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Resumen

El trabajo de investigacion que se presenta como tesis de la Maestria Investigativa en
Ingenieria Industrial, tiene como finalidad crear un modelo de seguimiento de la calidad
del proceso de crédito, especificamente la linea de vehiculos, en una entidad del sector

financiero.

Dicho modelo se basa en la identificacion de las causas vitales de la variabilidad en el
proceso objeto de estudio, que estan directamente relacionadas con la satisfaccion del
cliente final, el comportamiento del mercado y el cumplimiento de los objetivos
estratégicos de la compafia. Posterior a la definicion de las variables, se establecen
escalas de medicion pseudocuantitativas con las cuales es posible la deteccion y
valoracion de causas asignables y no asignables de las fallas del sistema. Finalmente las
caracteristicas de calidad definidas se monitorean y analizan mediante la
implementacion de un modelo de control estadistico multivariado que se fundamenta en

el método propuesto por Harold Hotelling.

Palabras clave: Control Estadistico Multivariado, Hotteling, sector financiero.

Abstract

The research work that is presented as thesis of the Engineering Master Degree has the
objective of create a quality monitoring model in the credit process of a financial

organization, specifically in automobile line.

That model is based on the identification of variation in vital causes in the credit process,
which have direct relation with the customer satisfaction, market behavior and the
strategic objectives of the company. After the variables definition, pseudo quantitative
measure scales are established to detect and to make a quantitative evaluation of
assignable and non assignable causes that generate system failure.  Finally the present
work concludes with the observation and analysis of the quality characteristics through
the implementation of a multivariate statistic model that are founded on the method
proposed by Harold Hotelling.

Keywords: Multivariate statistical Quality control, Hotelling, financial sector.
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Introduccién 1

INTRODUCCION

El proceso de mejora continua es indispensable para la competitividad de las
organizaciones; éste requiere de constante dinamismo y objetividad al precisar los
problemas a intervenir en cada area o fase de los procesos productivos y administrativos,
del analisis concienzudo de los métodos existentes y de exactitud en la recoleccién y
analisis de datos, pues el logro de una eficiente herramienta de diagndstico permite tomar
decisiones acertadas, focalizadas y a tiempo, frente a los problemas del sistema.
Ishikawa (1985).

Congruente con lo anterior, este estudio inicia con el planteamiento del problema, el cual
se identifica a través de la metodologia de solucién de problemas propuesta por Correa,
C. et al. (1995), dando como resultado que la organizacion presenta dificultades para la
identificacion de las causas de variabilidad de sus procesos criticos, por lo cual no se
ejecuta un control efectivo sobre ellas. En este sentido, se identificé también que el
proceso de crédito requiere un monitoreo sistematico, dado su nivel de criticidad, de cara

al cliente y a la organizacion.

Una vez identificado el problema central, esta investigacion propone como objetivo
general, construir un modelo de control estadistico de calidad multivariado, para el
monitoreo e identificacibn de causas de variabilidad, en el proceso de crédito de una
entidad financiera, para el logro del cual se definen las caracteristicas criticas de calidad
factibles de ser monitoreadas durante el proceso de crédito, se determinan las métricas y
especificaciones de las caracteristicas de calidad definidas, se disefia una herramienta
que permita la mediciéon y monitoreo de las variables criticas, se establecen modelos de
control estadistico multivariado de calidad que se ajusten a las caracteristicas del proceso
de crédito, se compara el desempefio de los métodos empleados y se detectan las

causas de variabilidad de dicho proceso a partir de los puntos fuera de control.
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Dichos objetivos se logran a través de la aplicacion del estadistico T de Hotelling, para
variables cuantitativas; teniendo en cuenta que las variables seleccionadas para este
estudio son cualitativas, los resultados se recolectan a través de una herramienta
disefiada especificamente para ese fin y se sistematizan a través de un método de
cuantificacion de variables, propuesto por Marcucci (1985) citado en Topalidou y Psarakis
(2009) y ratificado por la Oficina Internacional del Trabajo (2004).

Como resultado de lo anterior, el estudio implementa el modelo de control estadistico
multivariado, en el proceso de crédito de una entidad financiera, especificamente para la

linea de vehiculos para persona natural, en la regional Antioquia.
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1. JUSTIFICACION

En Colombia los estudios encaminados al control y mejoramiento de la calidad de los
procesos de servicios y especificamente los del sector financiero, son aun incipientes, lo
que es demostrado en la dificultad para allegar literatura y estudios aplicados al respecto,
por lo cual resulta de especial interés para la investigadora, poder profundizar el
conocimiento adquirido con relacion a temas de Ultima generacion en cuanto al analisis

estadistico y calidad se refiere y aplicarlos en el sector mencionado.

Teniendo en cuenta lo dicho, la novedad de este estudio radica en primera instancia, en el
planteamiento de modelos estadisticos multivariados, para mejoramiento de la calidad,
que han sido ampliamente utilizados en el sector manufacturero, pero poco explorados y
menos aun aplicados en el sector financiero, especialmente en el proceso operativo de

crédito.

De otro lado, para acometer el estudio se hace necesaria la utilizacion de escalas de
medicidn pseudo-cuantitativas, que permiten la cuantificacién de variables de calidad en
el sector servicios a partir de la evaluacion de las fallas a través del método de analisis de
modo de fallos y efectos (FMEA), lo que representa también una novedad para el sector,

por cuanto los pocos resultados en la exploracion tedrica asi lo evidencian.
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Desde el punto de vista de la utilidad para la organizacion objeto de este estudio, la
aplicacion del modelo representa una oportunidad de mejora y a su vez una ventaja
competitiva, toda vez que pertenece a un mercado caracterizado por una competencia
agresiva, donde la diferencia la hacen la calidad y el servicio al cliente, propoésitos
fundamentales de esta investigacion.

Un aporte importante para la organizacion, lo constituye la aplicacion desde el inicio del
estudio, de una herramienta para la verificacion, registro y monitoreo de la calidad en las
variables criticas, la cual se ha denominado FINQUAL MONITOR: Control de calidad total,
que es un gestor de calidad total para el sector financiero, desarrollado por la
investigadora para acopiar la informacién, asighar la magnitud de la falla, asignar los
valores de las caracteristicas de calidad, consultar los graficos de control y definir las
causas asignables de variabilidad, permitiendo a los ejecutores del proceso (funcionarios
del sistema de crédito), visualizar aquellos aspectos de cada caracteristica que deben ser

monitoreados y controlados.

Desde el ambito social y empresarial, se espera que los resultados de la investigacion
sirvan como base para apuntalar procesos de mejoramiento continuo del sector servicios,
especificamente del sector financiero, no solo a nivel nacional, sino en general para las
organizaciones que deseen incursionar en dichos procesos. Igualmente, desde la
perspectiva del cliente financiero, la aplicacién de los resultados de la investigacion,
redundan en la simplificacion de los procesos operativos y la dinamizacion de los mismos,
lo cual debe reflejarse en un mejor servicio y en consecuencia en mayor grado de

satisfaccion.



Marco Tedrico

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan de manera concisa los principales conceptos de calidad en

los que se fundamenta esta tesis; la informacion se sistematizé partiendo de la

exploraciéon deductiva a través de diferentes corrientes, técnicas y herramientas factibles

para ser aplicadas en la solucion del problema planteado; este proceso se representa en

la figura 2.1.

Figura 2.1. Estructura del marco tedrico.

Definiciones de calidad

Teoria administrativa de
la calidad

Control
Estadisticode
calidad

Herramientas
Control

Estadistico

Fuente: Elaboracion Propia.

2.1 Definicién de calidad

Shewhart (1931), Deming [(1989), Juran (2001},
Crosby (1987), Ishikawa {1985), Masaaki {1992},
Shingo (1986), Lker (2011}, Taguchi, en Dean
(1991), . Maghsoodloo et, al (2004)., . Fleury
[1995), Matthews (2008)

Beckford (1998), Zare Mehrjerdi {2010)

lshikawa {1995), Montgomery (2001), Paydek
{1991), Pérez (1999).

Thu:-mp:-u:-n & Koronacki (2002}, Sheu v Tai |2004), Pérez
1199490, Montgomery {2005, Taguchi et al, (195959}, Antony
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La calidad al ser un término que proviene de la percepcion, varia de acuerdo con el
contexto econdmico, social y cultural en el que se aplique, es una definicién que se ajusta
tanto a la teoria de la organizacién como al comportamiento natural y humano; y puede

ser concebido como un cédigo de leyes, un estilo de vida o una estrategia de mercado.

A través de la evolucién en las exigencias del medio han surgido corrientes impulsadas
por los denominados Gurls de la calidad, cuyos aportes durante el siglo XX y XXI han
revolucionado el concepto en la industria y han logrado grandes avances en la
productividad y la eficiencia de las naciones. Dichos aportes se presentan a continuacion,
mediante un recorrido a estos reconocidos autores en diferentes contextos histdricos y

geograéficos.

2.2.1 Evolucién de calidad en paises occidentales:

A través de la historia de la calidad, también su definicion ha cambiado de acuerdo con el
entorno y las necesidades de las organizaciones, por ello es necesario identificar la

evolucién del concepto a partir de sus primeras apariciones.

Shewhart (1931) define la calidad como la habilidad de realizar acciones justo de la
manera deseada y con la propiedad de hacerlo repetitivo con la minima variabilidad. Por
ende su teoria parte de la pregunta ¢ qué tanto puede variar la calidad? Es un hecho que
la variabilidad esta presente en cualquier accién, no obstante es posible reducirla
mediante la identificacion de causas que puedan ser controlables y que al intervenirlas el
proceso varie dentro de unos limites aceptables. Esta variacion obedece a las causas
aleatorias 0 no asignables, que no pueden ser controladas y cuyo comportamiento sigue

una distribucién normal.

Para Deming (1989) la calidad se establece desde tres puntos de vista: desde la
perspectiva de la direccion, la calidad es la decision sobre las especificaciones de un
producto; el operario la visualiza como un trabajo bien hecho que le brinda satisfaccion y

asegura su estabilidad en la organizacion; y para el consumidor es su percepcion sobre el
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producto de acuerdo con sus propias expectativas. De aqui la importancia de alinear los
objetivos de la direccién y las decisiones operativas con las necesidades cambiantes del
mercado y de implementar un ciclo de calidad fundamentado en una espiral de mejora
continua que inicia en el disefio, fabricacion, venta y retroalimentacion del mercado y

continlia fortaleciéndose de este mismo ciclo.

Juran (2001) involucra en sus teorias conceptos de gestion de la calidad y la divide en dos

definiciones diferentes: la satisfaccion del cliente y la ausencia de deficiencias.

Desde el enfoque hacia el cliente la calidad se entiende como el cumplimiento de las
caracteristicas que satisfacen sus necesidades, lo que no necesariamente implica
cumplimiento con las especificaciones. A mayor satisfaccién del cliente, mayores ventas
y por tanto mayores ingresos, no obstante mantener este alto nivel, requiere mayor

inversion.

Por otro lado la ausencia de deficiencias se centra en los esfuerzos en el proceso para
evitar salidas que estén en contra de las expectativas del cliente, evitando reprocesos y
desperdicios, por lo cual un alto nivel de calidad tiende a reducir costos operativos.

De acuerdo con Crosby (1987), la calidad se define como el cumplimiento de los
requisitos de un producto o servicio que se logra a través de la prevencion y el control.
Este autor involucra el término de calidad como una filosofia de direccion de la
organizacion que se enfoca en la ejecucion correcta del producto o prestacion adecuada

del servicio desde el inicio.

Crosby introdujo técnicas de administracion del proceso dentro de las disciplinas
estadisticas y exactas que habian sido concebidas por Shewhart, haciendo énfasis en la
estabilizacién, lo cual se ve reflejado en sus principios basicos: Requisitos, prevencion,

estandarizacion y medicion a través del costo.

En las definiciones de autores occidentales es posible identificar la importancia de las

herramientas estadisticas y la inclinacién hacia el control, el seguimiento y la medicién en
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todas las etapas del proceso productivo, iniciando en el disefio y finalizando en su uso por

parte del consumidor.

2.1.2 Evolucion de la calidad en paises orientales

Tras la necesidad de introducir las técnicas occidentales de control estadistico de calidad
en Japon, se iniciaron esfuerzos con el fin conjugar estas teorias en una cultura de
caracteristicas particulares. No obstante la tradicibn de este pais no fue ébice para el
fortalecimiento de la calidad, por el contrario la disciplina y enfoque en el ser humano,
propios de dicho pais lograron construir una filosofia que tuvo tal auge que empezo a ser

exportada y divulgada como producto propio de la cultura oriental. Ishikawa (1985)

La historia de la calidad en Jap6n inicio tras la creacion del comité de normas Industriales
Japonesas, adaptadas de las normas britanicas y apoyadas en las teorias del control de
calidad de Shewhart.

En el afio 1950 Deming inici6 una serie de conferencias de ocho dias dirigida a los
gerentes de las industrias en funcién del resurgimiento de la industria japonesa. Esta
conferencia contenia los temas mas novedosos de la época en materia de calidad:

graficos de control, analisis de datos estadisticos y el ciclo PHVA propuesto por Shewhart.

Segun el Quimico y padre de la filosofia de la calidad oriental Ishikawa (1985), es difuso
definir la calidad sin antes entender su costo dentro de la organizacion, puesto que su
implementacién requiere una revolucion en la actuacién de la alta gerencia que sélo se

logra a través de la traduccién monetaria y tangible de su aplicacion.

Por ello define la calidad como el disefio, produccion, mantenimiento y distribucion de un
bien o servicio productivo y rentable para la organizacion y satisfactorio para el

consumidor final. Pueden observarse dentro de esta definicibn tres componentes
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cruciales relacionados con la calidad: el costo, la satisfaccion del cliente y el compromiso
integrado de todas las areas funcionales y no funcionales de la empresa, desde el nivel
operativo hasta los més altos directivos, a través de la educacion. Ishikawa (1985).

Siguiendo esta misma corriente del pensamiento, Masaaki (1992), define la calidad como
todo aquello susceptible de ser mejorado en la organizacion, dando prelacion al ser

humano, pues es él quien tiene la capacidad de identificar y dar solucion a los problemas.

Masaaki (1992) Dentro de sus postulados indica que la calidad parte de la interrelacion
mutualista de los componentes del sistema productivo de la empresa, asi cada area debe
trabajar en funcién de entregar el mejor producto o servicio a la siguiente etapa, como si

se tratara de su cliente final.

Por otro lado, algunos tedricos orientales adoptaron inicialmente el pensamiento de la
organizacion cientifica promulgado por Frederick Taylor en el inicio del siglo XX. Es el
caso de Shigeo Shingo, quien definié la calidad como la aptitud de los procesos para
cumplir con las especificaciones del producto, a partir de la interaccion entre los
elementos del sistema productivo: producto, personas, métodos, espacio y tiempo. Por
tanto la calidad se deriva de la armonia entre el proceso y la operacion, donde ésta Ultima

juega un rol secundario en el objetivo de producir cero defectos. Shingo (1986).

De acuerdo con Shingo (1986) este enfoque de la calidad se logra a través de la
implementacion de técnicas de ingenieria que permitan retornar al control
inmediatamente, los procesos que se desvian de las especificaciones, por medio de la
inspeccion, monitoreo y control de los elementos involucrados en la produccion. Este
principio, denominado Poka-Yoke, o “a prueba de tontos” es la semilla del control

automatico de proceso.

No obstante, la orientacion técnica de Shingo hace que su teoria haya sido, en principio,
limitada a los procesos de manufactura, en los cuales las causas de variacion del proceso

pueden ser identificadas y controladas, quedando excluidas las variables no controlables
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de procesos como los del sector servicios en los cuales existe una alta participacion del

ser humano en operaciones cuya automatizacion es inviable.

Sin embargo, una vez arraigada la cultura de la calidad en los paises orientales,
pragméticos de las industrias buscaron el equilibrio de las teorias cientificas, mediante la
difusion de filosofias de administracion que méas que deberes con miras a la productividad
promueven un estilo de vida extensible a toda la organizacién. En esta corriente de
pensamiento se ubica el padre del sistema de produccion Toyota (TPS) Taichi Onho,
quien expresa que la filosofia de gestién de calidad total es parte de una cultura que
enfoca sus esfuerzos en tres etapas: desarrollo de la calidad, mantenimiento de la calidad
y mejora continua, con el objetivo de aumentar la rapidez, la confiabilidad y reducir el
costo. Liker (2011).

Una década después de la introduccion oficial del control estadistico de calidad en la
cultura oriental, el Ingeniero y estadistico Genichi Taguchi, complement6é el modelo de
control estadistico, haciendo uso del disefio de experimentos con el fin de incluir las

causas no controlables en los modelos.

Segun Taguchi la calidad se define como la minima pérdida econémica generada a la
sociedad, debida a reprocesos, desperdicio de recursos, costos de garantia,
reclamaciones, insatisfaccion del cliente y pérdida de imagen corporativa. Bryne and
Taguchi, en Dean (1991). Por ello esta metodologia se basa en la satisfaccion del cliente,
a partir de la identificacion y analisis de fallas en los sistemas, en busqueda de la
disminucién y control de las pérdidas econdmicas que se incrementan con la variacion de

la respuesta con respecto a su valor objetivo. Maghsoodloo et al. (2004).

A través de los aportes de los denominados gurus de la calidad orientales es posible
identificar las diferencias que marco esta cultura en el éxito de la implementacién de la
calidad a todo nivel y que hicieron de este modelo, la principal ventaja competitiva de la

industria oriental en el mercado global. Estos elementos son:
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-Focalizacion en el ser humano, a través de la ensefianza, la estabilidad en la

organizacion y su polivalencia.

-Compromiso en el reto de la calidad en todos los niveles de la organizacion: apertura de
espacios de integracion como los circulos de la calidad.

-Hacer de la calidad un estilo de vida, no sélo en el trabajo sino en todas las facetas del

ser humano.

2.1.3 Evolucién de la calidad en América Latina.

Desde los afios 70 la calidad en la industria latinoamericana se ha centrado
principalmente en la certificacién bajo las normas internacionales de calidad, este hecho
ha logrado la introduccion de técnicas de control estadistico de calidad y modelos de
gestion que cuyo fin dltimo es estabilizar los procesos productivos y transversales de la
empresa, requeridos para obtener la certificacion. No obstante aln en algunos paises es
incipiente el desarrollo y la investigacion para la implementacion de técnicas de alta
ingenieria y evolucion de la cultura organizacional para lograr un desempefio deseable, en

comparacion con paises como Estados Unidos y Japén, cunas de la teoria de la calidad.

En paises en via de desarrollo se difundieron rapidamente algunas de las practicas
exitosas de oriente, tales como los circulos de calidad. Inclusive en los afios 80 Brasil fue
el segundo pais con mayor niumero de circulos de calidad, sin embargo la teoria sin
fundamento y la ausencia de un verdadero compromiso organizacional generaron el

desplome de dichas estrategias. Fleury (1995).

Por otro lado, la apertura del mercado en los paises latinoamericanos, evidencio
especialmente en las empresas exportadoras, la urgencia de implementar técnicas de
control de calidad total, la cuales han comenzado a evolucionar del foco de la industria en
el precio, hacia el enfoque de la calidad en todos los procesos del sistema, en funcion de

la diferenciacién y el desarrollo de ventajas competitivas.
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Actualmente en Latinoamérica se llevan a cabo eventos de gran importancia con el
objetivo de incentivar la cultura de calidad en el entorno empresarial. Dentro de éstos
certdmenes se destacan los premios nacionales a la calidad en México, Brasil, Colombia,
Argentina y Chile, el premio Iberoamericano de la calidad y Latin American Quality
Awards. LAQI (sf).

De acuerdo con la evolucion de la calidad, la gran industria de América Latina, ha
transformado la idea de calidad, desde una necesidad para competir en el medio global a
través de la certificacién, hacia un requisito para la supervivencia, pues se ha identificado
que las técnicas estadisticas de calidad, en conjunto con una filosofia administrativa son
significativas en la sostenibilidad de la organizacién y que son las grandes empresas de
larga trayectoria las que suelen adoptar la cultura de la calidad a todo nivel. Sargent y
Matthews (2008).

2.2 Definicién de proceso

Segun la real academia de la lengua un proceso es:

“Conjunto de las fases sucesivas de un fendbmeno natural o de una operacién
artificial” RAE (2012).

En este sentido toda operacién secuencial o l6égica podria considerarse un proceso sin
tener en cuenta factores adicionales como entradas, resultados y medios, por lo cual el
conjunto de normas ISO complementa la definicibn de la RAE involucrando estos

componentes. En este caso proceso se define como:

“Conjunto de actividades interrelacionadas o que interactuan las cuales
transforman elementos de entrada en resultados” 1SO 9000 en Perez-Fernandez
de Velasco (2010).

Haciendo uso de las anteriores definiciones, autores recientes han definido el proceso

como el componente fundamental en la generacion de valor. Liker (2010).
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Teniendo en cuenta estos tres enfoques se puede definir un proceso como el conjunto de
actividades sucesivas que se interrelacionan con el objetivo comun de transformar

entradas en salidas que generan valor.

Al integrar el concepto de generacion de valor dentro de la definicibn de proceso surge la
necesidad de optimizar la administraciéon de las organizaciones a través del disefio,
ejecuciéon, medicidon y mejoramiento continuo de sus procesos. Este tipo de estructura de
la organizaciébn se denomina gestién por procesos la cual estid orientada hacia la
efectividad de los resultados de la compafiia, a través de la correcta ejecucion de sus
actividades teniendo en cuenta la voz del cliente, la eliminacién de barreras entre areas y

la disminucion de defectos y reprocesos.

Por ello uno de los componentes indispensables de la gestidén por procesos es la medicion
ya gue a partir de ella se identifican la generacién de valor y las oportunidades de mejora,
asi como la satisfaccién del cliente frente al producto. Es asi como se enlazan los
conceptos de proceso y calidad, dando origen al control de calidad cuyo objetivo principal
es monitorear, evaluar y comparar los resultados de la organizacién en funcién de las

expectativas del cliente. Perez-Fernandez de Velasco (2010).

2.3 Control de la calidad

Al conjugar los conceptos de calidad y proceso se infiere que el control de calidad hace
parte de una cultura organizacional, que inicia en el disefio del producto o servicio y se
extiende por toda la cadena productiva hasta su consumo final, en la cual se involucran
métodos de elaboracion, medicién y talento humano en la generacion de bienes o
servicios Utiles para la compafiia y para el cliente, partiendo del monitoreo del proceso y

sus salidas en comparacién con sus especificaciones. Ishikawa (1985).

El control de la calidad tiene sus origenes en los métodos estadisticos de control
introducidos en los afios 20 por Shewhart, quien us6 la estadistica descriptiva para

construir graficos de control, con los cuales fue posible monitorear continuamente la
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variabilidad en las especificaciones durante el proceso de manufactura de los sistemas de
transmision de la compafiia Bell Telephone. Este hito marco el nacimiento oficial del
control estadistico del proceso.

Posteriormente Harold F. Dodge y Harry Roming desarrollaron y aplicaron el método de
muestreo Yy la aceptacion y rechazo de lotes, como una solucion econdémica, eficiente y

confiable, que reemplazé la inspeccion al cien por ciento. Montgomery (2001)

Durante los afios 70 se popularizd el uso de disefio de experimentos en el control de
calidad en la industria occidental. Los modelos estadisticos que se construyeron han sido
utiles en la identificacion de factores criticos en el proceso, en etapas tempranas de
disefio y manufactura, enfocada hacia la conformidad para el uso y el cumplimiento de las

especificaciones.

Dentro de la teoria de la calidad, las ciencias exactas como la estadistica han jugado un
rol fundamental en la deteccion, explicacion, correccion, prevencion y prediccion de las
causas de variabilidad en el sistema productivo, a partir del analisis de los datos reales
obtenidos del desarrollo habitual de sus procesos, mediante la utilizacion de herramientas
de estadistica descriptiva y multivariada, diagramas de frecuencia y control, modelos de

muestreo, disefio de experimentos y modelos de prondstico.

La identificacion de las causas de variabilidad esta ligada directamente con la creatividad
y al mismo tiempo con un proceso sistematico para el monitoreo de las salidas reales del
proceso productivo, con lo cual se determina si el conjunto de actividades ejecutadas
estan bajo control, es decir, varian Unicamente debido a las causas no asignables, y por

tanto generan salidas utiles. Thompson y Koronacki (2002).

El control de calidad es por ende la aplicacién de un conjunto de técnicas y herramientas

apoyadas en la estadistica cuyo objetivo primordial es evitar la produccion de un producto
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0 servicio defectuoso, a partir del monitoreo y mejoramiento constante del proceso. A

continuacién se detallan algunas de las herramientas mas utiles en el control de calidad.

