarios y listas
geografia internas de precios (fase de expansion,
* Validacion cruzada AutoPlus— sujeta a autorizacion)
AEADE
* Actualizacion controlada del
portafolio web

Los casos de uso del cuadrante “hacer primero” coinciden exactamente con los cuatro
KPI priorizados para la Fase 1 lo que confirma que la seleccion de indicadores ya realizada es
coherente con el criterio de valor-factibilidad. Los casos del cuadrante “habilitadores
continuos” no generan un KPI visible por si mismos, pero son condiciéon de calidad para que
los KPI de arriba sean confiables; de ahi que, aunque su valor estratégico directo sea medio,
deban ejecutarse en paralelo desde el primer dia.

A partir de la priorizacion anterior, se detalla a continuacion cada caso de uso de
forma individual, especificando la fuente de datos que lo alimenta, el KPI que resuelve, las
areas de Toyota del Ecuador que se beneficiarian directamente y el referente del sector que
valida que el enfoque ya ha sido probado en la industria. Esta tabla operacionaliza la matriz
de la seccion cada fila corresponde a un caso de uso ya ubicado en uno de los cuadrantes
anteriores, y el orden en que se presenta sigue precisamente esa priorizacion, desde los casos

de “hacer primero” hasta el caso de expansion futura.
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Casos de uso y fuentes de datos vinculadas
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Caso de uso Fuente(s) KPI Area(s) Referente sectorial que
principal(es) relacionado beneficiada(s) valida el enfoque
Calculo de AutoPlus, Participacionde  Gerencia Bl corporativo historico
participacion de catalogos Mercado General, de Toyota Motor Sales
mercado por geograficos, tablas Comercial (Hyperion) (Progress
provincia, segmento  de homologacion Software, s. f.)
y modelo
Ranking dindmico AutoPlus, base Ranking de Comercial, Plataforma centralizada
de modelos con historica Modelos Més Marketing de insights de Toyota
curva de Pareto consolidada Vendidos (The Loop) (Market
80/20 Logic Software, s. f.)
Estimacion y AutoPlus Ingresos Finanzas, "The Loop" —
comparacion de (unidades), sitio Potencialespor ~ Comercial integracion de datos
ingresos potenciales  web Toyota Venta comerciales y
por modelo Ecuador (precio economicos en Toyota
de referencia) TMNA (Market Logic
Software, s. f.)
Mapeo de AutoPlus, Demanda Red de Analitica geoespacial de
intensidad de catalogos Geografica Concesionarios, GM (Esri ArcGIS)
demanda por geograficos Marketing (General Motors, 2015)
provincia y canton oficiales
Validacion cruzada ~ AEADE Participacionde  Gerencia General — Practicas de gobernanza
de cifras de Mercado, y calidad de dato
mercado (AutoPlus Ranking (DAMA-DMBOK)
vs. AEADE) (DAMA International,
2017)
Actualizacion Sitio web Toyota Ingresos Marketing, "The Loop" (fuente
controlada del del Ecuador Potenciales, Comercial Unica de verdad
portafolio comercial Ranking actualizable) (Market
(snapshot fechado) Logic Software, s. f.)
Homologacion de Tablas de Los cuatro KPI Todas las areas DAMA-DMBOK
nombres de marca,  homologacion (estandarizacion de
modelo, segmento y datos maestros) (DAMA

ubicacion

International, 2017)

Auditoria y Registros de carga  Control Big Data / BI Gobernanza de datos

trazabilidad de cada  y calidad transversal de (DAMA-DMBOK)

carga calidad (DAMA International,
2017)

(Fase futura) Registros Evolucion del Finanzas, automotiveMastermind

Comparacion de corporativos de KPI 3 Concesionarios — Toyota (fusion de

ingresos potenciales  ventas, listas datos internos del
vs. ingresos reales internas de precios concesionario y datos
facturados externos)

(automotiveMastermind,
2017)

La combinacion de la cadena de valor del dato, la matriz de valor-factibilidad y el

benchmarking sectorial confirma que los ocho primeros casos de uso son ejecutables de
inmediato con la arquitectura definida en el capitulo 4 (esquema en estrella, medidas DAX,

Power BI), y que el noveno constituye la ruta natural de maduracion del modelo —de una
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estimacion de mercado hacia un indicador financiero real— una vez que Toyota del Ecuador
autorice la incorporacion de sus fuentes internas de ventas. Este ordenamiento evita dispersar
esfuerzo en desarrollos de bajo valor o baja factibilidad y concentra la Fase 1 exactamente en
los casos de uso que sostienen los cuatro KPI estratégicos ya priorizados.

6.4 Entender y justificar para nuestro proyecto el impacto que el Big Data puede

aportar, y en qué areas, departamentos y procesos de negocio

El Big Data representa una oportunidad estratégica para Toyota del Ecuador, ya que permite
transformar grandes voliumenes de informacion en conocimiento util para la toma de
decisiones. Su valor no se limita al almacenamiento de datos, sino que consiste en integrar
informacion comercial, financiera, geografica, operativa y de clientes para identificar
patrones, anticipar escenarios y mejorar los procesos de negocio. En el sector automotor, esta
capacidad es especialmente importante debido a los cambios en las preferencias de los
consumidores, la competencia entre marcas, el crecimiento de los vehiculos hibridos y la
necesidad de ofrecer una experiencia de servicio cada vez mas personalizada.

El proyecto desarrollado propone una primera fase de Business Intelligence basada en
informacion de AUTOPLUS, archivos Excel o CSV, procesos ETL, un Data Warehouse y
tableros de Power BI. La solucidn prioriza cuatro indicadores estratégicos: participacion de
mercado, ranking de modelos mas vendidos, ingresos potenciales por venta y demanda
geografica. Estos indicadores permiten pasar de reportes aislados a una vision integrada del
mercado y del desempefio comercial de Toyota. La informacion disponible incluye variables
como marca, modelo, segmento, provincia, canton, afio, mes, precio y unidades vendidas, las

cuales pueden ser organizadas y analizadas mediante un modelo dimensional.
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Impacto en los cuatro KPlIs estratégicos

La participacion de mercado permite comparar las unidades vendidas por Toyota con
el total del mercado, considerando periodos, provincias, segmentos y modelos. Big Data
facilita detectar zonas donde la marca gana o pierde participacion, identificar oportunidades
comerciales y asignar objetivos de acuerdo con el potencial de cada territorio. De esta
manera, Gerencia General y el area Comercial pueden tomar decisiones fundamentadas sobre
promociones, inversion y distribucion de recursos.

El ranking de modelos mas vendidos identifica los vehiculos que concentran la
demanda y permite aplicar un analisis Pareto 80/20. Con el tiempo, este indicador puede
evolucionar hacia modelos predictivos que anticipen qué vehiculos tendran mayor demanda
en determinados periodos o regiones. Esto impacta en la planificacion de ventas, la
distribucion de unidades, la gestion de inventarios y la definicion de campafias comerciales.
La empresa podria, por ejemplo, anticipar el crecimiento de un modelo en una provincia y
ajustar el abastecimiento antes de que se produzcan faltantes.

Los ingresos potenciales por venta relacionan el precio de cada vehiculo con las
unidades comercializadas. Este indicador permite analizar el valor economico del portafolio y
evitar decisiones basadas Uinicamente en volumen. Un modelo con menos unidades vendidas
puede generar mayores ingresos potenciales que otro con mayor rotacion. La integracion de
precios, segmentos, provincias y evolucion temporal ayudaria a Finanzas y Comercial a
priorizar modelos, evaluar promociones y asignar recursos con una vision mas completa de
rentabilidad y generacion de valor.

La demanda geografica muestra donde se concentran las ventas de Toyota por
provincia y canton. Su aplicacion permite identificar territorios con potencial, adaptar el
inventario, disefiar campaias regionales y evaluar la conveniencia de fortalecer la red de

concesionarios. El andlisis territorial es fundamental para comprender que la demanda no se
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comporta de manera uniforme en todo el pais, por lo que las decisiones comerciales deben
responder a las caracteristicas especificas de cada mercado local.
Areas y procesos de negocio beneficiados

En Gerencia General, Big Data facilita el seguimiento de objetivos, la identificacion
de tendencias y la evaluacion de escenarios. Los dashboards ejecutivos permiten consultar
informacion actualizada y mejorar la velocidad de respuesta ante cambios del mercado. En el
area Comercial, la analitica fortalece el prondstico de ventas, la gestion de concesionarios, la
definicion de metas y la planificacion de promociones. En Marketing, permite segmentar
mercados, analizar la adopcion de vehiculos hibridos, medir campafas y avanzar hacia una
comunicacion mas personalizada.

En Operaciones e Inventarios, el principal beneficio consiste en mejorar la
planificacion de la demanda. La combinacion de ventas histdricas, ubicacion geografica,
modelo, segmento, estacionalidad e inventario disponible puede reducir el sobre inventario,
los quiebres de stock y el capital inmovilizado. Asimismo, la informacion puede apoyar una
distribucion mas eficiente de vehiculos entre concesionarios. En Finanzas, la integracion de
datos comerciales y econdmicos facilita proyectar ingresos, analizar precios, valorar
inventarios y evaluar la rentabilidad del portafolio.

La Posventa también representa una oportunidad importante para una segunda fase. Si
se integran datos de ventas, CRM, talleres, garantias, repuestos, kilometraje, historial de
mantenimiento y satisfaccion del cliente, Toyota podria desarrollar mantenimiento predictivo,
recomendaciones de servicio, recordatorios automaticos y promociones personalizadas.
Ademas, seria posible pronosticar la demanda de repuestos y detectar clientes con riesgo de
abandono. Esta evolucion contribuiria a mejorar la fidelizacion, la disponibilidad de

vehiculos y la experiencia integral del cliente.
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Evolucion de BI hacia Big Data

Es importante distinguir entre la solucion actual de BI y una futura arquitectura de Big
Data. La primera fase del proyecto trabaja principalmente con datos estructurados, historicos
y de actualizacion periodica provenientes de AUTOPLUS. Por ello, su alcance corresponde
principalmente a Business Intelligence: describe qué ocurri6 y permite analizar qué esta
ocurriendo. Sin embargo, esta base es necesaria para evolucionar hacia Big Data mediante la
incorporacion de nuevas fuentes, como CRM, redes sociales, talleres, repuestos, datos de
vehiculos conectados y canales digitales.

La evolucion esperada consiste en pasar del analisis descriptivo al diagnostico,
predictivo y prescriptivo. En una etapa inicial, Power BI muestra resultados y tendencias.
Posteriormente, los modelos analiticos podrian explicar las causas de los cambios,
pronosticar la demanda y recomendar acciones. Asi, Toyota podria pasar de reaccionar ante
los resultados a anticipar necesidades, optimizar recursos y personalizar la relacion con sus
clientes.

En conclusion, Big Data puede convertirse en un habilitador de la estrategia de
Toyota del Ecuador. Los cuatro KPIs priorizados constituyen una base sélida para integrar
informacion y mejorar las decisiones comerciales, financieras y operativas. Su impacto
esperado se refleja en mayor crecimiento de ventas, eficiencia en inventarios, mejor
asignacion de recursos, incremento de la fidelizacion y fortalecimiento de la ventaja
competitiva. El proyecto no debe presentar los cuatro KPIs actuales como un ecosistema
completo de Big Data, sino como la primera etapa de una solucion de inteligencia

empresarial que puede evolucionar hacia analitica predictiva y prescriptiva.
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Capitulo 7

7.1 Analizar las alternativas de diferentes proveedores propuestos

El proyecto de Business Intelligence para Toyota del Ecuador contempla proveedores
en dos frentes que, en conjunto, sostienen toda la solucion: el proveedor de la plataforma de
visualizacion y los proveedores externos de infraestructura, datos y servicios especializados.
El documento no los trata como decisiones aisladas, sino bajo un mismo criterio: qué
alternativa entrega el objetivo concreto —los cuatro KPIs estratégicos— al menor costo y
riesgo, sin sobredimensionar la solucion para un piloto de 8 a 10 usuarios.
7.1.1 Alternativas de herramienta / plataforma

Se evaluaron cinco proveedores de software de visualizacion —Power BI, Tableau,
Qlik Sense, Domo y Pentaho/MicroStrategy— no por reputacion general en el mercado de
BI, sino por su capacidad real de calcular los cuatro KPIs (Participacion de Mercado,
Ranking de Modelos Mas Vendidos, Ingresos Potenciales por Venta y Demanda Geografica)
sobre el modelo dimensional ya construido en el Data Warehouse. La comparacion se
objetivd mediante una matriz de decision ponderada (Tabla 15), calificando cada herramienta
de 1 a 5 en seis criterios:
Tabla 43

Comparacion ponderada de herramientas de visualizacion

Herramienta Compat. Calculo Mapa Costo  Autoservicio Escalabilidad Total
arquitectura 4 KPIs Ecuador (15%) (15%) (10%) (/5)
(20%) (25%) (15%)
Power BI 5 5 5 4 4 5 4.70
Tableau 2 4 4 2 3 4 3.15
Qlik Sense 2 4 3 3 3 3 3.05
Domo 2 3 3 2 4 3 2.80
Pentaho / 3 3 2 2 2 4 2.65
MicroStrategy

Power BI obtiene 4,70/5,00 en la matriz exploratoria. Su seleccion responde a la

continuidad con Power Query, el modelo DAX y Azure SQL, asi como al presupuesto
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verificable de Power BI Pro. La puntuacion resume prioridades del proyecto y debera
validarse mediante una prueba de concepto; no demuestra que la herramienta sea superior en
todos los contextos.

Tableau permite conectar SQL Server y Azure SQL mediante el conector
documentado por el proveedor (Tableau, s. f.). La principal consideracion para el proyecto es
el esfuerzo de formacion y traslado de los célculos a otro entorno, ademas de una cotizacion
con perfiles comparables de creacion y consulta.

Qlik Sense se mantiene como alternativa de exploracion asociativa. Su adopcion
exigiria validar las expresiones, los procesos de preparacion y las condiciones de
licenciamiento; la valoracion presentada es preliminar.

Domo se mantiene como alternativa de integracion y visualizacion. La decision
requiere una prueba de conectividad y una cotizacion del consumo esperado; no se asume un
costo adicional de conectores ni una limitacién general de su motor analitico.

Pentaho/MicroStrategy son plataformas empresariales robustas, pero
sobredimensionadas para un piloto de 8 a 10 usuarios que procesa un unico archivo mensual
de AUTOPLUS: requeririan infraestructura dedicada y un equipo de administracion
especializado que el proyecto no justifica en esta fase.

7.1.3 Alternativas de recursos externos

En este segundo frente, el proyecto no compara varias opciones de un mismo tipo de
proveedor, sino que decide, bajo un criterio de "make or buy", qué actividades se desarrollan
con personal interno y cudles se subcontratan. Permanece interno lo que exige conocimiento
profundo del negocio (definicion de KPIs, validacion de indicadores, decisiones
comerciales); se destina a proveedores externos lo técnico-especializado, de alta inversion en

infraestructura o de caracter temporal:
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Tabla 44

Recursos externos y aportes al proyecto

Recurso externo Aporte al proyecto

Proveedor de AutoPlus Proporciona los archivos del mercado automotor y brinda soporte ante
problemas de acceso, descarga o cambios en su estructura.

AEADE Entrega informacion sectorial que permite contextualizar y contrastar los
resultados obtenidos desde AutoPlus.

Fuentes publicas oficiales Complementan el analisis con informacién econdmica, territorial, normativa o
estadistica.

Proveedor de serviciosenla  Ofrece infraestructura para almacenamiento, procesamiento, respaldos y

nube (Azure / Synapse) disponibilidad de la informacion (IaaS).

Microsoft/ partner Proporciona licencias y soporte técnico de Power Bl y SQL Server.
autorizado

Consultor certificado Apoya el disefio del modelo de datos y la construccion de las medidas DAX
(temporal, 2—3 meses) iniciales, con transferencia de conocimiento como entregable contractual.

Los criterios de seleccion de estos proveedores son explicitos: experiencia
comprobada en proyectos de Business Intelligence en el sector automotriz o retail,
certificaciones oficiales de Microsoft, referencias de clientes en Ecuador o la region,
capacidad de transferencia de conocimiento (no solo de ejecucion), y condiciones
contractuales claras sobre confidencialidad de la informacién comercial de Toyota del
Ecuador.

Gestion del riesgo comun a ambos frentes. El documento anticipa tres riesgos
derivados de depender de terceros —en la herramienta seleccionada y en los recursos
externos contratados— junto con su mitigacion: fuga de conocimiento técnico si el proyecto
queda ligado al consultor externo, mitigada exigiendo documentacion técnica y sesiones de
transferencia como entregable contractual; exposicion de informacion sensible de ventas y
clientes, mitigada con acuerdos de confidencialidad (NDA) y accesos restringidos
unicamente a los datos necesarios; y discontinuidad del servicio si el proveedor cloud
presenta caidas, mitigada mediante acuerdos de nivel de servicio (SLA) con disponibilidad

minima garantizada. El gobierno de estos proveedores queda centralizado: todo recurso
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externo reporta funcionalmente al Gerente de Business Intelligence, y el Data Steward valida
que su trabajo cumpla los estandares internos de calidad y gobierno de datos.
7.2 Hacer una seleccion de nuestra alternativa mejor de proveedor

La seleccion del proveedor no se resuelve con un juicio cualitativo, sino aplicando
tres herramientas de gestion estratégica que, en conjunto, permiten contrastar alternativas
desde perspectivas técnica, financiera y de riesgo: una matriz de decision ponderada, una
matriz de Kraljic de posicionamiento de proveedores, y un analisis de costo total de
propiedad a mediano plazo.
7.2.1 Matriz de decision ponderada para infraestructura en la nube

Hasta ahora, la comparacion cuantitativa se habia aplicado tinicamente a las
herramientas de visualizacion. Para dar el mismo rigor a la decision de infraestructura, se
extiende el método a los tres proveedores cloud dominantes del mercado, evaluados sobre
seis criterios ponderados segun su relevancia para el proyecto:
Tabla 45

Matriz de decision ponderada de infraestructura en la nube

Criterio (peso) Microsoft Azure AWS Google Cloud

Compatibilidad con la
arquitectura relacional ya 5 3 3
construida (25%)

Integracion nativa con la
herramienta de visualizacion 5 3 2
seleccionada (20%)

Costo total estimado para el
volumen del piloto (20%)

Seguridad, cumplimiento y
gestion de identidad (15%)

Soporte técnico y
disponibilidad de partners 5 3 2
locales (10%)

Escalabilidad hacia
procesamiento distribuido y 4 5 5
Big Data (10%)

Total ponderado (/5) 4,70 3,70 3,25
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Azure obtiene 4,70/5,00, frente a 3,70 de AWS y 3,25 de Google Cloud. Los
resultados se calculan multiplicando cada puntuacidn por su peso y sumando los productos.
La preferencia por Azure responde a la compatibilidad y continuidad del disefio propuesto;
las puntuaciones son valoraciones académicas y no pruebas comparativas de rendimiento ni
garantias de costos.

