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Resumen- En este paper se plantea optimizar un proceso, para
reducir el tiempo de atencion de crédito de un almacén de
electrodomeésticos, basado en simulacion matemadatica y visualizado
a través de un software de simulacion industrial. La propuesta
consiste en reducir el tiempo de atencion al cliente y aumentar el
nitmero de aprobaciones de crédito para incrementar el ingreso por
ventas, ademds de proponer mejoras mediante la implementacion
de tecnologia o redistribucion de actividades que ayuden a este
propaosito. Primero se representa el escenario actual con todas las
actividades que se realizan diariamente y las falencias que puedan
existir, esto se logra con la ayuda de distribuciones estadisticas que
mejor se ajusten al comportamiento de los datos reales. Después se
verifica y valida el escenario actual y se procede a desarrollar
escenarios futuros para escoger los que mejoran la situacion
actual. Se encontraron tres escenarios que ayudan a incrementar el
nitmero de aprobaciones de crédito. Finalmente se comprueba
mediante andlisis estadistico cudl de los escenarios encontrados
optimiza el numero de aprobaciones y disminuye el tiempo de
atencion al cliente de forma general o el tiempo de espera en
algunas actividades.
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Palabras Claves -- Modelo de simulacion, reduccion del
tiempo de ciclo, optimizacion, incremento de aprobaciones de
crédito, reduccion del tiempo de espera.

|I. ANTECEDENTES

A. Generalidades

Los clientes no se sienten satisfechos en las compras de un
supermercado, farmacia, almacén de electrodomésticos y en
general en todo punto de venta o cobranza. Las largas filas y
eternos minutos de espera hasta que una persona sea atendida,
son los malestares que los clientes sienten al momento de
realizar un pago o aplicacion a un crédito. Producto de esto, se
produce una mala imagen de la empresa y en algunos casos
provoca la pérdida de ventas.

Existen varias implementaciones que las empresas han
adoptado para reducir los tiempos de atencién al cliente, los
que sirven para satisfacer la demanda del momento, pero
cuando crece la demanda estas implementaciones se hacen
obsoletas. De esta forma se convierte en un circulo vicioso en
el que las empresas adoptan soluciones transitorias que no
prevalecen a través del tiempo.

B. Objetivos

1) Obijetivo General

Optimizar el servicio al cliente mediante el mejoramiento
de las actividades de este proceso, la reduccién del tiempo de
atencion y el aumento de créditos aprobados en un almacén de
electrodomésticos utilizando simulacién matematica.

2) Objetivos Especificos
e Crear un modelo de simulacion de la atencion al cliente

para la aprobacion de crédito para los diferentes
escenarios propuestos.
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e Reducir el tiempo de aprobacion de un crédito.

e Aumentar el nimero de créditos aprobados, lo que
representa mayor ingreso para la empresa.

e Proponer la implementacién de tecnologia o redistribucién
de actividades para reducir tiempos de atencion y
variabilidad de los datos.

e Establecer el escenario Optimo para las condiciones
necesarias para satisfacer al cliente al momento que él
solicite un crédito.

C. Definicion del Problema

El proceso de crédito inicia cuando el cliente ingresa la
solicitud al departamento de crédito. El analista envia, al
iniciar el dia, un informe del nimero de solicitudes a procesar.
Paralelamente envia los croquis al verificador de terreno para
que verifiquen si el domicilio indicado en la solicitud es
correcto y que tenga habitdndolo por lo menos 3 afios
ininterrumpidos. Luego, procede a verificar los datos
personales en las bases de datos como son: registro civil,
central de riesgo y base de lista negra (deudores), ademas
realiza las llamadas de verificacion de las referencias
personales. La politica comercial del almacén indica que la
aprobacion de un crédito tarda 24 horas y la intencion de los
directivos es de reducir este tiempo a tal modo que el cliente
pueda llevarse el producto el mismo dia que ingresé la
solicitud, pues actualmente el cliente tiene que llamar o
regresar al almaceén al dia siguiente.

D. Estructura del Proyecto

Este proyecto se encuentra dividido en 7 secciones que
aportan con el desarrollo del mismo. En el Fig. 1 se presenta
un esquema del contenido de cada una de las secciones.

E. Macro-proceso, Procesos y Sub-Procesos

La compra de un electrodoméstico esta definido como el
macro-procesos que comprende cuatros procesos:

e Cotizacion

e Crédito

e Facturacion

e Entrega de articulo

Este proyecto se enfocd en el proceso de Crédito nuevo,
que tiene los subprocesos que se analizan en la siguiente
seccion.