2.4 Herramientas del control estadistico de la calidad

Las herramientas de control estadistico de calidad pueden clasificarse en tres grandes
grupos: Estadistica descriptiva, disefio de experimentos; y regresion lineal y series de
tiempo. Estos grupos representan la escala evolutiva en el control de la calidad, la cual
nacidé bajo un enfoque netamente correctivo con la aplicacion de la estadistica para el
muestreo de aceptacion o rechazo y los gréficos de control; posteriormente fue
preventiva, a partir del disefio del proceso basado en la experimentacion previa; y
finalmente se ha dado un foco predictivo, cuyo objetivo es intervenir el proceso antes de
que ocurran las fallas proyectadas. La relacion ciclica entre los grupos de técnicas de
control de calidad tiende a consolidar la mejora continua en cada etapa del sistema

productivo, tal como se visualiza en la figura 3.

Figura 2.2: Herramientas de control de calidad, en el ciclo de mejoramiento continuo.
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Disefio de
Experimentos

Disefio Praoduccion

Venta

MMejoramiento
Estadisticodel
proceso

Control
Estadisticode
Proceso

Fuente: Elaboracion propia con base en Montgomery (2001) y Thompson & Koronacki

(2002).

2.4.1 Control estadistico de proceso

El control estadistico de proceso es un conjunto de herramientas que permiten identificar

las causas de falla dentro de las actividades que se ejecutan, con el propdsito de resolver

los problemas asociados a la calidad. Montgomery (2001).

Para ello, en el control estadistico del proceso se realiza la inspeccién en el momento en

gque se produce el bien o servicio, con el fin de obtener informacion acerca del

cumplimiento de los estandares en cada etapa del proceso productivo y medir

cuantitativamente la repercusion que tienen nuevas variables sobre el desempefio del

proceso. La base del control estadistico es la recopilacion, ordenamiento y analisis de

datos para lo cual hace uso de herramientas como diagramas de frecuencia, causalidad y
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control, que permiten determinar si el comportamiento de las variables se mantiene en un

nivel aceptable de calidad e identificar las causas no aleatorias de la variabilidad.

De acuerdo con Thompson y Koronacki (2002) el paradigma fundamental del control
estadistico de proceso se sigue a partir de un método sistematico de identificacién y
solucion de problemas, dentro del cual se aplican herramientas estadisticas, tal como se

representa en la siguiente figura:

Figura 2.3: Paradigma fundamental del control estadistico de proceso

Diagramas Diagramas Diagramas de
frecuencia causalidad control
* Hallar * |dentificar * Monitorear
Problemas causas causas
principales

Fuente: Elaboracién propia con base en Thompson y Koronacki (2002).
Herramientas de frecuencia:

El primer paso hacia el control estadistico del proceso consiste en la identificacién de
desviaciones en la calidad, medida en la frecuencia e importancia de la ocurrencia de
defectos, para lo cual se aplica el diagrama de Pareto; o en la dispersion de los datos
respecto de la media que se visualiza en el histograma. Pérez (1999).

Diagramas de causalidad

Una vez identificados los efectos principales de los problemas que repercuten en el
proceso, es necesario hacer precision sobre sus causas principales e intervenirlas desde
su origen. En esta etapa son de utilidad los graficos de causalidad como el diagrama
causa-efecto, de arbol, de afinidad o de relacion que se centran en la definiciébn de un

problema focal.
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Diagramas de control

La definicion de dicho problema permite dirigir el monitoreo hacia las caracteristicas
representativas en la generacion de fallas. Para ello se utilizan los graficos de control, en
los que se compara el valor de la caracteristica frente a las especificaciones y tolerancias
definidas en la produccién de un producto conforme y util para el uso. Los gréaficos de

control son utilizados para monitorear tanto variables como atributos.

En el control de variables se aplican las graficas X, R, S, CUSUM ( Cumulative Sum
control chart) y EWMA (Exponentially Weighted Moving Average) y GWMA (Generally
weighted moving average) que se utilizan con el objetivo de vigilar el comportamiento de
la media y la variacién de la distribucion de los datos resultantes de la medida de una
caracteristica que se obtiene del proceso, con el fin de determinar si est4 o no en control,
si la media y variabilidad de éste es estable, se dice que esta en control de lo contrario
estd fuera de control. Debido a la naturaleza cuantitativa de los datos que se obtienen
para los graficos por variables, se utilizan generalmente en procesos productivos de
manufactura. Pérez (1999) en cuyo ambito se ha popularizado el uso de las gréaficas
CUSUM y EWMA y se han introducido nuevos enfoques como el GWMA de Sheu y Tai
(2006), debido a su capacidad para la deteccion de pequefios cambios en las medias del

proceso.

Por otro lado el control de atributos se realiza mediante las graficas p, u, npy ¢ en las
cuales se toman muestras del producto que permiten identificar si es conforme o no. Es
el tipo de control de proceso mas usado en el sector industrial y de servicios, dado que
permite determinar, a raiz de datos cualitativos, los costos asociados a la mala calidad

representados en la tasa de defectos en el proceso o la incidencia de defectos por unidad.

2.4.2 Diseilo de experimentos en el control de calidad
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El disefio de experimentos es un método para descubrir el comportamiento particular de
un fendmeno determinado, a partir de una serie de ensayos en los que se analiza la
sensibilidad del proceso ante cambios en sus variables controlables y no controlables. Es
una herramienta de investigacion que integra la estadistica, el método cientifico, la
experiencia y el sentido comun en la solucion de problemas de la vida cotidiana.
Montgomery (2005).

En relacion con el control de calidad, el disefio de experimentos tiene como objetivos
conocer los factores criticos para el desempefio del producto y disefiar salidas del
proceso robustas, es decir, con una mezcla 6ptima de variables controlables que permita
hacerlas consistentes ante los cambios en las variables no controlables. A diferencia del
control estadistico del proceso, el disefio de experimentos tiende a la caracterizacion de
nuevos procesos Yy optimizacion de los existentes, ya que permite obtener y analizar los
datos previo a su ejecucioén, con lo cual se logra una salida de mejor calidad, con menor
costo y en menos tiempo, desde la primera vez que el proceso es efectuado. Taguchi et
al. (1999).

2.4.3 Mejoramiento Estadistico del proceso:

El mejoramiento estadistico del proceso comprende las etapas en las cuales, luego de
una definicion y caracterizacién del problema, los datos son analizados con el objetivo de
encontrar los valores 6ptimos de las variables y mejorar el proceso atacando sus
principales causas de falla. Adicionalmente se estudia el comportamiento de las variables
del proceso y su influencia en el deterioro de la calidad con lo cual es posible predecir las
fallas y controlar el proceso antes de su ocurrencia. A continuacién se hace énfasis en
una de las herramientas de la estadistica implementada en el mejoramiento analitico del

proceso: estadistica multivariada.

2.4.4 Control Estadistico multivariado.
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El control estadistico multivariado se basa en los primeros fundamentos de control de
calidad propuestos por Shewhart con miras a modelar de manera més acertada los
procesos, a través de la inclusion de mas de una variable susceptible de andlisis y
seguimiento, cuyo objetivo es la deteccion de desviaciones debidas a la correlacion entre
las variables que son imperceptibles al monitorearlas de manera individual. Esta

herramienta es analizada en detalle en el estado del arte.
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3 ESTADO DEL ARTE: ENFOQUES DEL CONTROL ESTADISTICO MULTIVARIADO.

Luego de obtener la informacién correspondiente a las corrientes y herramientas de
control de la calidad, el énfasis se enfoca en los estudios del control estadistico
multivariado, debido a su utilidad en el monitoreo de procesos, teniendo en cuenta su

naturaleza sistémica.

Varios métodos se presentan con el fin de estipular la informacién necesaria para definir
la aproximaciébn mas apropiada para ser aplicada en el proceso de crédito de una

empresa del sector financiero.

3.1 Generalidades del control estadistico multivariado.

El control estadistico multivariado fue inicialmente introducido por Hotelling (1947). En
este modelo dos o més salidas de un proceso, que pueden estar correlacionadas, son
graficadas a partir del célculo del estadistico T? que relaciona el comportamiento de las
medias, las varianzas y la covarianza entre ambas variables, con el fin de obtener una
region eliptica de control, en el caso de dos variables, o un grafico de control de Hotelling,

generalizado a mas de dos salidas de proceso. Montgomery (2001).

El procedimiento del modelo de Hotelling para n observaciones agrupadas en muestras,
se estructura iniciando en la definicion de las variables objeto de estudio cuantificables.
Posteriormente los datos deben ser obtenidos cuidando que la muestra sea realmente
significativa, para lo cual Montgomery (2001) propone un tamafio generalmente superior a
50 muestras. De manera subsiguiente se realiza el calculo del estadistico T2, mediante la

siguiente expresion:
T2 =n(x —%)S™'(x — X)

Donde x= vector compuesto por las medias de cada espécimen observado para cada

variable.
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X= vector compuesto por las medias de las muestras totales para cada variable.
S=matriz de covarianza.
n=ndmero de observaciones por muestra.

Luego de este calculo se asigna un limite de control superior, que se define en dos

momentos. Montgomery (2001).

En el primer momento el limite de control es utilizado para establecer una primera medida

del proceso a partir del analisis de datos preliminares, en este caso se expresa como:

p(m-1)(n-1)
mn-m—p+1

UCL = Fopmn-m—-p+1 Montgomery (2001)

Donde p es el nimero de variables respuesta estudiadas.
m= tamafio de la muestra

F= distribucion F.

En la segunda fase del proceso, una vez se ha estudiado y controlado, el limite de control

se asigna para realizar monitoreo continuo. En este caso el limite se calcula como:

p(m+1)(n—-1)
mn-m—p+1

UCL = Fo pmn-m-p+1 » MoOntgomery (2001)

En ambos casos el limite inferior es 0.

Como resultado de este proceso se obtiene un gréfico de control que permite detectar

patrones, tendencias y puntos atipicos en variables relacionadas.

3.1 Evolucion histérica del control estadistico multivariado.



Estado del Arte 23

Desde su aparicién a finales de la década del 40, varias investigaciones se han realizado
con el objetivo de ajustar el método de control estadistico multivariado a las exigencias y
desarrollos tecnolégicos en diversos sectores. A continuacion se presentan las

contribuciones mas relevantes desde sus inicios hasta la época actual.

Jackson y Morris (1957) proponen el uso de variables independientes y normalizadas, en
el estadistico T?, a partir de la transformacion lineal mediante la descomposicién de los

vectores de las variables en sus raices caracteristicas.

Woodall y Ncube (1985), plantean que el uso de varios graficos CUSUM para el control de
varias caracteristicas de calidad puede convertirse en un Unico problema multivariado
MCUSUM a partir del estadistico T?, que permite detectar cambios pequefios en la media

en una sola direccion.

Debido a que el estadistico T? es menos sensible ante los cambios en la media, dado que
se focaliza en los datos de la serie mas recientes, se propone la construccién de un
diagrama MCUSUM basado en el vector de los residuales regresivos de cada variable,
con lo cual la deteccion de cambios en las medias de las variables estudiadas es mejor.

Este enfoque se denomina ajuste de regresion. Hawkins (1991).

Por esta misma razén Lowry et al. (1992) propone la implementacion del diagrama
MEWMA (Multivariate Exponentially Weighted Moving Average), siendo este una
extension del diagrama univariado EWMA gue es sensible ante los cambios en el sistema,
provocados por la intervencion de un factor extrafio al proceso, toda vez que permite
predecir con mayor certeza el dato siguiente en un sistema de comportamiento continuo y

controlado.

En relacion con el método de muestreo para la obtencién de datos aplicados en control

multivariado, Barbiero et al. (2001) plantean la existencia y el procedimiento para tres
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métodos: el muestreo con igual tamafio de muestras a intervalos de tiempo constantes,
con tamafio de muestra fijo e intervalo variable y con tamafo de muestra e intervalo de
tiempo variable. Faraz et al. (2011) estipulan que en general se asume que todas las
muestras se toman en intervalos de tiempo constantes. No obstante en algunos procesos
es necesario variar este periodo, con lo cual el tiempo para la identificacion en los

cambios de la media puede ser reducido.

Niaki y Fallah (2009) establecen un método diferente de estudiar los cambios en la media
a través de la aplicacion del analisis secuencial por iteraciones y la regla bayesiana de
Montgomery en una Unica observacion en las muestras, con el objetivo de detectar la

primera variable con un cambio significativo a lo largo de la observacion del proceso.

3.3 Control estadistico multivariado para atributos:

Dada la importancia y aplicabilidad del control estadistico multivariado, se han
desarrollado investigaciones que pretenden extender esta metodologia a los graficos de
control por atributos. En este sentido, se han utilizado el estadistico T? para la
construccion de diagramas np y c. De acuerdo con Niaki y Abbasi (2007), el problema
puede ser abordado mediante el concepto de intervalos de confianza simultaneos, cuyo
desempefio supera otros métodos. Por otro lado Gadre y Rattihalli (2005) introducen la

relacion de verosimilitud en el monitoreo de atributos.

Zertuche et al. (2007) Ponen en practica en la industria automotriz la aplicacion del
enfoque en diagramas de rango R para detectar los cambios en la media, a partir de la
distancia Mahalanobis entre cada una de las variables, posterior a lo cual se aplica el
método de componentes principales para hallar la contribucién de cada caracteristica en

la variabilidad del proceso.

En este mismo ambito, Ospina et al. (2010) realiza la aplicacién de tres técnicas de
control multivariado de atributos en el sector servicios en el que se analizaron las

variables de satisfaccion del cliente y disponibilidad del sistema de telecomunicaciones.
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Los métodos utilizados fueron la aproximacion de una variable de distribucion bivariada
binomial a una distribucion normalizada mediante la T de Hotelling; el diagrama MNP,
extension bivariada del np relativo a unidades conformes y no conformes; y el diagrama
R. Posterior al estudio se presenta un analisis comparativo de los tres métodos mediante
ARL, con lo cual se infiri6 que el mejor método para monitorear el sistema es el MNP.

En ninguno de los estudios realizados se ha incluido dentro del modelo la identificacion

inmediata del atributo que genera la variabilidad en el proceso.

3.4 ldentificacion de causas de variabilidad en el control estadistico multivariado:

Muchos de los estudios efectuados en control estadistico multivariado se centran en
solucionar el problema de identificacion de la causa de variabilidad durante el monitoreo
del proceso. Ello se debe a que en el método clasico de Hotelling, cuando existe un punto
por fuera de los limites de control, se desconoce si la desviacion se debe a un cambio en

la media de una variable especifica o0 a su correlacion.

Murphy (1987) plantea que en el analisis de variabilidad se requieren conocer tanto las
variaciones debidas a la correlacion entre variables como a los cambios en la media de
cada caracteristica, para lo cual se descompone el estadistico T? para visualizar la
contribucion de cada variable de manera individual a través de la expresion D= Tp-Tp(i)
en la cual si D es significativamente grande, se rechaza la hip6tesis de que la sefial fuera

de control esta siendo causada por la variable i.

Con el fin de aclarar el potencial de varios métodos de identificacion de cambios en la
media, Das y Prakash (2008) exponen en su estudio una comparacion en el desempefio
de los métodos de Hawkins (1991), Murphy (1987), Trace y Young (descomposicion del
estadistico T en componentes independientes); y Doganaksoy, Faltin y Tucker (1991).

Como resultado se obtuvo que el método de Hawkins, presenta buen desempefio cuando
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el cambio se genera en una sola variable y existe baja 0 media correlacion positiva entre
las variables. ElI método Murphy es efectivo en la deteccion de cambios grandes en la
media cuando la correlacion es alta, alrededor del 65% y supera a los demas métodos en
la deteccion de pequefios cambios en la media, en ambos casos el desempefio es 6ptimo
cuando el cambio ocurre en sentido contrario al de la correlacion. Zambrano y Lépez
(2010). No obstante para todos los casos estudiados, el poder de identificar pequefia

variabilidad se pierde sisteméticamente mientras la magnitud del cambio decrece.

Se ha planteado adicionalmente el uso del método LPP (Localty Preserving Projections)
con el objetivo de mantener la estructura de la vecindad en los datos, en lugar del PCA
(Principal Components Analysis) que se basa en la combinacion lineal de las variables
definidas y el PLS (Partial Least Squares) en el cual las variables se clasifican en
entradas (X) y salidas (y) con el objetivo de predecir el valor de estas ultimas. El resultado
de este estudio indica que el uso de LPP es menos sensible ante el ruido blanco, lo cual
lo hace mas robusto, en tanto el uso del estadistico Q en este modelo proporciona
respuestas mas rapidas ante los datos atipicos que el estadistico T. Este estudio
planteado por Hu y Jinggi (2008) sent6 bases para el control de procesos en tiempo real.

En este sentido otros autores proponen el uso de métodos como el LLE (Kernel Locally

Linear Embedding) que son sensibles ante los datos extremos.

Por otro lado Maravelakis y Bersimis (2009) proponen un método de solucion gréfica al
problema de identificacion de cambios debidos a las variables, mediante una aplicacion
de las curvas de Andrews que han sido usadas desde los afios 70 para representar
graficamente datos multivariados, en los que cada curva senoidal representa el vector de

la media para cada observacién con sus limites de control.

He et al. (2011) aplican métodos de procesamiento como el &rbol de decision para la
implementacion de monitoreo de procesos bivariados en tiempo real, en el cual no sélo se
identifica cuando el proceso esta fuera de control sino que se determina en cada instante
el cambio en la caracteristica de calidad particular que genera la variabilidad y los

patrones asociados.
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En respuesta a la dificultad existente en los modelos multivariados de control estadistico,
otros estudios utilizan las redes neuronales como metodologia de procesamiento de los
datos, con el fin de identificar la variable generadora del cambio en la media, justo en el
momento en el que ha ocurrido dicho cambio, evitando el andlisis en una etapa posterior.
Estos modelos se llevan a cabo en dos etapas: entrenamiento de las redes neuronales y
la clasificacion de las salidas de las redes neuronales para la toma de decisiones. Wang
y Chen (2002) y Ahmadzadeh (2009).

Un enfoque diferente consiste en la deteccién de los cambios en la matriz de covarianza,
dada la convergencia y relacion de varias caracteristicas de calidad, es importante
analizar los cambios debidos a la variabilidad. Alt (1985) citado en Montgomery (2001),
propone un método que se extiende del grafico S en el que se llevan a cabo repetidas
pruebas de hipétesis en las que se expresa que la matriz de covarianza es igual a una
matriz de constantes 2. Costa y Machado (2008) proponen el método VMAX donde los
puntos graficados para las variables corresponden al mayor valor de sus varianzas. Por
otro lado Abbasi et al. (2009). introducen la técnica de transformacion y el andlisis del
grafico S de la varianza individual de las caracteristicas de calidad no correlacionadas.

En sintesis el conocimiento de la causa de la variabilidad es vital en el monitoreo de
calidad a partir del analisis multivariado, por lo cual es necesario elegir el enfoque a ser
utilizado a partir de las caracteristicas del proceso, tales como la magnitud y sentido de la
correlacion y el tamafo de los cambios esperados en la media de las caracteristicas de

calidad.

3.5 Medidas de desempefio.

La medicion del desempefio de los diagramas de control es el ARL (Average Run Lenght)
gue representa el nimero de puntos que deben ser registrados en el grafico antes de que
se presente un punto por fuera de los limites, con lo cual es posible determinar la
sensibilidad del método ante los cambios en la media. La medida 6ptima del ARL
depende de las caracteristicas de proceso, en caso de procesos controlados, el ARL

debe ser amplio, contrario al de un proceso fuera de control.
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Para medir el ARL del método MEWMA Prabhu y Runger (1997) citados en Montgomery
(2001) establecen la tabla del ARL, a partir del método de cadenas de Markov, para 2 a
15 caracteristicas de calidad, varios valores de A y de d que corresponde a la magnitud de

los cambios en la media y est& dado por la expresion:
§ = (U= w2 Montgomery (2001)

Estudios recientes se han centrado en medir el ARL de los métodos de control estadistico
multivariado, tal es el caso de Chan y Wu (2011) quienes proponen una modificacion del
método clasico de cadenas de Markov para el grafico MEWMA. Por otro lado Capizzi y
Masarotto (2010) establecen la medida a través de la regla de cuadratura de Clenshaw-

Curtis.

En las investigaciones consultadas se evidencia la importancia de la medicién del
desempefo del método de control estadistico multivariado empleado, puesto que es
necesaria la comparacion entre diversas técnicas con el fin de identificar cuél responde de

manera mas eficiente a las caracteristicas y cambios particulares al proceso estudiado.

3.6 Aplicaciones del control estadistico multivariado

Dada la objetividad para el modelado y medicién de variables cuantitativas y el creciente
auge del control automatico de procesos, la mayoria de las aplicaciones estudiadas en
control estadistico multivariado se han ejecutado en el campo de la manufactura,
especialmente en la industria quimica y de componentes eléctricos. Montogomery (2001).
En la década de los 90 se realizaron investigaciones en la industria minera y de

materiales. Hawkins (1991) y Samanta y Bhattachergee (1999).

En este sentido las aplicaciones en el sector servicios y especificamente en el area
financiera han sido menos investigadas. Entre dichos aportes se destacan aplicaciones en

el campo de la medicina, telecomunicaciones y riesgo financiero.
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En el campo de la medicina se ha implementado el control estadistico multivariado en la
construccion de diagramas de monitoreo del estado del paciente en funcion de varias
caracteristicas. Correia et al. (2011). En este caso se implementaron diagramas de un
solo limite, los cuales fueron méas sensibles ante los cambios en las variables que los
diagramas de dos limites, en el andlisis del tratamiento adecuado para pacientes con

enfermedades respiratorias crénicas.

En el sector de telecomunicaciones Ospina et al. (2010) aplica una aproximacion
multivariada de los graficos de atributos para el monitoreo de la satisfaccion del cliente en

la prestacion del servicio.

En el sector financiero se han llevado a cabo investigaciones en el andlisis del riesgo
financiero y en la calidad de las carteras para inversion. Por un lado Duran.y Orlandoni
(2006), han propuesto un estudio cuyo propésito es identificar los indicadores que
describen el riesgo de los bancos venezolanos y universales para monitorear su
rendimiento a través de la aplicacion de graficos MEWMA (Multivariate Exponentially
Weighted Moving Average), dada su sensibilidad ante cambios en la media inferiores a 2
0. La segunda aplicacion en mencion es desarrollada por Golosnoy y Schmid (2007) en
la cual se utilizan modificaciones de diversos métodos tales como el grafico Ry el
MEWMA, en el monitoreo de mdultiples indicadores que determinan el retorno de la

inversidn en carteras.

La informacién recopilada en el estado del arte obedece a las etapas en las que se lleva a
cabo el control de calidad de multivariado, para lo cual se consultaron autores clasicos y
nuevos aportes. En sintesis, los estudios considerados como relevantes se presentan en

la figura 3.1.
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Figura 3.1. Sintesis estado del arte.
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El control de calidad ha sido profundamente estudiado en la industria como componente
fundamental en la competitividad de la organizacion; no obstante en el sector servicios, su
difusion ha sido més débil debido a la variabilidad inherente de sus procesos, provocada
por la accién del ser humano y la subjetividad en la medicion de caracteristicas de
calidad; por ende, los procesos asociados a este sector requieren mayor esfuerzo en su
estabilizacibn y monitoreo, siendo éstos, dos de los grandes retos en la gestion por

procesos en el sector servicios.

De acuerdo con lo anterior, en esta seccion se presenta el contexto en el que se analiza el
problema; posteriormente se aplica la metodologia de solucién de problemas, con la que
se pretende identificar el problema focal y sus causas principales en el contexto definido;
y finalmente se formulan el problema y sus objetivos enfocados a la intervencion del

problema detectado.

4.1 Alcance del estudio

El presente estudio se realiza en el marco del sector servicios, contexto, que actualmente
en nuestro pais posee grandes falencias en la aplicacion de ingenieria y ciencias exactas

dada la variabilidad e intangibilidad de sus procesos.

A pesar de lo expuesto, el mencionado sector ha presentado un crecimiento importante
en las Ultimas décadas y hoy representa alrededor del 59% del Producto interno bruto de
Colombia. Dane (2011).

La anterior cifra tiende a crecer si se compara con otros paises en via de desarrollo; asi
para la industria Argentina representa el 67% de su PIB Molteni et al (2011). Mientras
para Brasil representa el 67,3% de su PIB segun la Oficina Econémica y Comercial de

Espafa en Brasilia (2011).
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Dentro del sector servicios el presente andlisis se centrard en la industria financiera, que
en conjunto con el mercado inmobiliario y servicios a empresas, es la mas representativa
en Colombia ya que para 2011 logré una participacion de 18,6 % en el PIB total. Dane
(2011).