7.2.2 Matriz de Kraljic para el posicionamiento estratégico de proveedores

La matriz de Kraljic, ampliamente utilizada en gestion estratégica de compras,
clasifica a los proveedores segun dos ejes: el impacto que tienen sobre el resultado del
negocio y el riesgo de suministro que representan (disponibilidad de alternativas, dificultad
de sustitucion, dependencia). Aplicada a los recursos externos del proyecto, permite definir el
nivel de gestion que cada relacion de proveedor requiere: (Kraljic, 1983)

Tabla 46

Matriz de Kraljic aplicada a los proveedores

Cuadrante Proveedor / recurso Impact(.) en R1e§gf) de Estrategia de gestion
negocio suministro
Relacion de largo plazo,
Estratégico Mlcrosoft Azure Alto Alto SLA con dlsp,omblhdad
(infraestructura cloud) garantizada, clausulas de
portabilidad de datos
Plan de contingencia,
Cuello de Proveedor de datos del . . Alto (fuente ac.uer.do§ de Sopo rte
Bajo—medio . prioritario, monitoreo de
botella mercado automotor Unica) .
cambios en el formato de
origen
Negociacion activa de
Apalancamiento Llc§n01amlent0 Power BI Alto Bajo (me?r.cado precio y Vo'lumen,
/ Microsoft competitivo)  competencia entre partners
autorizados
Consultoria externa Contratacion puntual, sin

No critico Bajo Bajo necesidad de relacion de
temporal
largo plazo

Este ejercicio evidencia algo que una comparacion simple de herramientas no
muestra: Azure es el unico recurso que cae en el cuadrante estratégico, lo que justifica

invertir esfuerzo de gestion en asegurar la relacion mediante acuerdos contractuales robustos,
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mientras que el licenciamiento de Power BI, al caer en apalancamiento, es un frente donde
conviene negociar condiciones comerciales antes que fidelizar un nico proveedor. El
proveedor de datos del mercado automotor, en cambio, aparece como el recurso de mayor
riesgo relativo de la cadena, no por su impacto individual, sino por ser una fuente sin sustituto
inmediato, lo que exige un plan de contingencia independiente de la decision tecnoldgica.
7.2.3 Comparacion cualitativa de los componentes del costo total de propiedad

La comparacion siguiente identifica componentes de costo que deberan cotizarse para
Azure con Power Bl y para una alternativa con AWS y Tableau. Al no disponer de
presupuestos equivalentes, se presenta una valoracion cualitativa y no un TCO monetario
validado.
Tabla 47

Comparacion del costo total de propiedad a tres arios

Componente (3 aiios, piloto de 8-

. Azure + Power BI AWS + Tableau
10 usuarios)
Licenciamiento de visualizacion Bajo Alto
Infraestructura cloud Medio Medio

(almacenamiento y computo)

Configuracion y adaptacion
de calculos; requiere
estimacion

Costos de integracion / conectores Configuracion e integracion
adicionales previstas

Capacitacion del equipo (curva de Alta (nuevo lenguaje de

Baja (continuidad del stack)

aprendizaje) calculo)
. Preferencia preliminar por Por determinar con
Tendencia del TCO acumulado \c1a Prefiminar p . .
continuidad técnica cotizaciones equivalentes

La diferencia no proviene Unicamente del costo de licencia por usuario, sino de un
efecto acumulativo: cada afio que el proyecto opera sobre un ecosistema no nativo genera
costos recurrentes de integracion y capacitacion que la alternativa Azure + Power BI evita por

disefio.
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7.3 Definicion del modelo de Cloud Computing

Para el proyecto “Anadlisis Inteligente de Ventas y Mercado Toyota del Ecuador” se
propone adoptar principalmente un modelo de cloud computing PaaS (Platform as a Service),
complementado con servicios SaaS (Software as a Service) para la capa de visualizacion,
colaboracion y consumo de informacion. Esta decision es coherente con la arquitectura
tecnologica ya definida en el proyecto, que contempla servicios en la nube para
almacenamiento, procesamiento, Data Warehouse, procesos ETL y distribucion de
dashboards.

Modelo principal: PaaS

La eleccion de PaaS responde a que la solucion necesita una plataforma tecnoldgica
capaz de soportar almacenamiento, procesamiento, integracion y gestion de datos sin que
Toyota del Ecuador tenga que administrar directamente servidores fisicos, sistemas
operativos o infraestructura de hardware. Este enfoque permite que el equipo de Business
Intelligence se concentre en el modelo de datos, las reglas de negocio, la calidad, la seguridad
y el andlisis, mientras el proveedor cloud administra la infraestructura subyacente.

Dentro de la arquitectura propuesta, servicios como Azure Data Lake pueden
utilizarse como repositorio para los archivos originales; Azure SQL Database o Azure
Synapse pueden soportar el Data Warehouse y los Datamarts; y Power Query o Dataflows
pueden ejecutar los procesos de limpieza, homologacion y preparacion de datos. Esto
mantiene una arquitectura escalable y reduce la necesidad de realizar inversiones iniciales en
servidores propios.

Modelo complementario: SaaS

En la capa de visualizacion y acceso de usuarios se propone utilizar Microsoft Power

BI Service bajo un modelo SaaS. Los usuarios finales podran consultar dashboards e

indicadores desde la nube mediante credenciales corporativas, sin necesidad de administrar la
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infraestructura tecnoldgica que soporta el servicio. De forma complementaria, herramientas

como SharePoint y OneDrive pueden emplearse para colaboracion, control de versiones y

distribucion de documentos del proyecto.

Rol de IaasS en el proyecto

[aaS (Infrastructure as a Service) no se considera el modelo prioritario para esta fase

del proyecto. Su utilizacién seria necesaria si Toyota del Ecuador requiriera administrar

directamente méaquinas virtuales, sistemas operativos, redes o configuraciones de servidores.

Dado que la propuesta busca reducir la carga operativa de infraestructura y privilegiar

servicios administrados, PaaS resulta mas adecuado para la arquitectura analitica planteada.

Justificacion de la eleccion

PaaS ofrece un equilibrio adecuado entre control y simplicidad. A diferencia de SaaS

puro, permite disefar y administrar el Data Warehouse, los procesos ETL, las reglas de

negocio y los modelos analiticos con mayor flexibilidad. Al mismo tiempo, frente a IaaS,

reduce la necesidad de mantener servidores y sistemas operativos. Esta combinacion es

especialmente conveniente para un proyecto de Business Intelligence que debe crecer de

manera progresiva, automatizar cargas y ampliar usuarios y fuentes de informacion conforme

aumente la madurez analitica.

Sintesis del modelo recomendado

Tabla 48

Modelos de computacion en la nube recomendados

Modelo Uso en el proyecto Ejemplos Prioridad
PaaS Almacenamiento, Azure Data Lake, Azure  Principal
procesamiento, ETL, SQL Database, Azure
Data Warehouse y Synapse, Dataflows
Datamarts
SaaS Visualizacion, Power BI Service, Complementario

colaboracién y consumo
de informacion

SharePoint, OneDrive
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Modelo Uso en el proyecto Ejemplos Prioridad
[aaS Infraestructura Magquinas virtuales y No prioritario
administrada servidores cloud
directamente por el

equipo técnico
La recomendacion para Toyota del Ecuador es utilizar una arquitectura cloud

predominantemente PaaS, complementada con SaaS. Este modelo permite disponer de una
solucion escalable, segura y flexible, reducir la inversion en infraestructura fisica y
concentrar los recursos del proyecto en el objetivo central: transformar los datos en
informacion confiable y util para la toma de decisiones. En términos practicos, Toyota
mantendria el control sobre sus datos, modelos y procesos analiticos, mientras el proveedor
cloud asumiria la administracion de la infraestructura tecnolégica.
7.4 Flujo de la integracion de nuestra arquitectura Big Data con el datawarehouse o
estructura de BI alternativa
7.4.1 Flujo propuesto de integracion

La arquitectura propuesta para Toyota del Ecuador debe conectar las fuentes de
informacion, una capa de almacenamiento inicial, los procesos de integracion y calidad, el
Data Warehouse, los Datamarts y finalmente Power BI. Esta estructura permite transformar
archivos y datos dispersos en informacion histérica, consistente y disponible para la toma de
decisiones. El proyecto identifica a AutoPlus como fuente externa principal, complementada
con informacion publica de Toyota del Ecuador, AEADE y tablas internas de homologaciéon
y control. La carga sera mensual o bimensual, segun la disponibilidad del periodo cerrado.

Fuentes — Data Lake/Landing Zone — ETL/ELT — Data Warehouse — Datamarts
— Modelo semantico Power BI — Dashboards — Decisiones
7.4.2 Ingesta y almacenamiento inicial de los datos

La primera etapa consiste en extraer los archivos Excel o CSV de AutoPlus y las
fuentes complementarias. El disefio del proyecto plantea conservar los archivos originales en

un Data Lake o Landing Zone, organizados por fuente, afio y mes. Esta decision es relevante
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porque un Data Lake permite conservar datos en su formato nativo y mantenerlos disponibles
para futuros andlisis, mientras que el Data Warehouse recibe informacion estructurada y
preparada para consultas analiticas (Microsoft, s. f.-g). En el caso de Toyota, esta capa
también mejora la trazabilidad, ya que permite conservar una copia sin modificar de cada
archivo fuente.
7.4.3 Integracion, transformacion y control de calidad

A continuacion se ejecuta el proceso ETL. La extraccion obtiene los datos desde las
fuentes; la transformacion limpia, homologa y valida la informacion; y la carga incorpora los
datos preparados al repositorio analitico. En el proyecto se consideran actividades como
eliminacion de duplicados, validacion de campos obligatorios, homologacion de marcas y
modelos, normalizacion geografica, conversion de fechas y validacion de tipos de datos.
Ademés, se calculan indicadores derivados como participacion de mercado, ranking de
modelos, ingresos potenciales, demanda geografica, crecimiento mensual y variacion
interanual. Microsoft (s. f.-b) sefiala que ETL permite consolidar datos de multiples origenes
y aplicar limpieza, validacién, combinacion y transformacion antes de cargarlos en un destino
comun. Para Toyota se recomienda complementar la carga incremental con logica de
actualizacion (upsert) para incorporar correcciones retroactivas publicadas por AutoPlus.
7.4.4 Data Warehouse, Datamarts y consumo en Power Bl

Los datos validados se cargan en un Data Warehouse corporativo, que constituye la
fuente central e historica para el analisis. El proyecto propone un modelo dimensional y un
Datamart Comercial con informacion de ventas, participacion de mercado, ingresos
potenciales, ranking de vehiculos y tendencias historicas. Desde esta capa, Power BI
consume datos preparados para construir los dashboards. La separacion entre Data
Warehouse y Datamarts permite mantener una inica version de la informacion vy,

simultineamente, ofrecer vistas orientadas a las necesidades de Gerencia General, Comercial,



125

Marketing, Operaciones, Finanzas y concesionarios. Esta logica es consistente con una
arquitectura Bl en la que los datos curados se sirven a las herramientas de analisis y reporte
(Microsoft, s. f.-e).
7.4.5 Alternativa cloud y evolucion hacia Big Data

La alternativa recomendada en el proyecto es una arquitectura principalmente PaaS,
complementada con SaaS. En este esquema, Azure Data Lake puede utilizarse para el
almacenamiento inicial; Azure SQL Database o Azure Synapse para el Data Warehouse y
Datamarts; Power Query o Dataflows para la preparacion; y Power Bl Service como capa
SaaS de visualizacion y consumo. El equipo de BI mantiene el control sobre los modelos,
reglas de negocio, calidad y seguridad, mientras el proveedor administra la infraestructura.
Esta eleccion permite escalar la solucion sin mantener servidores propios y facilita incorporar
nuevas fuentes en etapas posteriores.
7.4.6 Resultado esperado

El flujo propuesto convierte la informacion de mercado en una cadena controlada de
valor: captura, conservacion, calidad, integracion, almacenamiento, modelado y
visualizacion. En la Fase 1, la salida se concentra en los cuatro KPIs priorizados:
participacion de mercado, ranking de modelos més vendidos, ingresos potenciales por venta y
demanda geografica. Posteriormente, la arquitectura puede incorporar CRM, talleres,
repuestos, satisfaccion del cliente y datos de vehiculos conectados, evolucionando desde un
BI principalmente descriptivo hacia analitica diagndstica, predictiva y prescriptiva. La
gobernanza y calidad deben acompaiar todas las capas para asegurar que los indicadores sean

confiables y comparables (DAMA International, 2017).
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propuesta integra informacion de AutoPlus, AEADE y archivos internos mediante procesos

ETL, un Data Warehouse, Datamarts y Microsoft Power BI, con el objetivo de generar

informacion para la toma de decisiones comerciales y estratégicas. La primera fase se
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concentra en cuatro indicadores: participacion de mercado, ranking de modelos mas
vendidos, ingresos potenciales por venta y demanda geografica.

Desde una perspectiva empresarial, un framework de Big Data debe evaluarse no
unicamente por su capacidad tecnologica, sino por su contribucion al negocio, escalabilidad,
facilidad de integracion, costos de operacion y capacidad para responder a futuras
necesidades analiticas. En este sentido, el analisis del proyecto considera principalmente
Apache Hadoop y Apache Spark, dos alternativas de codigo abierto ampliamente utilizadas
para el procesamiento distribuido de grandes volimenes de informacion. Hadoop permite
distribuir el almacenamiento y procesamiento entre diferentes nodos, mientras que Spark
incorpora procesamiento en memoria y un motor unificado para analitica, SQL, machine
learning y procesamiento de datos a gran escala (IBM Cloud Education Team, s. f.).

Apache Hadoop presenta como principal fortaleza su capacidad para almacenar y
procesar grandes volumenes de informacion mediante un entorno distribuido. Su componente
HDFS permite conservar datos en diferentes nodos y resulta adecuado para escenarios de
grandes historicos y procesamiento batch. Ademas, posee un ecosistema maduro compuesto
por tecnologias como Hive y HBase. Sin embargo, para el proyecto Toyota Ecuador existen
ciertas limitaciones: el modelo tradicional MapReduce depende considerablemente de
operaciones de lectura y escritura en disco, lo que reduce su eficiencia frente a procesos
iterativos y analitica de menor latencia. Asimismo, su implementacion requiere una
infraestructura y administracion especializada que podria resultar excesiva para la fase piloto
planteada.

Apache Spark, por su parte, es un motor de procesamiento distribuido orientado a
grandes volumenes de datos y disefiado para soportar diferentes tipos de cargas analiticas. Su
procesamiento en memoria reduce la necesidad de realizar operaciones continuas de lectura y

escritura en disco, favoreciendo especialmente los procesos iterativos, analitica avanzada y
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machine learning. Adicionalmente, Spark ofrece APIs para SQL y lenguajes como Python, R,
Scala y Java, lo que facilita su integracion con las competencias técnicas consideradas en el
proyecto. También permite trabajar tanto con procesamiento batch como con streaming
mediante Spark Structured Streaming (IBM, s. f.-a).

Desde el punto de vista estratégico, Spark presenta una mayor alineacién con la
evolucion prevista para Toyota Ecuador. En la fase inicial, los datos de AutoPlus y AEADE
presentan una frecuencia mensual o bimensual, por lo que no existe una necesidad inmediata
de procesamiento distribuido de alta velocidad. En consecuencia, la arquitectura actual puede
continuar utilizando Power Query/Dataflows y Azure SQL o Azure Synapse para las cargas
habituales. Spark debe incorporarse progresivamente cuando aumenten el volumen y
variedad de los datos, o cuando se incorporen casos de uso como modelos predictivos,
informacion de CRM, posventa, talleres, repuestos, canales digitales o vehiculos conectados.

La seleccion de Spark también responde a criterios de escalabilidad y sostenibilidad
tecnologica. El framework puede distribuir el procesamiento entre diferentes recursos y
evolucionar desde cargas batch hacia escenarios de mayor frecuencia y streaming. Esto
permite que Toyota Ecuador mantenga su arquitectura de BI actual y, simultaneamente,
disponga de una plataforma preparada para evolucionar hacia analitica diagndstica, predictiva
y prescriptiva. Apache Flink también constituye una alternativa técnicamente relevante para
procesamiento de flujos de datos, especialmente cuando existen requerimientos de baja
latencia y procesamiento continuo; sin embargo, el proyecto actual no presenta todavia una
necesidad de procesamiento en tiempo real que justifique introducir un framework adicional
(Apache Software Foundation, s. f.-a).