. Generalidades
, Objetivos
/“"s Definicion Problema
SECCION 1 ANTECEDENTES . Estructura
. Procesos
MARCO _» Qué es Simulacion?
SECCION 11 TEORICO <_— Pasos para Simular
“a Anilisis Inferencial
MODELO v Verificacion del Modelo
SECCION 111 ACTUAL <~ Validacion del Modelo
DINAMICO " Comparaciones
PROPUESTA _» Introduccion
SECCION IV DE ESCENARIOS Escenario 1,2y 3
DE MEJORA - Intervalo de Confianza
* Estudio Financiero
SECCION V RESULTADOS
SECCION VI CONCLUSIONES
SECCION VII | RECOMENDACIONES

Fig. 1 Esquema del Proyecto

Il. MARCO TEORICO
A.  ¢Qué es Simulacion?

Una simulacion es una imitacion de la operacién de un
proceso o sistema real a lo largo del tiempo [1].

Los modelos de simulacién estudian el comportamiento de
los sistemas y sus cambios a través del tiempo

B. Pasos para Realizar una Simulacion [1]

e Formulacion del problema

e Obijetivos y plan del proyecto
e Conceptualizacion del modelo apropiado
e Recoleccidn de datos

e Interpretacion del modelo

o Verificacion

e Validacion

¢ Disefio experimental real

e Experimentacion

e Documentacion y reporte

¢ Implementacion

C. Analisis Inferencial e Identificacion de Elementos del

Modelo de Simulacién

El modelo conceptual del proceso de Crédito esta representado
enlaTabla 1.

14™ LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering Innovations for

Global Sustainability”, 20-22 July 2016, San José, Costa Rica.



TABLA 1
PROCESO DE CREDITO

PROCESO | SUBPROCESOS INICIO FIN
Analista recibe | Analista envia
ENVIO DE la ,SO'|iCitl’Jd de ' ma_il con
crédito via email | solicitudes a
MAIL .
o fisico. procesar en el
dia.
Inicia Fin de
verificacion en | verificacion en
REVISION EN | bases de datos bases de datos
BASE DE para conocer para conocer
DATOS situacion situacion
financiera del financiera del
cliente. cliente.
Inicia llamadas | Fin llamadas de
3 LLAMADAS de referencias referencias
CREDITO personales. personales.
Ingreso de Fin del ingreso de
INGRESO AL | solicitud al solicitud al
SISTEMA sistema de sistema de
crédito. crédito.
Entrega de Verificador envia
VERIFICACION | croquis al las verificaciones
DE TERRENO | verificador de con sus estados.
terreno.
Inicia analisis de | Analista envia
ANALISIS DE | los datos por mail a
DATOS Y parte del vendedores con
APROBACION | analista de respuesta de
crédito. solicitud.

A continuacion se procede a identificar las variables que se
utilizan para realizar la simulacion del proceso de crédito. Las
variables fueron identificadas por observacion del proceso

real.

Proceso de Crédito Nuevo

e Tiempo entre arribo de solicitudes
e Tiempo de envio de mail
e Tiempo de central de riesgo

e Tiempo de realizar llamadas

e Tiempo de ingreso al sistema

e Tiempo de verificacion de terreno
e Tiempo de analisis y aprobacion de crédito.

En este proceso existen tiempos entre actividades que
también fueron calculados y que seran colocados como

variables:

e Tiempo antes de central de riesgo
e Tiempo de otras actividades antes de llamadas

e Tiempo de otras actividades antes de ingresar al sistema
e Tiempo de otras actividades antes de realizar el andlisis.

En la Tabla 2 se muestra un resumen de las distribuciones
de los tiempos antes mencionados que se obtuvieron después
de aplicar las pruebas estadisticas de Anderson Darling y
Kolmogorov [2] [3].

TABLA 2
DISTRIBUCIONES DE VARIABLES

DISTRIBUCION
PARAMETROS EN MIN
Exponencial (55.8)
Distribucion personalizada.
Ver f(x)1
Lognormal (1.34, 0.77)
Lognormal (0.72, 0.67)
Lognormal (1.13, 0.58)
Distribucion personalizada.

VARIABLE

Tiempo entre arribos de solicitudes

Tiempo de envio de mail

Tiempo de central de riesgo
Tiempo de realizar llamadas
Tiempo de ingreso al sistema

Tiempo de verificacion de terreno.

Ver f(x)2
Tiempo de andlisis y aprobacion de Distribucion personalizada.
crédito. Ver f(x)3

Tiempo antes de central de riesgo
Tiempo de otras actividades antes de
llamadas.

Tiempo de otras actividades antes de
ingresar al sistema.

Tiempo de otras actividades antes de
realizar el andlisis.