Especificamente la aplicacion del modelo estadistico multivariado se ejecuta en uno de
los grupos financieros lideres de Colombia, dentro de una linea de negocio cuyo foco
primordial es la satisfaccion de las necesidades financieras de los clientes, especialmente

en créditos de consumo.

A continuacién se detallan las caracteristicas de la linea de negocio seleccionada en la

investigacion:

4.1.1 Proceso seleccionado: Crédito

Para efectos del presente estudio, el proceso de crédito comprende las actividades que se
llevan a cabo en la financiera después de que el préstamo solicitado es aprobado por el

area de analisis.

Las etapas comprendidas por tanto por el proceso estudiado, son en su orden: fase de
legalizacion del crédito, la cual inicia cuando el auxiliar comercial toma las firmas del
cliente en los documentos que soportan la solicitud y gestiona la documentacion para que
se efectuada la creacion de la obligacion en el sistema. Posteriormente el area de crédito
recibe la documentacion y digita en el sistema las condiciones adicionales con las cuales
debe ser creado el crédito, tales como condiciones de facturacion, pago, recaudo y cargos
fijos; este conjunto de actividades se denomina apertura. Finalmente, se realiza el
desembolso por el monto de la obligacion aprobada, en cheque o abono a la cuenta de
quien el cliente estipule, siendo ésta la salida tangible percibida por el cliente, razén por la
cual el tiempo de servicio al cliente es uno de los criterios mas importantes de decision

para la adquisicion de un crédito de consumo.
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El proceso se esquematiza en la figura 4.1.

Figura 4.1. Proceso de crédito.
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4.1.2 Tipo de producto seleccionado: Crédito para vehiculo

Dentro del proceso de crédito, existen diferentes lineas o productos, siendo lider la linea

de crédito para vehiculos ofrecidos a personas naturales, que en la actualidad representa
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el 70% de la cartera total de la entidad financiera. Esta representatividad sirvi6 como

criterio para la seleccion de esta linea.

4.1.3 Zona seleccionada: Regional Antioquia

A pesar de que la entidad financiera en la cual se aplico el estudio tiene presencia en todo
el territorio colombiano, fue Antioquia la regional seleccionada para la realizacién de la
investigacion, en primer lugar porque en esta zona se estudian, procesan y desembolsan
las solicitudes de crédito para todo el pais; en segundo lugar, por la relevancia de ésta
como sede principal de dicha entidad y finalmente, porque es este el sitio de residencia y
vinculacion laboral de la investigadora, hecho que facilitd la aprobacién por parte de la
gerencia de la entidad, para la recopilacion de la informacion primaria, fundamental para

el estudio.

4.1.4 Tipo de cliente seleccionado: Persona Natural

Como se explico, la linea de crédito de vehiculos para persona natural constituye el 70%

de la cartera total de la financiera, motivo que llevo a esta eleccion.

4.2 Andlisis de la situacion actual.

De acuerdo con la metodologia de la investigacién propuesta por Méndez (1999), se
determina a continuacion el cuadro de diagndstico en el cual se presentan los aspectos
relevantes en la definicion del problema de investigacion, especificados a través del
andlisis del contexto y la sistematizacién de la informacion, obtenida de las areas

operativas de la organizacion, en funcion del proceso de control de calidad.
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Tabla 4.1: Diagnostico para planteamiento del problema.

SINTOMAS CAUSAS PRONOSTICO
-Largos  tiempos  de | -Deficiencias en el acopio y | -Baja productividad y

respuesta al cliente.

-Existencia de reprocesos
durante la creacién del

crédito y el desembolso

-Incumplimiento en las

metas de oportunidad.

-Alta  variabilidad del

proceso de crédito.

-Sobrecostos asociados a

la falta de calidad.

andlisis de informacién de

control de calidad.

-Falta de identificacion de las

variables de calidad.

-Baja estandarizacion en las
variables de control de calidad,
tanto en el producto como en

el proceso.

-Dificultad para la identificacion

de problemas en el proceso.

-Deficiencia en la medicién de
las caracteristicas de calidad y
los costos asociados a la falta
de calidad.

eficiencia del proceso.

-Disminucion de los niveles

de confiabilidad del servicio.

de

mantenimientos del crédito

-Aumento en el nivel

debidos a quejas vy

reclamos de los clientes.

-Pérdida  progresiva de
clientes: vendedores
externos y cliente final.

-Disminucién de la

competitividad ante otras
entidades financieras.

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en la identificacion preliminar de sintomas, sus causas y pronéstico, se aplica la

metodologia de solucién de problemas con el fin de precisar el problema central y definir

el control al prondstico, con el cual se define de manera detallada el problema de

investigacion. Ver anexo 1.

Figura 4.2. Diagrama de arbol. Precision de problemas.
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| Pérdida progresiva de clientes

Aurmento en el nimero de guejas y
reclamos de los clientes

‘ Consecuencias

Productos fuera de
especificaciones, Disminucian en los niveles de
confiabilidad del producto.

Baja productividad y
eficiencia en el proceso

Presencia de castos par
ausencia de calidad.

I |

1
Niveles de calidad variables, no
estandarizados ni controlados

T

3 3 B cidn de las causas de varla 2
Dificultad para la identiflcacidn de las causas de varlabilidad en - Problema focal

proceso de crédito.

Baja estandarizacidn en las
wvariables de control de calidad.

Varlables de calidad no identificadas |

‘ Deficiencias en el acopio v andlisis de
informacion de control de calidad

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Formulacion del problema.

Deficiencia en la medicion de las
caracteristicas de calidad y los costos
asociados a la falta de calidad.

- Causas

El diagnostico inicial muestra como problema central la dificultad para la identificacion de

las causas de variabilidad, en los sistemas de calidad, por lo cual se formula el problema

de la siguiente manera:

¢,Cudl es el modelo de monitoreo de calidad mas eficiente para la identificacion de causas

de variabilidad, de acuerdo con las caracteristicas del proceso de crédito de una entidad

financiera?
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5. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Segun Hernandez et al. (2006), las hip6tesis son la bitacora que define el rumbo de la
investigacion. Ellas indican lo que trata de probarse y son explicaciones apresuradas,
acerca del fendmeno estudiado y son respuestas tentativas a las preguntas de

investigacion. Las hipotesis deben ser formuladas por lo tanto, como una proposicion.

5.1 Hipétesis central

El proceso de crédito de una entidad financiera puede ser monitoreado a través de un

modelo estadistico multivariado.

5.2 Hipo6tesis secundarias

El proceso de crédito de una entidad financiera posee multiples variables con las

cuales puede medirse la calidad.

e Existe correlacion entre algunas de las caracteristicas de calidad del proceso de

crédito.

e EIl modelo de control estadistico multivariado permite un mejor monitoreo del

proceso, que el enfoque univariado.

e EIl control estadistico multivariado permite inferir las causas de variabilidad que

generan los defectos en el proceso de crédito.
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6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

Construir un modelo de control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e
identificacion de causas de variabilidad, en el proceso de crédito de una entidad

financiera.

6.2 Objetivos especificos

-Definir las caracteristicas criticas de calidad factibles de ser monitoreadas durante el

proceso de crédito.
-Determinar las métricas y especificaciones de las caracteristicas de calidad definidas.
-Disefiar una herramienta que permita la medicién y monitoreo de las variables criticas.

-Establecer métodos de control estadistico multivariado de calidad que se ajusten a las

caracteristicas del proceso de crédito.

-Comparar el desempefio de los métodos empleados, con el fin de establecer el modelo

mas apto para analizar el proceso.

-Detectar las causas de variabilidad en el proceso de crédito, a partir de los puntos fuera

de control.
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7. METODOLOGIA

En este aparte se planea el método para el desarrollo del estudio y el nivel de profundidad
que se desea alcanzar. De acuerdo con Phillips y Pugh (1987) en los aspectos
metodoldgicos se incluyen los siguientes:

¢ Disefio metodoldgico.
e Tipo de investigacion.
e Método de investigacion

e Fuentes y técnicas para la recoleccién de la informacion.

7.1 Disefio metodoldgico.

La figura 7.1, ilustra el disefio metodoldgico que se plantea para la investigacion.

Es importante anotar que para una mejor contextualizacién del estudio, en los apartes
donde se aborda cada tema del disefio metodoldgico, se introduce esta figura (6.1), con

un vector en negrilla, que indica el tema de dicho disefio, que se esta desarrollando.
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Figura 7.1. Disefio metodologico
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7.2 Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion estd directamente relacionado con el tipo de cuestiones,

problemas o necesidades que se plantean y los medios utilizados para responderlos.

De acuerdo con lo anterior el tipo de investigacion desarrollada se enmarca dentro de la
investigacion aplicada, fundamentandose en un estudio correlacional, toda vez que define
la posible relacion de causalidad entre variables, a partir de lo cual se puede monitorear

un comportamiento.

7.3 Método de Investigacion:

Segun Mendez (1995) el método de investigacion es el procedimiento l6gico que el

investigador sigue para desarrollar su estudio.

Por ello el proyecto de investigacion desarrollado durante el proceso de maestria, se

enmarca dentro de las siguientes etapas:

7.3.1 Identificacién y formulacion del problema de investigacion.

El planteamiento del problema, obedece a la identificacion, a través de la observacion
directa de una necesidad o problema central. Posterior a lo cual, se estructura la teoria

como base de la interpretacién de los datos que se esperan obtener.
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7.3.2 Definicién de las variables criticas.

A través de la observacion y de la consulta sistémica con los expertos en la ejecucion y
administracion del proceso de crédito se identifican las variables criticas que afectan la
calidad del servicio y se define el método para medirlas y las especificaciones dentro de
las cuales se acepta que varien; se define ademas, si las variables son cualitativas o

cuantitativas.

De acuerdo con el método de muestreo que se adapte mejor a las caracteristicas de las
variables de calidad definidas y al comportamiento del proceso, se recolecta la

informacién sobre su comportamiento a través de la observacion.

7.3.3 Estructuracion de los métodos de control de calidad multivariado.

Si las variables son cualitativas el estudio se realiza a partir del método NP y R que de
acuerdo con la literatura tienen mejor desempefio en la identificacion de cambios debidos
a la variabilidad. Si las variables son cuantitativas, se estudia su comportamiento
estadistico: distribucién y correlacion, con el fin de determinar los métodos de control

estadistico multivariado mas aptos para el caso.

7.3.4 Desarrollo de método de control estadistico multivariado

En este aparte se hacen las inferencias estadisticas necesarias para describir el
comportamiento de las variables y se estructura el modelo estadistico, con el cual se

construyen los diagramas de control multivariado.

7.3.5 Aplicacion de la técnica de identificacién de causas de variabilidad.
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Dependiendo de las caracteristicas de correlacion y distribucion de las variables definidas,
se elige y aplica un método de deteccion de cambios en la media, con el objetivo de
identificar la caracteristica de calidad responsable de los puntos fuera de control en el

proceso.

7.3.6 Medicion del desempefio del método definido y su comparacion.

Los métodos de control estadistico aplicados para el analisis de datos se evaltan,
aplicando el modelo que mas se ajuste para hallar el ARL de cada uno de ellos.
Adicionalmente se compara el método multivariado con el univariado para detectar
diferencias y definir si el método multivariado es més eficiente en la deteccion de puntos

fuera de control en el proceso de crédito.

7.3.8 Conclusiones y recomendaciones.

Los datos hallados en el estudio se sintetizados y a raiz de ellos se recomienda instaurar
el método de control de calidad que mas se ajuste para el monitoreo del proceso de
crédito y se proponen estudios posteriores.

7.4 Fuentes y técnicas paralarecolecciéon de lainformacion.

Debido a que se trata de un trabajo Teorico-practico, para la recoleccion de la informacion
debe acudirse a las fuentes primarias, en primer lugar a la observacion, complementada
con la obtencién de datos internos de la empresa, a través de entrevistas y paneles de

expertos. Ademéas se toma informacion secundaria para la sustentacion tedrica.
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8. DEFINICION DE VARIABLES DE CALIDAD EN EL PROCESO DE CREDITO.

Figura: 8.1 Disefio metodoldgico: Definir variables criticas.
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Al visualizar la organizacién como un sistema constituido por areas, procesos y funciones
correlacionadas que trabajan con el objetivo de satisfacer al cliente, las variables de
calidad deben ser definidas a partir de dicho foco, especialmente en el sector financiero
en el cual la experiencia obtenida por el consumidor en el canal donde se lleva a cabo la
venta y la posventa, es determinante en su fidelizacion y en la potencializacion de

clientes nuevos. Hand y Crowder (2005).

Por otro lado el mercado conformado por agentes exdgenos al sistema tales como
proveedores, competidores, distribuidores y aliados, exige a la organizacién desarrollar
estrategias diferenciadoras que apunten al mejoramiento de la participacion en el

mercado.

Finalmente a raiz de la satisfaccion del cliente y una mayor cobertura del medio, se logra
el cumplimiento de los objetivos de la organizacion, focalizados en la rentabilidad, la
sostenibilidad y el crecimiento. Gumus y Koleoglu (2002).

Por esta razoén la seleccion de las variables a controlar se realiza desde tres perspectivas:

las expectativas del mercado, del cliente, y de la organizacion.

8.1 Expectativas del mercado

Las expectativas del mercado se identifican en una compafila de acuerdo con las
tendencias de consumo, las cuales en el sector financiero, especialmente para la
adquisicion de crédito estan enmarcadas dentro de variables comerciales tales como la
tasa de interés, el monto otorgado y el plazo del crédito; y variables del proceso entre las
cuales se hallan la confiabilidad en la informacién suministrada, la exactitud en las
transacciones, la seguridad, la rapidez y la efectividad en la comunicacién. Johnson
(1996) y Molina et al. (2007).

Las primeras variables corresponden a la estructuracién del producto y la estrategia

comercial de la compafiia, por lo cual no serén abarcadas en el estudio.



46 Control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e identificacion de causas de variabilidad en procesos
de crédito del sector financiero

Por otro lado las variables del proceso estan estrechamente relacionadas con la
satisfaccion del cliente en procesos de crédito en los cuales intervienen componentes
tanto de servicio durante la asesoria y la legalizacién del crédito, como de elaboracién
durante su estudio y creacién. Esta razon explica la relevancia de la consistencia en las
variables del proceso ya que permite entregar al cliente lo inicialmente prometido,
cerrando la brecha entre lo esperado y lo percibido. Lo anterior justifica por qué las
entidades financieras con procesos estables tienen mayores niveles de satisfaccion del
cliente. Frei et al. (1997) citado en Maddern et al. (2007).

8.2 Expectativas del cliente

La identificacion de variables criticas provenientes de la retroalimentacion de los clientes
existentes, obedece al analisis de los principales motivos de quejas y reclamos realizados
en la entidad financiera en estudio, durante los Ultimos tres afos, periodo en el cual la
demanda del producto de la linea de crédito analizada ha adquirido una participacién

significativa en el mercado.

La figura 8.2, refleja las causales de requerimientos de los clientes que han generado el
80% de las quejas o reclamos durante los afios 2009 a 2011, de un total de 12.317

solicitudes analizadas.
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Figura 8.2. Diagrama de Pareto: causales del 80% de quejas y reclamos
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el figura 8.2, se infiere que los principales motivos de quejas y reclamos

de la entidad financiera se deben a:

-Estados de cuenta, débito automatico, seguros, cuota residual, facturacion, centrales,

gestion de cobro, aplicacion de pagos y tasas.

Una vez identificadas las principales causas de solicitudes, quejas y reclamos de los
clientes se tomé para cada una de ellas una muestra aleatoria de solicitudes especificas,

con el fin de observar el motivo real por la cual el cliente instauré la queja.

Para este caso se hizo énfasis en aquellas solicitudes cuyo fallo final se registré a favor
del cliente. Dichas solicitudes se reclasificaron en categorias generales debido a las

similitudes existentes entre los motivos registrados en el sistema.
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A raiz de la reclasificacion fue posible inferir que las causas mas frecuentes de quejas y

reclamos de los clientes son:

- 50% se generaron por brechas entre el saldo esperado por el cliente y el facturado por la

financiera.

-24,13% por la ejecucién de procedimientos no autorizados o diferentes a los solicitados

por el cliente.
-18,9% corresponde a percepcion poco clara de la informacion por parte del cliente.

El estudio de los principales efectos obtenidos a partir de la reclasificacion permitio inferir
gue sus causas raiz son: no conformidades durante el proceso de creaciéon del crédito

(apertura) e informacion deficiente durante la asesoria al cliente.

Ver anexo 2: Analisis de quejas y reclamos de clientes.

8.3 Expectativas de la organizacién

Las expectativas de la organizacion estan traducidas en sus objetivos estratégicos, por lo
cual las variables criticas para la entidad financiera fueron extraidas de su proceso de
planeacion estratégica, en el cual, las prioridades competitivas se resumen en liderazgo
en el mercado a través de la eficiencia operativa, simplicidad en los procesos,

minimizacion de los tiempos de respuesta al cliente y la diversificacion de sus productos.

8.4 Sintesis de expectativas

Teniendo en cuenta el analisis de expectativas del sistema que enmarca a la entidad
financiera estudiada, se han consolidado las variables mas relevantes para cada
componente del sistema con el fin de identificar aquellas que sean comunes, criticas y

medibles. En la tabla 8.1, se sintetiza esta informacion.
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Tabla 8.1. Expectativas primordiales del sistema financiero.

EXPECTATIVAS DEL | EXPECTATIVAS DEL CLIENTE EXPECTATIVAS DE LA
MERCADO ORGANIZACION
Tiempo de respussta Fespuesta oportuna a las solicitndss Tiempo de respussta
e —— o e o # A
1
|
. . . . 1
Conststencia en la mformacion Claridad en la asesoria i'bﬂnuemm operativa I
1
) :
____________ —— -
Bensficios comerciales tasa. | Creacron comrecta del credito Diveratficacion
cuolas, servicios adicionales

Nota: Las flechas indican relacién de doble via entre cada una de las variables.

Fuente: Elaboracion propia.

8.5. Criterios para la seleccién de las variables objeto de estudio.

Deben ajustarse a las caracteristicas de un indicador. De acuerdo con la norma

espafiola UNE 66175 una variable indicador debe cumplir los siguientes requisitos:

-Tener relacion con actividades criticas para la organizacion, ser representativas y
consistentes con el concepto a monitorear, y ser insumo para la toma de

decisiones estratégicas.

-Ser cuantificables, verificables y comparables en el tiempo, de modo que
posibiliten probar la evolucién del sistema a raiz de la implementacion de la
medicion y mejoras en el proceso. Adicionalmente, al igual que los diagramas de
control univariados, los modelos multivariados pueden ser aplicables tanto en

variables como en atributos. No obstante en todas las aplicaciones de control
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estadistico multivariado estudiadas, se han implementado siempre variables de la

misma clase, es decir todas son cuantitativas o binomiales.
-Ser faciles de interpretar y de mantener en el tiempo.

-Poder ser comparados con otros indicadores de la compafia tales como
productividad, efectividad y rentabilidad. Asociacion Espafiola de Normalizacién y
Certificacién (2003).

o Deben ser comunes y estar relacionadas con las diferentes expectativas del

sistema.

Seguidamente se analizan las variables desde los dos criterios mencionados, asi:

-Tiempo de respuesta: Es critico para el mercado y para la organizacién, ademas esta
relacionado con la eficiencia operativa que es una de las prioridades estratégicas de la
entidad estudiada y para el aumento de la rentabilidad del producto.

-Consistencia en la informacién: Es una variable critica tanto para el mercado como para
el cliente y depende de la claridad en la asesoria inicial y final del producto; y de la
correcta creacion del crédito de acuerdo con las caracteristicas prometidas al cliente.

-Creacion correcta del producto y desembolso correcto: son variables transversales a las
tres perspectivas puesto que inciden en la percepcion del cliente sobre la consistencia de

la informacion y fomenta la eficiencia operativa a través de la disminucién de reprocesos.

La tabla 8.2, presenta las variables seleccionadas y las caracteristicas de interés para el

estudio.

Tabla 8.2. Variables criticas a medir en el estudio.

VARIABLE DESCRIPCION FASE DEL | METRICA
PROCESO
Tiempo de | Ciclo del servicio | Desde la | Tiempo (horas
respuesta percibido por el cliente, | tramitacibn hasta | habiles)
que comprende el tiempo
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desde la legalizacion del | el desembolso
crédito hasta su
desembolso.

Creacion del | Consistencia de la | Creacion: Calificacion de

credito informacion ingresada al | Apertura del | calidad pseudo
sistema durante la | crédito numeérica.
creacion del crédito.

Desembolso Consistencia de la | Desembolso  del | Calificacion de
informacion ingresada en | dinero al | calidad pseudo
el sistema durante la | beneficiario numeérica.
realizacion del | definido
desembolso

Facturacion Generacion correcta de la | Desembolso  del | Calificacion de
primera factura del crédito | crédito calidad pseudo-
de acuerdo con o numérica
ofrecido al cliente

Fuente: Elaboracion propia.
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9 MEDICION DE LAS

VARIABLES

ESPECIFICACIONES Y ESCALAS.

Figura 9.1. Disefio metodoldgico: Definir escalas de medicion
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9.1 Construccioén de la herramienta

Partiendo de la definicion de calidad como el cumplimiento con los requisitos del producto,
toda medicién que se implemente debe estar sustentada en herramientas en la que se
definan las especificaciones de calidad y sus escalas de medicién, a la vez que
proporcionen apoyo a los ejecutores del proceso, en la valoracion de dichas

especificaciones. Croshy (1987).

Para alinear el presente estudio con la mencionada definicion, se construyé una
herramienta en Excel® 2007, que permite realizar la verificacion, calificacién y monitoreo

de las inconsistencias presentadas a través del proceso de crédito.

La herramienta esta compuesta por cinco mddulos en los cuales el usuario puede efectuar
una verificacion detallada de su proceso y automaticamente se califican y registran las
medidas de cada una de las especificaciones de las variables criticas, todo lo anterior
soportado en listas de chequeo construidas en conjunto con las areas impactadas en la

investigacion.

La mencionada herramienta se denomina FINQUAL MONITOR: Control de calidad total, y
es un gestor de calidad para el sector financiero, desarrollado por la investigadora para
acopiar la informacién, asignar la magnitud de la falla, asignar los valores de las
caracteristicas de calidad, consultar los gréaficos de control y definir las causas asignables
de variabilidad, permitiendo a los ejecutores del proceso visualizar aquellos aspectos de
cada caracteristica que deben ser monitoreados y controlados. La herramienta ha sido
disefiada y programada en Excel 2007 ®, utilizando las funcionalidades del lenguaje de

programacion Visual Basic compatible con la hoja de calculo de Microsoft.

La figura 9.1 presenta el menu principal que despliega el acceso hacia las variables que
se tendran en cuenta en el modelo de calidad multivariado. Las funcionalidades y

maédulos de la herramienta se presentan en el Anexo 3.
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Figura 9.1 Menu principal de la aplicacion FINQUAL MONITOR

FINQUAL MONITOR

GESTOR DE CONTROL DE
CALIDAD TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

9.2 Caracteristicas y especificaciones

A continuacion se presentan las caracteristicas que componen cada una de las variables
de calidad y las especificaciones definidas, con el fin de proveer al usuario nociones

claras que permitan evaluar su cumplimiento.

9.2.1 Creacitn del crédito-Apertura (X1)

Se calcula a partir de la calificacion de las caracteristicas primordiales que inciden en la
consistencia del crédito antes de realizar el desembolso. Las caracteristicas a medir
provienen de la informacion suministrada por la fuerza comercial en el momento de la

asesoria y de la manera en que se digitan estos campos en el sistema:



Medicion de las variables criticas: Escalas y Especificaciones 55

Consistencia del codigo de producto con el tipo de operacion: crédito o leasing
Cédigo de promocion correcto

Datos del cliente consistentes: Nombre y cédula

Datos del avalista consistente: Nombre y cédula.

Valor a desembolsar de acuerdo con valor aprobado.

Plazo en el sistema consistente con el ofrecido al cliente.

Planes de pago correctamente digitados en el sistema.

Datos del distribuidor o canal de ingreso de la solicitud consistentes.

© 0O N o g bk~ DN PRE

Cargos fijos asociados al producto, correctamente asignados.

10. Aprobacion del crédito vigente.

Para realizar la medicién se aplica una lista de verificacion en la cual se especifican paso
a paso los criterios a verificar, el procedimiento y la clasificacién de la falla. La lista se

detalla en el Anexo 3.