Por lo tanto, desde una perspectiva de negocio y tecnologia, Apache Spark se
establece como el framework propuesto para la evolucion Big Data del proyecto,

manteniendo Hadoop como una referencia tecnoldgica para escenarios de almacenamiento y
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procesamiento batch de grandes historicos. Esta decision no implica implementar Spark
inmediatamente en todos los procesos, sino utilizarlo bajo un enfoque progresivo y basado en
casos de uso. De esta manera, la inversion tecnoldgica se vincula con una necesidad
empresarial concreta y se evita sobredimensionar la arquitectura durante la etapa piloto.
8.2 Comparacion de frameworks
8.2.1 Apache Hadoop

Ventajas.

e HDFS (Hadoop Distributed File System): almacenamiento distribuido propio,
econdémico para grandes volumenes de archivos historicos sin procesar.

e [Ecosistema maduro y probado (Hive, HBase, Sqoop, Oozie) durante mas de una
década en proyectos de gran escala.

e Bajo costo para conservar datos frios (poco consultados) durante largos periodos —
compatible con la necesidad de profundidad histérica para KPI interanuales.
Desventajas.

e MapReduce escribe resultados intermedios en disco: mucho més lento que Spark en
cargas iterativas o de baja latencia.

e Sin librerias nativas de Machine Learning ni de grafos; requiere componentes
adicionales del ecosistema.

e Mayor esfuerzo de administracion de cluster e infraestructura dedicada —
sobredimensionado para un piloto de 8 a 10 usuarios.

e No ofrece procesamiento en tiempo real, una limitacion para futuras alertas de
mantenimiento predictivo.

Rendimiento.
e Procesamiento por lotes (batch), con lectura/escritura constante en disco entre cada

fase de MapReduce.
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e Adecuado para reprocesos historicos masivos sin urgencia de respuesta inmediata.

e Ineficiente en cargas iterativas, como entrenar un modelo que recorre el mismo
conjunto de datos varias veces.

Facilidad de uso.

e Curva de aprendizaje alta: exige programar bajo el paradigma MapReduce (Java u
otros lenguajes con conectores).

e Laadministracion del cluster (YARN, HDFS) requiere personal especializado, sin el
cual la adopcidn se dificulta.

Aplicaciones frente a los 4 KPI.

e Archivado historico de los datos que alimentan los cuatro KPI (AutoPlus) y de futuras
fuentes no estructuradas — Data Lake de bajo costo.

e Reprocesos masivos por lotes, como reconstruir la serie histérica completa de
Participacion de Mercado o Demanda Geografica.

e (Consultas SQL sobre grandes volimenes via Hive, dejando los datos listos para que
Power BI calcule después los KPI, sin acelerar ese calculo.

8.2.2 Apache Spark
Ventajas.

e Procesamiento en memoria (in-memory): puede acelerar determinadas cargas frente a
Hadoop MapReduce; el rendimiento depende del conjunto de datos y de la
configuracion (IBM Cloud Education Team, s. f.).

e APIs nativas de SQL (Spark SQL), Machine Learning (MLIib) y grafos (GraphX) en
una misma plataforma.

e (Compatible con Python, R, Scala, Javay SQL — menor friccion frente al SQL y

Power Query ya usados en el proyecto.
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Soporta batch y streaming (Spark Structured Streaming), habilitando a futuro alertas
casi en tiempo real.

Integracion nativa con Microsoft Azure (Synapse, Databricks), el mismo proveedor
cloud que ya usa el proyecto para su Data Warehouse.

Desventajas.

No tiene sistema de archivos propio; depende de HDFS, Azure Data Lake Storage u
otro almacenamiento externo.

El procesamiento en memoria exige clisteres con mas RAM, elevando el costo si el
volumen crece de forma considerable.

Un mal uso de particiones u operaciones de shuffle puede degradar el rendimiento si
el codigo no esta optimizado.

Rendimiento.

Mantiene los datos en memoria entre etapas de célculo, reduciendo drasticamente
lecturas/escrituras en disco.

Tiempos mucho menores en cargas iterativas (Machine Learning) y en consultas
repetidas sobre el mismo conjunto de datos.

Ideal para recalcular los 4 KPI cada mes a medida que crece el historico, sin perder
velocidad.

Facilidad de uso.

Curva de aprendizaje suave: APIs de alto nivel en Python (PySpark) y SQL (Spark
SQL), sin programar map-reduce directamente.

El Analista Bl y el Data Engineer del proyecto ya manejan SQL y Power Query —

adoptar Spark extiende conocimientos existentes.
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e Calculo mas agil de Participacion de Mercado y Ranking de Modelos (Pareto 80/20):

agregaciones repetidas por mes, provincia y modelo.

e Machine Learning (MLIib) para extender Ingresos Potenciales hacia un prondstico de

ingresos, o Demanda Geografica hacia un prondstico por provincia.

e Streaming (Structured Streaming) para monitorear Demanda Geografica o

Participacion de Mercado con alertas antes del cierre mensual.

e Anadlisis de grafos (GraphX) para explorar vinculos entre modelos, concesionarios y

zonas geograficas.

Tabla comparativa

Tabla 49

Comparacion de Apache Hadoop y Apache Spark

Criterio Apache Hadoop Apache Spark
Ventajas HDFS propio para almacenamiento Procesamiento en memoria mucho mas
distribuido y econoémico; ecosistema rapido; incluye SQL, ML (MLIib) y grafos
maduro (Hive, HBase); ideal para archivar ~ (GraphX) nativos; compatible con Python,
grandes volumenes historicos. R, Scala y SQL; se integra con Azure, ya
usado en el proyecto.
Desventajas Escritura/lectura en disco entre fases (lento  No tiene sistema de archivos propio
en cargas iterativas); sin ML/grafos (depende de HDFS o almacenamiento en
nativos; requiere cluster e infraestructura la nube); mayor consumo de RAM;
dedicada. requiere buenas practicas para evitar
cuellos de botella por shuffle.
Rendimiento Adecuado para procesamiento por lotes Mayor rapidez en determinadas cargas

Facilidad de uso

Aplicaciones
frente a los 4 KPI

masivo sin urgencia de tiempo de
respuesta.

Curva de aprendizaje alta: requiere
programar en el paradigma MapReduce y
administrar el claster (YARN/HDES).

Archivado histérico de los datos que
alimentan los 4 KPI y futuras fuentes no
estructuradas (Data Lake de bajo costo).

iterativas mediante procesamiento en
memoria; el rendimiento depende del
volumen y de la configuracion. Soporta
streaming (IBM Cloud Education Team, s.
f).

Curva de aprendizaje mas suave mediante
PySpark y Spark SQL; aprovecha
conocimientos de SQL y Python ya
presentes en el equipo del proyecto.

Calculo mas rapido y escalable de los 4
KPI; base para extenderlos hacia
pronosticos y alertas casi en tiempo real.
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8.3 Seleccion critica
Framework seleccionado: Apache Spark

Para el proyecto Analisis Inteligente de Ventas y Mercado Toyota del Ecuador se
recomienda seleccionar Apache Spark como framework principal de procesamiento
distribuido para la evolucion de la arquitectura Big Data. La eleccion no implica reemplazar
la solucion de Business Intelligence ya definida, sino incorporar una capa de procesamiento
capaz de atender mayores volimenes, nuevas fuentes y andlisis mas complejos cuando el
proyecto avance desde su fase descriptiva hacia analitica diagnoéstica, predictiva y
prescriptiva. Esta decision es coherente con la arquitectura PaaS planteada previamente,
basada en Azure Data Lake, Azure SQL Database o Azure Synapse y Power BI Service,
porque Spark puede integrarse sobre servicios administrados sin exigir la construccion y
mantenimiento de un cluster fisico propio.
Criterios técnicos

Desde el punto de vista técnico, Spark presenta una ventaja relevante frente al modelo
clasico Hadoop MapReduce por su capacidad de mantener datos y resultados intermedios en
memoria durante procesos iterativos. Esta caracteristica reduce la dependencia de lecturas y
escrituras continuas en disco y resulta especialmente util para andlisis que requieren multiples
transformaciones, segmentaciones, calculos estadisticos 0 modelos de machine learning.
Ademas, permite trabajar con datos estructurados y semiestructurados mediante APIs de
SQL, Python y otros lenguajes, lo que facilita su incorporacion al conocimiento ya
desarrollado por el equipo de BI. Para Toyota del Ecuador, esto permitiria procesar historicos
de ventas, comportamiento por modelo, provincia y segmento, e integrar en el futuro
informacion de CRM, posventa, talleres, repuestos o vehiculos conectados sin cambiar de

framework principal.
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Necesidades reales del proyecto

La seleccion debe considerar que el proyecto todavia no presenta un volumen ni una
velocidad de datos que justifiquen desplegar desde el inicio una infraestructura Big Data
compleja. Las fuentes principales actuales, como AutoPlus, AEADE y archivos internos, se
actualizan principalmente de forma mensual o bimensual y se integran en un Data Warehouse
para su explotacion en Power BI. Por esta razon, en la fase piloto deben mantenerse Power
Query/Dataflows y Azure SQL o Synapse para las cargas habituales, incorporando Spark
unicamente cuando el crecimiento de datos, la complejidad de las transformaciones o los
nuevos casos de uso lo requieran. Este enfoque evita sobredimensionar la solucion y
mantiene una relacion adecuada entre capacidad tecnoldgica, costo y valor generado para el
negocio.
Escalabilidad y evolucion

La principal justificacion de Spark a mediano y largo plazo es su capacidad de escalar
horizontalmente. A medida que se incorporen nuevas fuentes, el procesamiento puede
distribuirse entre més recursos de computo sin redisefar el modelo completo. En un entorno
cloud, esta elasticidad permite aumentar o reducir capacidad segun la demanda y pagar por
los recursos utilizados. Ademads, Spark ofrece una ruta de evolucion desde procesos batch
hacia escenarios de procesamiento mas frecuente y streaming, lo que resulta relevante si
Toyota incorpora posteriormente datos de clientes, telemetria, campafias digitales o vehiculos
conectados. La misma plataforma puede soportar preparacion de datos, andlisis avanzado y
modelos de machine learning, reduciendo la fragmentacion tecnoldgica.
Frameworks no priorizados en la fase actual

Hadoop MapReduce no se recomienda como framework principal para este proyecto.
Aunque es robusto para procesamiento batch masivo, su mayor dependencia del disco, el

tiempo de ejecucion de tareas y la administracion de un ecosistema Hadoop completo
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aportarian una complejidad que no se justifica con las necesidades actuales. HDFS tampoco
es indispensable, ya que Azure Data Lake ya cumple la funcién de almacenamiento
distribuido dentro de la arquitectura cloud propuesta. De forma similar, Apache Storm no
seria prioritario porque el proyecto no requiere actualmente procesamiento de eventos con
latencias de milisegundos. Si en el futuro aparece una necesidad intensiva de ingesta en
tiempo real, tecnologias como Kafka podrian incorporarse como complemento de mensajeria
y Spark Structured Streaming podria asumir el procesamiento, sin alterar el ntacleo de la
arquitectura.
Conclusion de la seleccion

En conclusion, Apache Spark representa la alternativa mas equilibrada para la
evolucion Big Data del proyecto Toyota del Ecuador por su rendimiento, flexibilidad,
integracion con la arquitectura cloud ya seleccionada y capacidad de escalamiento. Sin
embargo, su implementacion debe realizarse de manera progresiva y guiada por casos de uso
concretos. Para la fase actual, el modelo de BI existente contintia siendo suficiente; Spark
debe incorporarse cuando el volumen, variedad o velocidad de los datos hagan necesario un
procesamiento distribuido mas avanzado. Esta decision permite conservar la simplicidad
operativa en el corto plazo y, al mismo tiempo, preparar una arquitectura escalable para las
necesidades futuras del negocio.
8.4 Ecosistema Big Data

La seleccion de Apache Spark como framework de procesamiento distribuido debe
entenderse dentro de un ecosistema tecnoldgico mas amplio y no como una herramienta
aislada. Para el proyecto “Analisis Inteligente de Ventas y Mercado Toyota del Ecuador”,
se propone un ecosistema Big Data evolutivo, integrado principalmente con servicios de

Microsoft Azure y con la arquitectura de Business Intelligence definida previamente.
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El objetivo de este ecosistema es permitir que Toyota del Ecuador pueda mantener la

solucion actual de Business Intelligence para los requerimientos de corto plazo y, al mismo

tiempo, disponer de una arquitectura preparada para incorporar progresivamente mayores

volumenes, variedad y velocidad de informacion. De esta forma, la organizacion puede

evolucionar desde el andlisis descriptivo basado principalmente en datos estructurados hacia

escenarios de analitica diagnoéstica, predictiva y, posteriormente, prescriptiva.

La arquitectura existente ya contempla la integracion de AutoPlus, AEADE y

archivos internos, el almacenamiento inicial de archivos, procesos ETL, un Data Warehouse,

Datamarts y Power BI como capa de visualizacion. La incorporacion de Apache Spark amplia

esta arquitectura sin sustituir sus componentes actuales.

Componentes del ecosistema propuesto

El ecosistema Big Data se estructura mediante diferentes capas tecnologicas que

cumplen funciones especificas dentro del ciclo de vida de los datos.

Tabla 50

Componentes del ecosistema Big Data propuesto

Capa

Componente propuesto

Funcion dentro del proyecto

Fuentes de datos

Ingesta de datos

Almacenamiento
inicial
Procesamiento Big
Data

Procesamiento
analitico

Procesamiento futuro
en streaming

Almacenamiento
analitico

Datamarts

Analitica avanzada

AutoPlus, AEADE, Toyota del
Ecuador, Excel/CSV y futuras
fuentes internas

Power Query/Dataflows y
mecanismos de carga cloud
Azure Data Lake

Apache Spark

Spark SQL

Spark Structured Streaming

Azure SQL Database / Azure
Synapse

Datamart Comercial y futuros
Datamarts por area

Spark y modelos de Machine
Learning

Generacion y suministro de informacion
comercial, geografica, operativa y de mercado

Incorporar los datos provenientes de las distintas
fuentes al entorno analitico

Conservar archivos originales y futuras fuentes
estructuradas o semiestructuradas

Ejecutar transformaciones, procesamiento
distribuido y analisis sobre grandes conjuntos de
datos

Consultar, integrar y transformar informacion
estructurada mediante operaciones compatibles
con SQL

Procesar informacion de mayor frecuencia
cuando se incorporen fuentes como canales
digitales, telemetria o vehiculos conectados
Alojar el Data Warehouse, informacion
consolidada y estructuras analiticas

Organizar informacion de acuerdo con las
necesidades de cada unidad de negocio
Desarrollar pronosticos, segmentaciones y
futuros modelos predictivos
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Capa Componente propuesto Funcién dentro del proyecto
Visualizacion Power BI Service Presentar KPIs, dashboards y resultados
analiticos a los usuarios
Gobierno y calidad Reglas de validacion, Garantizar informacion consistente, confiable y
homologacion, seguridad y controlada
trazabilidad

Ecosistema Big Data propuesto para Toyota del Ecuador. Elaboracion propia.
Fuentes e ingesta de informacion

El ecosistema comienza con las fuentes de datos. En la fase actual, AutoPlus
constituye la principal fuente externa y proporciona variables relacionadas con afio, mes,
marca, familia, modelo, segmento, provincia, cantdn, precio, combustible, transmision,
traccion y unidades comercializadas. La informacion se complementa con fuentes oficiales
como AEADE y con las tablas internas de homologacion y control desarrolladas para el
proyecto.

Estas fuentes son suficientes para los cuatro KPIs estratégicos seleccionados para la
primera fase: participacion de mercado, ranking de modelos mas vendidos, ingresos
potenciales por venta y demanda geografica.

En esta etapa no resulta necesario utilizar una infraestructura de ingesta de alta
velocidad debido a que la informacion principal se actualiza de manera mensual o bimensual.
Por ello, Power Query y Dataflows pueden continuar realizando las tareas habituales de
extraccion y preparacion. Conforme el proyecto incorpore nuevas fuentes o aumente la
frecuencia de actualizacion, la capa de ingesta podra evolucionar sin modificar la estructura
general del ecosistema.

Azure Data Lake como repositorio de datos

Azure Data Lake cumple la funcioén de repositorio inicial dentro del ecosistema. Su
objetivo es conservar los datos recibidos antes de realizar transformaciones definitivas,
manteniendo los archivos originales organizados por fuente y periodo.

Esta capa es especialmente importante para garantizar trazabilidad. Ante una

modificacion de reglas de negocio, inconsistencias o necesidad de reprocesamiento, los
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archivos originales pueden recuperarse sin depender exclusivamente de la informacion
transformada dentro del Data Warehouse.

La arquitectura ya definida en el proyecto establece que los archivos originales sean
almacenados inicialmente en un Data Lake antes del proceso ETL, para posteriormente
incorporarlos al Data Warehouse y distribuirlos entre los diferentes Datamarts.

A futuro, el Data Lake permitird ademas almacenar fuentes que no necesariamente
tengan la misma estructura tabular de AutoPlus, como registros provenientes de CRM,
interacciones digitales, talleres, posventa, repuestos o vehiculos conectados.

Apache Spark como motor de procesamiento

Apache Spark constituye el niicleo de procesamiento Big Data propuesto. Su funcion
sera complementar los procesos tradicionales de transformacion utilizados actualmente y
asumir aquellas cargas cuya complejidad o volumen requieran procesamiento distribuido.

En las primeras etapas, Spark no necesita intervenir en todas las cargas. Los procesos
mensuales provenientes de AutoPlus pueden continuar procesandose mediante Power
Query/Dataflows y la infraestructura de BI existente. Sin embargo, Spark podré incorporarse
cuando aumente el volumen historico, se integren multiples fuentes o las transformaciones
requieran operaciones analiticas mas complejas.

Dentro del ecosistema, Spark SQL puede utilizarse para realizar consultas,
agregaciones e integracion de informacion estructurada. Esto facilita la continuidad con el
conocimiento de SQL ya previsto dentro del proyecto. Por otro lado, las capacidades de
procesamiento distribuido de Spark permiten trabajar con conjuntos de datos mayores y
ejecutar multiples transformaciones sin depender exclusivamente de una tnica infraestructura
de procesamiento.