Exponencial (56.88)
Distribucion personalizada.
Ver f(x)4

Lognormal (3.06, 1.79)

Distribucion personalizada.
Ver f(x)s

0.60; 1<x<?2
0.24; 2<x<3
0.16; x=3

f(x). =

0.24; 269<x <346
0.04; 346 <x <423
0.32; 423 < x <500
0.28;500< x <577
0.04;577 <x <654
0.08;654 < x <731

f(x), =

0.72; 0<x<1
0.20; 1<x<?2
0.08; 2<x<3

f (X)3 =

0.72; 0 <x<7
0 ;7<x<14
0 ;14<x<21

0 ;21<x<?28
f(X)4:

0 ;28<x<35
0.12; 35<x <42
0.04; 42<x<49

0.12; 49<x <56
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0.76; 0<x <225

0 ;225<x<45

0 ;45<x<675

0 ;67.5<x<90

0 ;90<x<1125
0 ;1125<x<135
0.08; 135<x <157.5
0.08; 157.5<x <180
0.08; 180 < x < 202.5

f(X)5 =

I11. MODELO ACTUAL DINAMICO

En base al modelo conceptual, a las variables
identificadas y a las acciones l6gicas representadas en la Fig.
2, se desarrolla el modelo simulado del proceso de crédito
actual, ver Anexo A [4].

werificac on
deterrena

Realizaotra

Tiene atra
actividad

Central deriesgo

Tiene otra
actividad

actividad antes de
central deriesgo

Realizaotra
actividad antesde
realizar

Realizar llamadas a
referencias personal es

Entrega delreporte
de verificaciones (en
lote)

Realiza otra

Tiene otra
actividad actividad antesde

ingresoal sistema

Tiene otra
actividad

Ingresaal sistema

Realizaotraactividad

antes del andlisis
Envia reportede

no
solicitudes procesadas
analisisde reportesy
toma de decision

>

Fig. 2 Acciones Logicas del Proceso Actual

A. Verificacion del Modelo

La verificacion del modelo consistio en [1]:

e Hacer revisar el modelo de otro experto.

e Hacer un diagrama de flujo que incluya las posibles
acciones logicas que el sistema pueda realizar cuando
ocurra un evento.

Revision de un experto quien examind varias veces el
modelo y que aportd de acuerdo a su experiencia en esta area.

Verificacion de las acciones logicas de las actividades o
eventos dentro de la simulacion, es decir que el
funcionamiento del sistema sea lo mas parecido al real. Para
esto se utilizo el diagrama de la Fig. 2 comparandolo con la
simulacion actual.

B. Validacion del Modelo

Es importante mencionar que ningin modelo es una
representacion perfecta de un sistema y es el moderador quien
debe considerar entre mejorar la exactitud del modelo versus
el costo del esfuerzo de continuar la validacion [1].

Los pasos para la validacion del modelo fueron:

e Construir un modelo realista.

e Validar las asunciones del modelo.

e Comparar las transformaciones en la entrada-salida del
modelo con los datos del sistema real.

Al construir un modelo realista se debe asegurar de un alto
grado de realismo.

Para validar las asunciones del modelo se debe mencionar
que existen dos tipos de asunciones:

1. Estructurales: Como opera el sistema.
2. De datos: Precision de los datos y sus consideraciones
estadisticas.

Las asunciones estructurales que se realizaron para este
modelo son: si

e Cola antes de entregar las verificaciones a procesar al
verificador de terreno.

e Cola de reportes entregados, estos son los reportes que
entregan los analistas y que se mantienen en espera
mientras el jefe de crédito no los analice junto con las
verificaciones de crédito.

e Cola de \verificaciones entregadas, representa las
solicitudes verificadas que el verificador de terreno ha
entregado para que sean procesadas por el jefe de crédito
pero se mantienen en espera hasta que el jefe de crédito de
tramite.
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Las asunciones de datos que se hizo para elaborar este
modelo de simulacion son:

e Tiempo entre arribos de solicitudes de crédito nuevo, para
la que se hall6 una distribucién que mejor se ajuste al
comportamiento de estos datos.

e Tiempo de verificaciones de terreno, este tiempo es
considerado muy importante pues esta actividad es vital
para la aprobacion de un crédito. Se encontré una
distribucion personalizada para este tiempo pues presento
una alta variabilidad.

e Tiempo de andlisis de jefe de crédito, este tiempo
corresponde a la Ultima actividad antes de aprobar un
crédito que esta a cargo del jefe de crédito, para la que se
aplicé una distribucién personalizada a sus datos.