9.2.2 Calidad en el Desembolso (X2)

Durante el desembolso del crédito se genera la cuenta por pagar al beneficiario del crédito
y se constituye la garantia que soportara el crédito todo lo cual influye directamente en la
calidad de la facturacion y en la mitigacion del riesgo existente al efectuar el préstamo. De

agui la importancia de esta etapa del proceso en la cual se estructura el crédito.
Las caracteristicas a monitorear en esta fase del proceso son:

1. Consistencia en la forma de recaudo. Ingreso al sistema de la forma de pago:
tarjeta de recaudo de acuerdo con el nimero asignado, o débito automatico con la
cuenta de ahorros autorizada para el pago.

2. Consistencia en la cuenta por pagar. Informacion en el sistema sobre el valor del
desembolso y el beneficiario a quien se desembolsara el crédito de acuerdo con
el documento de solicitud de desembolso.

3. Consistencia de la garantia. Informacién sobre el vehiculo que respaldara la
deuda: modelo, marca, duefio. Asi mismo se considera en este punto el seguro

sobre la garantia y sobre el deudor.
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4. Validez de los documentos. Se verifica el adecuado diligenciamiento de los
documentos que soportan el crédito y la garantia con el fin de que sean vélidos
ante la necesidad de instaurar procesos juridicos.

Las especificaciones de esta etapa se establecen en la lista de chequeo que se presenta

en el anexo 3.

9.2.3 Facturacioén (X3)

La medicion de esta variable consiste en la verificacion del saldo total facturado
conformado por el célculo de capital, cargos fijos e intereses de acuerdo con el plan de
financiaciéon ofrecido al cliente. La verificacion de esta variable esta definida al final del
proceso ya que asegura la correcta facturacion del crédito, con el fin de intervenir la causa
principal de quejas y reclamos que se presentan en la entidad financiera. Adicionalmente
el monitoreo de la variable tiene como objetivo el analisis de fallas en la facturacion

generadas por el sistema y por el usuario.
Las caracteristicas a revisar en esta variable son:

1. Asignacion de la tasa: Se verifica la congruencia entre la informacion calculada y
asignada por el sistema durante el desembolso, la informacion sumistrada por la
fuerza comercial durante la asesoria inicial y la digitada en el sistema durante la
apertura en el area de crédito.

2. Planes de pago especiales: Dado que los planes de pago especiales se crean
durante el desembolso pero se visualizan después de éste, en la etapa de
facturacion se verifica si el plan de pagos esta calculando las cuotas de acuerdo
con las condiciones ofrecidas al cliente.

3. Cargos fijos: Se verifica que los cargos fijos especiales como seguro de
desempleo o extra prima de vida y endosos de seguro de vehiculo estén

correctamente asignados a la factura.

Las especificaciones detalladas de esta variable se visualizan en la lista de chequeo de

facturacion, en el anexo 3.
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9.2.4 Tiempo de respuesta (X4)

Se calcula a partir de la diferencia entre el registro de la fecha y hora en el momento de
la firma de los documentos para la legalizacion del crédito; y la fecha y hora del
desembolso. Esta variable representa el tiempo de respuesta de la entidad financiera
ante el cliente, en el otorgamiento del crédito.

T, = tiempo de respuesta.

t; = Momento de finalizacion de la legalizacion del crédito.
ty = Momento del desembolso.

d, = dias no habiles

k = horas laborales por dia = 6,8

TT = k(tf - ti - dn)

Fuente:Elaboracion propia
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9.3 Escalas de medicién

El uso de escalas de medicion es fundamental en el analisis y monitoreo de la calidad de
un sistema productivo ya que a traves de ellas se logra visualizar el comportamiento de
las caracteristicas de calidad de manera objetiva y precisa. Especialmente en el enfoque
multivariado, el uso de variables cuantitativas permite interpretar sus fluctuaciones, definir
limites de control adecuados e identificar la variabilidad y las causas de falla del proceso
con mayor exactitud que las caracteristicas cualitativas. No obstante las aplicaciones en
servicios y ciencias blandas de la ingenieria requieren la definicibn de un sistema de
medicion acorde con las especificidades del proceso. Montgomery (2001). Estudios
previos aplicados en el sector servicio hacen uso de cartas de control por atributos para la
medicidon y monitoreo de la calidad. Ospina (2009) implementa un modelo de medicion
con dos atributos que siguen una distribucién binomial v1 y v2 expresadas de la siguiente

manera:

1. Sino se cumplio con la caracteristica

vl,v2 = { .
0, en caso contrario

Este tipo de mediciones es util para conocer si la salida total del proceso esta de acuerdo
con las especificaciones definidas, aunque dicha salida esté compuesta por diversas
caracteristicas de calidad. Por tanto una de las formas de medir dichas caracteristicas es

emplear mediciones por variables para cada una de ellas.

Sin embargo en el estudio que se plantea, no todas las caracteristicas de calidad
inmersas dentro de cada variable tienen la misma relevancia para la organizacion o para
el cliente, por ejemplo la parametrizacion inadecuada del vendedor a quien se dirige la
comision no tiene la misma relevancia que un pagaré sin firmar, ya que este Ultimo
representa un riesgo inminente de pérdida de la garantia del crédito para la organizacion y

supone mayores esfuerzos en tiempo y gestion para su correccion.
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Por lo anterior es necesario definir un sistema de calificaciébn para construir una
especificacion diferenciada de acuerdo con su importancia, con el objetivo de obtener el
valor de la variable a partir de la magnitud del conjunto de especificaciones que la

componen.

Para cumplir el mencionado objetivo, estudios como el propuesto por Marcucci (1985)
citado en Topalidou y Psarakis (2009) plantean escalas cuantitativas en las cuales las
caracteristicas de calidad se evaluan como mayor no conformidad, menor no conformidad

y conformidad, en gréaficos de control multivariados.

Por consiguiente el estudio en curso hace uso de técnicas de calificacion con las cuales
se pretende convertir de manera sistematica, variables cualitativas en cuantitativas,
transformando asi juicios subjetivos en resultados cuantificables. Oficina Internacional del
Trabajo (2004).

Este tipo de variables denominadas pseudocuantitativas permiten aplicar un tratamiento
cuantitativo a caracteristicas de origen cualitativo dicotdmico, como las definidas para las
etapas de crédito, desembolso y facturacion, en las cuales las especificaciones de calidad
se miden de acuerdo con su cumplimiento mediante la implementacion de listas de

verificacion.

Una de las técnicas pseudocuantitativas que brinda solucién a la necesidad de expresar
la relevancia de cada falla en términos cualitativos es el Analisis de Modo de fallos y
efectos, FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), la cual ha sido aplicada en el sector
financiero para determinar el grado de efectividad del servicio prestado en funcion de las
expectativas del cliente, asi como para identificar los puntos en el servicio que son criticos

y presentan fallas recurrentes. Stamatis (2003).
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La técnica FMEA plantea la medicion en funcién de la falla y el efecto que genera, ya que
cada inconsistencia presente en el proceso puede afectarlo de maneras diversas y su
efecto puede tener varios niveles de repercusion. En este sentido la técnica mide la

calidad en dos dimensiones: la gravedad y la probabilidad de ocurrencia.

9.3.1 Gravedad de la falla.

La gravedad cuantifica el grado del impacto de una falla sobre el sistema productivo en
una escala de 1 a 10, siendo 10 el efecto mas severo que se traduce en la inhabilidad del
sistema para producir, pérdidas econdmicas para la organizacién, impacto negativo sobre
la percepcién de servicio del cliente e incumplimiento de las regulaciones del gobierno.
Statmatis (2003).

De acuerdo con lo anterior se plantea la escala de severidad, con la cual en este estudio
se ha medido el impacto de una falla sobre el sistema productivo de la linea de crédito de
vehiculo. La escala de calificacion que se plantea es de 1 a 10 y su categorizacion se
describe en la tabla 9.1.

Tabla 9.1. Escala de gravedad de fallas para el proceso de crédito.

CALIFICACION DESCRIPCION

10 | Categoria 1: Catastréfico: Falla que puede derivar en
pérdida econémica o incumplimiento a entidades
reguladoras. Ejemplo: desembolsar un valor mayor al
9 | solicitado, materializacion de fraude.
Categoria 2: Critica: Falla que puede contribuir a un dafo
mayor en el sistema, a la interrupcion del servicio o a la
entrega de un producto final visiblemente defectuoso para
el cliente. Ejemplo: producto ingresado de manera erronea
en el sistema.
Categoria 3: Marginal. Falla que contribuye a un dafio
4 |menor en el sistema que puede verse reflejado en un
reproceso o retraso moderado en el cumplimiento de la
promesa al cliente.
Categoria 4: Poco relevante. Falla que contribuye a un
dafio que puede ser imperceptible por el cliente y por la
1 | organizacion.

(o]
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Fuente: Autora con base en Statmatis (2003).
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Es de anotar que la asignacion de la gravedad para las especificaciones definidas en
cada variable del proceso, se llevo a cabo en conjunto con las directivas encargadas de la
operacion en el proceso de crédito y desembolsos, a partir de las definiciones planteadas
en la tabla de escalas de gravedad de las fallas.

9.3.2 Probabilidad de la falla

La probabilidad de ocurrencia, indica la frecuencia con la cual cierto tipo de inconsistencia
tiende a presentarse durante el proceso causando alguna perturbacion. Dicha frecuencia
puede ser estimada a partir de un analisis de Pareto, aplicado a los datos histéricos de
fallas del proceso, en el cual se visualiza la contribucion de cada efecto, en el total de
inconsistencias generadas y se da un mayor peso a los efectos criticos a los que se les

atribuye el mayor porcentaje de fallas. Hecht (2003).

Una aplicacion bastante conocida de la ley de Pareto, conocida como “Distribucion ABC”,
permite clasificar los datos en 3 categorias, asi: primer 20% de los datos, Clasificacién A;
siguiente 30% de los datos: clasificacion B; 50% restante, Clasificaciéon C. En todos los

casos, los porcentajes son arbitrarios y pueden variar.

La definicion de la probabilidad de ocurrencia de fallas en cada una de las
especificaciones del proceso de crédito, se realiz6 partiendo del concepto de Hecht
(2003), para lo cual se analizaron las inconsistencias presentadas en las actividades de
tramitacion, apertura, desembolso y facturacion durante el afio 2011 en Antioquia. Véase

anexo 4.

Una vez obtenidos los histéricos de inconsistencias, la calificacion se realiz6 asignandole
una escala de 1 a 3, a la frecuencia de aparicion de las fallas de acuerdo con la
clasificacion ABC, realizada en el anexo 4, y con los criterios de las directivas del proceso
de crédito, segun las cuales, una falla que ocurre de manera regular (tipo A), constituye
un problema grave que debe monitorearse con rigurosidad, por lo cual se le asigna
calificacion 3; de esta forma una falla que no tenga impacto severo sobre el sistema

productivo, pero que posea errores en el proceso, va a adquirir preponderancia en los



62 Control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e identificacion de causas de variabilidad en procesos
de crédito del sector financiero

métodos de control, al triplicarse su valor, en el puntaje final. Igualmente, fallas cuya
frecuencia de ocurrencia es media (Tipo B), se les asigna valor 2, ya que sigue siendo
importante el monitoreo de las mismas. En ese orden de ideas, las fallas cuya ocurrencia
es minima 6 nula (Tipo c), su valor de calificacién de impacto, no debe ser modificado, por
lo cual se le asigna valor 1. La validez de esta metodologia, ha sido verificada por la
Organizacion Internacional del trabajo, 2.004.

La tabla 9.2, resume las clasificaciones realizadas en el Anexo 4 y la calificacion aplicada,
de acuerdo con la frecuencia de aparicion.

Tabla 9.2. Porcentaje de aparicion de las fallas y ponderacion aplicada.

Porcentaje de Clasificacion Fallas presentadas  Calificacion
fallas aplicada.
25% A 7,1- en adelante 3
39% B 2.81-7,0% 2
36% C 0-2.8 % 1

La tabla muestra que el 25% de las fallas observadas en 2.011 en la regional de
Antioquia, aparecieron con una frecuencia superior al 7.1% (entre 7.1y 15.1%), el 39% de
los errores, se presentaron con una frecuencia entre 2.81y 7%, y el 36% de las fallas se

presentaron con una frecuencia entre 0 y 2.8%.
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9.4 Cuantificacion de las fallas.

El valor asignado a la especificacion (e), se obtiene multiplicando las dos dimensiones
analizadas: Gravedad de la falla (G), por la calificacion dada a la probabilidad de
ocurrencia (C).

e= GxC

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado detallado de la asignacion de las dos dimensiones para la medicion de las
fallas se presenta en el Anexo 5.

La tabla 9.3, permite visualizar el resumen de la asignhacién de las escalas de medicion

para las variables definidas, de acuerdo con el anexo en mencion.

Tabla 9.3. Asignacién de escalas de medicion para las variables definidas

VARIABLE VALOR MINIMO VALOR MAXIMO

Creacion del crédito (X1) 0= sin fallas 154
Desembolso (X2) 0= sin fallas 284
Facturacion (X3) 0= sin fallas 152
Tiempo de respuesta 0 horas laborales o0
(X4)

La calificacion maxima corresponde al valor critico de la variable, suponiendo que existen
inconsistencias en todas las especificaciones que la componen, dado que el valor de la
variable se calcula a partir de la sumatoria del puntaje obtenido por cada una de sus

especificaciones, de la siguiente manera:

Z{ e; * lencaso de falla
X =

l
e; * 0 en caso contrario
i=1
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Fuente: Elaboracién propia

Donde,

X= variable de calidad

k= Numero de la variable de calidad

I= Namero de especificaciones por variable.
e= Valor de la especificacién.

El tiempo de respuesta (X4) es una variable continua que se mide en horas laborales, por
lo cual la escala puede tomar cualquier valor en el conjunto de los nimeros reales; esto

explica el hecho de que el valor maximo de la variable sea infinito.

No obstante lo anterior, es importante anotar que la organizacién posee valores de
especificacion minima para el nimero de fallas, tal como lo muestra la tabla 9.4

Tabla 9.4 Especificaciones de la organizacion para el niumero méaximo de fallas,

segun variable.

VARIABLE VALOR MINIMO LIMITE VALOR
SUPERIOR MAXIMO
PERMITIDO
Creacion del crédito 0= sin fallas 154 20
(X1)
Desembolso (X2) 0= sin fallas 284 30
Facturacion (X3) 0= sin fallas 152 20
Tiempo de respuesta 0 horas laborales 0 24
(X4)
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10 DISENO DEL PLAN EXPERIMENTAL.

Figura 10.1 Disefio metodoldgico: Disefar el plan experimental
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En el presente capitulo se establecen los lineamientos para el desarrollo del experimento.
La primera actividad en el disefio del plan experimental, consiste en hallar el tamafio de la
muestra, teniendo presente que para que las inferencias estadisticas del estudio sean
validas deben seleccionarse muestras representativas. Una vez obtenido el tamario de la
muestra, se procede a realizar el plan de mediciones, garantizando la aleatoriedad en la
obtencion de los datos. Finalmente, se plasman las restricciones y los recursos

destinados a la mencionada actividad.

10.1 Tamaio de la muestra

Durante la dltima década se han llevado a cabo algunas investigaciones sobre métodos
de definicion de criterios para la seleccion de un tamafio de muestra adecuado en
aplicaciones de control estadistico multivariado; muchas de ellas sugieren dicha definiciéon
con base en criterios como la magnitud de los cambios que se desean detectar en la
media, el nimero de variables de calidad y el costo de la investigacion; no obstante no se
ha planteado un modelo matematico generalizable para la obtencion del tamafio de la
muestra. Chen (2007), Haro (2001) y Aparisi (1997).

Montgomery (2001) reafirma la importancia del criterio de la magnitud de las posibles
variaciones del proceso, indicando que mientras mayor sea el tamafio de la muestra

mayor es la probabilidad de detectar cambios menores en la media.

Por otro lado Aparisi (1997) propone cinco planes de muestreo en los cuales se optimiza
el costo de la inspeccién, mientras se minimiza el valor del AVD (Average Duration),
tiempo promedio que debe transcurrir en el proceso para que el grafico de control detecte
un cambio en la media. Los planes consisten en la definicién del tamafio de la muestra
(n) y la frecuencia (f) de inspeccién en unidades de tiempo, como se presenta a

continuacion:
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n=1f=1 unidad de tiempo

n = 2 f = 2 unidades de tiempo
n = 3 f = 3 unidades de tiempo
n =5 f =5 unidades de tiempo
n =7 f=7 unidades de tiempo

S S

Complementando esta definicibn, Chen (2007) propone un método de muestreo en el
cual, al inicio del proceso se definen aleatoriamente el tamafio de muestra y la frecuencia
de observacién con base en los criterios anteriormente mencionados. Posteriormente y
con base en los resultados obtenidos de los primeros graficos de control, se ajustan los
valores de la muestra teniendo en cuenta que mientras mayor sea el tamafo de la

muestra, mayor es la frecuencia del muestreo.

Teniendo en cuenta lo dicho y dado que el presente estudio tiene como objetivo efectuar
el primer diagrama de control del proceso, el tamafio de la muestra es seleccionado de
acuerdo con los criterios especificados en los estudios consultados y por las

caracteristicas especificas de las variables involucradas en este estudio, asi:

En primer lugar, teniendo en cuenta que la magnitud de los rangos definidos en las
escalas de medicion, es significativo e identificable, es posible seleccionar un tamafio de
muestra pequefio (n=4 para este estudio) y en segundo lugar definir el periodo de tiempo

en el cual se deben recopilar los datos (21 dias).

Para la eleccion del nUmero de observaciones a realizar, se tom6é como base el volumen
de operaciones promedio por dia, con lo cual se determiné un nimero representativo de
créditos a ser muestreados cada dia durante la investigacion. Este dato se obtuvo a partir
del estudio de la cantidad total de créditos creados en el sistema durante todos los dias
héabiles de 2011 (6.838), hallando asi el promedio diario de créditos desembolsados por
dia (27,8) vy la desviacion estandar (9.8 créditos/dia). Con los datos asi obtenidos,
tomando un error de 8 créditos/dia y un intervalo de confianza del 90%, se obtuvo un

tamafno de muestra de 4 créditos/dia. La tabla 10.1, resume estos datos.
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Tabla 10.1 Resumen del estudio de créditos creados durante 2.011 y obtencion del

tamafo de la muestra diaria.

No. Dias Total Promedio | Desviaciéon | Intervalo | Error No.
estudiados | créditos | diario de estandar de Observaciones
creados créditos confianza dia
2.011
246 6.838 27,8 9.8 90% 8 4

Poblacion (N)= Total de créditos creados en los dias habiles de 2.011.
N= 6.838 créditos
o = 9,8 desviacidn estandar poblacional de créditos creados por dia durante 2011.

n = tamafio de muestra para poblacion finita y desviacion estandar conocida

ZZM/ZGZ*N )

n= (ez(N—1)+2202 Walpole (1999)

n = 4,11 =~ 4 Créditos / dia

De acuerdo con lo anterior el tamafio de la muestra corresponde a 4 créditos cuyas
variables de calidad son registradas con una frecuencia de 1 dia habil (6,8 horas), durante
21 dias, iniciando en la etapa de tramitacion. Para cada crédito se monitorearon las
variables de calidad de las etapas subsiguientes: crédito, desembolso, facturacion y

tiempo total.

La frecuencia de la medicion se establece como un dia laboral, ya que el proceso de
tramitacion de créditos no es continuo, puesto que obedece a la llegada de los clientes
para la firma de documentos. Se define entonces el inicio del momento a partir del cual
son registradas las 4 observaciones del dia. El disefio de la investigacion se define como

un modelo multivariado para observaciones individuales, que corresponden a un tamafio
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inicial de la muestra de 84 observaciones (21 dias de duracién de la investigacion, por

cuatro observaciones diarias).

10.2 Aleatorizaciéon del experimento.

Durante la ejecucion del experimento se aleatoriza el momento del dia en que se toma el
registro, con el objetivo de evitar en el resultado la influencia de factores que estan fuera

del alcance del estudio tales como:

-Rendimiento del personal: De acuerdo con la curva de eficiencia, los primeros y ultimos
momentos del turno son los menos efectivos, dado que el ejecutor del proceso requiere
una curva de adaptacion durante las primeras horas, mientras que en las Ultimas su

rendimiento esté afectado por la fatiga. Organizacion Internacional del Trabajo (2001).

-Volumen de operaciones: Ciertos dias de la semana y del mes o en horas especificas
del dia, el volumen de operaciones de tramitacion del crédito aumenta, o por el contrario
disminuye significativamente debido al comportamiento habitual del mercado, por lo cual
puede afectarse positiva 0 negativamente la calidad en la ejecucion del proceso.

Para realizar la aleatorizacion del experimento se establecio el siguiente procedimiento:

1. Se dividié la jornada laboral en cuatro bloques de dos horas, quedando asi dos
blogues en el turno de la mafiana y dos en el de la tarde.

2. Se alternaron las mediciones entre el turno de la mafiana (am) y el de la tarde
(pm), para asegurar la obtencién de datos en ambos turnos.

3. Se asigné de manera aleatoria, el bloque de horas en que serian tomados los
registros del dia. Con lo cual se garantiza que los datos sean tomados en todos los
blogues de la jornada.

4. Por ultimo, teniendo en cuenta que fueron dos los funcionarios encargados de la
medicién, éstos se asignaron equitativamente a los dos canales o lineas de
negocio de la financiera (lineas 1 y 2) teniendo en cuenta que ambos canales

generan registros tanto en la mafiana como en la tarde.

En funcion de lo anterior, el plan de medicién que se obtuvo fue el siguiente:
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Tabla 10.1. Plan de medicién

Dia Fecha Turno Blogue Canal
1 01/03/2012 AM 2 2
2 02/03/2012 PM 2 1
3 05/03/2012 AM 2 1
4 06/03/2012 PM 2 2
5 07/03/2012 AM 1 2
6 08/03/2012 PM 2 1
7 09/03/2012 AM 2 1
8 12/03/2012 PM 1 2
9 13/03/2012 AM 1 2

10 14/03/2012 PM 1 1
11 15/03/2012 AM 1 1
12 16/03/2012 PM 1 2
13 20/03/2012 AM 2 2
14 21/03/2012 PM 2 1
15 22/03/2012 AM 2 1
16 23/03/2012 PM 1 2
17 26/03/2012 AM 2 2
18 27/03/2012 PM 1 1
19 28/03/2012 AM 1 1
20 29/03/2012 PM 1 2
21 30/03/2012 AM 2 2

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se establecen los dias y horas en los que fueron tomados cada uno de
los ocho registros diarios en el proceso de asesoria, durante la legalizacion del crédito. A
partir de esta mediciéon, se monitorearon los créditos a través de las actividades

subsiguientes hasta el desembolso.

El anterior procedimiento, se bas6 en lo expuesto por la Organizacién Internacional del
Trabajo( 2.001), segun la cual, un estudio tiene validez siempre y cuando se pueda
realizar el nimero de observaciones necesarias para lograr el nivel de confiabilidad
deseado y a condiciéon de que las observaciones se hagan de manera aleatoria. Para
asegurar esto ultimo, expresa el texto de la OIT, puede usarse una tabla de ndameros
aleatorios; para el caso especifico de este estudio dichos nimeros se generaron a través

del método de aleatorizacion de la hoja de datos de Excel. La jornada laboral para el



Disefio experimental 71

caso de estudio es de ocho horas, tal como la presentada en el ejemplo del mencionado
texto, en el cual se dividi6 tal jornada en intervalo de diez minutos; para este caso el
intervalo fue de dos horas, ya que no es probable que haya clientes para solicitar créditos
en periodos inferiores de tiempo.

Figura 10.2. Plan de registro de observaciones.

Muestra 1

I
-

W

Muestra 4

L

P
Muestra 2 x2 X?)
| Apertura Desembolso Facturacion

[ X4, Tiempo de respuesta ]

&
A4

Fuente: Elaboracién propia

2

10.3 Factores constantes y restricciones del experimento.

Los factores que permanecieron constantes durante la investigacion se deben
principalmente a las restricciones del estudio, no obstante lo anterior, se hizo un detenido
analisis sobre las implicaciones de dichas restricciones, para que éstas no le restaran

validez al estudio.

1. Laregional. Tal como se ha expuesto, la regional elegida para la recoleccion de la
informacién primaria fue Antioquia, por ser ésta la sede principal de la entidad
financiera, por poseer el segundo volumen méas importante de cartera del pais,
después de Bogotéa y por la facilidad para la investigadora.