La incorporacion de Spark debe realizarse, por tanto, bajo un criterio de necesidad y

generacion de valor, evitando sobredimensionar tecnoloégicamente la primera fase.
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Integracion con el Data Warehouse y los Datamarts

Después de los procesos de validacion, transformacion y enriquecimiento, la
informacion se incorpora al Data Warehouse. Este repositorio contintia cumpliendo una
funcion central dentro del ecosistema, ya que constituye la fuente histdrica y estructurada
desde la cual se alimentan los Datamarts.

Por esta razon, la adopcion de Big Data no elimina el Data Warehouse. Ambos
componentes cumplen funciones complementarias: el Data Lake permite conservar y
procesar informacion con mayor flexibilidad, mientras que el Data Warehouse organiza los
datos ya validados para facilitar consultas empresariales, construccion de indicadores y
generacion de reportes.

En la arquitectura propuesta se mantiene inicialmente el Datamart Comercial, que
incorpora ventas por marca y modelo, participacion de mercado, ingresos potenciales,
ranking de vehiculos y tendencias histdricas. Estos datos alimentan los KPIs de la primera
fase y constituyen posteriormente la base para desarrollar otros Datamarts orientados a
Marketing, Finanzas, Operaciones, Inventarios, Posventa y Red de Concesionarios.

Power BI como capa de consumo

Microsoft Power BI continua siendo la herramienta de visualizacién y consumo de
informacion del ecosistema. La funcion de Spark no es reemplazar Power BI, sino
proporcionar una mayor capacidad de procesamiento antes de que la informacion llegue a la
capa de presentacion.

Los datos consolidados en el Data Warehouse y los Datamarts seran consumidos
desde Power BI para generar dashboards dirigidos a Gerencia General, Comercial,

Marketing, Finanzas, Operaciones e Inventarios y a la Red de Concesionarios.
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De esta forma se mantiene una separacion clara entre las funciones tecnologicas: el
Data Lake almacena, Spark procesa, el Data Warehouse organiza, los Datamarts especializan
y Power BI comunica la informacion al usuario final.

Evolucion hacia procesamiento en tiempo real

Actualmente el proyecto no requiere procesamiento en tiempo real, ya que AutoPlus y
las principales fuentes analizadas presentan informacion con periodicidad mensual o
bimensual. Por ello, la implementacion inicial debe mantener un enfoque principalmente
batch.

Sin embargo, la arquitectura debe permitir una evolucion futura. Si Toyota del
Ecuador incorpora fuentes de mayor velocidad —por ejemplo, datos provenientes de
vehiculos conectados, CRM, campanas digitales, aplicaciones moviles, navegacion web o
interacciones de clientes— podria utilizarse un componente de mensajeria como Apache
Kafka para recibir eventos y Spark Structured Streaming para su procesamiento (Apache
Software Foundation, s. f.-b).

Este componente no se considera necesario para la fase inicial, sino una ampliacién
del ecosistema asociada a nuevos casos de uso y a mayores requerimientos de velocidad.
Analitica avanzada y Machine Learning

Uno de los principales beneficios de incorporar Spark al ecosistema es facilitar la
evolucion desde la analitica descriptiva hacia modelos predictivos.

A partir del histérico acumulado podrian desarrollarse, progresivamente, modelos
orientados a prondstico de demanda, identificacion de patrones regionales, segmentacion de
clientes, prediccion de rotacion de inventarios o estimacion de demanda de vehiculos y
repuestos.

En etapas posteriores, si Toyota autoriza la integracién de informacion operacional

adicional, podrian incorporarse datos de CRM, talleres, garantias, repuestos, kilometraje,
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satisfaccion del cliente y vehiculos conectados. Esto permitiria desarrollar casos de uso como
mantenimiento predictivo, personalizacion de ofertas, prediccion de abandono y optimizacion
de inventarios.

Este proceso representa una evolucion natural del proyecto: primero consolidar y
gobernar los datos; posteriormente explicar comportamientos; después anticiparlos; y
finalmente utilizar modelos analiticos para recomendar acciones.

Calidad, seguridad y gobierno del ecosistema

La incorporacion de tecnologias Big Data incrementa la importancia de la calidad y
gobierno de la informacion. Todas las capas deben mantener controles relacionados con
integridad, disponibilidad, trazabilidad, consistencia y acceso.

Las reglas desarrolladas anteriormente para eliminacion de duplicados, validacion de
campos obligatorios, homologacién de marcas y modelos, normalizacion geografica,
validacion de formatos y gestion de errores deben mantenerse independientemente de la
tecnologia empleada.

Asimismo, los accesos deben administrarse de acuerdo con el perfil de cada usuario.
No todos los usuarios requieren acceso a las fuentes originales o al procesamiento: la mayoria
consumird inicamente la informacion necesaria mediante los dashboards de Power BI.

Este modelo permite mantener una Uinica version confiable de los datos y reduce el
riesgo de que distintas areas construyan indicadores utilizando criterios diferentes.

Flujo consolidado del ecosistema

De manera conceptual, el ecosistema Big Data propuesto puede representarse
mediante el siguiente flujo:

Fuentes de datos — Ingesta — Azure Data Lake — Validacion y calidad — Apache
Spark / ETL — Azure SQL o Azure Synapse — Data Warehouse — Datamarts — Power BI

— Usuarios y decisiones
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Para escenarios futuros de alta velocidad se podria incorporar una segunda ruta:

Fuentes en tiempo real — Kafka — Spark Structured Streaming — Data Lake / capa
analitica — Power BI y modelos predictivos

La primera ruta representa la arquitectura prioritaria para las necesidades actuales del
proyecto, mientras que la segunda constituye una capacidad de evolucion que debera
habilitarse tinicamente cuando existan fuentes y casos de uso que justifiquen procesamiento
de mayor frecuencia.
Evolucion progresiva del ecosistema

La implementacién del ecosistema se recomienda de manera gradual. En una primera
fase se mantienen AutoPlus, AEADE, Excel/CSV, Azure Data Lake, procesos ETL, Data
Warehouse, Datamarts y Power BI para responder a los cuatro KPIs estratégicos. En una
segunda fase se pueden incorporar fuentes internas como CRM, inventarios, talleres,
repuestos y datos de experiencia del cliente, aumentando progresivamente el uso de Apache
Spark. Finalmente, una tercera fase podria incorporar datos de vehiculos conectados, canales
digitales, procesamiento en streaming y modelos avanzados de Machine Learning.Este
enfoque evita implementar componentes tecnologicos antes de que exista una necesidad real
y permite relacionar cada inversion con un caso de uso concreto del negocio.

Capitulo 9

9.1 Identificar y definir el objetivo de aplicacion del modelo de aplicacion de data
science y machine learning en el proyecto
9.1.1 Identificacion de la oportunidad

El proyecto de Business Intelligence para Toyota Ecuador busca transformar la
informacion disponible sobre ventas y mercado en informacion util para la toma de

decisiones. La primera etapa se enfoca en Power Bl y en cuatro KPIs estratégicos:
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Participacion de Mercado, Ranking de Modelos Mas Vendidos, Ingresos Potenciales por
Venta y Demanda Geografica.

Estos indicadores permiten conocer qué esta ocurriendo en el negocio, pero el
proyecto también presenta una oportunidad para avanzar hacia un anélisis predictivo. A partir
de los datos historicos de ventas y de las variables comerciales y geograficas disponibles, se
puede desarrollar un modelo de Data Science y Machine Learning orientado a estimar la
demanda futura de vehiculos.

La oportunidad principal consiste, por tanto, en complementar el anélisis descriptivo
de Power BI con una capacidad predictiva que permita identificar patrones de
comportamiento y anticipar posibles cambios en la demanda por modelo y provincia. Esto
puede aportar informacién adicional para la planificacioén de inventarios, distribucion y
acciones comerciales.

9.1.2 Necesidad identificada

La informacion disponible permite analizar variables como modelo, segmento,
provincia, canton, unidades vendidas, evolucion temporal, precio, tipo de combustible,
transmision, traccion y afio del modelo. Estas variables constituyen una base adecuada para
estudiar el comportamiento historico de las ventas.

A partir de esta informacion se propone utilizar Data Science para encontrar patrones
y Machine Learning para generar estimaciones de demanda. El foco inicial serd un caso de
uso concreto y directamente relacionado con los KPIs del proyecto:

9.1.3 Relacion con los KPIs del proyecto
Tabla 51

Relacion de los KPI con el modelo predictivo

KPI Pregunta que responde Aporte del modelo predictivo
Participacion de Mercado (Qué participacion tiene Toyota  Permite complementar el analisis
en el mercado? historico con tendencias futuras cuando

existan datos suficientes.
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KPI Pregunta que responde Aporte del modelo predictivo
Ranking de Modelos Mas (Qué modelos presentan mayor  Ayuda a anticipar qué modelos podrian
Vendidos volumen de ventas? presentar mayor demanda en los

siguientes periodos.
Ingresos Potenciales por Venta ~ ;Ddnde existe mayor potencial Permite relacionar las proyecciones de

econémico? unidades con el potencial econémico de
los modelos.
Demanda Geografica (En qué provincias se concentra  Permite estimar la demanda futura por
la demanda? ubicacion y apoyar la planificacion de
distribucion.

9.1.4 Objetivo de aplicacion de Data Science y Machine Learning

Objetivo general. Desarrollar un modelo predictivo de demanda que utilice el
histérico de ventas y las caracteristicas comerciales y geograficas disponibles para estimar la
demanda futura de los principales modelos Toyota por provincia, integrando sus resultados
en Power BI para apoyar la planificacion de inventarios, distribucion y estrategias
comerciales.

Enfoque del objetivo. El propdsito no es reemplazar la toma de decisiones de los
responsables del negocio, sino proporcionarles una herramienta adicional basada en datos. La
solucion busca evolucionar desde una vision principalmente descriptiva hacia una vision
predictiva:

e Power BI permite visualizar qué esta ocurriendo.

e Data Science permite analizar patrones y relaciones presentes en los datos.

e Machine Learning permite estimar escenarios de demanda futura.

e Losresponsables de las areas Comercial, Gerencia y Concesionarios utilizan esta
informacion para tomar decisiones.

Objetivo SMART.

Tabla 52

Aplicacion de los criterios SMART al modelo predictivo

Criterio Aplicacion al proyecto
S — Especifico Predecir la demanda futura de vehiculos Toyota por

modelo y provincia utilizando el histérico de ventas
y las variables disponibles.
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Criterio Aplicacion al proyecto

M — Medible Evaluar el desempefio del modelo mediante
métricas de error de pronodstico y comparar sus
resultados con una linea base histodrica.

A — Alcanzable Utilizar inicialmente la informacion disponible en
AutoPlus, que contiene variables de ventas,
modelos, provincias, segmentos y caracteristicas de
los vehiculos.

R — Relevante Apoyar decisiones relacionadas con inventario,
distribucion, comercializacion y priorizacion de
modelos.

T — Temporal Implementar el modelo como una segunda capa

analitica del proyecto y actualizarlo conforme se
incorporen nuevos periodos de informacion.

9.2 Fuentes de datos utilizadas

El proyecto Analisis Inteligente de Ventas y Mercado Toyota del Ecuador integra
informacion del sector automotor para respaldar cuatro indicadores estratégicos: (1)
participacion de mercado, (2) ranking de modelos mas vendidos, (3) ingresos potenciales por
venta y (4) demanda geogréfica. Toda fuente y cada transformacion se seleccionan en funcion
de su contribucion a estos indicadores, sin incorporar datos personales ni informacion
corporativa restringida en la primera fase.
Fuentes de datos y vinculacion con los cuatro KPI

AutoPlus serd la fuente externa principal porque aporta los registros de ventas del
mercado y sus dimensiones comerciales, temporales y territoriales. Los boletines de la
Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) serviran para contrastar los
resultados agregados; los catdlogos publicos de Toyota del Ecuador permitiran revisar
modelos, caracteristicas y precios de referencia cuando estén disponibles. Las tablas de
homologacidn, la base historica consolidada y los registros de carga seran generados por el
propio proyecto.

Fuentes previstas para la primera fase y funcion analitica
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Tabla 53

Fuentes de datos y funcion analitica para la primera fase

Fuente Informacién y formato KPI vinculado Actu.a lizacion
prevista
. M 1
Unidades, marca, modelo, segmento, ‘ensual o
AutoPlus , L , L bimensual, al
periodo, provincia/cantdn y precio si Los cuatro KPI. .
(externa) . disponer del
consta en el archivo; Excel o CSV. j
periodo cerrado.
. . i Contraste de
AEADE (externa) Boletines, anuarios y estadisticas participacion, rankingy  Segun publicacion.
agregadas; PDF. .
tendencias.
Toyota del Portafolio, versiones, fichas y precios Validacion de modelos  Segun
Ecuador (publica)  publicados; web o catalogo. e ingresos potenciales. actualizacion.
Catalqgos Provincias, cantones y codigos; datos . Segu o
geograficos tabulares Demanda geografica. actualizacion
oficiales ’ oficial.
Registros internos ~ Historico consolidado, equivalenciasy ~ Los cuatro KPly Después de cada
del proyecto controles de carga; Excel o SQL. trazabilidad. carga.

Nota. Las fuentes corporativas de ventas, CRM, inventarios y concesionarios se consideran
una expansion futura y no se asumen disponibles sin autorizacion institucional.

AEADE no se incorporara como una segunda tabla de hechos de ventas cuando sus
boletines utilicen AutoPlus como base: se empleara unicamente para validacion y contexto,
evitando contar dos veces los mismos registros.

Variables requeridas para el cdlculo de los indicadores

Las variables se organizan en cinco grupos: temporales (afio y mes), comerciales
(marca, familia, modelo y segmento), geograficas (provincia y cantdn), técnicas
(combustible, transmision, traccion y cilindraje, si existen) y cuantitativas (unidades vendidas
y precio de referencia). Los campos técnicos facilitan segmentaciones, pero no se utilizaran
como requisitos obligatorios cuando no intervengan en los cuatro KPI priorizados.

Correspondencia entre indicadores, variables y método de calculo
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Correspondencia entre indicadores, variables y calculo
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KPI Variables indispensables Regla analitica Control determinante
Participacion de Marca, unidades, periodo y Unidades Toyota + unidades Igual periodo y alcance
mercado filtros de totales del mercado x 100, en numerador y
segmento/territorio. para un mismo universo. denominador.
Ranking de Marca, modelo . Un1ﬁca.r .
, . Suma de unidades Toyota por  denominacionesy
modelos mas homologado, periodo y . .
. . modelo; orden descendente. evitar registros
vendidos unidades. .
duplicados.
Ingresos Modelo/version, unidades, Unidades x precio de Validar moneda,
potenciales por precio de referencia y referencia aplicable al vigencia y cobertura de
venta vigencia. periodo. precios.
Demanda Provincia, cantdn, periodo, Suma de unidades por Normahz’ar.nombres y
, . o , validar codigos
geografica modelo y unidades. territorio y periodo.

territoriales.

Nota. E1 KPI de ingresos potenciales es una estimacion; no equivale a ingresos facturados

porque no incorpora descuentos, impuestos ni condiciones de cada transaccion.

La unidad de anélisis se definira de acuerdo con el detalle entregado por AutoPlus. Si

un archivo presenta ventas agregadas por periodo, marca, modelo y territorio, la clave de

cada registro debera representar esa combinacion, sin tratar los agregados como transacciones

individuales.

Formatos y estructura de los datos

Los datos estructurados se recibiran principalmente en archivos Excel (XLSX), CSV

y tablas SQL. Los datos semiestructurados corresponderan a PDF sectoriales, catalogos y

paginas web. En cada carga se preservara el archivo original y su fecha de recepcion o

consulta. Cuando un dato provenga de un catalogo, también se conservara su vigencia para no

aplicar un precio actual a un periodo historico incompatible.

Los formatos se estandarizaran antes de la integracion: fechas bajo una convencion

unica; unidades como niimeros enteros no negativos; precios como valores numéricos con

moneda identificada; y marcas, modelos y ubicaciones con claves homologadas. El
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procesamiento de PDF y paginas web se limitard a informacion complementaria verificable,
sin convertir estimaciones editoriales en registros independientes de venta.
Volumen, frecuencia y crecimiento de la informacion

La carga de AutoPlus se planifica por periodos cerrados y no en tiempo real. El
volumen inicial dependera del historico efectivamente disponible y de la granularidad de los
archivos. Como el trabajo todavia no dispone de una medicion validada del numero de filas,
los megabytes recibidos ni la profundidad histdrica, no se presentan cifras supuestas.

En el primer levantamiento se registraran, por periodo: nimero de archivos, tamafio
en MB, registros de entrada, registros validos, duplicados, excepciones, nimero de modelos y
cobertura territorial. Esta linea base permitira proyectar el almacenamiento y determinar si la
infraestructura requiere escalar.

Para la fase inicial, la combinacion de Power Query o Dataflows y SQL Server o
Azure SQL es suficiente como disefio de procesamiento por lotes. Apache Spark se mantiene
como alternativa de crecimiento cuando el volumen, la variedad o la complejidad hagan
técnicamente necesario el procesamiento distribuido, seglin la seleccion critica ya
desarrollada en el proyecto.
Calidad de los datos y controles por KPI

La informacién solo se incorporard a los Datamarts después de superar controles de
integridad, validez, consistencia, unicidad, actualidad y trazabilidad. Se propone conservar
tanto el archivo original como un registro de errores y correcciones para que los resultados
puedan auditarse y reproducirse.

Controles de calidad vinculados a los indicadores
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Tabla 55

Controles de calidad vinculados a los indicadores

Dimensién Validacion propuesta KPI protegido

Comprobar periodo, marca, modelo y unidades;
Completitud exigir territorio cuando se publique el desglose
geografico.