Finalmente, para validar el modelo actual se debe comparar
los resultados de la simulacién con los datos del sistema real
(2.38 créditos aprobados por dia), a través de la variable de
interés “nimero de créditos aprobados en un dia de trabajo”
que se denotard como Y.

Se realiz6 la simulacién para el proceso de crédito
correspondiente a 1 dia con 6 repeticiones (n = 6) y se
procedié a aplicar la prueba t-student para un valor de pu con
muestras pequefias, que define las siguientes hipotesis:

Ho: E(Y) = 2.38 solicitudes
Ha: E(Y) # 2.38 solicitudes

El supuesto para esta prueba consiste en afirmar que Y
proviene de una distribucion normal con media desconocida p
y varianza desconocida ¢ [2].

Se procedi6 a realizar un analisis estadistico mediante la
prueba t-student, para demostrar la hipotesis [1]:

=0.915 (1)

=L _‘3.00—2.38‘

oS Tl 167
a1

Donde Y y S se expresan como sigue:

Y = Ezn“y =3.00 créditos aprob. (2)
ng

=1.67 créditos aprob. ?3)

Para determinar la region de rechazo se toma el valor de la
distribucién t-student tomando 0=0.05 (para dos colas) y con
grados de libertad 5. El valor obtenido es:

ta/Z,n—l = 2.57 (para dos colas) (4)

Por lo tanto no se rechaza la hipétesis nula.

Ahora se necesita saber que tan fuerte es el modelo para
considerarlo valido, para esto se aplico la Potencia de Prueba.

PP=(1-B) ®)

Donde B es la probabilidad de aceptar un modelo como
valido cuando es invalido.

A mayor PP, més fuerte es el modelo.

Se procedid a encontrar el nimero de réplicas necesarias
para un PP >0.90 [1]:

Como primer paso se calculd § tal que el valor de Y difiera
de W en 1 unidad.

= =060 (6)
o 1.67

Luego, con el valor de 3, p = 0.1 y la tabla de las Curvas
Caracteristicas de Operacién (OC Curve), se obtuvo el
nimero de réplicas (nimero de dias) que debe correr el

modelo para que se lo considere validado siempre que cumpla
con la prueba t-student [5]. Dando como resultado n = 40

Finalmente se volvié a aplicar la prueba t-student con n = 40
para un a=0.05 (para dos colas). Usando (1), (2), (3) y (4) se
obtuvo:

ty| =1.50
Y =275
S =158
t,on1=1.96

Como se observa el valor del estadistico es menor que 1.96
por lo tanto no existe evidencia estadistica suficiente para
considerar el modelo invalido y se lo acepta como valido.

El modelo validado permite observar
problemas existentes en el proceso real:

los siguientes

Cola en el Buffer_verifica: Solicitudes pendientes a
procesar por el verificador de terreno.
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Cola en  Verificaciones_entregadas: Solicitudes
acumuladas que el verificador entregd pero el Jefe de crédito
tiene pendiente de procesar.

Retraso en otras_act_antes_analisis: Retraso en analisis
de créditos debido a otras actividades antes de analisis del jefe
de crédito.

Cola en reportes_entregados: Solicitudes entregadas y
analizadas por los analistas y estan pendientes de aprobacion
del jede de crédito.

Cola en Bf _1: Solicitudes acumuladas pendientes de
realizar la actividad de central de riesgo para el analista A.

Cola en Bf_2: Solicitudes acumuladas pendientes de
realizar la actividad de central de riesgo para el analista B.

V. PROPUESTAS DE ESCENARIOS DE MEJORA
A. Introduccion

En este capitulo se proponen tres escenarios de mejoras
para el modelo de simulacion dinamico que se validé en el
capitulo anterior.

B. Escenario 1

El primer escenario propuesto contiene dos cambios que
son:

1. Reduccion en el Tiempo antes de central de riesgo. Se
realizd un estudio de tiempos y movimiento de las
actividades de la central de riesgos y del jefe de crédito,
reduciendo los tiempos y logrando que algunas
actividades de central de riesgo pasen al jefe de crédito.
Esto permitié reducir en un 40% las actividades que
realiza el analista antes de revisar los datos de la solicitud
en las bases de central de riesgo. El tiempo disminuy6 de
56.88 min a 34.33 min.

2. Reduccion del Tiempo de otras actividades antes de
realizar el andlisis del jefe de crédito. El cambio anterior
permitié que este tiempo se reduzca a 23.80 min en
promedio, a pesar que aun persistia el problema del
verificador.

C. Escenario 2

Para el escenario 2, partiendo del escenario original se
definieron dos cambios que se detallan a continuacion:

1. Aumento de un verificador a medio tiempo. Este
verificador ayudara desde las 13h00 hasta las 18h00,
cubriendo sectores que tiene a su cargo el verificador de

tiempo completo. De esta manera liberard parte de la
carga al verificador de terreno.