2. Periodo de recoleccion de la informacion. Los datos fueron tomados durante todos
los dias habiles del mes de Marzo de 2.012, contandose en total 21 dias. La
seleccién del mes corresponde a una restriccion del estudio, toda vez que la

programacion de fechas de entrega del informe de investigacion, obedece a
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criterios fuera de control por parte de la investigadora. Sin embargo, para efectos
de que este evento no reste significancia al estudio, se realizé un andlisis de
desembolsos correspondiente a 2.010 y 2.011, el cual dio como resultado que el
mes elegido, tiene un comportamiento tipico, ya que representd el 8.6% de los
desembolsos en 2.010 y el 7.8 de los ejecutados durante 2.011, porcentajes que
corresponden a los meses del afio, cuyo comportamiento es centrado.

Personal de apoyo para el acopio de los datos. Se conté con dos auxiliares, los
cuales fueron designados por la jefatura operativa de la regional. La eleccion de
dichos auxiliares, obedeci6 a técnicas recomendadas por la organizacion
internacional del trabajo, 2.001, segun la cual, para elegir un operario que hara
parte de un estudio de muestreo, es necesario tener en cuenta que los
funcionarios a elegir, sean competentes y constantes, que posean rendimiento
promedio y tengan la experiencia y conocimientos para realizar su trabajo de
acuerdo con normas satisfactorias de calidad. Con base en lo anterior, se hizo un
analisis del registro de inconsistencias de los dos primeros meses del 2.012, y se
seleccionaron los funcionarios con numero promedio de inconsistencias (3.4 y
3.9% del total de las inconsistencias, siendo éste un valor central), cerciordndose
ademas de que tuvieran la experiencia y perfil similares a lo recomendado.

Datos que seran eliminados: los de mayor tiempo que se debieron a que no

existia disponibilidad de inventario del vehiculo solicitado en el concesionario.

10.4 Observaciones adicionales sobre la obtencién de los datos.

La observacién se realizé sobre los cuatro créditos que se tramitaran a partir de la hora

establecida en el plan de registro. Durante las primeras dos semanas de la prueba, el

personal designado para participar en la investigacion fue acompafiado en la operacion de

la herramienta para asegurar un uso adecuado de la misma. Las siguientes dos semanas

se instalo el gestor de calidad en la carpeta compartida de la regional Antioquia, para

permitir a los auxiliares designados realizar sus registros de manera autonoma.
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11 MODELO DE CONTROL MULTIVARIADO.

Figura 11.1 Disefio metodologico: Plantear el modelo de control multivariado
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En el presente capitulo se analizan los datos registrados en la herramienta “FINQUAL” a
través de un modelo de control estadistico multivariado, en el cual se estudia el efecto
sobre el comportamiento del proceso, dadas las caracteristicas de calidad definidas a lo
largo de la cadena productiva de la fabrica de crédito de la entidad financiera. El
planteamiento del analisis multivariado parte del célculo y representacion grafica del
estadistico T?, para observaciones individuales planteado por Montgomery (2001).

11.1 Planteamiento del modelo

A continuacion se describe el modelo estadistico implementado para el analisis de los

datos obtenidos de la observacion del proceso de crédito.

11.1.1 Estadistico T?de Hotelling

De acuerdo con las caracteristicas de los datos obtenidos del proceso y teniendo en
cuenta la naturaleza del servicio, se construyen diagramas de control en los que el
tamafio del subgrupo en los datos tomados es n=1. En este caso Montgomery (2001)

establece el estadistico T> como:

T2=X-X)S"1(X-X) (1)

Donde,
X= vector de las observaciones registradas para cada una de las p variables.
X= vector de la media de cada una de las p variables.

S= matriz de covarianza muestral.
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En la ecuacién (1) el primer término se calcula como el vector transpuesto de la diferencia
entre cada observacion de la caracteristica p y su media, el segundo término corresponde
a la matriz inversa de la covarianza y el tercer término al vector de la diferencia entre cada

observacion de la caracteristica p y su media.

La estimacién de la matriz de covarianza se realiza a través de dos modelos que
posteriormente son comparados con el fin de inferir cual es mas sensible ante cambios en
la media. El primer estimador S; propuesto por por Sullivan y Woodall citados en
Montgomery (2001), es una extensién de la estimacién de la matriz de covarianza para
datos subagrupados. Por otro lado el estimador S, establecido por Holmes y Mergen

citados en Montogomery (2001) parte de la diferencia entre dos observaciones sucesivas.

S1= — (i —®)(x; — %) )

5, = 100 3)

Donde V es el vector conformado por las diferencias entre dos observaciones sucesivas

correspondientes a cada una de las p caracteristicas de calidad.

11.1.2 Limites de control

Debido a que el estudio de control estadistico que se implementa en la entidad financiera
obedece al primer acercamiento hacia la caracterizacion del proceso, se aplican limites de
control para la fase I. En este sentido Tracy, Young y Mason citados en Montgomery
(2001) establecen la siguiente ecuacién para el calculo del limite de control superior a
partir de una distribucion Beta, como una alternativa mas precisa en esta etapa del
estudio en la cual no es adecuado establecer limites en funcién de distribuciones F y Chi-

cuadrado.
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(m-1)2
m

LCS = .Ba,p/z,(m—p—l)/z (4)

Para hallar el valor de la distribucion Beta con los pardmetros establecidos, Correia,
Ne'veda y Oliveira (2011) aplican el concepto de Tracy (1992) en el cual el término que
esta en funcién de la distribucion Beta, se calcula a través de una expresion en funcion de

una distribucion F, como se presenta en la siguiente ecuacion:

P
F; _ m—p=1 @p,(m-p-1) (5)
a,p/2,(m-p-1)/2 1+m_7;_1Fa,p,(m—p—1)

El limite de control hallado para la elaboracion de los gréficos de control multivariados se

calcula de la siguiente manera:
p=4

m= 78

a=0,01

F (001, 4,73= 3,036

LCS= 10,84

Los puntos por fuera de control se identifican cuando T?>LCS.

11.2 Analisis de datos

De acuerdo con el modelo planteado anteriormente se lleva a cabo el andlisis de los datos
obtenidos durante la investigacion. Inicialmente se realiza la caracterizacion de los datos
con el fin de soportar la implementacion del modelo de control multivariado a partir del

estadistico T2.
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Los datos correspondientes a las observaciones i = 84, 82, 76 y 65, fueron eliminados del
andlisis debido a que en la fecha en que se realizaron los calculos, las obligaciones no
habian sido procesadas a través de la apertura y el desembolso, razén por la cual no
existian datos del monitoreo en dichas etapas.

Por otro lado, las observaciones 4 y 29 fueron eliminadas del analisis debido a que el
tiempo de respuesta se incrementd ostensiblemente ya que los concesionarios en los
cuales se adquirié el vehiculo, no poseian existencias del color deseado por el cliente, por
lo cual el desembolso se postergd hasta la llegada del vehiculo. Este hecho es ajeno al
proceso de crédito de la entidad financiera, por lo tanto estos eventos fueron descartados
del estudio.

Luego de descartar los datos mencionados anteriormente el estudio se efectué sobre un

total de m= 78 observaciones individuales.

11.2.1 Caracterizacion de los datos

El modelo de control estadistico multivariado de Hotelling parte de la suposicion de
normalidad de las caracteristicas de calidad, por tanto el desarrollo estadistico del mismo
proviene de una distribucion normal multivariada. Montgomery (2001). A raiz de esta
definicion, se presentan las pruebas de normalidad de Ryan-Joiner equivalentes a la
prueba de Shapiro Wilk, con una confiabilidad del 95%, a= 0,05, efectuadas a través del

software estadistico Minitab 15 ®.

Las pruebas se aplican a cada una de las caracteristicas estudiadas: calidad de la

apertura, calidad del desembolso, calidad en la facturacion y tiempo de respuesta.

Prueba de normalidad calidad de la apertura (X1)

HO = x1~N(M' U)
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H, = x4 no sigue una distribucion normal

Figura 11.2. Gréfica de probabilidad normal X1
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Fuente: Elaboracion propia en Minitab 15 ®

RJ=0,99. Pvalor > 0,1. Se acepta HO, X1 sigue una distribucion normal.

Prueba de normalidad calidad del desembolso (X2)

Hy = x,~N(u,0)

H, = x, no sigue una distribucion normal
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Figura 11.3. Gréfica de probabilidad normal de X2
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Fuente: Elaboracion propia en Minitab 15 ®

RJ= 0,99 P valor >0,1. Se acepta HO, X2 sigue una distribucion normal.

Prueba de normalidad calidad de la facturacion (X3)

Hy = x3~N(u, 0)

H, = x3 no sigue una distribucion normal
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Figura 11.4. Gréfica de probabilidad normal de X3
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RJ= 0,98 P valor > 0,05. Se acepta HO, X3 sigue una distribucion normal.

Prueba de normalidad Tiempo de respuesta (X4)

Ho = x4~N(u, o)

T
|

= x4 no sigue una distribucion normal
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Figura 11.5. Gréfica de probabilidad normal de X4
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Fuente: Elaboracién propia en Minitab 15 ®

RJ= 0,98 P valor = 0,048 =0,05, la caracteristica de calidad sigue una distribucion muy

cercana a la normal.

De acuerdo con las pruebas de normalidad se infiere que es posible aplicar el estadistico
T?, para el andlisis de las caracteristicas de calidad, las cuales en conjunto siguen una

distribucion normal multivariada N, (i, 2), donde Z corresponde a la matriz de covarianza

de las p caracteristicas.

Correlacion:

La correlacion mide la intensidad y direccion en que dos variables se relacionan de
manera lineal. La presencia de correlacion entre variables justifica la implementacion de
un modelo multivariado, toda vez que dicha dependencia puede generar sefiales fuera de
control que no son detectadas al monitorear cada variable de manera individual.

Montgomery (2001).
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Para el problema de investigacion estudiado en una entidad financiera, se obtiene la
siguiente matriz de correlacion en la cual se incluyen las cuatro caracteristicas de calidad,

monitoreadas.

X1 X2 X3
X2 10,108

X3 10,268 |0,068

X4 10,340 0,229 0,324

Se aplica para cada par de variables la prueba de correlacion de dos colas, con un
intervalo de confianza del 95%, a= 0,05, en la cual

Ho: [1=0 No existe correlacion significativa entre el par de variables.

H.: [1#0 Existe correlacion significativa entre el par de variables.

Donde [ es la correlacidon entre dos variables.

Pvalor, 1 (X, X,)=0,347>0,05. Hyse acepta: No existe correlacion significativa
Pvalor, 117 (X1, X3)= 0,018 < 0,05. Hy se rechaza: Existe correlacion significativa
Pvalor, 11 (X1, X4)= 0,002 < 0,05. Hy se rechaza: Existe correlacién significativa
Pvalor, 17 (X5, X3)= 0,552 > 0,05 Hjse acepta: No existe correlacion significativa

Pvalor, 11 (X5, X4)= 0,044 < 0,05 H, se rechaza: Existe correlacién significativa

Pvalor, 7 (X3, X4)= 0,004 < 0,05 Hy se rechaza: Existe correlacion significativa

El nivel de significancia hallado para comprobar la correlacion existente entre dos
variables, permite deducir que no existe dependencia significativa entre la calidad de la
apertura (X;) y la calidad del desembolso (X,), ni entre esta ultima y la calidad de la

factura (X3).
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Por otro lado se demuestra que la calidad de la apertura (X;) esta relacionada con la
calidad de la factura (Xz) y todas las variables de calidad (X;, X, X3) presentan correlacion

significativa con el tiempo de respuesta (X4).

11.2.2 Construccion de gréaficos de control multivariados

A partir del modelo definido, los calculos del estadistico T2 y los limites de control, asi
como los gréficos multivariados y univariados se efectian en Excel 2007 ®. La tabla de

datos completa se presenta en el Anexo 5. A continuacién se exponen los resultados del

modelo.

Figura 11.6. Grafico de control T2 (1)
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Fuente: Elaboracion propia en Excel 2007 ®

En el gréafico T? (S,) se presentan los resultados para las cuatro variables, calculando el

estadistico T? a partir del estimador de la matriz de covarianza S;.
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Se observan 6 puntos fuera del limite de control superior, equivalentes a las
observaciones tomadas en los momentos 1, 11, 24, 35, 60 y 76, por lo cual se infiere que
el proceso esta fuera de control.

Figura 11.7. Gréfico de control T?(2)
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Fuente: Elaboracién propia en Excel 2007 ®

En el grafico T? (S,) se presentan los resultados para las cuatro variables, calculando el

estadistico T? a partir del estimador de la matriz de covarianza S,

Se observan 4 puntos fuera del limite de control superior, equivalentes a las

observaciones registradas en los momentos 1, 11, 24, 60.
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La carta de control basada en S, no percibi6 2 puntos por fuera de control, en
comparacion con la carta basada en S;. Se observa en el grafico que esta gréfica
requiere mayor tiempo para identificar una sefial por fuera del limite, luego de haber
detectado un cambio significativo en la media.



86 Control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e identificacion de causas de variabilidad en procesos

de crédito del sector financiero

12  IDENTIFICACION DE CAUSAS DE VARIABILIDAD

Figura 12.1 Disefio metodologico: Aplicar técnica para identificacion de causas de

variabilidad
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En el presente capitulo se aplican dos técnicas para la identificacion de las variables que
generan las sefiales fuera de control en los graficos multivariados y se analizan las

posibles causas por las cuales el proceso esta fuera de control.

El primer método implementado corresponde a la construccion de graficos de control
individuales univariados para cada una de las caracteristicas de calidad. Técnica que
segun Montgomery (2001) proporciona informacién Gtil sobre los puntos fuera de control,

cuando no existe interacciéon directa con otras caracteristicas.

El segundo método que se aplica, descompone el estadistico T? en p componentes, cada
uno de los cuales es comparado contra el estadistico total, con el objetivo de identificar
cual de ellos es significativo en la generacion de la sefial por fuera del limite establecido.

12.1 Construccion de graficos de control univariados.

Con el objetivo de comparar el resultado obtenido a través de las cartas de control
multivariado, se presentan las cartas de control univariadas para observaciones

individuales.
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Figura 12.2. Grafica de control de Shewhart para X1: Calidad en la apertura del crédito.
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Fuente: Elaboracién propia en Excel 2007 ®

En la gréfica univariada de la caracteristica de calidad en la apertura, se visualizan dos
puntos fuera del limite de control superior, en los momentos 11 y 60. Estos puntos

también fueron identificados por la grafica de control multivariada.

Figura 12.3. Gréfica de control de Shewhart para X2: Calidad del desembolso.
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Grafica Univariada (X,)
20

18 - 14,18 ¢ 24,18
16 - I I
15,27479613

12
10 j\» == Seriesl

Series2

0 AAAAAAA PN PN FOUN I I VOUUVYVVIVIIN PPN

T ™r ™ gl gl gl

1 4 7 1013161922252831343740434649525558616467707376

Fuente: Elaboracién propia en Excel 2007 ®

Pueden identificarse en la grafica univariada de la caracteristica de calidad en el
desembolso, dos puntos por fuera del limite de control, que corresponden a los momentos
14 y 18. El primer punto no fue identificado por la carta de control multivariado, mientras
gue el segundo si se reflejo en el estadistico, este hecho manifiesta que no hubo un
cambio significativo en la media entre las observaciones 11y 14.
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Figura 12.4. Gréfica de control de Shewhart para X;: Calidad en la facturacion.
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Fuente: Elaboracién propia en Excel 2007 ®

En la gréfica que monitorea la caracteristica de calidad en la factura, no se reflejan

sefales por fuera de los limites de control.
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Figura 12.5. Gréfica de control de Shewhart para X4.
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Fuente: Elaboracién propia en Excel 2007 ®

12.2 Descomposicién del estadistico T?

Para cada una de las p variables, se descompone el estadistico T? calculando su valor sin
incluir una de las caracteristicas de calidad, con el fin de determinar la contribucién de
dicha variable al valor total del estadistico. Mientras mayor sea el valor de la diferencia
entre los dos estadisticos, se puede concluir que es mayor la contribucién generada por
la variable omitida. Murphy (1987).
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De acuerdo con Montgomery (2001) es necesario estandarizar las variables con el fin de
obtener cantidades adimensionales, en las cuales no influya la magnitud ni las unidades,
gue son diferentes para las caracteristicas de calidad. Para tal fin se usa la férmula de
estandarizacion que aplica el software estadistico Minitab 15 ®.

Xij=%;
Yt = (6)
ij s;
Posterior a la estandarizacion de las variables, se halla la diferencia entre los estadisticos

T’y T? ), calculados a partir de los nuevos valores y;

di = TZ - Tz(i) (7)
Donde,

Tz(i) es el estadistico T calculado para las p variables y omitiendo la variable i

En el Anexo 6, se presenta la tabla de datos, en la cual se incluyen el calculo de d; y se

especifica la variable responsable de la sefal fuera de control.

12.2.1 Sefiales fuera de control generadas por X1: Calidad en la apertura.

Ambos puntos detectados en los momentos 11 y 60 en el gréafico de control univariado
corresponden a inconsistencias en la variable X1: Apertura del plan de pagos, que refleja
la forma en que se calcularan las cuotas del crédito durante el tiempo que permanezca
vigente. Este tipo de inconsistencias representan un alto riesgo para la organizaciéon y
tienen una tasa de ocurrencia significativa, dado que el proceso se lleva a cabo de
manera manual y sin instrucciones claras sobre el contenido de cada campo que se debe
diligenciar en el sistema, de acuerdo con las caracteristicas del producto ofrecido al

cliente.
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Los puntos fuera de control para la variable X1, también fueron detectados a través del
método de descomposicion del estadistico T?, como se observa en la tabla presentada en
el Anexo 6.

12.2.2 Sefiales fuera de control generadas por X2: Calidad en el desembolso.

Se detecta adicionalmente que la variable X2 es una variable significativa en la sefal
generada durante el momento 14, punto que aungque no se reflejé en el grafico de control
multivariado, si generé sefal en el grafico univariado de la variable X2. Lo cual demuestra
que para el caso estudiado, el método de descomposicién del estadistico T? es efectivo en

la identificacidén de la variable mas critica para el punto fuera de control.

Adicionalmente la calidad de desembolso incidié en las sefiales fuera de control en los
momentos 1, 24y 76.

12.2.3 Sefiales fuera de control, generadas por X3: Calidad en la facturacién.

Como puede observarse tanto en el grafico de control univariado, como en la
descomposicién del estadistico, esta variable no presenta puntos por fuera de control, lo

que implica que la calidad en la facturacién es 6ptima.

12.2.4 Sefiales fuera de control, generadas por x4: Tiempo de respuesta.

A pesar de que en el grafico de control univariado, el tiempo de respuesta no presentd
limites por fuera de control, la descomposicién del estadistico T?, evidencia que fue esta
variable la que mas contribuy6 en el valor del estadistico en el momento 1 y por ende la
mayor responsable del punto fuera de control en este momento; dicho punto se observo

tanto en el grafico multivariado basado en S;, como el basado en S..
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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13.1 Conclusiones

La seleccién de las variables a controlar realizada desde las expectativas del
mercado, del cliente, y de la organizacién, permitié dar un enfoque global al estudio,

evitando sesgos en la informacion primaria a recolectar.

Desde las expectativas del cliente, la definicion de las caracteristicas criticas de
calidad factibles de ser monitoreadas durante el proceso de crédito, fue posible
gracias a la aplicacion de herramientas estadisticas tradicionales, tales como
diagramas causa-efecto, partiendo desde la generalidad de las causas, hasta
identificar las causas asignables de fallas. Es asi como, de 12.317 solicitudes de
revision realizadas por los clientes durante los afios 2.009, 2.010 y 2.011, se logré
extraer aquellas que fueron cerradas a favor de éstos (2.621 casos) y a partir de
técnicas de muestreo se pudo determinar que el 80% de las quejas y reclamos se
debe a: diferencias en el saldo facturado, deficiencias en el proceso y deficiencias en

la informacién suministrada al cliente.

Partiendo de criterios aceptados internacionalmente acerca de las caracteristicas que
debe tener una variable indicador, y siempre ajustandose a las expectativas del
mercado, del cliente y de la organizacion, se seleccionaron tanto las variables, como
las caracteristicas susceptibles de medir de las mismas, concluyéndose en una
primera etapa que las variables a estudiar son: Tiempo de respuesta, Creacion del
crédito, Calidad del desembolso y Facturacion, cumpliéndose asi el primer objetivo del

estudio.

La Construccion de la herramienta para la medicién de las variables, se constituyé no
solo en un gran reto para la investigadora, sino en uno de los aportes mas valiosos
para la organizacioén, toda vez que la aplicabilidad de ésta, fue evidenciada desde su
desarrollo mismo y probados sus beneficios, por los funcionarios encargados de
realizar el proceso de crédito. La herramienta no solo esta siendo utilizada para la
captura de los datos desde el momento en que se inicia el proceso, sino que de
manera automatica califica y registra las medidas de cada una de las especificaciones

de las variables criticas, realiza los graficos de control multivariado e indica si el



96 Control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e identificacion de causas de variabilidad en procesos
de crédito del sector financiero

proceso estd dentro de los limites de control y si cumple a su vez con las

especificaciones de la organizacion.

El desarrollo de las escalas de medicion de las fallas a través de técnicas pseudo-
cuantitativas no solo otorgd novedad al estudio, sino que generé otro desafio, ya que
en su construccion se tuvo que conciliar lo dicho por los expertos con relacion a la
calificacion de los impactos que sobre el proceso plantea la presentacion de una no
conformidad y los criterios de la organizacion frente a la severidad con que debe
calificarse la frecuencia de su aparicion. Para lograr lo anterior, se recurrié
nuevamente a los datos histéricos para identificar las fallas recurrentes, a Pareto para
establecer la clasificacion de las frecuencias y a los criterios organizacionales para
definir la calificacion a otorgarse. Finalmente, la obtencidon de dichas escalas, permitié
aceptar como verdadera la primera hipotesis planteada segun la cual “El proceso de
crédito de una entidad financiera posee mudltiples variables con las cuales puede

medirse la calidad”.

A través del disefio experimental, se logré confrontar lo dicho por los tedéricos, con la
realidad vivida en las organizaciones, en cuanto a la dificultad para hallar un tamafo
de muestra que se adeclUe a un modelo de control estadistico multivariado. Después
de analizar concienzudamente los métodos propuestos por varios autores, se
concluyé que el que mas se adaptaba al estudio, tenia que ver con uno de los planes
propuestos por Aparisi, que relaciona las frecuencias de la toma de datos, con el
namero de muestras a recopilar cada vez, por lo cual fue este el método adoptado;
para hallar el nimero de muestras, se recurrié6 a los métodos convencionales y al
desarrollar el método de aleatorizacion de acuerdo con el plan definido, se obtuvo

consistencia en los datos, verificAndose asi, la aplicabilidad del método.

Durante el desarrollo del modelo de control multivariado, la caracterizaciéon de los
datos dio como resultado que las cuatro variables estudiadas, seguian una distribucion
normal, condicién indispensable para la aplicacion del estadistico T?, en el andlisis de
las caracteristicas de calidad. Igualmente, las pruebas de correlacién, dieron como
resultado que habia correlacion entre algunas variables. Gracias al cumplimiento de
las condiciones mencionadas, se pudo inferir acerca de la factibilidad para la

aplicacion del modelo.
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El andlisis de correlacion dio positivo para algunas de las variables, lo cual valida la
segunda hipoétesis planteada, en cuanto a que “Existe correlacion entre algunas de las

caracteristicas de calidad del proceso de crédito”.

La correlacion méas alta se presenta entre las variables Tiempo de respuesta y
Facturacion; esto implica que entre mas fallas haya presentado el proceso, el tiempo
de respuesta sera mayor, debido a los reprocesos en que se traducen dichas fallas.
El analisis de correlacion muestra ademds, que la calidad de la apertura, esta
relacionada con la calidad de la factura y que todas las variables de calidad: Apertura,
Facturacién y Desembolso, presentan relacion con el Tiempo de respuesta; ello
explica que los errores durante el proceso de apertura, desembolso y en la factura
final, tienden a aumentar el tiempo de respuesta, al igual que permite inferir que, es
mas factible que un error en la apertura del crédito se vea reflejado en la facturacion y
como consecuencia de ello, se presenten reprocesos y correcciones previas a la

entrega del servicio.

Con la construccion del grafico de control multivariado calculando el estadistico T? a
partir del estimador de la matriz de covarianza, S;, se pudo observar que existen 6
puntos por fuera del limite de control, asi: Datos recolectados en los momentos 1, 11,
24, 35, 60 y 76; por lo anterior pudo inferirse que el proceso se encuentra fuera de
control. Lo anterior plantea una alerta para la organizacién, toda vez que los créditos
correspondientes a estos momentos, tienen mas posibilidades de materializarse en

inconformidades del cliente hacia el servicio prestado.