Participacion, ranking y
demanda.

Detectar duplicados mediante una clave acorde a la

icidad . . L tro KPL
Unicida granularidad del archivo. 08 cuatro
. . Homologar marcas, model mentos; Rankin icipacion
Consistencia omologar marcas, odelos y segmentos; anking, participacion y
normalizar provincias y cantones. demanda.
Validez Verificar tipos, unidades no negativas, fechas Los cuatro KPI; especialmente
correctas y precios con moneda/vigencia. ingresos potenciales.
S Comparar totales de carga y subtotales por periodo L .
Conciliacion para gaysu porp Participacion y ranking.
con el origen y reportes agregados comparables.
. t i i6n del archivo, fech
Trazabilidad Guardar fuente, periodo, version del archivo, fecha, Los cuatro KPL

responsable y correcciones.

Nota. Los limites cuantitativos de aceptacion se definiran después de medir el primer lote; no
se atribuyen tasas de error al conjunto de datos sin una auditoria previa.

Los registros que no cumplan las validaciones se enviardn a una tabla de excepciones
para su revision. Las correcciones retroactivas de AutoPlus se incorporardn mediante
actualizaciones controladas (upsert), evitando que la carga incremental mantenga cifras
desactualizadas.

Procesamiento de datos: del origen a los dashboards
Extraccion y preservacion

Se obtendran los archivos del ultimo periodo disponible y se almacenaran sin
alteraciones en la Landing Zone o Azure Data Lake, con identificacion de fuente, fecha y
version. Los boletines y catadlogos complementarios se conservaran como evidencia del dato
consultado.

Transformacion y validacion
Power Query o Dataflows verificara el esquema recibido, eliminara duplicados,

normalizara tipos y fechas, aplicard las tablas de homologacion y calculard campos derivados.
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Se separaran los registros vélidos de aquellos que requieran correccion. Las comparaciones
entre fuentes respetaran el periodo, la cobertura territorial y el segmento de mercado.
Carga, actualizacion y modelado

Los registros depurados se incorporardn al Data Warehouse mediante carga
incremental con capacidad de correccion historica. El modelo dimensional incluird una tabla
de hechos de ventas de mercado y dimensiones de tiempo, marca/modelo, segmento y
geografia. Los precios de referencia se vincularan por modelo o version y vigencia,
unicamente cuando exista informacion verificable.

Calculo y visualizacion

Power BI consumird los Datamarts para calcular los cuatro KPI mediante medidas
DAX. Los tableros permitirdn comparar periodos, marcas, modelos, segmentos y territorios
segun el nivel de detalle disponible. Cada actualizacion debera ejecutarse después de que el
lote haya superado las validaciones y conciliaciones.

Resultado esperado y delimitacion del alcance

La solucion permitira a Toyota del Ecuador analizar su participacion frente al
mercado, identificar los modelos con mayor demanda, estimar los ingresos potenciales a
partir de precios de referencia y reconocer la distribucion geogréfica de las ventas. El valor
del proyecto radica en integrar y validar estos cuatro resultados desde una misma base
historica, reduciendo inconsistencias entre reportes aislados.

La primera fase no incluye ventas facturadas internas, clientes identificables,
mantenimiento predictivo ni analitica en tiempo real. Esos casos requieren fuentes
adicionales, permisos especificos y una justificacion independiente de volumen y valor para
el negocio. Con esta delimitacion, la propuesta conserva coherencia técnica, metodologica y

financiera con el trabajo grupal.
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9.3 Area de aplicacién y departamentos de negocio implicados

El modelo de Data Science y Machine Learning propuesto para Toyota del Ecuador
tendra como principal drea de aplicacion la planificacion de la demanda comercial y
operativa de vehiculos, utilizando informacion histérica de ventas y variables comerciales y
geograficas disponibles. Esta aplicacion constituye una evolucion de la solucion de Business
Intelligence desarrollada en las etapas anteriores del proyecto, pasando de un analisis
principalmente descriptivo hacia una capacidad predictiva que permita estimar escenarios
futuros. De acuerdo con Chen et al. (2012), la evolucion de la inteligencia empresarial hacia
el andlisis avanzado permite ampliar el uso de los datos desde la generacion de reportes hacia
aplicaciones orientadas al descubrimiento de patrones y apoyo a la toma de decisiones.

La aplicacion se concentrard inicialmente en la estimacion de la demanda futura de
los principales modelos Toyota por provincia. Para ello, se utilizardn variables como periodo,
marca, modelo, segmento, provincia, cantdn, unidades vendidas, precio, tipo de combustible,
transmision, traccion y ano del modelo. Estas variables ya forman parte de las fuentes
consideradas en el proyecto y permiten relacionar el comportamiento historico de las ventas
con caracteristicas comerciales y geograficas. El resultado del modelo predictivo sera
integrado en Power BI, de manera que los usuarios puedan visualizar tanto el
comportamiento historico como las estimaciones futuras y utilizarlas como insumo para sus
procesos de planificacion.

La primera aplicacion estara directamente relacionada con los cuatro KPIs
estratégicos definidos para la Fase 1: participacion de mercado, ranking de modelos mas
vendidos, ingresos potenciales por venta y demanda geogréfica. En este sentido, el modelo
permitira complementar la informacion histdrica con una perspectiva prospectiva. Por

ejemplo, el ranking de modelos podra evolucionar desde la identificacion de los vehiculos
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con mayor volumen de ventas hacia la estimacion de cudles podrian presentar mayor
demanda en periodos posteriores. De igual manera, la demanda geografica podra utilizarse
para identificar posibles variaciones futuras por provincia y apoyar decisiones relacionadas
con la distribucion y disponibilidad de unidades.

Gerencia General. La Gerencia General sera uno de los principales usuarios de los
resultados del modelo, debido a que requiere una visidon consolidada para evaluar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos y el comportamiento del mercado. La aplicacion
predictiva permitira complementar el dashboard ejecutivo con tendencias esperadas de
demanda, facilitando el andlisis de escenarios y la identificacién de posibles cambios en el
comportamiento comercial. El objetivo no seré sustituir el criterio de los responsables de la
organizacion, sino proporcionar informacion adicional para sustentar sus decisiones. Este
enfoque es consistente con el propdsito de la inteligencia empresarial, que busca convertir los
datos en informacion util para apoyar las decisiones estratégicas y operativas (IBM, s. f.-b).

Area Comercial. El area Comercial constituye uno de los principales departamentos
de aplicacion, debido a su relacion directa con las ventas, el portafolio de vehiculos y la
gestion de concesionarios. El modelo podra utilizarse para estimar la demanda de
determinados modelos y territorios, apoyando la definicion de metas, la planificacion de
ventas y la priorizacidon de productos. Asimismo, la combinacién de pronosticos con el
ranking de modelos permitira identificar cambios potenciales en la composicion de la
demanda y facilitar una planificacién comercial sustentada en evidencia. El proyecto ya
establece que esta area requiere informacion sobre ventas por modelo, familia, segmento,
provincia y evolucion temporal.

Marketing. En Marketing, la aplicacion estara orientada al analisis de tendencias de
consumo y comportamiento del mercado. Las estimaciones de demanda podran utilizarse

como insumo para segmentar territorios y grupos de productos, asi como para orientar
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campaiias comerciales de acuerdo con los patrones observados. También permitira dar
seguimiento a la evolucion de tecnologias y segmentos, como los vehiculos hibridos, que
forman parte de las variables consideradas en los analisis del proyecto. De esta manera,
Marketing podrad complementar el analisis de resultados de campafias con informacion
historica y prospectiva para una mejor planificacion de sus actividades.

Operaciones e Inventarios. Esta area constituye una de las aplicaciones mas
relevantes del modelo predictivo, debido a que las estimaciones de demanda pueden
relacionarse directamente con la planificacion del abastecimiento y la distribucion de
vehiculos. El pronostico por modelo y provincia permitiréd identificar posibles incrementos o
disminuciones de demanda y utilizar esta informacion como insumo para planificar la
disponibilidad de unidades. Esto puede contribuir a reducir situaciones de sobreinventario,
quiebres de stock y capital inmovilizado. El proyecto establece como indicadores para esta
area la rotacion de inventario, los dias de inventario disponible, la exactitud del pronostico y
los quiebres de stock.

Finanzas. El departamento financiero podra utilizar los resultados del modelo para
complementar el anélisis econémico del portafolio. La combinacion entre unidades
proyectadas, precios e ingresos potenciales permitira analizar escenarios de generacion de
valor y evaluar el impacto econdmico asociado a cambios en la demanda. Esta informaciéon
puede contribuir a la planificacion presupuestaria y a la evaluacion de decisiones
comerciales, especialmente cuando los resultados del prondstico se integren con informacion
financiera interna disponible en fases posteriores del proyecto. Actualmente, el proyecto
contempla el analisis del precio promedio, avaliio promedio, valor econdmico del mercado y
distribucion por rangos de precios.

Red de concesionarios. La red de concesionarios representa el nivel operativo y

territorial donde las predicciones pueden convertirse en acciones comerciales concretas. La
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estimacion de demanda por provincia y canton permitira que cada concesionario analice el
comportamiento de su mercado local y ajuste sus actividades comerciales de acuerdo con las
caracteristicas de su zona. Ademas, los resultados podran utilizarse para comparar tendencias
entre territorios y apoyar la planificacién de inventario, campafias y objetivos comerciales. El
proyecto establece que los concesionarios requieren informacion sobre ventas por provincia y
canton, ranking regional, modelos de mayor demanda y comparativos entre puntos de venta.

Finalmente, el 4rea de Tecnologia de la Informacion (IT) y Business Intelligence
tendra un papel transversal en la operacion del modelo. Su responsabilidad estara relacionada
con la disponibilidad de las fuentes, los procesos ETL, el Data Warehouse, los modelos
analiticos y la integracion de los resultados con Power BI. El proyecto plantea que la
arquitectura debe permitir mantener una fuente centralizada y confiable, mientras que cada
area usuaria valida los datos relacionados con sus procesos. Esta coordinacion resulta
fundamental porque una solucion predictiva depende tanto de la calidad del modelo como de
la calidad, consistencia y trazabilidad de los datos utilizados. Microsoft (2024a) sefiala que la
alineacion entre las iniciativas de datos y los objetivos del negocio favorece la adopcion y
permite que las soluciones de BI respondan a necesidades empresariales concretas.

En conjunto, el 4rea de aplicacion del modelo se concentra inicialmente en demanda,
ventas, distribucion e inventarios, pero sus resultados tendran un caracter transversal.
Gerencia General utilizara la informacion para el andlisis estratégico; Comercial para la
planificacion de ventas; Marketing para el analisis de tendencias y segmentacion;
Operaciones e Inventarios para abastecimiento y disponibilidad; Finanzas para escenarios
econdmicos; los concesionarios para la gestion territorial; e I'T/BI para garantizar la
disponibilidad y calidad de la solucion. Esta integracion permitird que el proyecto evolucione
desde una herramienta de visualizacion historica hacia una plataforma analitica con

capacidades predictivas, manteniendo como principio que los modelos de Data Science
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constituyen un apoyo para la toma de decisiones y no un sustituto del criterio de los
responsables de cada area.
9.4 Identificacion de la mejora esperada

La mejora esperada con la incorporacion del modelo de Data Science y Machine
Learning consiste en que Toyota del Ecuador pase de una gestion comercial y de inventarios
basada en lo que ya ocurri6 a una gestion capaz de anticipar lo que probablemente ocurrira.
En la Fase 1, los cuatro KPIs estratégicos (Participacion de Mercado, Ranking de Modelos
Mais Vendidos, Ingresos Potenciales por Venta y Demanda Geografica) muestran en Power
BI el comportamiento historico de las ventas. El modelo predictivo afiade una estimacion de
la demanda futura por modelo y provincia, de modo que las decisiones de abastecimiento,
distribucion y acciones comerciales se tomen con anticipacion y no como reaccion a
desviaciones que ya se produjeron.
9.4.1 Situacion actual frente a situacion esperada

La siguiente tabla resume el cambio que se espera en la forma de trabajar con la
informacion una vez que el modelo esté operativo.
Tabla 56

Situacion actual y esperada con el modelo predictivo

Dimensién Situacion actual Situacién esperada con el modelo

Enfoque analitico Descriptivo: reportes periddicos Predictivo: estimacion de la
sobre ventas ya realizadas. demanda por modelo y provincia

para los siguientes periodos.

Planificacion de Basada principalmente en Basada en proyecciones de

inventario consumos histdricos y experiencia demanda que se validan contra las
operativa. ventas reales.

Distribucion geografica Asignacion de unidades segun el Asignacion anticipada hacia las
comportamiento pasado de cada provincias con mayor demanda
zona. proyectada.

Elaboracion de Consolidacién manual de Pronéstico automatizado,

pronosticos informacion de distintas fuentes. actualizado con cada carga de

AutoPlus e integrado en los
dashboards de Power BL

Toma de decisiones Reactiva: se actiia cuando el Anticipada: se identifican con
quiebre de stock o el antelacion los modelos y provincias

sobreinventario ya ocurrio. con riesgo de faltante o exceso.
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9.4.2 Mejora esperada por drea de negocio

La mejora no se concentra en un solo departamento. Cada area usuaria obtiene un

beneficio distinto a partir de la misma proyeccion de demanda:

Operaciones e Inventarios: es el area mas beneficiada. Se espera reducir el
sobreinventario en modelos de baja rotacion y los quiebres de stock en modelos de
alta demanda, mejorando la rotacion y reduciendo los dias de inventario disponible.
Area Comercial: podra priorizar modelos y provincias segiin la demanda proyectada,
fijar metas comerciales mas realistas y orientar campafias hacia las zonas donde se
anticipa una desaceleracion de ventas.

Red de Concesionarios: recibira unidades mas alineadas con la demanda local, lo
que reduce traslados entre concesionarios y pérdidas de venta por falta de
disponibilidad.

Gerencia General: contard con escenarios de demanda futura para la planificacion
estratégica, relacionando las unidades proyectadas con el KPI de Ingresos Potenciales
por Venta.

Finanzas: se espera una disminucion del capital inmovilizado en inventario y una

proyeccion de ingresos mas confiable para el presupuesto.

9.4.3 Mejora esperada sobre los indicadores

Para que la mejora sea verificable, se vincula a indicadores ya definidos en el

Capitulo 1 para Operaciones e Inventarios y Finanzas, y a los KPIs estratégicos de la Fase 1.

Tabla 57

Indicadores de mejora esperada

Indicador Mejora esperada Forma de medicién
Exactitud del pronoésticode  Error de prondstico inferior al de Comparar el error del modelo (por
demanda la linea base historica. ejemplo, MAPE) con un método

simple, como el promedio movil o
el mismo mes del afio anterior.




Indicador

Mejora esperada

Forma de medicion

Rotacion de inventario

Dias de inventario
disponible

Quiebres de stock

Valor de inventario
disponible

Tiempo de elaboracion de
pronosticos

Demanda Geograficay
Ranking de Modelos

Incremento de la rotacion.

Reduccioén de los dias de
cobertura sin afectar la
disponibilidad.

Menor nimero de faltantes en los
modelos de mayor demanda.

Reduccion del capital
inmovilizado (2,5% en el
escenario base de la seccion 9.5).
Ahorro aproximado de 10 horas
mensuales (seccion 9.5).

Pasan de mostrar solo el historico
a incorporar la demanda
proyectada.

Comparacion del indicador antes
y después del piloto.
Seguimiento mensual por modelo
y provincia.

Casos mensuales de modelos
demandados sin unidades
disponibles.

Valor del inventario al cierre de
cada mes.

Horas dedicadas a consolidar

informacion y proyectar demanda.

Uso de la vista predictiva en
Power BI por parte de las areas
usuarias.

157

9.4.4 Condiciones para que la mejora se materialice

La mejora esperada depende de tres condiciones. Primero, AutoPlus entrega datos de
mercado y no datos operativos de Toyota, por lo que los beneficios sobre inventario requieren
integrar al modelo la informacién interna de existencias y pedidos. Segundo, la precision del
pronostico dependera de la profundidad historica disponible, que debe confirmarse antes del
entrenamiento. Tercero, las areas usuarias deben incorporar efectivamente las proyecciones
en sus decisiones de pedido y distribucion; un pronostico que no cambia decisiones no genera
valor.

En sintesis, la mejora esperada no es unicamente disponer de un prondstico, sino que
ese pronostico cambie decisiones concretas: qué modelos pedir, cudntas unidades y hacia qué
provincia enviarlas. La cuantificacién econdmica de esta mejora se desarrolla en la seccion
9.5.

9.5 Cuantificar la mejora en el area de aplicacion a través de un business case

El presente business case tiene como objetivo cuantificar econdémicamente la
incorporacion de un modelo de Data Science y Machine Learning orientado al pronéstico de
demanda y optimizacion de inventarios dentro de la propuesta de Business Intelligence

desarrollada para Toyota del Ecuador.
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El anélisis se plantea de forma incremental respecto de la infraestructura tecnologica
ya considerada en el proyecto. Por esta razon, no se vuelven a contabilizar los costos
correspondientes al Data Warehouse, Power BI, Landing Zone o infraestructura base de
Azure incluidos previamente en el business case general. En el Capitulo 5 ya se contempla
una inversion inicial de USD 10.000 asociada a consultoria especializada, capacitacion e
infraestructura inicial, ademas de los costos operativos posteriores.

El costo analizado en esta seccion corresponde exclusivamente a los recursos
adicionales necesarios para desarrollar, validar, desplegar y mantener un modelo predictivo.
Esta orientacion es coherente con la evolucion propuesta para el proyecto, que plantea
avanzar progresivamente desde Business Intelligence descriptivo hacia modelos de
prondstico de demanda, identificacion de patrones regionales y optimizacion de inventarios.
9.5.1 Costos estimados de implementacion y operacion

Para estimar la inversion requerida se consideran horas de trabajo especializado,
integracion técnica, validacion con las areas de negocio, formacion, capacidad de
procesamiento cloud y una provision para contingencias. Los valores representan supuestos
presupuestarios para fines académicos y deberan ser reemplazados por cotizaciones reales
en caso de ejecucion del proyecto.