De otro lado, la carta de control calculada a partir del estimador de la matriz de
covarianza, S, evidenci6 solo cuatro puntos por fuera del limite de control, asi: 1, 11,
24 y 60. Al dejar de lado dos puntos que si fueron registrados por la carta basada en
S1, se deduce que esta grafica requiere mayor tiempo para identificar una sefial por
fuera del limite después de haber detectado un cambio significativo en la media; esto

sugiere que para el caso estudiado, se desempefia mejor la carta basada en S;.
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e Al analizar las variables de manera individual, se pudo observar que X1, variable que
analiza la calidad en la apertura de los créditos, tuvo dos puntos por fuera del limite
superior, en los momentos 11 y 60; asi mismo, la caracteristica de calidad del
desembolso, presenté dos momentos por fuera del limite indicado, cuales fueron el 11
y el 14. Las demés caracteristicas estudiadas: Calidad en la factura y Tiempo de

respuesta, no presentaron limites fuera de control.

e Construir las graficas de control univariadas, para evitar la dilucion de las sefiales por
fuera de control a través de las p caracteristicas, permitié observar que solo un punto
fuera de los limites de control en los graficos multivariados, se salié del limite al
observar las variables individuales, asi: muestra No. 14 de la variable Calidad del
desembolso. Esto da fe del buen desempefio del método a partir de técnicas de

control multivariado.

e La medicion del desempefio del método de control multivariado frente al método
univariado, permite inferir que el primer método brinda mayor fidelidad, toda vez que el
método univariado no revelo6 fallas en los momentos 1, 24, 35 y 76, las cuales se
hicieron evidentes a través del método multivariado, especificamente con la carta
basada en S;. Este hecho corrobora otra de las hipétesis propuestas para la
investigacion, en el sentido de que “El modelo de control estadistico multivariado

permite un mejor monitoreo del proceso, que el enfoque univariado”

e La descomposicién del Estadistico T? permitié observar aquellas variables con mayor
incidencia en los puntos fueron de control. Lo mas relevante obtenido al descomponer
el estadistico, tiene que ver con los puntos detectados en los momentos 11 y 60,
correspondientes a la variable X1 y por tanto representan inconsistencias en la
apertura del plan de pagos, lo cual a su vez se ve reflejado en la forma como se
calculan las cuotas del crédito durante el tiempo que permanezca vigente. Este tipo
de inconsistencias representan un alto riesgo para la organizacion y tienen una tasa
de ocurrencia significativa, dado que el proceso se lleva a cabo de manera manual y
sin instrucciones claras sobre el contenido de cada campo que se debe diligenciar en

el sistema, de acuerdo con las caracteristicas del producto ofrecido al cliente.
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A través de la descomposicion del estadistico, se detecté adicionalmente que la
variable X2 es una variable significativa en la sefial generada durante el momento 14,
punto que aungque no se reflej6 en el grafico de control multivariado, si generé sefial
en el gréfico univariado de la variable X2. Lo cual demuestra que para el caso
estudiado, el método de descomposicion del estadistico T? es efectivo en la

identificacion de la variable mas critica para el punto fuera de control.

A pesar de que en el gréfico de control univariado, el tiempo de respuesta no presento
limites por fuera de control, la descomposicion del estadistico T?, evidencia que fue
esta variable la que mas contribuyé en el valor del estadistico en el momento 1 y por
ende la mayor responsable del punto fuera de control en este momento; dicho punto
se observo tanto en el grafico multivariado basado en S;, como el basado en S..

13.2 Recomendaciones.

e Toda vez que la herramienta desarrollada para la medicién de las variables, arroja
los puntos fuera de control, las especificaciones y el tipo de falla, se recomienda
definir una persona responsable de realizar una vez al mes, el informe detallado
de los resultados arrojados por esta herramienta, con el propdsito de implementar

los correctivos del caso.

e Teniendo en cuenta que dos de los puntos fuera de control representan
inconsistencias en la apertura del plan de pagos y dado ademas que este tipo de
inconsistencias representan un alto riesgo para la organizacién y tienen una tasa
de ocurrencia significativa, se sugiere dar prioridad a este aspecto e iniciar un
requerimiento para analizar las mejoras requeridas para esta actividad, las cuales
podrian incluir la creacién de un instructivo que indique claramente como debe
llenarse cada campo, de acuerdo con las caracteristicas del producto ofrecido al

cliente.
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e Después de la aplicacion del modelo planteado, se recomienda realizar el estudio

con covarianza conocida, para una fase 2.

e Estudios futuros, merecerian incluir otras variables que puedan afectar la calidad
total del sistema; por ejemplo, analizar si el dia, la hora y la carga de trabajo tienen
alguna representatividad en dicha afectacion; lo que a su vez podria alimentar

procesos del departamento de gestion humana.
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ANEXOS

ANEXO A: METODOLOGIA DE PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: MATRIZ DE
VESTER.

La matriz de Vester es una herramienta que permite calificar los niveles de causalidad
entre problemas precisados, con el fin de establecer cudles son las causas,

consecuencias y determinar el problema focal. Correa, C. et al. (1995).

Precisién de problemas de calidad en el proceso de crédito.

Problema 1: Alta variabilidad del proceso de crédito
Problema 2: Sobrecostos asociados a la falta de calidad.
Problema 3: Deficiencias en el acopio y andlisis de informacién de control de calidad.

Problema 4: Falta de identificacion de las variables de calidad para el producto y el

proceso.

Problema 5: Baja estandarizacion en las variables de control de calidad, tanto en el

producto como en el proceso.
Problema 6: Dificultad para la identificacién de problemas en el proceso.

Problema 7: Deficiencia en la medicidon de las caracteristicas de calidad y los costos

asociados a la falta de calidad.

Problema 8: Pérdida progresiva de clientes

Problema 9: Alta variabilidad en el proceso de crédito.

Problema 10: Disminucion en los niveles de confiabilidad del servicio.

Los problemas precisados anteriormente se califican de 0 a 3, dependiendo de su relacion

de causalidad, a partir de lo cual se obtuvo lo siguiente:

Partiendo de la calificacion de causalidad, se obtiene la clasificacién observada en el
grafico Al.1
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Figura Al.1 Coordenadas Vester.
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ANEXO B: ANALISIS DE QUEJAS Y RECLAMOS DE CLIENTES.

El andlisis de quejas y reclamos de clientes se efectud sobre 12.317 solicitudes realizadas
por los clientes durante los afios 2009, 2010 y 2011. Cada solicitud esta registrada en el
sistema con un motivo de cierre que refleja la causa principal por la cual fue radicada. A

continuacion se presenta el cuadro resumen de la informacion obtenida.

Tabla A2.1 Resumen de quejas y reclamos radicados durante 2.009, 2.010, 2.011

ESTADO DE CUENTA 579 1400 1159 3138 25% 25%
DEBITO AUTOMATICO 88 744 760 1592 13% 38%
SEGUROS 107 239 694 1040 8% 47%
CUOTA RESIDUAL 385 630 1015 8% 55%
FACTURACION 137 274 478 889 7% 62%
CENTRALES 188 293 350 831 7% 69%
GESTION DE COBRO 97 219 231 547 4%  73%
APLICACION DE PAGOS 2 230 232 464 4% TT%
TASAS 74 138 232 444 4% 81%
LEVANTAMIENTO DE PRENDA 3| 76| 236 315 3%| 83%
BOLETIN VEHICULO 2| 45| 207 254 2%| 85%
MALA ASESORIA DE VENTA

INCIAL 41| 172 213| 2%| 87%
RESPUESTA NO RECIBIDA POR

EL CLIENTE 6| 183 189 2%| 89%
MOVIMIENTO HISTORICO

DETALLADO 58| 57 44 159 1%| 90%
ACTITUD DE SERVICIO 31| 37 66 134 1%| 91%
PAZ Y SALVO 14| 68 51 133 1%| 92%
NOTAS CREDITO 1| 42 86 129 1%| 93%
FRAUDE 33| 27 36 96| 1%| 94%
SOLICITUD DE PAGARE 13| 44 38 95| 1%| 95%
SUGERENCIA DE

MEJORAMIENTO 29| 18 38 85| 1%| 95%
LINEA TELEFONICA 21 45 66| 1%| 96%
HABEAS DATA 9| 21 35 65| 1%| 97%
PROCESO JUDICIAL 23 42 65| 1%| 97%
RETROALIMENTACION 11 40 51| 0%| 97%
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FRAUDE SIN DENUNCIA 12| 21 15 48| 0%| 98%

VENTA DE CARTERA 38 38| 0%| 98%

SANCION POR PREPAGO 4 8 21 33| 0%| 98%

NEGACION DE CREDITO 1| 13 15 29| 0%| 99%

SINIESTRO 18 8 26| 0%| 99%

DATACREDITO 20 20| 0%/ 99%

CARGOS FIJOS 6 3 10 19| 0%| 99%

PRIMAS 4 6 7 17| 0%| 99%

SUBROGACION 4 8 12| 0%| 99%

NO EXISTE MOTIVO 3 5 2 10| 0%/ 100%

CAPITALIZACION DE

INTERESES 2 7 9| 0%| 100%

CONSULTA A TRAVES DE

INTERNET 2 7 9| 0%| 100%

OTROS MOTIVOS 1 8 9| 0%| 100%

SOLICTUDES VENCIDAS 4 3 71 0%| 100%

OPCION DE COMPRA 4 2 1 7|1 0% 100%

EN BLANCO 3 2 2 71 0% 100%

RESPUESTA ENVIADA

NUEVAMENTE POR FAX O

CORREO 1 2 3| 0%| 100%

QUEJAS O RECLAMOS NO

RADICADOS 3 3| 0%| 100%

CUOTA MAL CALCULADA AL

INICIO 1 1| 0%| 100%

EN ESPERA DE APORTE DE

OTRA AREA 1 1| 0%| 100%
100

Total general 1503|4582 | 6232| 12317 %

Fuente: Elaboracion propia con base en registros de quejas y reclamos.

Los motivos mas frecuentes evidenciados a través del analisis 80-20 fueron estudiados a
partir de una muestra extraida de aquellos reclamos que fueron cerrados a favor del

cliente. En total se analizaron 60 casos de los 2621 motivos anteriormente mencionados.

El tamafo de la muestra fue calculado con base en la participacion porcentual de cada
motivo dentro de la poblacion estudiada y teniendo en cuenta la accesibilidad a los
mismos, para lo cual se aplico la féormula:
N *Ejp *g
L 2 2
AP -1+ Z2*prg

En todos los casos el nivel de confiabilidad fue del 95% Z=1,98 y el error = d*= 0,2.
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A raiz del analisis detallado de cada muestra se reclasificaron los motivos en clases
generales para obtener los efectos principales que se derivan en quejas o reclamos. Los
efectos definidos fueron:

-Diferencias en el saldo: Se ubicaron en esta categoria todas las quejas relacionadas
con errores en la facturacién, aplicaciones no realizadas sobre la cuenta, saldo final no

coincidente y procesos de cobro instaurados bajo moras no procedentes.

-Deficiencias en informacion: Esta categoria obedece a las quejas y reclamos
presentados por deficiencias en la comunicacidn sobre las caracteristicas del crédito o los
productos asociados tales como tasas, plazos, valor de cuotas de manejo, recaudo o

seguros.

-Deficiencias en el proceso: Se ubicaron en esta categoria las quejas y reclamos
asociados a solicitudes realizadas por el cliente que no fueron procesadas de acuerdo con
Su expectativa, tales como débitos automaticos, aplicacion de pagos en fechas
establecidas, errores en controles durante la creacién del crédito o incumplimiento de

términos para la ejecucion de una solicitud.

Tramites externos: En esta categoria se clasificaron las quejas asociadas a
inconsistencias en los procesos ejecutados por terceros como entidades aseguradoras y

tramitadores.
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Tabla A2.2. Reclasificacion de solicitudes de clientes.

N° SOLICITUD

EFECTO PRINCIPAL

1098887

Diferencias en saldo

1120031

Diferencias en saldo

1139564

Deficiencias en informacién

1237272

Deficiencias en informacion

1293782

Deficiencias en informacion

1368629

Diferencias en saldo

1384940

Deficiencias en informacién

402928

Deficiencias en informacién

1450692

Tramites externos

1496688

solicitud MHD

1167165

Deficiencias en el proceso

1241902

Deficiencias en el proceso

1257845

Deficiencias en el proceso

1358601

Deficiencias en el proceso

1365025

Deficiencias en el proceso

1365239

Diferencias en saldo

1368677

Diferencias en saldo

1377111

Diferencias en saldo

1415378

Deficiencias en informacion

1525764

Deficiencias en informacion

1530500

Diferencias en saldo

1148972

Diferencias en saldo

1272717

Diferencias en saldo

1351270

Diferencias en saldo

1400982

Deficiencias en informacién

1529605

Diferencias en saldo

1540201

Diferencias en saldo

1059399

Deficiencias en el proceso

1122560

Deficiencias en el proceso

1129870

Deficiencias en el proceso

1275423

Diferencias en saldo

1285760

Deficiencias en el proceso

1347707

Deficiencias en el proceso

1376418

Deficiencias en el proceso

1377254

Deficiencias en el proceso

1472160

Diferencias en saldo

1508464

Tramites externos

1520487

Diferencias en saldo

1521189

Deficiencias en el proceso

1538640

Diferencias en saldo

1374998

Diferencias en saldo

1380059

Deficiencias en informacién

1475499

Diferencias en saldo

1490496

Diferencias en saldo

1496325

Diferencias en saldo

717350

Diferencias en saldo
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1268928 | Deficiencias en el proceso
1270414 | Diferencias en saldo
1346976 | Tramites externos

556633 | Diferencias en saldo
1055596 | Diferencias en saldo
1342557 | Diferencias en saldo
1447150 | Diferencias en saldo
1487549 | Diferencias en saldo
1342557 | Diferencias en saldo
1476713 | Diferencias en saldo
1299134 | Diferencias en saldo
1298076 | Deficiencias en informacion
1405912 | Deficiencias en informaciéon
1481847 | Deficiencias en informacion

Fuente: Elaboracion propia

Los anteriores datos fueron consolidados de acuerdo con la metodologia de Pareto, con lo
cual se obtuvo que el 80% de las quejas y reclamos se debe a: diferencias en el saldo
facturado, deficiencias en el proceso y deficiencias en la informacion suministrada al

cliente.
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Diagrama A2.1 Pareto: causas reclasificadas.

Diagrama de Pareto

35 -
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20 i

15 i
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0 | | B e
Diferencias Deficiencias Deficiencias  Tramites solicitud
ensaldo en el proceso en externos MHD

informacion

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,3
0,2
0,1

mmm frecuencia

eap@»% acumulado

Fuente:Elaboracién propia.

De acuerdo con la anterior informacion se extrajeron las causas primarias y secundarias

del efecto principal relacionado con diferencias en el saldo. Adicionalmente se identifico

que este efecto tiene relaciones de causalidad con otros efectos representativos como

deficiencias en el proceso y en la informacion.

en el siguiente diagrama causa-efecto.

El andlisis correspondiente, se visualiza
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Diagrama A2.2 Causa-efecto: diferencias en el saldo del cliente:

-Variedad de caracteristicas en la
aperfura.

-existen diversos codigos de productos
-la apertura s& realiza de manara manual
-Instrucciones poco claras para
relacionar variables en la apertura
-validaciones dispendiosas de codigos de
productos, planes financieros y cargos

asesoria deficients
informacion de producto poco

clara para el asgmr fijos
Inconsistencias en el Mo conformidades en la
producto entregado apertura de productos

_— _—

parametros del producto aplicacion de pago
defectuosos inadecuada
-Replica de productos. -Tarjeta de recaudo no opera,
-Desconocimiento del -Debito automatico no se realiza
funcionamiento técnico de los -Débito automatico se realiza sin
productos. autorizacion.

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el grafico anterior, la mayor cantidad de causas asociadas a no
conformidades se generan en el momento de la asesoria al cliente, en la que se
establecen las caracteristicas del crédito; y en la creaciéon del crédito, en la cual el
producto es ensamblado de acuerdo con las condiciones ofrecidas durante la asesoria.
Por esta razon el presente estudio analizara estas dos variables que pueden ser medidas
en cada producto elaborado y estan directamente relacionadas con el proceso de

prestacion del servicio.



110 Control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e identificacion de causas de variabilidad en procesos
de crédito del sector financiero

ANEXO C: FUNCIONALIDAD DE LA HERRAMIENTA PARA EL CONTROL DE
CALIDAD TOTAL.

Este anexo presenta la herramienta para la verificacion, registro y monitoreo de la calidad
en las variables criticas: FINQUAL MONITOR, la cual ha sido disefiada y programada en
Excel 2007 ®, utilizando las funcionalidades del lenguaje de programacién Visual Basic
compatible con la hoja de célculo de Microsoft. Esta herramienta se ha disefiado durante
el proceso de la investigacion, para el acopio de la informacién requerida. Ademés de
este propdsito, la herramienta presta una serie de servicios adicionales, los cuales pueden

apreciarse a continuacion, asi:

La Figura A3.1 presenta el menu principal que despliega el acceso hacia las variables

que se tuvieron en cuenta en el modelo de calidad multivariado.

Figura A3.1: Menu principal de la aplicacion FINQUAL MONITOR

FINQUAL MONITOR

GESTOR DE CONTROL DE
CALIDAD TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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1. Moédulo de tramitacion:

Es un modulo que genera el registro con la informacion basica de la operacion en el
programa al momento en el que se realiza la tramitacion, sin embargo no efectla registro
de inconsistencias ni calificacion puesto que consiste Unicamente en un apoyo para los
ejecutores del proceso de tramitacion, en el cual se presenta una guia para prevenir los
errores mas recurrentes y graves desde la primera etapa de fabricacion del crédito.

Figura A3.2. Ingreso de informacién médulo de tramitacion

Reglonal
Ejecutivo

Auxiliar Comercial
Cedula o Nit del cliente

Numero Obligacion

Tipo operacion
PO RO ® Crédito ® Leasing

Tipo de persona ® Natural ® Juridica

Fuente: Autora.

1.1. Listas de chequeo médulo de tramitacién:

Cada una de las especificaciones de calidad mencionadas en la lista de verificacion debe
ser marcada como correcta, en caso en que se registre una incorrecta el programa

notifica al usuario y detiene el proceso hasta que se solucione la inconsistencia.

Figuras A3.3, A3.4y A3.5. Listas de chequeo médulo de tramitacion
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VERIFICACIONES GENERALES
| 1. El pombre del deudor y su documento de identidad son iguales en la solicitud de desernbolso, prenda,
pagaré, anexo de iniciacion de plazo (leasing). st ~ o

2. §i existe avalista: El pagaré esta firmado por o avalista,

3. El valoer aprobado del crédito es mayor al valor de la solicitd de desernbolso o es inferior én un 5%
“ s “ wo

4. El plazo de la solicitud de desembolso 0 anexo de iniciacion de plazo (leasing) es igual al plazo
aprobado registrado en & acta de aprobacion, s ~ wo

5. § existe promociin (descuento o subvencion):  El cddigo de la promocian se ha especificado, se ha - ~ A
realizado correctamente el caicuio, existe carta del concesionario en papel membreteado y firmado., - " -

Fuente: Elaboracién propia

[E—

Bl

VERIFICACIONES DEL PAGARE

. El pagaré en blanco esta firmado por el cliente y/o avalistas, existe Vo. Bo. del funcionario de ™ -
presenci6 la firma. Clsl CNo CNaA

2. El formato del pagaré ( corresponde al utilizado seglin la modalidad: crédito o
leasing. Csi ChNo

3. Firma por poder pagaré blanco: Se adjunta visto bueno de juridico.

4. Pagaré diligenciado: el nombre, cédula, valor, cuota, y plazo estan correctos.

VERIFICACIONES SOLICITUD DESEMBOLSO
_

1. La solicitud de desembolso esta firmada por el cliente y tiene visto bueno del funcionario que presencio la
firma. Csi CNo CNA

2. La solicitud de desembolso tiene el Vo. Bo. del corredor de seguros y de la aseguradora en sefial de revision
y aceptacion de la asegurabilidad. Csi CNo CNA

3. EL Nombre del beneficiario esta en la solicitud de desembolso, el beneficiario esta creado en el sistema.

4. Se indica la forma de pago.

-Se indica si se abona a una obligacion.

-No se presentan fe de erratas ni enmendaduras en: Nombre del solicitante, valor, plazo, condiciones Csi ChNo CNA
financieras, datos para el pago. -

-Las cuentas para abono estan creadas en el sistema. LGN

Anterior | Siguiente

- T m =T |
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il i _

FORMATO GMF

1. El formato de GMWF esti diligenciado y firmado por el cliente =
e Y ond Cst CHo T HNA
2. En el formato de GMF es daro sl se genera o no el gravamen, de acuerdo con la destinacion del
crédito, el beneficiario, la forma de pago. Sies abono: e especifica Nimero de cuanta, tipo de cuenta
y Banco. Se especifica sl el crédito se destinard a cancelar un crédito (

TS Tm T NA
OTROS DOCUMENTOS
—-_———— ™ —

1. El formato de débito automdtico thene diligenciados os campos de nombre y cédula del titular de la
cuenta, ademds todos los campos Indicados en la seccidn de “Informackn para el débita”. st CHwo T HNA

2. El formato de débito automdtico estd firmado y no tiene enmendaduras ni fe de erratas.
T8 Cw THa

3. Si no tiene débito automdtico: El formato de la TARE estd diigenclado correctamente.

4. Si tiene seguro de desempleo: El formato estd firmado por of diente y contiene el ndmero de plan, el
cargo fijo estd correctamente calouado. Ts Cw THNA

5. Si tiene periodo de gracla: Existe el formato de capitalizacidn o carta de condiclones financleras
firmado por el ciente y la cuota este cakulada correctamente. Cs CHo THNA

6. Si ¢l crédito es comgra de cartera: Existe visto bueno del jefe de canal. 1

Arterer Guwder y Corre

Fuente. Elaboracién propia




114 Control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e identificacion de causas de variabilidad en procesos
de crédito del sector financiero

Médulo de crédito:

El modulo de crédito provee las especificaciones para la medicién del proceso de creacion
del crédito en el sistema, denominada apertura. En esta fase es posible radicar
inconsistencias y se genera la calificacion de las mismas de acuerdo con las escalas

definidas.

Figura A3.6. Ingreso de datos modulo de crédito

[ FnvquaL -

CONTROL CALIDAD APERTURA

seteccionar crecito |

Fecha de aprobacion [EGUIFINEe

lun jue

Fuente: Elaboracion propia

En la pantalla de inicio sélo se listan los créditos que hayan sido registrados desde la

tramitacion y que sean viables para proceder a su creacion.

El modulo de crédito contiene la lista de verificacion con las especificaciones de calidad
gue tienen incidencia directa sobre la percepcion final del cliente con el crédito

estructurado.
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Figuras A3.7 y A3.8: Lista de verificacion de la creacion del crédito.

Userformi ——
\
7 Crédito N*: Obligacion
9. El codigo del producto esta correctamente aperturado de acuerdo con las fichas,
st Tw
10. El plan tradiclonal esta correctamente aperturado de acuerdo con las fichas de producto.
st o A
11. &l cddigo ded plan prototipo estd creado correctamente de acuerdo con s fichas de producto.
cs ~ no “nA
12. £l codigo y caracteristicas especificas del plan especial estan aperturadas de acuerdon con Bas
fichas de producto. C S C N T NA
13, Los cargos fijos asoclados al crédito coinciden con las caracteristicas del producto, |
Sl " N T NA
Anternr Fralny v Guwder
FINGUAL r—
G CréditoN':  Obligacion
1. CONCESIONARIO: Se especifica el concesionario: DIRECTO, INDEPENDIENTE o EL NOMBRE DE UN
CONCESIONARIO, coincide con el canal especificado en &l acta de aprobacicn. e Cwe
2, El codigo del producto en el sistema es consistente con el tipo de operacion: crédito o leasing.
e e
3. £l cidigo de la promociin estd correctamente ditigenclado y corresponde con a promocicn
asignada al ciente (ver fichas de producto). ot "N T NA

4, FINANCIACION RCI: & codigo de producto aperturado corresponde a un producto RCIL

solicitud de desembolso.
6. Crédito con avalista: El nombre y oédula del avalista en la apertura esta Igual que en su oddula y
estd creado en el sisterma.

hasta un 5%, El valor de la apertura e igual a la solicitd de desernbolso. m

de Iniclacion de plazo (%easing).

Acterer SQaere

5. El nombre y nimero de cédula del ciente es igual en la apertura, en &l acta de aprobackin y en la

7. VALOR APROBADO: Es igual 0 mayor & la solicitud de desembolio, en caso de ser inferior se acepta

8. £l plazo aperturado es tgual al plazo de la solicitud de desembolso, al pagaré diligenciado y al anexo

"5 CwNe
ad " No " nA
a8 Cw
al

Fuente: Elaboracién propia
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En cualquier momento de la verificacién, si una de las especificaciones no se cumple, se
activa el registro de inconsistencias, las cuales son calificadas de acuerdo con la escala
asignada. EIl puntaje obtenido queda registrado en conjunto con los datos generales de

cada numero de obligacion.

Por otro lado, las inconsistencias se registran en una tabla diferente con el fin de

visualizar una o varias inconsistencias asociadas a una misma obligacion.

Figura A3.9. Radicacion de inconsistencias de crédito.

ANQUAL

\

[ INcOnSISTENGEAS i

Crédito N*: Obligacién

1. CONCES]
cmcz::l RADICACION DE INCONSISTENCIA

1, Ec

Concesionario Area Responsable

Observaciones Detalle de documentos Incompletos

3. El cidigd
asignada al

4. FINANCI

A

9. El nombd
solicitud de

6. Crédito
estd creadd |

7. VALOR 4
hasta un 54

8. £l plazo
de Iniclacid

Fuente: Elaboracion propia
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2. Modulo de Desembolsos

En el médulo de desembolsos se establecen las listas de chequeo para la verificacién de

los aspectos asociados a los beneficiarios, formas de pago y garantias de la obligacién.

Esta opcidn se habilita una vez se hayan realizado los procesos de verificacion del crédito

durante su legalizacion y creacion.

De igual manera, en el transcurso de la verificacion si alguno de los criterios no esta

conforme se radica inconsistencia.

Figura A3.10: Pantalla de entrada de informacion basica del desembolso

FINQUAL et

CONTROL CALIDAD DESEMBOLSO

Obligacion

Linea de Negocio
Concesionario

Usuario desembolso

INICIAR DESEMBOLSO

Fuente: Elaboracién propia
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Figuras A3.11 a A3.16. Listas de verificacion desembolso.

FvQUAL i

7 Crédito N*: Obligacién

VERIFICACION DESEMBOLSO: Acta de Aprobacion

1, S existe promocion: El codigo de a promocion estd correcto de acuerdo con las fichas del
producto y la carta de condiciones financieras (firmada por &l cliente). s Che CTHNA
Subvencidn: Existe carta del concesionario firmada, con el cilculo correcto y en papet membreteado,

2. S tiene periodo de gracia: Existe ef formato de capitalizackin o carta de condiciones financleras
firmado por &l ciente y la cuota este calculada correctamente. cCa Cwo CNA

3. Sl el arédito es compra de cartera: Existe visto bueno del jefe de canal.
Cs Twe TNA

Pagare
4. El pagaré en blanco esta firmado por el cliente y/o avalistas, existe Vo. Bo. del funcionario de
Sufi que presencio la firma. s  ho
5. El formato del pagaré - y corresponde al utitizado segun & modalidad: crédito
o leasing. s Cw CNA

6. Firma por poder pagaré blanco: Se adjunta visto bueno de juridico,

7. Pagaré difgenciado: ¢l nombre, oédula, valor, cuota, y plazo estén correctos.

o= | e |

e CréditoN":  Obligacién

VERIFICACION DESEMBOLSO: Solicitud Desembolso

8. La solicitud de desembolso esti firmada por el cliente y tiene visto bueno del funcionario que

presencio la firma. cEl Cee
9. La solicitud de desembobo thene el Vo, Bo. del corredor de seguros y de la aseguradora en sefial de
reviicn y aceptacion de la asegurabitidad, L ~ o
10, Se especifica el nombre del beneficlario y éste estd creado en el sistema.

L) Ll ™)
11, Se indka la forma de pago! 1. Cheque para entregar por ventania. 2. cheque para consignar
3. abono en cuenta. 4. abona a una obligacidn. m Cs Cwo
12, El nombre del solicitante, valor, plazo, condiciones financieras y datos para el pago estén SIN fe
de erratas (correcciones), Cs ~ o

. .

Fuente: Elaboracion propia
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ANQUAL —

—_— G T g

VERIFICACION DESEMBOLSO: GMF

13. El formato de GMF esta completamente ditigenciado y firmado por &l cliente

CHs Ll ™)
14. En el formato de GMF se indica 1. La destinaciin del arédito. 2. El nombre det beneficlario del
{s) pago (s), 3. La informacion del beneficiario sl es o no comerclalizador del blen financlado, 4. s “ No
forma de pago sl es cheque o abono en cuenta, 5. S1 es abono en cuenta los datos de la cuenta
(Numero, tipo de cuenta, Banco), 6. Si es para cancelar otro orédito de Sufi el nimero del crédito.

Débito Automatico
15. El formato de débito automdtico tiene diligenciados kos campos de nombre y cédufia del titular de
la cuenta, ademds todos los campos Indicados en 3 seccidn de “Informacion para el débito”. ca CNe Cha
16. El formato de débito automdtico esta firmado y no tiene enmendaduras ni fe de erratas.
S8 Cwe Cua

17. 5i no tiene débito automdtico: El formato de la TARE estd diligenciado correctamente,
8 Ciho THA

18. 51 tene seguro de desempleo: El formato estd firmado por el ciente y contiene e ndmero de
plan, el cargo fijo esta correctamente caloulado. TS e MTHA

| -

CréditoN": Obligacién
VERIFICACION GARANTIA: Acta Aprobacién

19. GARANTIA:  Marca y modelo deben ser iguales en la prenda 0 anexo de iniciacion de plazo, la tarjeta de

propledad . En caso de que e propletario del vehiculo en prenda sea un tercero, se valida que se encuentre sl Mo
areado en el sistema.

Si s trata de garantia ya constituida sdlo se valida que esté atada al nuevo arédito, marca y modelo en o

sistema,

20. VALOR BIEN: Es jgual o superior al de & prenda fisica 0 anexo de iniclacion de plazo, en caso de ser
menor se acepta hasta un 5% menos. Csi ~ Mo

Tarjeta de propiedad

21. Los sigulentes datos son iguales en la prenda 0 anexo de iniciacion de plazo: (1) Nombre genérico de la
Linea, (2) servicio, (3) nimero de motor (si no tiene se revisa chasis, si no tiene se revisa i serie), s Tw
(4) Identificacion y (5) nomibre del propletario. (6) Limitackin a la propladad a nombre

VEHICULO USADO: se requiere copla de ia TP anterior o si es concesionark contrato de consignacion para

validar propletario anterior. El vendedor del vehiculo usado estd registrado en el sistema por ser
beneficlario del pago.

. .

Fuente: Elaboracién propia
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ANQUAL )

i CréditoN':  Obligacién

VERIFICACION GARANTIA: Factura

22, (1) ELNGmero de motor, chasis 0 serie es igual al de la prenda o anexo de iniclacion de plazo.

VEHICULO USADO: (2) Existe cuenta de cobro de la persona juridica o persona natural del régimen coman Cclst T
cuando su objeto social no es vender vehiculos, (3) Existe Documento Equivalente a factura para régimen

simplificado.

(4) La factura estd expedida a nombre ( ) El vendedor estd creado en el sistema.

Prenda u otro si

23. (1) Esta femada por el dewdor prendario y por el representante de Bancolombia, con el respectivo
Vo. Bo. del funclonario que presencio ta firma del cliente. Cs TN
(2) No tiene enmendaduras. $1 hay errores en Ia prenda o modificaciones, debe estar et otrosi originat Bl

Seguro de vida o endoso

24, (1)Placa del vehiculo tgual al de 1a tarjeta de propledad
(2)€1 beneficlario es | Csi T
(3) EX seguro 0 endoso esta vigente a la fecha del desembolso,

{(4)51 es endoso tiene el sello de Wills con s campos de fecha, firma (Iniclales del nombre de quien revisd),

y estado 0.K.

(5)51 es orédito con promocicn se valida que el requisito en la ficha se cumpla (colectiva o endoso).

(6)S1 &5 para garantia ya constituida y es potiza colectiva debe tener en el sisterma observacion 13 que

indique cdmo debe ser el cobro del seguro en la facturacion del arédito.

L

i CréditoN':  Obligacién

VERIFICACION GARANTIA: Aval

25. Se validan los sigulentes datos frente al acta de aprobackin del crédito: Nombre del ciente, cédula,
valor del orédito, plazo del crédito, descripcion ded vehiculo. LR ) e T wa
Los sigulentes contra el pagaré y solicitud de desembolso fisicos: Numero de pagaré y nimero de la solicitud
de desembolso.

Contra 1a apertura en el sistema se validan los puntos adiclonales de la tasa, y cuota contra el caloulo
manual.

Se revisa que la carta aval esté vigente (segun indique en la misma carta ef: 30, 45 o 60 dias), y que esté
ditigenciada en el formato que corresponda de acuerdo a si el ciente firmd pagaré en blanco o diigenciado.
La vigencia se cuenta a partir de la fecha en que fué firmada la carta, la cual debe estar firmada por el
representante legal del concesionario (o avalista),

La aprobacidn del cupo aval en of sisterna debe estar vigente (no mayor a un afo).

£l avalista debe tener cupo disponible,

En el sistema el cidigo de producto debe corresponder a garantia personal,

Observaciones

Anterer Frlay y Guarder

Fuente: Elaboracién propia
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3. Modulo de facturacion

En este médulo se verifica el resultado final del crédito reflejado en su facturacién. Los

aspectos criticos considerados en esta etapa son el funcionamiento apropiado de los

planes de pago especiales, los cuales requieren la creacion manual de caracteristicas

adicionales; la tasa asignada al cliente y los cargos fijos asociados al crédito.

La opcion de verificacion de la facturacion se habilita una vez se hayan recorrido los

procesos de revision de la tramitacion, el crédito y el desembolso.

Figura A3.17: Datos de entrada para el control de la facturacion.

[ Fvqual -

.

CONTROL CALIDAD FACTURACION

Obligacion 1053778482 -
Usuario que revisa OPEFSF .

INICIAR

Fuente: Elaboracién propia
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Figuras A3.18, A3.19: Lista de verificacion de la facturacion

FNQUAL

— Crédito N*: 1053778482

VERIFICACION DE FACTURACION

Valor 2 is tasa
1. La tasa otorgacda al chente estd correctamente asignada por e comercial. Ver acta de aprobackin [ [
s “ Mo
2. La tasa otorgada al chente en el acta de agrobacion, expresada en porcentaje, esta
correctamente digitada en e sistema. - ™
3. El cargo fijo de vehicubo estd correctamente cakudado de acuerdo con of concepto de b
aseguradora Ca " Ne © N
A, Si el cliente presento endoso: No existe cargo fijo de vehiouo en la factura ded ciente.
% ~ Mo © NA
5. 5t el crédito thene seguro de cuota: El cargo fljo esta correctamente atado al orédito y caiculado,
Cu C M Cna

6, 51 se genera extrapgrima de vida: £l cargo fijo esta correctamente atado al orédito y caloado de
acuerdo con concepto de a aseguradora, existe observacion 121 ca e ©Na

| -

INGUAL [

— Crédito N*: 1053778482

VERIFICACION DE FACTURACION

6, Los cargos Tijos de sanciin por prepago | CUOta de recaudo estan
atados covectamente al producto rs " e

7. El plan de pagos regktrado en of sistema factura de acuerdocon la carta de condiciones
financieras: periodos de gracia, cuotas, plazo. rSs T wo

8. El valor total de & cuota, Inchuyento cargos fljos esta de acuerdo con la carta de condiclones
financieras s ]

Anterer Frsheer v Guardy

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Control tiempo de ciclo

La opcién permite consultar el tiempo efectivo percibido por el cliente, en dias

transcurridos entre la legalizacion del crédito y su desembolso.

Esta consulta se habilita una vez se hayan recorrido todos los procesos de verificacion del

crédito.

Figura A3.20 Control tiempo total
FINQUAL )

CONTROL TIEMPO TOTAL

Obligacion 12345 "

g~

Fuente: Elaboracién propia

5. Registro de los datos:

La informacion registrada a través de la aplicacién se almacena en dos hojas de Excel
gue facilitan la sistematizacién para la medicién de las variables de calidad y para la

consolidacion de indicadores de interés comercial.
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En la primera hoja denominada “REGISTRO” se consolida la informacion relacionada con
cada obligacion, incluyendo la calificacion consolidada de las variables de creacién del
crédito, desembolso, facturacion y tiempo total.

Los campos registrados en esta hoja son:

-Regional: Zona del pais donde se tramita el crédito, permite monitorear el

comportamiento de la calidad en diferentes zonas.
-Obligacion: Numero asignado al crédito.

- Fecha tramitacién: Fecha en la cual se llevé a cabo la firma de documentos para la

legalizacion del crédito.
-Usuario tramitacidn: Ejecutor de la legalizacién del crédito que verificd esta etapa.
-Cédula cliente: Namero de identificacion, NIT o cédula.

-Tipo operacién: Crédito o Leasing. Estos campos permiten monitorear la calidad por

familia de productos

- Tipo persona: Natural, juridica. Permite monitorear el comportamiento de la calidad por
tipo de persona a quien se ofrece el crédito, dado que la instrumentacion del crédito para
cada una de ellas es diferente, siendo mas compleja la correspondiente a persona
juridica.

- Verificacion tramitacion: En este campo se verifica si el usuario ha completado el

proceso de verificacion en la etapa de tramitacion.

-Linea negocio: Se identifica el tipo de producto obtenido por el cliente de acuerdo con la
siguiente clasificacion: vehiculo sin promocién, vehiculo con promocién, motos, leasing,

libre inversion.

-Concesionario: Nombre del canal del tercero donde se llevdé a cabo la asesoria del

producto.

-Usuario desembolsos: Indica el usuario del area de desembolsos que sera encargado

de realizar el pago y la verificacién del desembolso.
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- Fecha aprobacion: Fecha en que el crédito fue aprobado por el area de analisis de
crédito. Esta fecha permite monitorear el momento a partir del cual el crédito puede iniciar

su etapa de instrumentacion.

-Fecha desembolso: Fecha en la cual se lleva a cabo el desembolso al beneficiario del

crédito.

-Tasa comercial: Tasa asignada al cliente por el asesor en el momento de la legalizacion

del crédito.

-Tasa apertura: tasa digitada en el sistema por el area de crédito durante el proceso de

apertura.

-Tasa operaciones: Tasa calculada por el sistema y atada al crédito una vez se genera la
primera factura. Los campos de tasa permiten identificar en qué area ocurren errores por

asignacion de esta especificacion.

Observaciones: Campo en el cual el usuario de desembolsos puede realizar

aclaraciones adicionales sobre el crédito.

Revision factura: Campo que permite a la aplicacion identificar si ya se realizo el proceso
de verificacion completo hasta la facturacion.

Calificaciéon crédito-Primera variable de calidad: Valor de la variable de calidad del
crédito, que consiste en la sumatoria de las calificaciones asignadas a las inconsistencias

en las especificaciones de la creacion del crédito.

Calificacién desembolso- Segunda variable de calidad: Valor de la variable de calidad
del desembolso, representada como la sumatoria de la calificacién de las inconsistencias

registradas durante la verificacion de la variable.

Calificacion factura- Tercera variable de calidad: Valor de la variable de calidad de la
facturacion representada como la sumatoria de la calificacion de las inconsistencias

registradas durante la verificacion de la factura.

Vigencia crédito: Indica los dias transcurridos entre la aprobacion del crédito y la
tramitacion. Esta especificacion de la calidad del crédito debe ser menor a 90 dias, de lo

contrario se genera no conformidad.
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Ejecutivo: Ejecutivo comercial encargado de la venta del crédito. Con este campo es
posible identificar cudles ejecutivos tienen mayor cantidad de inconsistencias en sus
créditos y a su vez permite asignar valores a la variable de calidad, presente en el modelo

de remuneracion variable.

Gerente de Ventas: Gerente de ventas a quien esti asociada la venta del crédito. Este
campo permite calificar la variable de calidad presente en el modelo de remuneracion

variable.

Fecha final: Fecha y hora en la que se registra la finalizacion de las verificaciones y del
proceso productivo. Este campo se genera en el momento en que se finaliza la

verificacion de la facturacion.

Tiempo total-Cuarta variable de calidad: Campo que permite monitorear la variable de
calidad en el tiempo de respuesta. Es la diferencia entre la fecha final y la fecha de

tramitacion.

Horas efectivas: Expresion del tiempo total en horas laborales.

En la segunda hoja denominada “INCONSISTENCIAS” se radica el detalle de las no
conformidades identificadas por cada crédito, para cada una de las cuales se especifica
informacion acerca de la causalidad de la falla.

El registro de inconsistencias es de vital importancia en el proceso de la financiera, ya que
permite identificar el cumplimiento de la variable de calidad que hace parte de su modelo

de remuneracién variable para el pago de comisiones a la fuerza comercial.

Mes: Mes en que se registra la falla. El objetivo de este campo es obtener informes de

inconsistencias por mes.

Dia: Dia de la semana en el que se registra la falla. El objetivo del campo es monitorear

si el dia de la semana es significativo en la generacion de inconsistencias.
Fecha: Fecha en la que se registra la falla.
Regional: Zona del pais donde se genera la falla.

Gerente de Ventas: Gerente encargado del crédito que presento la falla.
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Asesor: Ejecutivo responsable del crédito con inconsistencia.
Auxiliar: Auxiliar que radico el crédito y responsable de la inconsistencia.

Linea de Negocio: Se identifica el tipo de producto obtenido por el cliente de acuerdo
con la siguiente clasificacion: vehiculo sin promocion, vehiculo con promocién, motos,

leasing, libre inversién.
Obligacién: Numero del crédito que presenté la falla.

Concesionario: Nombre del canal del tercero donde se llevd a cabo la asesoria del

producto.

Los campos anteriormente mencionados se registran automaticamente en la hoja de

inconsistencias, a partir de los datos del registro principal.

Por otro lado la informacion directamente relacionada con la inconsistencia los registra el

usuario en el momento de la verificacion. La tabla A3.1, muestra las no conformidades.

Tabla A3.1 Inconsistencias

Inconsistencia: Tipo de no conformidad de acuerdo con la clasificacion asignada:

Aprobacion vencida

Cupo aval vencido o sin cupo disponible

Valor en solicitud de desembolso superior al valor aprobado

el Il A Mo

. Falta observacion en el acta donde se confirma si el cliente aceptd o no la tarjeta de
crédito

. Falta observacion 100 o no es clara

. Plan promocional sin instrumentar o Parametrizar

. Documentos incompletos, mal diligenciados, sin diligenciar o sin firmar

5
6
7. No cumple con las politicas del producto
8
9

. Falta firma en presencia o autenticacion

10. Falta firma de juridico en el poder del cliente

11. Evaluacion de certificacion cAmara no creada o incompleta en el sistema

12. Crédito no esta en colocaciones

13. Cadigo de producto errado

14. Inconsistencia en colocaciones en el plan de pago

15. Codeudores no creados en colocaciones

16. Proveedor o tercero sin crear en el sistema
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17.

Diferencia de informacién entre documentos y el sistema

18

. Valor a desembolsar no cubre saldo a cancelar de otro crédito

19

. Tasa mal asighada o mal registrada en el sistema

20.
autorizado.

Inconsistencia en el sistema con la cuenta matriculada para pago o con el tercero

21.

Garantia aprobada diferente a garantia constituida

22.

Diferencia de datos entre la prenda o contrato leasing y la tarjeta de propiedad

23.

Deudor prendario sin crear en el sistema

24.

Inconsistencia en la pdliza colectiva 0 endoso de seguro de vehiculo

25.

Factura leasing de mes anterior sin causar

26.
registrados

Vendedor y/o canal para comisidn en acta y en apertura no coinciden o no estan

27

o mal creada

. Vendedor para comisién sin cuenta o con mas de una cuenta matriculada para pago

28

. Valor de factura de comisiones no corresponde a valor a pagar

29.

No estan parametrizados los porcentajes para pago de comision

30

. Vendedor sin documentos

31

. Vendedor sin parametrizacion tributaria o errada

Area Responsable: area en la que se generd la inconsistencia. Este campo permite

monitorear la calidad en diferentes etapas del crédito e iniciar planes de accion para el

mejoramiento.

Desembolsd: Indica si el crédito fue desembolsado o si por el contrario todo el proceso

productivo fue detenido hasta solucionar la inconsistencia.

Observaciones: Campo que permite al usuario hacer anotaciones complementarias

sobre las inconsistencias.

Clase de inconsistencia: Clasificacion de la inconsistencia de acuerdo con el proceso

en

el que se genero:

Desembolso
Garantia
Comisién
Facturacion

Detalle documentos incompletos: Permite realizar una relacion detallada de los

do

cumentos faltantes o mal diligenciados, por los cuales se genero la inconsistencia.
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Figura A3.21: Registro de los datos.
| 8 | c | o 13 d B | J
obligacion fecha 36N usuano on cedula cliente tipo operacién  tipo persona verificacion tramit Mnea negocio concesionario
Obligacién 13/03/2012 21:40 Auxiliar cedula crédito natural 1 Vehiculo sin promoc Conces
TT7784c849 13/03/2012 21:08 Auxiliar Cédulaonit crédito natural 1
‘098765432 07/03/2012 21:41 Auxtliar Cédula crédito natural 1 Vehiculo sin promoc Prueba total d
123456 07/03/2012 20:40 Auxiliar prueba2  cedula crédito natural 1 Vehiculo sin promoc Prueba desem
Numero de obligi 07/03/2012 20:38 Auxiliar comercial proédula o nit wrédito natural 1 Vehiculo sin promoc Conces
1053778482 06/03/2012 20:49 Auxiliar prueba des cédula cliente crédito natural 1 Vehiculo con promos Concesionario
12345 06/03/2012 17:24 Auxiliar Comercial 1234 crédito natural 1 Vehiculo sin promoc Prueba tiempc
237432784  04/03/2012 20:09 sjdhad)fasdh 019184 crédito natural 1
NOmero de Oblig  06/03/2012 20:12 Auxiliar Cedula crédito natural 1 Vehiculo sin promoc Conces prueba
Fuente: Autora.
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ANEXO D: DISTRIBUCION ABC INCONSISTENCIAS DE 2.011

Tabla A4.1 Clasificacién del porcentaje de inconsistencias

%
ACUM CLASIFI

INCONSISTENCIA % . C.
17. DIFERENCIA DE INFORMACION ENTRE 15,1
DOCUMENTOS Y EL SISTEMA % 15,1% A
9. FORMATO GMF 9,8% 25,0% A
1. SOLICITUD DE DESEMBOLSO 6,0% 30,9% B
8. DEBITO AUTOMATICO O TARE 53% 36,3% B
14. PRENDA ) 52% 41,5% B
24. INCONSISTENCIA EN LA POLIZA COLECTIVA O
ENDOSO DE SEG. VEHICULO. 5,1% 46,6% B
13. CODIGO DE PRODUCTO ERRADO 4,8% 51,4% B
7. CARTA CONDICIONES FINANCIERAS 4,2% 55,6% B
9. FALTA FIRMA EN PRESENCIA O AUTENTICACION 2,9% 58,5% B
5. FORMATO DE ASEGURABILIDAD (VIDA) 2,9% 61,3% B
4. ACTA DE ENTREGA, PAGARE 2,8% 64,1% B
14. INCONSISTENCIA EN COLOCACIONES EN EL PLAN
DE PAGO. 2,8% 66,9%
13. DOCUMENTOS DE TARJETA DE CREDITO 2,4% 69,4%
10. FORMATO SEGURO DESEMPLEO 2,2% 71,6%
15. FACTURA DE VEHICULO NUEVO 2,1% 73,7%
3. VALOR EN SOLICITUD DE DESEMBOLSO SUPERIOR AL
VALOR APROBADO ) 2,1% 75,8%
21. GARANTIA APROBADA DIFERENTE A GARANTIA
CONSTITUIDA 19% 77,7%

20. INCONSISTENCIA EN EL SISTEMA CON LA CUENTA
MATRICULADA
PARA PAGO O CON EL TERCERO AUTORIZADO A

O0O0O00 000000 O O O O0O00O0

RECLAMAR CHEQUE. 1,8% 79,5%
15. CODEUDORES NO CREADOS EN COLOCACIONES. 1,7% 81,2%
23. DEUDOR PRENDARIO SIN CREAR EN EL SIIF 1,7% 82,9%
17. COPIA TARJETA DE PROPIEDAD 1,7% 84,6%
7. NO CUMPLE CON LAS POLITICAS DEL PRODUCTO 1,7% 86,3%
12. CREDITO NO ESTA EN COLOCACIONES 1,6% 87,9%
6. PLAN PROMOCIONAL SIN INSTRUMENTAR O

PARAMETRIZAR 1,2% 89,1%
12. CARTA AVAL 1,1% 90,2%
16. PROVEEDOR O TERCERO SIN CREAR EN SIIF. 0,9% 91,1%
11. CARTA DE DESCUENTO 0,8% 91,9%
3. CANON EXTRAORDINARIO 0,7% 92,7%
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2. ANEXOS LEASING 0,7% 93,4% C
5. FALTA OBSERVACION 100 O NO ES CLARA 0,7% 94,1% C
11. EVALUACION DE CERTICAMARA NO CREADA O

INCOMPLETA EN EL SIIF 0,7% 94,7% C
18. SEGURO DE VEHICULO 0,6% 95,3% C
CAMARA Y COMERCIO 0,6% 95,8% C
1. APROBACION VENCIDA 0,5% 96,4% C
22. DIFERENCIA DE DATOS ENTRE LA PRENDA O

CONTRATO LEASING Y LA TARJETA DE PROPIEDAD 0,5% 96,9% C
2. CUPO AVAL VENCIDO O SIN CUPO DISPONIBLE 0,4% 97,2% C
16. AVALUO O INSPECCION DE VEHICULO USADO O

FACTURA DE USADO DE CONCESIONARIO 0,4% 97,6% C
17. AVAL 0,4% 98,0% C
18. VALOR A DESEMBOLSAR NO CUBRE SALDO A

CANCELAR DE OTRO CREDITO 0,2% 98,2% C
25. FACTURA LEASING DE MES ANTERIOR SIN CAUSAR. 0,2% 98,5% C
19. TASA MAL ASIGNADA O MAL REGISTRADA EN EL

SISTEMA 0,2% 98,6% C
FACTURA 0,2% 98,8% C
6. OTROSI 0,2% 99,0% C
SUBVENCION 0,2% 99,2% C
ACTA DE APROBACION 0,2% 99,4% C
10. FALTA FIRMA DE JURIDICO EN EL PODER DEL

CLIENTE 0,1% 99,5% C
4. FALTA OBSERVACION EN EL ACTA DONDE SE

CONFIRMA SI EL CLIENTE ACEPTO O NO LA TARJETA DE

CREDITO. 0,1% 99,6% C
AVALISTA 0,1% 99,7% C
ANEXO DE INICIACION 0,1% 99,8% C
SEGURO 0,1% 99,9% C
30. VENDEDOR SIN DOCUMENTOS 0,0% 99,9% C
29. NO ESTAN PARAMETRIZADOS LOS PORCENTAJES 100,0

PARA PAGO DE COMISION 0,0% % C
26. VENDEDOR Y/O CANAL PARA COMISION EN ACTA Y

EN APERTURA NO COINCIDEN O NO ESTAN 100,0
REGISTRADOS. 0,0% % C



Control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e identificacion de causas de variabilidad en procesos
de crédito del sector financiero

132

ANEXO E. ESCALAS DE MEDICION DE LAS VARIABLES

Para todas las tablas de este anexo: G= Gravedad, % AF= frecuencia de aparicion de la
falla, C= Calificacion de la frecuencia de aparicion y GXC= Valor asignado a la

especificacion.