Como referencia de consistencia, el business case desarrollado anteriormente utiliza
tarifas de consultoria especializada en Business Intelligence de entre USD 40 y USD 120 por
hora.

Tabla 58

Costos estimados del piloto de Machine Learning

Concepto Estimaciéon Costo estimado
(USD)
Especialista en Data Science / Machine Learning: 100 horas x USD 50/h 5.000

preparacion de datos, seleccion del algoritmo,
entrenamiento, validacién y documentacion
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Concepto Estimacién Costo estimado
(USD)

Data Engineer: preparacion del dataset, integracion 60 horas x USD 45/h 2.700

con el Data Warehouse y automatizacion del flujo de

datos

Validacion funcional por parte de Comercial, 40 horas x USD 25/h 1.000

Operaciones ¢ Inventarios

Capacitacion técnica para 2 integrantes del equipo 2 x USD 800 1.600

interno

Capacidad cloud anual adicional (costo operativo) USD 75/mes x 12 900

Adquisicion de servidores o computadores adicionales  Infraestructura existente / 0
cloud

Contingencia de implementacion Provision presupuestaria 1020
fija

Implementacion inicial, sin cloud recurrente 11 320

Seguimiento y mantenimiento anual del modelo 24 h/afio x USD 50/h 1 200

Total del primer afio (inicial + operacion) USD 11320+ 900 + 1 13 420
200

El escenario supone que no se requiere hardware adicional y que la plataforma base
del capitulo 5 esta disponible. La validacion funcional se valora como costo econémico del
equipo interno; su inclusidon no implica una nueva contratacion. Los USD 900 de cloud y
USD 1 200 de mantenimiento se repiten cada afo.

La implementacion inicial se estima en USD 11 320 y la operacion incremental en
USD 2 100 anuales. El requerimiento econdmico del primer afio es USD 13 420. Se utiliza un
horizonte de cuatro afios y una tasa del 12%, coherentes con el caso base.

9.5.2 Mejora esperada

La principal mejora esperada consiste en incrementar la capacidad de Toyota del
Ecuador para anticipar el comportamiento de la demanda y utilizar esta informacién para
apoyar decisiones de abastecimiento, distribucion y gestion de inventarios.

Dentro de los indicadores previamente definidos para Operaciones e Inventarios se
encuentran la rotacion de inventario, los dias de inventario disponible, la exactitud del
prondstico de demanda y los quiebres de stock. Por tanto, el modelo predictivo permitiria
complementar el analisis descriptivo actualmente planteado con una estimacion anticipada de

la demanda.
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El documento también establece que la evolucion hacia analitica predictiva permitiria
pasar de una gestion reactiva a una gestion capaz de anticipar necesidades y optimizar
recursos.

Para cuantificar econdmicamente esta mejora se utiliza un escenario académico
conservador. Debido a que no se dispone de informacion confidencial sobre el valor real del
inventario de Toyota del Ecuador, se establece como supuesto una cartera piloto de inventario
de USD 600.000.

Se plantea una reduccion del 2,5% del inventario promedio del piloto. El capital
liberado es un cambio del capital de trabajo y no un ingreso anual recurrente. Para monetizar
la mejora sin duplicar el principal, se valora inicamente su costo anual de financiamiento u
oportunidad al 12%, como supuesto académico.

Por tanto:

Capital liberado = USD 600 000 x 2,5% = USD 15 000.

Beneficio anual equivalente = USD 15 000 % 12% = USD 1 800. El principal de USD
15 000 no se vuelve a sumar al flujo, porque ya se monetiza su costo de oportunidad.

Adicionalmente, se considera un beneficio asociado a la reduccion del tiempo
empleado en consolidar informacion y elaborar prondsticos manualmente.

El business case desarrollado previamente utiliza un costo hora-hombre de
aproximadamente USD 12 para actividades analiticas y administrativas.

Se supone una liberacion adicional de 10 horas mensuales para la elaboracion de
pronosticos, distinta del ahorro de reportes considerado en el capitulo 5:

120 horas/aino x USD 12/hora = USD 1.440 anuales

En consecuencia:

Beneficio econdmico anual = USD 1 800 + USD 1 440 = USD 3 240.
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Beneficio neto anual después de operacion = USD 3 240 — USD 2 100 =USD 1 140.
Las horas liberadas solo se convierten en ahorro de caja si reducen un desembolso o evitan
una contratacion.
9.5.3 Resultado economico del business case

A partir de los costos y beneficios estimados, se obtiene el siguiente resultado:
Tabla 59

Resultados economicos del piloto de Machine Learning

Indicador Resultado
Inversion inicial USD 11 320
Beneficio econémico bruto anual USD 3 240
Costo operativo anual USD 2 100
Flujo econémico neto anual USD 1 140
VAN a cuatro afios (12%) —USD 7 857,42
TIR a cuatro afos —28,53%

ROI acumulado a cuatro afios —34,28%
Recuperacion dentro de cuatro afios No alcanzada

El ROI se calcula para el mismo horizonte de cuatro afos:

ROI = (Beneficios totales — Costos totales) / Costos totales % 100.

ROI= (12 960 — 19 720) / 19 720 % 100.

ROI =—34,28%.

El VAN descuenta el beneficio neto recurrente a la tasa del 12%:

VAN =-11320+ZX[1 140/ (1,12)t], parat=1,2,3 y 4.

VAN =-USD 7 857,42; TIR = —28,53%.

La inversion no se recupera dentro de los cuatro afos evaluados. No se extrapola un
periodo de recuperacion a una vida util no analizada.

Bajo estos supuestos, los beneficios recurrentes cuantificados son insuficientes para
justificar el despliegue completo del modelo predictivo.
9.5.4 Anadlisis de sensibilidad

Debido a que el beneficio econdmico depende directamente de la capacidad del

modelo para mejorar las decisiones relacionadas con inventarios, se plantean tres escenarios.
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Tabla 60

Analisis de sensibilidad del piloto de Machine Learning

Escenario Reduccién del inventario Beneficio bruto anual VAN a 4 afios (12%) ROI a 4 aiios
Conservador  1,5% USD 2 520,00 USD -10 044,31 -48,88%
Base 2,5% USD 3 240,00 USD -7 857,42 -34,28%
Optimista 3,5% USD 3 960,00 USD -5 670,53 -19,68%

Con reducciones del inventario del 1,5%, 2,5% y 3,5%, el beneficio bruto anual seria
USD 2 520, USD 3 240 y USD 3 960, respectivamente. Los tres escenarios presentan un
VAN negativo a cuatro afos y no recuperan la inversion en ese horizonte.

Para alcanzar VAN cero, manteniendo la inversion y el costo operativo, se requeriria
un beneficio bruto anual cercano a USD 5 827. Si USD 1 440 provienen del tiempo liberado,
la reduccion de inventario deberia aproximarse al 6,09% bajo el supuesto de costo de
oportunidad del 12%. Este umbral es una condicion de evaluacion, no una meta garantizada.

Estos resultados muestran que la rentabilidad del proyecto depende fundamentalmente
de la precision del modelo, de su adopcion por parte de las areas usuarias y de que las
predicciones sean efectivamente incorporadas en las decisiones de planificacion y
abastecimiento.

9.5.5 Indicadores para validar la mejora

Antes de escalar el modelo a toda la organizacion, se recomienda realizar un piloto y
comparar sus resultados con el comportamiento real de la demanda.

La evaluacion debera considerar, como minimo, los siguientes indicadores:

e Exactitud del pronostico de demanda.

e Error entre demanda pronosticada y demanda real.
e Rotacion de inventario.

e Dias de inventario disponible.

e Numero de quiebres de stock.

e Capital inmovilizado en inventario.
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e Horas dedicadas a elaboracion manual de pronodsticos.
e Ahorro econémico generado por las decisiones apoyadas por el modelo.

Estos indicadores permitiran determinar si el beneficio estimado en el business case se
materializa realmente antes de ampliar la solucion a otras areas, concesionarios o categorias
de vehiculos.

9.5.6 Conclusion del business case

La incorporacion de Machine Learning no queda financieramente justificada con los
beneficios cuantificados en este escenario. La inversion inicial de USD 11 320 y la operacion
de USD 2 100 anuales producen un VAN de —USD 7 857,42 a cuatro afios. Se recomienda
una prueba acotada de validacion predictiva antes de un desarrollo completo, y cuantificar
por separado cualquier ahorro de almacenamiento, menor pérdida por obsolescencia o
margen por ventas recuperadas que pueda demostrarse.

La principal fuente de valor proviene de una mejor utilizacion del inventario y de la
reduccion del tiempo destinado a actividades manuales de analisis y prondstico. Sin embargo,
debido a que el proyecto no dispone de informacion confidencial sobre el valor real de
inventarios, costos logisticos o pérdidas por quiebres de stock de Toyota del Ecuador, los
valores utilizados constituyen supuestos académicos de simulacién y no resultados
financieros reales de la empresa.

Por esta razon, se recomienda iniciar mediante un piloto controlado, medir la mejora
real obtenida y sustituir posteriormente los supuestos utilizados en este business case por
informacion operativa real. Este enfoque permitiria validar la rentabilidad del modelo antes

de realizar una implementacion a mayor escala.
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Capitulo 10

10.1 Identificar y definir el objetivo de aplicacion del modelo de aplicacion de real time

Toyota Pulse se plantea como una ampliacion futura de la propuesta de BI para
reducir la demora entre las ventas autorizadas de la red y su analisis. El alcance distingue los
indicadores internos, que podrian actualizarse con mayor frecuencia, de la participacion
oficial de mercado, que depende de la publicacion periddica de la fuente sectorial.
10.1.1 Identificacion del objetivo de aplicacion

La oportunidad: decisiones correctas que llegan tarde. La informacion sectorial
por periodos cerrados permite analizar tendencias, pero no equivale a un registro de ventas en
tiempo real. Un flujo autorizado de operaciones de concesionarios permitiria identificar
cambios internos antes del cierre mensual y contrastarlos posteriormente con la informacion
del mercado.

El costo de esa demora se ve con claridad en cada uno de los cuatro KPIs:
Tabla 61

Efectos de la demora de informacion sobre los KPI

KPI Lo que hoy se descubre tarde Lo que cuesta

Participacion de mercado Que la competencia gano terreno Un mes entero de ventas cedidas
en un segmento o provincia sin reaccionar

Ranking de modelos mas vendidos  Que un modelo se estancéd o que Promociones e inventario
otro despeg6 apuntando al lugar equivocado

Ingresos potenciales por venta Que la mezcla se inclind hacia Vender mas unidades y facturar
modelos de menor valor menos

Demanda geografica Que una provincia acelerd o se Unidades y campaiias donde la
freno demanda ya no estd

Como ejemplo exclusivamente ilustrativo, 900 unidades a USD 30 000 representarian
USD 27 millones de ingresos potenciales, mientras que 500 unidades a USD 48 000
representarian USD 24 millones. Estos volimenes y precios no son datos verificados de
Toyota. El ejemplo muestra por qué conviene analizar simultaneamente volumen, mezcla 'y

territorio; no permite inferir facturacion ni margen real.
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Diagnostico estratégico: FODA cruzado. La matriz FODA siguiente resume

hipdtesis de trabajo sobre la marca, el mercado y la disponibilidad de informacion. Sus

factores deben contrastarse con los responsables de Toyota antes de convertirlos en

decisiones de implementacion.

Tabla 62

Matriz FODA cruzada para el modelo en tiempo real

Criterio

Oportunidades: crece la
demanda de hibridos; la
demanda varia mucho entre
provincias; los competidores
también deciden con datos
mensuales

Amenazas: marcas chinas con
precios agresivos que ganan
participacion rapido; el total del
mercado depende de una fuente
externa; resistencia al cambio
en la red

Fortalezas: marca lider con red
nacional de concesionarios;
cultura Just in Time; KPIs y
arquitectura en la nube ya
definidos

Debilidades: KPIs disponibles
solo al cierre del periodo; ventas
internas atin no integradas

Atacar: usar el ranking y la
demanda geografica en vivo para
llevar unidades y campafias
hibridas a las provincias que
aceleran

Corregir: conectar las ventas de
los concesionarios en tiempo real
para tener los cuatro KPIs al dia

Defender: detectar en dias la
pérdida de participacion y
responder antes del cierre del mes

Proteger: arrancar con un piloto
acotado en Pichincha y Guayas,
conciliado cada mes con la cifra
oficial

Seleccion del caso de uso: matriz de priorizacién ponderada. Antes de elegir,

evaluamos cinco aplicaciones real time posibles para Toyota. El criterio de mayor peso fue la

capacidad de mover los cuatro KPIs estratégicos, porque ahi se juega el negocio. El

monitoreo en vivo de esos KPIs gan6 con claridad: 4,40 sobre 5.

Tabla 63

Matriz ponderada de priorizacion de casos de uso en tiempo real

Caso de uso Alineacion Impactoen Disponibilidad Necesidad Tiempo a Puntaje
real time con los 4 ingresos de datos de baja valor

KPIs 30%) (25%) (20%) latencia (10%)

(15%)

Monitoreo y 5 4 4 4 5 4,40
alerta en vivo
de los 4 KPIs
Gestion de 2 5 4 5 4 3,80
leads en
tiempo real
Precios y 4 4 3 3 3 3,55
promociones

dinamicas




166

Caso de uso Alineacién Impactoen Disponibilidad Necesidad Tiempo a Puntaje
real time con los 4 ingresos de datos de baja valor

KPIs 30%) (25%) (20%) latencia (10%)

(15%)

Monitoreo de 2 2 4 3 4 2,75
reputacion en
redes sociales
Mantenimiento 1 3 2 4 2 2,25

predictivo con
vehiculo
conectado

Nota. Escala de 1 (bajo) a 5 (alto). La gestion de leads ofrece un impacto atractivo, pero se

mide con indicadores distintos a los cuatro KPIs que guian este proyecto; por eso queda en

segundo lugar.

Por qué tiene que ser en tiempo real. La captura de eventos y el refresco de un

dashboard son procesos distintos. El objetivo técnico del piloto es registrar operaciones

autorizadas en menos de un minuto, sujeto a pruebas de integracion. En Power BI Pro sobre

capacidad compartida, la actualizacién automatica de paginas con DirectQuery tiene un

intervalo minimo de 30 minutos; por ello no se promete un tablero subminuto con el

licenciamiento base (Microsoft, 2026). La participacion oficial permanece vinculada al cierre

de la fuente sectorial.

Tabla 64

Tiempos de respuesta previstos por KPI y decision

KPI Decision que habilita Tiempo de respuesta Modo
Ventas internas Capturar y validar la Objetivo <1 minuto Ingesta de eventos
autorizadas operacion

Demanda geografica

Ranking de modelos mas
vendidos

Ingresos potenciales por
venta

Participacion de mercado
(en curso)

Participacion de mercado
(oficial)

Llevar unidades y
campaiias a la provincia
que acelera

Reforzar o pausar la
promocién de un modelo
Corregir la mezcla
cuando pierde valor
Reaccionar ante pérdida
de terreno en un
segmento

Evaluar resultados y
metas

30-60 minutos, sujeto a
configuracion

30-60 minutos, sujeto a
configuracion

Diario

Diario

Mensual

Near real time

Near real time

Near real time

Near real time

Batch
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La respuesta a la pregunta de cualquier inversionista, /por qué pagar por tiempo

real?, estd en esta tabla: cada dia que una desviacion pasa inadvertida son ventas y

participacion que el reporte mensual solo podré registrar, nunca recuperar.

El modelo identificado: Toyota Pulse. Toyota Pulse integraria eventos autorizados

de ventas y reservas, validaria los registros y actualizaria los indicadores internos y sus

alertas. Las reservas se mantendran separadas de las ventas efectivamente registradas. El

ranking, los ingresos potenciales y la demanda geografica de la red podran observarse con

menor latencia; la cuota de mercado requerira un denominador sectorial del mismo periodo y

alcance.
Tabla 65

Comparacion de los KPI actuales y con Toyota Pulse

KPI estratégico Férmula Hoy

Con Toyota Pulse

Participacion de mercado  (Unidades Toyota ~total Al cierre del periodo
mercado) x 100

Ranking de modelos mas  Unidades por modelo, Mensual

vendidos Pareto 80/20

Ingresos potenciales por ~ Precio x unidades Mensual

venta

Demanda geografica Unidades Toyota por Mensual
provincia

Indicador provisional
solo con denominador
estimado; oficial al cierre
Datos internos: refresco
objetivo de 30—60 min
Datos internos: refresco
objetivo de 30—60 min
Datos internos: refresco
objetivo de 30—60 min

El modelo funciona en seis pasos encadenados:

1. Captura: recibe al instante cada venta y reserva de la red, con modelo, provincia y

precio.

2. Validacion: depura duplicados y homologa nombres de modelos y territorios con las

mismas reglas del proyecto.

3. Calculo: actualiza las unidades, el ranking, los ingresos potenciales y la distribucion

geografica del universo interno disponible. La participacion provisional se calcula

unicamente si existe una estimacion documentada del mercado y se identifica como

tal.
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4. Deteccion: compara cada KPI con su meta y con el pronostico de demanda del
modelo predictivo.