Tabla A5.1: Escalas de medicién variable calidad en la creacién del crédito.

N° CAUSAL DE RECHAZO G %AF © GxC

VERIFICACION |

El cédigo del producto en el
sistema es consistente con el
tipo de operacion: crédito o
leasing.

13. CODIGO DE PRODUCTO
ERRADO

4,7%

2

12

El cbédigo de la promocion
esta correctamente
diligenciado y corresponde
con la promocién asignada al
cliente  (ver fichas de
producto).

6. PLAN PROMOCIONAL SIN
INSTRUMENTAR O
PARAMETRIZAR

1,20%

FINANCIACION RCI: el
cédigo de producto creado
corresponde a un producto
RCI.

6. PLAN PROMOCIONAL SIN
INSTRUMENTAR O
PARAMETRIZAR

1,20%

El nombre y nimero de cédula
del cliente es igual en la
apertura, en el acta de
aprobacion y en la solicitud de
desembolso.

17. DIFERENCIA DE
INFORMACION ENTRE
DOCUMENTOS Y EL
SISTEMA

10

1,20%

10

Crédito con avalista: El
nombre y cédula del avalista
esta igual que en su cédulay
esta creado en el sistema

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADOQOS, SIN
DILIGENCIAR O SIN FIRMAR

10

0,09%

10

VALOR APROBADO: Es igual
0 mayor a la solicitud de
desembolso, en caso de ser
inferior se acepta hasta un
5%. El valor de la apertura es
igual a la solicitud de
desembolso.

3. VALOR EN SOLICITUD DE
DESEMBOLSO SUPERIOR
AL VALOR APROBADO

2,10%

El plazo creado en el sistema
debe ser igual al plazo de la
solicitud de desembolso, al
pagaré diligenciado y al anexo
de iniciacibn de plazo

17. DIFERENCIA DE
INFORMACION ENTRE
DOCUMENTOS Y EL
SISTEMA

15,50%

21
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(leasing).

El cédigo del producto esta
correctamente creado

13. CODIGO DE PRODUCTO
ERRADO

4,70%

12

El plan tradicional esta
correctamente creado de
acuerdo con lo ofrecido al
cliente

14. INCONSISTENCIA EN
COLOCACIONES EN EL
PLAN DE PAGO.

5,00%

18

10

El codigo del plan prototipo
esta creado correctamente,
acorde con las fichas de
producto.

14. INCONSISTENCIA EN
COLOCACIONES EN EL
PLAN DE PAGO.

5,00%

18

11

Plan prototipo: Las
caracteristicas del plan
prototipo estan correctamente
creadas: numero de cuotas
interés, puntos adicionales,
tipo de tasa (fija-variable),
expresion de la tasa (mensual,
trimestral) y numero de
cuotas segun periodicidad.
Esta verificaciéon debe
realizarse contra las fichas.

14. INCONSISTENCIA EN
COLOCACIONES EN EL
PLAN DE PAGO.

5,00%

18

12

CONCESIONARIO: Para la
comision. Debe decir
"DIRECTO",
"INDEPENDIENTE" o "EL
NOMBRE DE UN
CONCESIONARIO. Debe
coincidir con el campo de
cédigo de canal en la
apertura.

26. VENDEDOR Y/O CANAL
PARA COMISION EN ACTA Y
EN APERTURA NO
COINCIDEN O NO ESTAN
REGISTRADOS.

0,10%

13

Los cargos fijos asociados al
producto coinciden con las
condiciones  ofrecidas  al
cliente.

7. NO CUMPLE CON LAS
POLITICAS DEL PRODUCTO

1,60%

14

Aprobacién vigente

1. APROBACION VENCIDA

0,51%| 1

Valor maximo de la variable

154

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A5.2. Escalas de medicion variable calidad del desembolso

NO

ESPECIFICACION

Si existe promocion: El codigo
de la promocién esta correcto de
acuerdo con las fichas del
producto y la carta de condiciones
financieras (firmada por el cliente).
Existe carta del concesionario en
papel membreteado y firmado.
Subvencion: Existe carta del
concesionario firmada, con el
célculo correcto y en papel
membreteado.

TIPO DE FALLA

6. PLAN
PROMOCIONAL SIN
INSTRUMENTAR O
PARAMETRIZAR

G

% AF

1,2%

C

G*C

Si tiene periodo de gracia: Existe
el formato de capitalizacion o carta
de condiciones financieras
firmado por el cliente y la cuota
este calculada correctamente.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADOS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

2,5%

Si el crédito es compra de
cartera: Existe visto bueno del jefe
de canal.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADCQS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

0,1%

El pagaré en blanco esta firmado
por el cliente y/o avalistas, existe
Vo. Bo. del funcionario de Sufi que
presencio la firma.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADCQS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

10

2,8%

10

El formato del pagaré es el de
Bancolombia y corresponde al
utilizado segun la modalidad:
crédito o leasing.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADOS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

2,8%

Firma por poder pagaré blanco:
Se adjunta visto bueno de juridico.

10. FALTA FIRMA DE
JURIDICO EN EL
PODER DEL
CLIENTE

2,8%

Pagaré diligenciado: el nombre,
cédula, valor, cuota, y plazo estan
correctos.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADCQS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

2,8%

La solicitud de desembolso esta
firmada por el cliente y tiene visto
bueno del funcionario que
presencio la firma.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADOS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

6,0%

16
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La solicitud de desembolso tiene el
Vo. Bo. del corredor de seguros y
de la aseguradora en sefial de
revisibon y aceptacion de la
asegurabilidad.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADCQS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

6,0% 2

16

10

Se especifica el nombre del
beneficiario y éste esta creado en
el sistema.

16. PROVEEDOR O
TERCERO SIN
CREAR EN SIIF.

3,0% 2

10

11

Se indica la forma de pago: 1.
Cheque para entregar por
ventanilla 2. Cheque para
consignar (indicar Banco, tipo y
namero de cuenta), 3. Abono en
cuenta (indicar Banco, tipo y
namero de cuenta, y registrada en
el sistema) 4. Abona a una
obligacion

20.
INCONSISTENCIA
EN EL SISTEMA
CON LA CUENTA
MATRICULADA
PARA PAGO O CON
EL TERCERO
AUTORIZADO A
RECLAMAR
CHEQUE.

1,2% 1

12

El nombre del solicitante, valor,
plazo, condiciones financieras y
datos para el pago estan SIN fe de
erratas (correcciones).

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADOS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

1,6% 1

13

El formato de GMF esta
diligenciado y firmado por el
cliente

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADCQS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

9,8% 3

18

14

En el formato de GMF se indica 1.
La destinacion del crédito. 2. El
nombre del beneficiario del (s)
pago (s), 3. La informacién del
beneficiario Si es o] no
comercializador del bien
financiado, 4. La forma de pago si
es cheque o abono en cuenta, 5.
Si es abono en cuenta los datos
de la cuenta (Numero, tipo de
cuenta, Banco), 6. Si es para
cancelar otro crédito de la
financiera.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADCQS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

9,8% 3

18

15

El formato de débito automatico
tiene diligenciados los campos de
nombre y cédula del titular de la
cuenta, ademas todos los campos
indicados en la seccién de
"Informacion para el débito".

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADOS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

5,3% 2

14

16

El formato de débito automatico
estd firmado y no tiene
enmendaduras ni fe de erratas.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS,
MAL LIGENCIADCQS,
SIN DILIGENCIAR,

5,3% 2

16
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SIN FIRMAR

8. DOCUMENTOS 14
INCOMPLETOS, MAL
Si no tiene débito automatico: El | DILIGENCIADOS,
formato de la TARE esta|SIN DILIGENCIAR O
17 | diligenciado correctamente. SIN FIRMAR 5,3%
Si tiene seguro de desempleo: |8. DOCUMENTOS 7
El formato esta firmado por el |INCOMPLETOS, MAL
cliente y contiene el niumero de | DILIGENCIADOS,
plan, el cargo fijo esta|SIN DILIGENCIAR O
18 | correctamente calculado. SIN FIRMAR 2,2%
GARANTIA: Marcay modelo 12
deben ser iguales en la prenda o
anexo de iniciacion de plazo, la
tarjeta de propiedad. En caso de
gue el propietario del vehiculo en
prenda sea un tercero, se valida
gue se encuentre creado en el
sistema. GARANTIA
Si se trata de garantia ya APROBADA
constituida solo se valida que esté | DIFERENTE A
atada al nuevo crédito, marca y GARANTIA
26 | modelo en el sistema. CONSTITUIDA 5,1%
VALOR BIEN: Se valida que sea | GARANTIA 16
igual o superior al de la prenda APROBADA
fisica 0 anexo de iniciacion de DIFERENTE A
plazo, en caso de ser menor se GARANTIA
27 | acepta hasta un 5% menos. CONSTITUIDA 5,1%
Los siguientes datos deben ser 18
iguales en la tarjeta de propiedad,
prenda o anexo de iniciacion de DIEFERENCIA DE
plazo: Linea (solo se valida el DATOS ENTRE LA
nombre genérico), servicio, PRENDA O
namero de motor (si no tiene se CONTRATO
e Shroor Se eV | LEASING ¥ La
del propietario TARJETA DE
28 ' PROPIEDAD 6,0%
Numero de motor debe ser igual al 8
de la prenda o anexo de iniciacion | b OCUMENTOS
de plazo, cuando no tiene nimero INCOMPLETOS, MAL
de motor se valida el campo de DILIGENCIADOS,
chasis, si no tiene se revisa la SIN DILIGENCIAR O
29 | Sene. SIN FIRMAR 2,5%




Anexo E. Escalas de medicion de las variables

137

30

La prenda tiene Vo.Bo. del
funcionario que presencio la firma
del cliente.

Si hay errores en la prenda o
modificaciones, debe estar el
otrosi original firmado. No debe
tener enmendaduras.

8. DOCUMENTOS
INCOMPLETOS, MAL
DILIGENCIADCQS,
SIN DILIGENCIAR O
SIN FIRMAR

10

5,2%

20

31

Placa del vehiculo igual al de la
tarjeta de propiedad.

La péliza de seguro debe tener el
Vo. Bo. del corredor de seguros;
si es endoso debe ademas tener
sello de Willis, con los campos de
fecha, firma (iniciales del nombre
de quien reviso).

Si es crédito con promocion se
valida que el requisito en la ficha
se cumpla (colectiva 0 endoso).

INCONSISTENCIA
EN LA POLIZA
COLECTIVA O
ENDOSO DE SEG.
VEHICULO.

0,70%

35

La carta aval esta vigente (segun
indique en la misma carta ej: 30,
45 o 60 dias), y esta diligenciada
en el formato que corresponda de
acuerdo a si el cliente firmé pagaré
en blanco o diligenciado.

El avalista debe tener cupo
disponible.

En el sistema el cédigo de
producto debe corresponder a
garantia personal.

CUPO AVAL
VENCIDO O SIN
CUPO DISPONIBLE

1,50%

Valor maximo de la variable

284
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Tabla A5.3: Escalas de medicién variable calidad en la facturacion.

VERIFICACION CAUSAL DE RECHAZO G % AF C
19. TASA MAL
La tasa otorgada al cliente | ASIGNADA O MAL 2
esta correctamente REGISTRADA EN EL
1| asignada por el comercial. | SISTEMA 9] 4,0% 18
19. TASA MAL 2
La tasa otorgada al cliente | ASIGNADA O MAL
esta correctamente REGISTRADA EN EL
2 | digitada en el sistema. SISTEMA 10| 4,0% 20
El cargo fijo de vehiculo 3
esta correctamente 17. DIFERENCIA DE
calculado de acuerdo con | INFORMACION ENTRE
el concepto de la DOCUMENTOS Y EL
3| aseguradora. SISTEMA 71 8,0% 21
Si el cliente present6 17. DIFERENCIA DE 3
endoso: No existe cargo INFORMACION ENTRE
fijo de vehiculo en la DOCUMENTOS Y EL
4 | factura del cliente. SISTEMA 6| 8,0% 18
Si el crédito tiene seguro |17. DIFERENCIA DE 3
de cuota: El cargo fijo INFORMACION ENTRE
esta correctamente atado | DOCUMENTOS Y EL
5 | al crédito y calculado. SISTEMA 7| 8,0% 21
Si se genera extra-prima 2
de vida: El cargo fijo esta
correctamente atado al 17. DIFERENCIA DE
crédito y calculado de INFORMACION ENTRE
acuerdo con concepto de la| DOCUMENTOS Y EL
6 | aseguradora. SISTEMA 6| 3,6% 12
Los cargos fijos de 1
sancion por prepago
(excepto banca-vehiculos)
y cuota de recaudo estan
atados correctamente al
producto.
7. NO CUMPLE CON
LAS POLITICAS DEL
7 PRODUCTO 6| 2,0% 6
2
El plan de pagos esta de 14. INCONSISTENCIA
acuerdo con la carta de EN COLOCACIONES
8 | condiciones financieras EN EL PLAN DE PAGO | 10| 6,0% 20
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El valor total de la cuota, 2
incluyendo cargos fijos esta
de acuerdo con la cartade |7. NO CUMPLE CON
condiciones financieras LAS POLITICAS DEL
9 PRODUCTO 8| 6,0% 16
Valor maximo de la
variable

152

Fuente: Elaboracion propia




140 Control estadistico de calidad multivariado, para el monitoreo e identificacion de causas de variabilidad en procesos
de crédito del sector financiero

ANEXO F: DESCOMPOSICION DEL ESTADISTICO T?

En la tabla que se presenta a continuacién se visualizan los valores de las observaciones
registradas durante el periodo de investigacion, los estadisticos T y las variables
contribuyentes a las sefales por fuera de control.

Tabla A6.1 Tabla de datos y valores del estadistico T?

1 0 12 18] 96,12| 12,06| 12,66 3,2 1,71 1,78] 4,62|X4
2 0 10 0] 35,21 3,97| 3,57| -0,37] 2,59]| -0,42] 0,56
3 0 0 68,83| 3,06 2,73| -0,63| -0,67| -0,67| 1,28
4 0 0 27,23 1,79] 195| 081 0,83 0,81] 1,93
5 10 0 20 52,96| 6,23| 4,95| 1,83 0,8 4,04 0,93
6 0 0 03217 1,22] 1,32] 0,74| 0,77| 0,74 1,27
7 0 0 0]32,22] 1,21| 1,32] 0,74| 0,77| 0,74 1,27
8 0 0 0| 47,85 0,7] 0,61] 0,35( 0,38] 0,34] 0,23
9 0 0 0| 41,45 0,67 0,67 0,55| 0,58]| 0,54 0,46
10 0 0 0] 41,51] 0,67 0,66( 0,55| 0,58]| 0,54 0,46
11 18 0 0| 82,7|14,88] 15,4| 7,74] 0,36] 1,96| 1,18|X1
12 0 9 0] 36,29] 3,17 2,85 -0,2] 2,04] -0,25 0,5
13 0 0 18( 30,96] 6,99 6,3] -1,46( -1,79] 3,76] 0,31
14 6 18 0| 60,3] 10,05 8,08| 0,42 89| 0,83 0,16] X2
15 0 0 0] 46,65| 0,67 0,6/ 0,39] 0,42| 0,39] 0,25
16 6 0 0] 49,02 1,29] 1,33] 0,44]| -0,02] 0,16] -0,31
17 0 0 0] 49,08] 0,74| 0,64| 0,31] 0,33 0,3[ 0,21
18 0 14 0] 68,67] 6,81] 5,91 0,6 412 0,34 0,68
19 0 0 0] 55,61] 1,16] 0,99] 0,05| 0,06] 0,03] 0,29
20 0 0 0] 41,06] 0,68 0,68 0,56| 0,59| 0,55 0,49
21 0 0 0] 47,28] 0,68 0,6| 0,37 0,4] 0,36 0,24
22 0 0 0] 66,97] 2,71 2,4] -0,53f -0,55| -0,55] 1,08
23 0 0 0] 40,03] 0,71 oO,72f 0,59] 0,61] 0,58 0,55
24 0 18 0| 27,83] 13,84| 12,31| -2,31| 9,74| -2,37| 1,03|X2
25 9 0 18| 33,69 7,52 6,1] 0,07 -1,6] 2,16] 1,55
26 0 0 0] 20,88 2,81] 3,05| 0,84] 0,85] 0,84 3
27 0 0 0| 41,17| 0,68| 0,68] 0,56| 0,58 0,55| 0,48
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28 0 0 0| 60,69| 1,73 1,49| -0,19] -0,19]| -0,21| 0,54
29 12 0 16| 87,85 7,97| 7,98 42| 4,17 3,39 5,31
30 0 14 0f 39,96| 6,84| 5,96| -0,65 54| -0,75( -0,03
31 0 0 0f 68,44| 298| 2,66( -0,61| -0,64| -0,64( 1,24
32 0 0 0 48,4 o0,71] 0,62 0,33| 0,36| 0,32 0,22
33 0 0 0f 48,94| 0,73| 0,64 0,31| 0,34| 0,31 0,21
34 12 0 0f 74,21| 6,98| 7,35 2,26| 0,06 09| 0,71
35 13 14 21| 80,72| 11,01] 10,67 7,71| 9,48| 8,42 6,24|X2
36 0 0 16| 80,8 6,67| 591 0,91 -0,16] 0,63| 2,21
37 0 10 0f 73,41| 4,82 4,26 0,35 0,9| 0,13 15
38 0 0 20) 39,95| 6,94 6,05 -1] -1,54( 4,59| -0,73
39 0 10 0f 64,46| 3,58| 3,06 0,34| 1,47| 0,17 0,44
40 0 0 0f 45,43| 0,65| 059( 0,43| 0,46| 0,43| 0,28
41 0 0 22| 68,05| 7,76/ 6,61| 0,88| -0,34( 4,54| -0,28
42 0 0 061,32 1,81 1,57( -0,22| -0,23| -0,24| 0,58
43 12 0 0| 73,76 6,9| 7,27 2,29] 0,05| 0,88 0,64
44 0 0 18| 27,21| 7,75| 7,08| -1,78| -2,05 3,8| 0,82
45 0 10 0 73| 4,75 42| 0,36| 0,93 0,14| 1,44
46 0 0 0f 26,47| 1,89| 2,07( 0,81] 0,83] 0,81 2,04
47 6 10 18| 67,95| 5,02 51| 1,81 3,36] 4,21| 1,82
48 0 0 of 67,87 2,87| 2,56| -0,58| -0,61| -0,61| 1,18
49 0 0 0f 27,45| 1,76] 1,92 0,8| 0,82 0,8 1,9
50 10 0 20| 48,36| 6,68 5,29| 1,51| 0,22 3,82| 0,92
51 0 0 0f 33,78 1,07 1,16 0,72 0,75] 0,72 1,09
52 0 0 0| 32,24] 1,21| 1,31| 0,74] 0,77 0,74| 1,26
53 6 0 20| 58,88| 4,79 3,87| 0,46| 0,85 4,25| 0,43
54 0 0 0| 46,53| 0,67 0,6 0,4| 0,42 0,39] 0,25
55 0 0 0f 21,24 2,74] 298| 0,84| 0,85| 0,84| 2,93
56 0 0 0| 26,78 1,85| 2,02f 0,81| 0,83] 0,81 1,99
57 0 0 0 40,44 0,7 0,7| 0,57 0,6/ 0,57 0,53
58 0 0 0f 27,19 1,79] 1,96| 0,81 0,83] 0,81| 1,93
59 0 0 0f 41,24| 0,68] 0,67 0,55| 0,58| 0,55 0,48
60 18 0 0| 34,94| 14,31 12,85| 10,02| -3,76| -3,1| -1,38|X1
61 0 0 0| 47,44 0,69| 0,61 0,37 0,39] 0,36 0,23
62 0 12 0f 34,73| 5,63| 5,01| -0,67 3,9] -0,74( 0,51
63 0 0 10| 54,05 1,52| 1,21| 0,27 -0,06| 0,41| -0,26
64 10 8 12| 87,7 5,52| 591| 3,95 3,67| 3,46| 5,46
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65 0 0 0| 4755 0,69 0,61| 036| 0,39 0,35] 0,23
66 0 0 12| 61,39 2,48| 2,02| 039]| -0,12| 0,53] -0,05
67 6 0 0]54,07] 1,41 1,47] 0,24 0| 0,22| -0,27
68 0 0 20| 66,66 6,41| 542| 0,76( -0,3] 3,47| -0,24
69 9 0 0] 40,22 3,27 31 1,89 -0,71] -0,47] -0,34
70 0 0 0| 42,84 065 0,63|] 051] 054 051 0,39
71 12 10 0| 5442| 651 5,15| 3,45| 1,27 0,38] -0,37
72 0 0| 2763| 1,74 1,89 0,8] 0,82 0,8] 1,87
73 6 7 0] 61,18 1,9 16| 034| 049 0,73] 0,17
74 10 0] 39,21| 4,12| 3,86| 2,47| -0,98] -0,7] -0,4
75 0 0 0] 40,13] o,71] 0,72] 0,58 0,61] 0,58] 0,55
76 14 14 20 66,14| 11,55] 10,34 6,65| 7,74| 6,09 4,21|X2
77 9 0 0] 48,92| 2,84 28[ 1,62 -0,39( -0,07[ -0,66
78 0 0 0] 69,08] 3,11| 2,78] -0,65| -0,68| -0,68| 1,31
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