5. Alerta: avisa al area responsable qué se desvia, donde y cudnto vale en ingresos
potenciales.

6. Conciliacion: al publicarse la cifra oficial del mes, cuadra la participacion y ajusta el
modelo.

Asi se completa la evolucion analitica de Toyota: el Business Intelligence cuenta lo
que paso, el modelo predictivo anticipa lo que vendra y Toyota Pulse indica qué hacer hoy.
10.1.2 Definicion del objetivo de aplicacion

Objetivo general. Diseriar e implementar, sujeto a autorizacion institucional, un
piloto de Toyota Pulse en seis meses y evaluar su ampliacion al finalizar el mes 12. Se
propone capturar las operaciones en menos de un minuto y actualizar la vista de gestion
cada 30—60 minutos, con alertas atendidas dentro de 24 horas. La participacion oficial se
conciliara al cierre del periodo. Las mejoras comerciales se mediran frente a una linea base
y un grupo o periodo comparable, sin atribuir de antemano un aumento de ventas al sistema.

El objetivo cumple los cinco criterios SMART:

Tabla 66

Aplicacion de los criterios SMART a Toyota Pulse

Criterio Coémo lo cumple

Especifico Se concentra en los cuatro KPIs que ya guian el
negocio

Medible Usa las formulas de cada KPI y el tiempo que tarda
en detectarse una desviacion

Alcanzable Requiere autorizacion de acceso, pruebas de
conectividad y capacidad técnica comprobada

Relevante Piloto propuesto en Pichincha y Guayas; seleccion
definitiva segun cobertura y disponibilidad de datos

Temporal Piloto de 6 meses; decision de ampliacion al mes 12

Objetivos especificos. Cada KPI tiene su propio objetivo, su sefal de alerta y su

meta:
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1. Participacion de mercado: conciliar la cuota oficial de cada periodo; mostrar una
estimacion provisional solo cuando el denominador y su método estén documentados.
El aumento de un punto porcentual se considera una hipotesis de mejora a evaluar, no
un resultado comprometido.

2. Ranking de modelos: actualizar la vista interna cada 30—60 minutos y revisar
desviaciones relevantes dentro de 24 horas, diferenciando cambios de demanda de
errores o retrasos de carga.

3. Ingresos potenciales: seguir la evolucion del valor de referencia de las ventas internas
y evaluar una hipotesis de mejora del 5% frente a la linea base. Este valor no equivale
a margen ni facturacion contable y no se utiliza directamente como beneficio
financiero.

4. Demanda geografica: actualizar la distribucion de ventas internas por provincia y
canton conforme al refresco disponible y comparar el resultado con la demanda
esperada. El alcance publicado debe indicar los concesionarios y periodos
efectivamente cubiertos.

Alineacion con la estrategia: Balanced Scorecard. La propuesta utiliza las
perspectivas del Balanced Scorecard como marco de alineacion (Kaplan y Norton, 1992). Los
cuatro KPI comerciales cubren principalmente mercado y resultados; la perspectiva de
aprendizaje requiere, ademas, indicadores de adopcion, formacion y uso de alertas, que se
plantean como controles complementarios.

Tabla 67

Alineacion de Toyota Pulse con el Balanced Scorecard

Perspectiva Objetivo estratégico KPI Aporte de Toyota Pulse

Financiera Maximizar el valor de Ingresos potenciales por ~ Corrige la mezcla dentro
cada venta venta del mes

Mercado y cliente Defender y ganar Participacion de mercado  Detecta en dias donde se

posicion pierde terreno
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Perspectiva Objetivo estratégico KPI Aporte de Toyota Pulse
Procesos internos El modelo correcto enla  Ranking de modelos y Mueve inventario y
provincia correcta demanda geografica campafias segun la
demanda viva
Aprendizaje y Decidir con datos en Adopcion de usuarios, Medir uso y aprendizaje;
crecimiento Vivo formacion y atencion de controles
alertas complementarios a los

KPI comerciales
Alcance. Se propone un piloto de seis meses en Pichincha y Guayas, condicionado al

acceso autorizado y a una cobertura representativa. La ampliacion al mes 12 dependera de
calidad, latencia, adopcion y resultados economicos comprobados. No se afirma que exista
una conexion operativa con Toyota ni que los datos internos estén disponibles.

Toyota Pulse representa una posibilidad de evolucion hacia decisiones con menor
latencia. Su valor dependeré de la integracion autorizada, la calidad de los registros y la
respuesta efectiva de los usuarios. La propuesta preserva la diferencia entre indicadores
internos, estimaciones provisionales y cifras oficiales del mercado.

10.2 Fuentes de datos utilizadas

Para la aplicacion del modelo de Real Time propuesto para Toyota del Ecuador, se
plantea utilizar una combinacion de fuentes de datos historicas, operativas y digitales. La
finalidad es complementar la informacion periddica actualmente disponible con fuentes de
mayor frecuencia de actualizacioén, de manera que la organizacion pueda detectar cambios
relevantes en la demanda, disponibilidad de vehiculos y comportamiento comercial en
periodos considerablemente mas cortos.

La propuesta parte de la arquitectura de Business Intelligence desarrollada
previamente en el proyecto, en la cual AutoPlus constituye la principal fuente externa de
informacion del mercado automotriz. A partir de esta base, el modelo de Real Time incorpora
de manera progresiva nuevas fuentes internas y digitales que permitan reducir la latencia
entre la generacion del dato y su utilizacion para la toma de decisiones. Esto resulta

especialmente importante en escenarios donde las condiciones de demanda, inventario o
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comportamiento del cliente pueden cambiar antes de que se disponga de un reporte mensual
consolidado.

En este contexto, las fuentes de datos pueden clasificarse en dos grandes grupos. El
primero corresponde a las fuentes historicas y periddicas, utilizadas para establecer
tendencias, patrones de comportamiento y referencias del mercado. El segundo corresponde a
las fuentes operativas de mayor frecuencia, necesarias para detectar eventos recientes y
alimentar el componente de Real Time.

AutoPlus

AutoPlus constituye la principal fuente externa del modelo y representa la base de
informacion utilizada para analizar el comportamiento del mercado automotriz ecuatoriano.
Los archivos obtenidos desde esta plataforma contienen informacion relacionada con
variables como afno, mes, marca, familia, modelo, segmento, provincia, canton, precio, tipo
de combustible, transmision, traccion, cilindraje y unidades comercializadas.

Dentro del modelo de Real Time, AutoPlus no funcionara como una fuente
estrictamente en tiempo real debido a que su actualizacion se produce de manera mensual o
bimensual, segun la disponibilidad del periodo cerrado. Sin embargo, su importancia contintia
siendo elevada porque permite establecer la referencia historica contra la cual se pueden
comparar los datos de mayor frecuencia.

De esta manera, los registros provenientes de AutoPlus permiten identificar
tendencias de ventas, variaciones en la participacion de mercado, comportamiento de los
diferentes modelos y patrones geograficos de demanda. Estos datos pueden posteriormente
combinarse con informacién operativa mas reciente para determinar si los acontecimientos
observados en un momento determinado representan una desviacion frente al

comportamiento historico.
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Por ejemplo, si el sistema detecta un incremento reciente en las solicitudes de un
determinado modelo dentro de una provincia, el historico de AutoPlus puede utilizarse para
determinar si dicho crecimiento forma parte de una tendencia previamente observada o
constituye un comportamiento atipico que requiere atencion.

Inventario de vehiculos

La informacion de inventarios representa una de las fuentes internas mas importantes
para la evolucion del proyecto hacia un modelo de Real Time. Esta fuente deberia contener
datos relacionados con las unidades disponibles, modelo, version, ubicacion, concesionario,
fecha de ingreso y estado del vehiculo.

A diferencia de AutoPlus, la informacion de inventario puede actualizarse con una
frecuencia considerablemente mayor, dependiendo de las capacidades de los sistemas
internos de Toyota del Ecuador y de su red de concesionarios. Una actualizacién cada pocos
minutos u horas permitiria conocer con mayor precision la disponibilidad de vehiculos en
diferentes ubicaciones.

La incorporacién de esta fuente permitiria detectar oportunamente situaciones como
exceso de inventario, reduccion acelerada de existencias o potenciales quiebres de stock.
Ademas, al relacionar la disponibilidad de unidades con las tendencias de demanda, seria
posible identificar diferencias entre las zonas donde se encuentran los vehiculos y aquellas
donde existe una mayor intencién de compra.

Esto permitiria que el modelo de Real Time no se limite a mostrar qué modelos tienen
mayor demanda, sino que también pueda determinar si existe suficiente disponibilidad para
atenderla.

Ventas y pedidos de concesionarios
Los registros de ventas y pedidos constituyen otra fuente fundamental para el

funcionamiento del modelo. Esta informacion puede incluir variables como fecha y hora de la
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operacion, concesionario, modelo, version, nimero de unidades, ubicacion geograficay
estado del pedido.

Su integracion permitiria disponer de una vision comercial mas actualizada que la
proporcionada exclusivamente por los registros consolidados del mercado. La frecuencia de
actualizacion podria ser cercana al tiempo real, especialmente si los sistemas transaccionales
de los concesionarios permiten transmitir la informacion de manera automatica.

Los datos de ventas y pedidos permitirian identificar incrementos o disminuciones
repentinas de la demanda de determinados modelos y territorios. Asimismo, podrian
utilizarse para detectar diferencias entre la demanda historica y el comportamiento comercial
reciente.

Por ejemplo, si un modelo comienza a registrar un aumento significativo de pedidos
en una determinada provincia, esta informacion podria compararse inmediatamente con el
inventario disponible para determinar si existe riesgo de falta de unidades.

CRM comercial

El sistema de Customer Relationship Management o CRM representa una fuente de
informacion particularmente relevante porque permite observar el comportamiento del cliente
antes de que se concrete una venta.

Entre las variables potencialmente disponibles se encuentran los leads generados,
solicitudes de informacion, cotizaciones, oportunidades comerciales, modelo de interés,
concesionario relacionado, ubicacion del cliente y etapa del proceso comercial.

La incorporacion del CRM permitiria construir indicadores adelantados de demanda.
Mientras que una venta representa una transaccion ya realizada, una cotizacion o una
solicitud de informacion refleja una intencion de compra que podria materializarse

posteriormente.
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Esta caracteristica convierte al CRM en una fuente especialmente 1til para el modelo
de Real Time. Un aumento repentino en el nimero de cotizaciones de un determinado
modelo podria actuar como una sefial temprana de crecimiento de la demanda, permitiendo
que las areas comerciales y de inventarios adopten decisiones antes de que las ventas
efectivamente se materialicen.

Canales digitales de Toyota

Los canales digitales representan otra fuente de informacion que podria incorporarse
progresivamente al modelo. Entre ellos se pueden considerar el sitio web de Toyota,
formularios de contacto, solicitudes de cotizacion, consultas sobre modelos, configuradores
de vehiculos y otros puntos de interaccion digital disponibles para los clientes.

Estas fuentes pueden generar informacion con una frecuencia de segundos o minutos,
por lo que resultan especialmente relevantes para una arquitectura orientada al Real Time.

Los datos digitales permitirian observar el interés de los usuarios antes de que estos
ingresen al CRM o realicen una compra. Variables como niimero de consultas por modelo,
solicitudes de informacion, visitas a paginas especificas o formularios completados podrian
utilizarse como sefales tempranas del comportamiento del mercado.

Su principal valor radica en permitir que la organizacién conozca qué vehiculos estan
generando mayor interés en un periodo determinado y en qué zonas geograficas se concentra
dicho interés.

Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE)

La informacién publicada por la AEADE se mantiene como una fuente externa
complementaria para el proyecto. Sus boletines, anuarios y estadisticas permiten conocer el
comportamiento general del sector automotor ecuatoriano, incluyendo tendencias de

mercado, evolucion de ventas y comportamiento por marcas o segmentos.
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Debido a su periodicidad, esta fuente no forma parte del componente de Real Time
propiamente dicho. Su funcidn principal consiste en validar y contextualizar los resultados
obtenidos a partir de AutoPlus y de las fuentes internas.

Por esta razon, la informacion de AEADE no debe utilizarse como una segunda tabla
de hechos que duplique los registros de ventas, sino como una referencia externa para
contrastar tendencias y verificar la coherencia de los resultados agregados.

Informacion publica de Toyota del Ecuador

La informacion publica disponible en los canales oficiales de Toyota del Ecuador
también puede utilizarse como fuente complementaria. Esta incluye el portafolio de modelos,
versiones, caracteristicas de los vehiculos y precios de referencia publicados.

Esta fuente resulta particularmente util para mantener actualizadas las dimensiones
comerciales del modelo de datos. Los cambios en versiones, caracteristicas o precios pueden
incorporarse al sistema mediante procesos de actualizacion programados.

En el contexto del Real Time, su papel serd principalmente de apoyo y homologacion,
ya que permitird relacionar correctamente las sefiales provenientes de ventas, inventarios,
CRM vy canales digitales con los modelos efectivamente comercializados.

Base historica y tablas de homologacion

Ademas de las fuentes externas e internas, el proyecto contempla la utilizacion de una
base historica consolidada y tablas de homologacion desarrolladas especificamente para
garantizar la consistencia de los datos.

Estas tablas permiten corregir diferencias en nombres de marcas, modelos, segmentos
y ubicaciones geograficas provenientes de distintas fuentes. Esta funcion se vuelve todavia
mas importante dentro de un entorno de Real Time, debido a que las inconsistencias deben

identificarse y corregirse antes de que la informacion llegue a los dashboards o genere alertas.
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La base historica también permite mantener trazabilidad sobre los datos incorporados

en cada periodo y facilita la comparacion entre los acontecimientos actuales y los patrones

registrados previamente.

Fuentes de datos utilizadas en el modelo de Real Time

Tabla 68

Fuentes de datos del modelo en tiempo real

Fuente de datos Origen Tipo de informacion Frecuencia Aplicacion en el modelo
estimada
AutoPlus Externa Ventas, marca, modelo, Mensual o Linea base historica,
segmento, provincia, bimensual tendencias y comparacion
canton, precio y unidades del comportamiento
comercializadas reciente
Inventario de Interna Stock por modelo, version,  Minutos u Identificacion de
vehiculos concesionario y ubicacion  horas disponibilidad, exceso de
inventario y posibles
quiebres de stock
Ventas y pedidos  Interna Transacciones, pedidos, Cercana al Identificacion de cambios
de concesionarios modelos, cantidades, tiempo real recientes en la demanda
ubicacién y fecha de
operacion
CRM comercial Interna Leads, oportunidades, Minutos u Identificacion temprana de
cotizaciones, modelo de horas intencién de compra y
interés y estado comercial demanda potencial
Canales digitales Interna / Consultas de modelos, Segundos o Identificacion de sefiales
digital formularios, solicitudes de ~ minutos tempranas de interés del
informacion y cotizaciones mercado
AEADE Externa Estadisticas agregadas, Seglin Validacion y
boletines y tendencias del publicacion contextualizacion de
sector automotor tendencias
Toyota del Externa/  Modelos, versiones, Segun Validacion, homologacion
Ecuador publica caracteristicas y precios actualizacion  y actualizacion de
publicados informacion comercial
Base historicay Interna Registros consolidados, Después de Integracion, consistencia 'y
tablas de del equivalencias y controles cada carga trazabilidad
homologacion proyecto de calidad

Nota. Las fuentes internas relacionadas con ventas, inventarios, pedidos, CRM y canales

digitales representan una ampliacion futura de la arquitectura y su utilizacién dependerd de la

disponibilidad, calidad y autorizacion institucional de Toyota del Ecuador. En el alcance

académico actual del proyecto no se asume acceso directo a informacion corporativa

confidencial.
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Integracion entre fuentes historicas y datos de alta frecuencia

El funcionamiento del modelo de Real Time requiere combinar adecuadamente las
fuentes de informacion con diferentes velocidades de actualizacion. No todos los datos
necesitan generarse en tiempo real para aportar valor al sistema.

Las fuentes historicas, como AutoPlus, AEADE y la base consolidada, cumplen la
funcion de proporcionar el contexto necesario para interpretar los eventos recientes. Estas
fuentes permiten establecer patrones de ventas, estacionalidad, comportamiento geografico y
tendencias de mercado.

Por otra parte, las fuentes operativas como inventarios, pedidos, CRM y canales
digitales proporcionan informacién con menor latencia. Su funcion es identificar los cambios
recientes que podrian requerir una respuesta de las areas de negocio.

La combinacién de ambos tipos de informacion es fundamental. Los datos de alta
frecuencia indican qué esta ocurriendo en este momento, mientras que los datos histéricos
permiten determinar si ese comportamiento es normal, esperado o representa una desviacion
significativa.

Por ejemplo, una disminucion de inventario puede no representar necesariamente un
problema. Sin embargo, si se produce simultdneamente un incremento de pedidos,
cotizaciones y consultas digitales de ese mismo modelo, el sistema podria identificar un
posible riesgo de quiebre de stock.

Flujo de utilizacion de los datos

El flujo general propuesto para las fuentes de datos seria el siguiente:

Ventas + Pedidos + Inventarios + CRM + Canales digitales — Ingesta de datos de alta
frecuencia — Validacion y homologacion — Data Lake / Data Warehouse — Procesamiento

analitico — Power BI — Alertas y apoyo a la toma de decisiones
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Las fuentes historicas, como AutoPlus y AEADE, continuarian ingresando mediante
procesos de carga programados, mientras que las fuentes operativas podrian procesarse
mediante mecanismos de ingesta continua o microprocesamiento por lotes.

Posteriormente, la informacion seria validada y homologada antes de incorporarse a la
capa analitica. De esta manera, los datos provenientes de distintas fuentes mantendrian
criterios comunes para variables como modelo, segmento, ubicacion geografica y periodo.

Dentro de la evolucion tecnoldgica definida para el proyecto, herramientas como
Spark Structured Streaming podrian utilizarse para procesar informacion de mayor frecuencia
cuando el volumen y velocidad de los datos justifiquen su implementacion.

Consideraciones de calidad y disponibilidad

La utilizacion de multiples fuentes implica también la necesidad de establecer
controles de calidad. El modelo deberd verificar aspectos como duplicidad de registros,
valores faltantes, formatos incorrectos, diferencias en la denominacion de modelos y posibles
desfases temporales entre los sistemas.

Asimismo, cada fuente deberd mantener informacion relacionada con la fecha y hora
de actualizacion. Este aspecto es especialmente importante en un modelo de Real Time, ya
que una informacidn aparentemente actual podria encontrarse desactualizada debido a
problemas de integracion.

Por ello, la calidad del sistema no dependera tnicamente de la velocidad con la que se
procesen los datos, sino también de su confiabilidad, consistencia y trazabilidad.

Las fuentes utilizadas para el modelo de Real Time se estructuran sobre la base de
informacion ya definida en la solucion de Business Intelligence y una ampliacion progresiva

hacia fuentes operativas de mayor frecuencia.
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AutoPlus continuara proporcionando el contexto histérico y de mercado, mientras que
los datos de inventarios, ventas, pedidos, CRM y canales digitales permitiran identificar
cambios recientes con una menor latencia.

La integracion de estas fuentes permitira que Toyota del Ecuador avance desde una
vision principalmente retrospectiva hacia una capacidad de seguimiento mas dinamica. De
esta forma, la organizacion podra relacionar la demanda observada con la disponibilidad de
vehiculos, identificar sefiales tempranas de interés comercial y disponer de informacion mas
oportuna para apoyar las decisiones relacionadas con inventarios, distribucion y gestion
comercial.

En consecuencia, el valor del modelo no dependera de sustituir las fuentes actuales,
sino de integrarlas con nuevas fuentes de mayor frecuencia, construyendo progresivamente
una arquitectura capaz de combinar contexto histdrico, informacion operativa y sefales
digitales dentro de una misma plataforma analitica.

10.3 Area de aplicacién y departamentos de negocio implicados

El proyecto “Analisis Inteligente de Ventas y Mercado Toyota del Ecuador” propone
una solucion de Business Intelligence (BI) y Big Data orientada a transformar informacion
comercial y de mercado en insumos para la toma de decisiones. Su primera fase integra
informacion de AutoPlus, fuentes de la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador
(AEADE) y registros internos mediante procesos ETL, un Data Warehouse, Datamarts y
Microsoft Power BI. Los cuatro indicadores prioritarios son participacion de mercado,
ranking de modelos mas vendidos, ingresos potenciales por venta y demanda geografica. El
enfoque es pertinente para un mercado que continlla cambiando: la AEADE report6 que
Ecuador cerrd 2025 con 124.505 vehiculos nuevos comercializados, un crecimiento de 15 %

frente a 2024, mientras que enero de 2026 registrd 11.342 unidades, 37 % mads que enero de
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2025 (AEADE, 2026a, 2026b). Esto evidencia la necesidad de contar con informacion

integrada y oportuna para responder a cambios en demanda, segmentos y preferencias.

Area de aplicacion

La aplicacion principal se ubica en la gestion comercial y estratégica, pero su alcance
es transversal. El BI permite integrar datos de diferentes fuentes, transformarlos y
presentarlos mediante indicadores y visualizaciones que apoyan decisiones estratégicas y
operativas (Microsoft, s. f.-f). En Toyota Ecuador, esto significa pasar de reportes aislados a
una vision comun del negocio, manteniendo una fuente de informacioén gobernada y
comparable. El proyecto contempla ademas una evolucion hacia analitica predictiva para
estimar demanda por modelo y provincia, con potencial de extender el anlisis a inventarios,
posventa, repuestos y experiencia del cliente. Esta evolucion es coherente con la gestion
moderna de datos, que requiere calidad, integracion, seguridad y gobierno para generar valor
empresarial (DAMA International, 2017).
Departamentos de negocios implicados

La Gerencia General utilizard un dashboard ejecutivo para monitorear crecimiento,
participacion de mercado y cumplimiento de objetivos, facilitando decisiones de portafolio y
asignacion de recursos. El area Comercial empleara ventas por modelo, segmento, provincia
y concesionario para definir metas, priorizar productos y ajustar estrategias de ventas.
Marketing podra relacionar tendencias de consumo, segmentacion geografica y tecnologias
como los vehiculos hibridos con la planificacién de campanas. Operaciones e Inventarios
utilizard prondsticos, rotacion y demanda territorial para mejorar el abastecimiento y
disminuir quiebres o sobreinventarios. Finanzas podra vincular unidades, precios e ingresos

potenciales con analisis de rentabilidad y planificacion presupuestaria. La Red de
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Concesionarios podra comparar su desempefio y adaptar el inventario y las acciones
comerciales a las caracteristicas de cada zona. Finalmente, Posventa y Tecnologia/IT
cumplen funciones habilitadoras: Posventa aporta informacion sobre servicios, garantias y
satisfaccion; IT administra la arquitectura, ETL, almacenamiento, seguridad y disponibilidad
de los datos. La propia red oficial de Toyota Ecuador confirma la existencia de
concesionarios autorizados con actividades de ventas, repuestos y servicio, lo que refuerza la
necesidad de una vision integrada entre 4reas (Toyota del Ecuador, s. f.-a).

Integracion interdepartamental y valor empresarial.

El valor del proyecto no se encuentra inicamente en visualizar indicadores, sino en
conectar decisiones. Por ejemplo, Comercial puede detectar un incremento esperado de
demanda y trasladar esa sefal a Operaciones para planificar disponibilidad; Marketing puede
orientar campafas hacia segmentos o zonas con mayor potencial; Finanzas puede evaluar el
impacto econdmico; y Gerencia General puede decidir prioridades corporativas con una
vision consolidada. Para sostener este esquema, se requiere gobierno de datos y
responsabilidades claras sobre calidad y uso de la informaciéon. DAMA International (2017)
sefala que la gestion de datos comprende politicas, practicas y controles destinados a generar
valor durante todo el ciclo de vida del dato. Por tanto, el proyecto debe gestionarse como una
iniciativa de negocio transversal y no unicamente como una implementacion tecnolégica.
10.4 Identificacion de la mejora esperada

La mejora esperada con la implementacion de la solucion de Business Intelligence y
Big Data propuesta para Toyota del Ecuador consiste principalmente en transformar datos
dispersos del mercado automotor en informacion estructurada, histérica y confiable que
facilite la toma de decisiones comerciales y estratégicas.

Actualmente, la informacion disponible proviene de distintas fuentes, principalmente

AutoPlus, complementada con informacién de AEADE, Toyota Ecuador, catalogos
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geograficos y registros internos del proyecto. Aunque estas fuentes contienen datos
relevantes, su andlisis mediante archivos independientes dificulta mantener una vision
integrada del comportamiento del mercado, realizar comparaciones historicas y detectar
oportunamente tendencias o cambios en la demanda.

Con la arquitectura propuesta, los archivos originales seran almacenados en una
Landing Zone y posteriormente sometidos a procesos de limpieza, validacion, homologacion
y transformacion. La informacion depurada serd integrada en un Data Warehouse y en los
Datamarts correspondientes, permitiendo finalmente su visualizacion y analisis mediante
Power BI.

La principal mejora esperada es, por tanto, pasar de un analisis basado en reportes
aislados a un modelo de informacion centralizado que permita consultar los datos bajo
criterios homogéneos y generar una vision integral del mercado automotor ecuatoriano.

Esta mejora se evidenciara especialmente en los cuatro indicadores estratégicos
establecidos para la primera fase del proyecto:

Participacion de mercado

La solucidn permitird conocer de forma mas rapida y estructurada la participacion de
Toyota frente a otras marcas, analizando su evolucion por periodo, segmento y ubicacion
geografica.

De esta manera, la empresa podra identificar incrementos o disminuciones de
participacion, reconocer mercados donde Toyota tiene una posicion solida y detectar aquellos
donde existe espacio para fortalecer su presencia comercial.

Ranking de modelos mas vendidos

La integracion historica de la informacion permitird identificar cuéles son los modelos

con mayor aceptacion en el mercado y analizar como cambia su demanda a lo largo del

tiempo.
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Este conocimiento facilitard la comparacion entre modelos Toyota y los principales
competidores, aportando informacion util para decisiones relacionadas con portafolio,
planificacion comercial y priorizacion de modelos.

Ingresos potenciales por venta

La solucidn permitira estimar el potencial econdémico generado por los vehiculos
comercializados, relacionando las unidades registradas con sus respectivos precios de
referencia.

Este indicador debera interpretarse como una estimacion de ingresos potenciales y no
como los ingresos reales obtenidos por Toyota, debido a que en esta primera fase no se
incorporan variables como descuentos, promociones, financiamiento, impuestos o precios
finales de facturacion.

Sin embargo, permitird dimensionar econdmicamente el comportamiento del mercado
y comparar el potencial de diferentes modelos, segmentos o territorios.

Demanda geogrdfica

Mediante la homologacion de provincias y cantones y su incorporacion en las
herramientas de visualizacion, sera posible identificar las zonas con mayor concentracion de
ventas.

Esto permitira reconocer mercados de alta demanda, territorios con potencial de
crecimiento y diferencias en las preferencias de vehiculos entre distintas regiones del pais. La
informacion geografica puede servir como apoyo para futuras decisiones comerciales, de
cobertura y asignacion de recursos.

Mejora en la calidad y disponibilidad de la informacion
Adicionalmente, se espera una mejora transversal en la calidad de los datos. Los

procesos de ETL permitiran reducir duplicidades, corregir inconsistencias, homologar
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nombres de marcas y modelos, estandarizar ubicaciones geograficas y validar los campos
necesarios para calcular los indicadores.

La conservacion de los archivos originales y el registro de cada carga permitiran
mantener trazabilidad sobre el origen y procesamiento de la informacion.

Tabla 69

Comparacion entre la situacion actual y la mejora esperada

Situacion actual Mejora esperada

Informacion distribuida en diferentes archivos y Base historica centralizada e integrada

fuentes

Procesamiento y revision manual de informacion Procesos estandarizados de limpieza, validacion y
transformacion

Diferencias en nombres de modelos, marcas o Homologacion de datos mediante reglas y tablas de

ubicaciones equivalencias

Analisis principalmente descriptivo y aislado Analisis integrado mediante indicadores y dashboards

Dificultad para comparar periodos Seguimiento historico de tendencias

Limitada visualizacion territorial Andlisis por provincia y canton

Mayor dependencia de interpretacion manual Decisiones respaldadas por informacién estructurada
y visual

Nota. Elaboracion propia a partir de la arquitectura y los indicadores definidos en el proyecto.

En consecuencia, la mejora esperada no se limita a disponer de nuevos dashboards,
sino a crear una estructura de informacion que permita convertir los datos disponibles en
conocimiento util para la toma de decisiones.

En esta primera fase, el proyecto permitird responder de manera sistematica a cuatro
preguntas fundamentales: qué participacion tiene Toyota en el mercado, cuales son los
modelos con mayor demanda, cudl es el potencial econdmico de las ventas registradas y
donde se concentra geograficamente esa demanda.

A futuro, esta estructura también permitira incorporar nuevas fuentes autorizadas,
como informacion comercial interna, inventarios, CRM, talleres, repuestos o experiencia del
cliente, haciendo posible evolucionar desde una analitica principalmente descriptiva hacia

modelos diagnosticos, predictivos y posteriormente prescriptivos.
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10.5 Cuantificar la mejora en el area de aplicacion a través de un business case

El business case de Toyota Pulse evaltia exclusivamente la capa adicional de captura
de eventos, reglas de alerta y seguimiento operativo. Supone que la plataforma base de BI
estd disponible; no suma otra vez sus licencias, su Data Warehouse ni los ahorros de reportes
de 5.6. Tampoco incluye los beneficios de optimizacion de inventario del capitulo 9. Todos
los importes de esta seccidon son supuestos académicos, no cotizaciones ni resultados de
Toyota.
10.5.1 Alcance y supuestos de evaluacion

Se adopta un horizonte de cuatro afos, una tasa de descuento del 12%, inversion al
inicio y ausencia de valor residual. El primer afio reconoce el 50% del beneficio anual por la
preparacion del piloto; los costos operativos se consideran completos desde el afio 1. Se
mantiene Power BI Pro para la vista de 30—60 minutos. Una exigencia de visualizacién
subminuto obligaria a cotizar capacidad adicional y rehacer el presupuesto.
10.5.2 Costos incrementales estimados
Tabla 70

Presupuesto incremental de implementacion de Toyota Pulse

Componente Supuesto USD
Integracion y validacion de eventos 80 h x USD 50/h 4000
Reglas de alertas e integracion de indicadores 40 h x USD 50/h 2 000
Pruebas, permisos y seguridad 20 h x USD 50/h 1 000
Formacién y validaciéon funcional 20 h x USD 25/h 500

Contingencia de implementacion Provision fija 1 000
Total inicial Suma de componentes 8500

Nota. Elaboracion propia. La tarifa de USD 50/h es un supuesto dentro del rango orientativo
de consultoria utilizado en el capitulo 5; el esfuerzo real debe cotizarse (Power BI Consulting
Team, 2026).

La operacion incremental se presupuesta en USD 3 000/afio: USD 100/mes para
captura, mensajeria y procesamiento de eventos (USD 1 200), 24 h/afio de mantenimiento a

USD 50/h (USD 1 200) y USD 600 de monitoreo y contingencia. Son asignaciones de
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presupuesto, no tarifas de un producto cloud especifico. Cualquier incremento de licencias,
conectividad o proteccion de datos se anadira antes de contratar.

10.5.3 Beneficios y control de doble conteo

Tabla 71

Beneficios anuales supuestos de Toyota Pulse

Beneficio incremental Cilculo del escenario base USD/aiio
Margen de operaciones recuperadas por 12 operaciones/aiio x USD 400 de 4 800
atencion oportuna margen de contribucion

Gastos de urgencia evitados por 12 eventos/afio x USD 200 de costo 2 400
coordinacion de alertas evitable

Total a plena operacion 4 800 + 2 400 7 200

Nota. Elaboracion propia. Una operacion recuperada solo se reconoce cuando existe
evidencia de atribucion al piloto. Se contabiliza margen de contribucion después de costos
variables, no el precio del vehiculo. Los gastos evitados deben verificarse en registros y no
duplicar ahorros de inventario o reportes de otras fases. No se monetiza automaticamente la
hipotesis de 5% de ingresos potenciales ni de un punto de cuota de mercado.

10.5.4 Flujo e indicadores del escenario base

Tabla 72

Flujo economico incremental de Toyota Pulse

Concepto Aifio 0 Afio 1 Afio 2 Aiio 3 Aifio 4
Inversion inicial -8 500 — — — —
Beneficio incremental — 3 600 7 200 7 200 7 200
Operacion adicional — =3 000 =3 000 =3 000 =3 000
Flujo neto —8 500 600 4200 4200 4200
Acumulado —8 500 —7 900 -3 700 500 4 700

Nota. Elaboracion propia. Valores en USD, antes de impuestos. La estimacion no constituye
un presupuesto corporativo aprobado.

VAN =-8 500 + 600/1,12 +4 200/1,12% + 4 200/1,12> + 4 200/1,12*=USD 1
042,58. La TIR es 16,73%. El ROI acumulado es (25 200 — 20 500) /20 500 x 100 =
22,93%. La recuperacion simple ocurre a los 2,88 afnos y la descontada a los 3,61 afos,

suponiendo realizacion uniforme dentro del afio de recuperacion.
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10.5.5 Sensibilidad y criterio de decision
Tabla 73

Sensibilidad economica de Toyota Pulse

Indicador Conservador Base Optimista

Beneficio bruto anual USD 4 800 USD 7 200 USD 9 600
leno

%AN al 12% —USD 5 175,63 USD 1 042,58 USD 7 260,79

TIR —16,03% 16,73% 41,79%

ROI acumulado —18,05% 22.93% 63,90%

Recuperacion simple No se alcanza en 4 2,88 afios 2,02 afios

afnos

Nota. Elaboracion propia. Se mantienen USD 8 500 iniciales y USD 3 000/afio de operacion;

unicamente cambia la magnitud de los beneficios. El afio 1 realiza el 50% en todos los
escenarios.

El escenario base es viable inicamente bajo los supuestos definidos y condiciona la
ampliacion a beneficios verificables. El umbral aproximado para VAN cero es USD 6 798
anuales de beneficio a plena operacion. Durante el piloto deberan registrarse latencia,
cobertura, duplicados, alertas atendidas, margen incremental atribuible y gastos evitados. Si
los beneficios no alcanzan el umbral o aumentan los costos de capacidad, se debera reducir el
alcance o detener la expansion. Un resultado positivo de esta capa incremental no demuestra
que el programa completo sea rentable: primero debe resolverse la viabilidad de la plataforma

base.
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Conclusiones y aplicaciones

La propuesta define una arquitectura gradual para integrar informacién de AutoPlus y
fuentes publicas, controlar su calidad y presentar cuatro KPI comerciales: participacion de
mercado, ranking de modelos, ingresos potenciales y demanda geografica. El alcance inicial
es descriptivo y trabaja con periodos cerrados; no necesita desplegar desde el comienzo toda
la infraestructura Big Data prevista para fases posteriores.

La seleccion preliminar de Power Bl y Azure responde a la continuidad del entorno
propuesto y requiere una prueba de concepto. El gobierno de datos, la definicion de
responsables y la trazabilidad son condiciones para que los indicadores sean comparables y
utiles. Las fuentes internas, los modelos predictivos y la captura de eventos solo se
incorporaran con autorizacion y datos adecuados.

La evaluacion econdmica corregida aconseja cautela: el caso base de BI presenta
VAN negativo al 12%, y el modelo predictivo no se justifica con los beneficios recurrentes
cuantificados. Toyota Pulse tiene VAN positivo solo en el escenario base y optimista de su
evaluacion incremental. Se recomienda validar primero un piloto limitado, reemplazar los
supuestos por registros y cotizaciones, y ampliar por etapas inicamente cuando la evidencia

técnica y economica lo respalde.
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