2. Reduccion del Tiempo de otras actividades antes de
realizar el analisis del jefe de crédito. Siendo esta la
misma propuesta del primer escenario con un estudio de
tiempos y movimiento de las actividades del jefe de
crédito.

D. Escenario 3

Para el escenario 3 se consider6 la combinacién de los 2
escenarios anteriores:

1. Reduccion en el Tiempo antes de central de riesgo.

2. Reduccién del Tiempo de otras actividades antes de
realizar el analisis del jefe de crédito.

3. Aumento de un verificador a medio tiempo.

E. Estimacion del Intervalo de Confianza de la Diferencia de
Medias para Escoger la Mejor Propuesta

1) Célculo del Namero de Réplicas

Se tomé la variable de interés “nimero de créditos
aprobados en un dia de trabajo” para realizar el calculo de
namero de réplicas y para la eleccion de uno de los escenarios
propuestos. Existe una segunda variable de interés que es el
“nOimero de verificaciones entregadas” que también sera
considerada para este analisis.

Se realizé primero una muestra inicial de réplicas como se
lo hizo en el capitulo 3 (para la validacion del modelo), es
decir con tamafio muestra 6 para el proceso actual y los 3
escenarios.

En este caso R es igual a 6 y se determind que la desviacion
estandar para cada escenario son los valores que aparecen en
la Tabla 3.

TABLA 3
DESVIACION ESTANDAR DE CADA ESCENARIO

DESVIACION DESVIACION
ESTANDAR ESTANDAR
GO CREDITOS VERIFICACIONES

APROBADOS ENTREGADAS
Actual 7.36 63.25
Primero 8.29 22.46
Segundo 7.79 0.41
Tercero 10.07 77.15

Se calculé el R minimo (Rmin) y €l R final (R), es decir el
namero de réplicas que se necesita para tener un intervalo de
confianza valido para comparar todos los escenarios.
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Se definen la siguientes formulas para calcular el Rmin y R

[1].

i £
(7
Donde:
So: desviacion estandar inicial
o: nivel de confianza
&: error definido (una unidad para este proyecto)
Zy»: valor de la distribucién normal estandar
R> tain10 )
- &
(8)
Donde:

R-1: grados de libertad (Rmin - 1)
tu2.r-1: valor de la distribucion t-student

Se calculé el R para cada escenario que se muestra en la
tabla 4:

TABLA 4
RESULTADOS DE R POR ESCENARIO

VARIABLE: VARIABLE:
ESCENARIO CREDITOS VERIFICACIONES
APROBADOS ENTREGADAS
Actual 11 38
Primer 14 22
Segundo 12 6
Tercer 19 40

Finalmente, se toma el mayor valor de R final de la tabla 4,
es decir, el R escogido es igual a 40 que corresponde a la
variable “ndmero de verificaciones entregadas ”, por lo tanto
se realizaron 34 réplicas mas en todos los escenarios.

2) Caélculo de Intervalo de Confianza de la Diferencia
de Medias

El célculo se realizé en base a 40 réplicas de 50 dias de
trabajo cada réplica. Los resultados mostraron que el ndmero
de créditos aprobados y el ndmero de verificaciones
entregadas difieren entre la simulacion del proceso actual y las
propuestas. Sin embargo, es necesario verificar si realmente
existen cambios estadisticamente significativos en las variables
de respuesta. Se utilizé el método de Bonferroni para calcular
el intervalo de confianza de la diferencia de medias del
modelo actual con los modelos propuestos [1] [6] [7]-

Donde:
D: diferencia entre el escenario i y el escenario actual.
ajr2: nivel de confianza dividido para el nimero de
escenarios (para dos colas)
toj2,r-1: Valor de t-student para nivel de confianza 0j/2 y R-1
grados de libertad.
se: Error estandar

El error estandar se define como sigue:

se(D)= 53-[?1 -1, J: 3_2
VR (10)
Donde:
SZ e — S (DriD ’
= ; (11)
D, =71,-T,
7 rl Sr2 (12)
_ 1 &
D==%D,
2 Zl (13)

Luego de los calculos se obtuvo los intervalos de confianza
de la diferencia de medias:

Para la variable “nUmero de créditos aprobados”

Escenario 1: 72.96 < O, — ©; < 89.35
Escenario 2: 18.77 <©3 - 01 < 33.44
Escenario 3: 83.35 <04 -0, <97.70

El analisis de la comparacién de los modelos afirma que si
el intervalo de confianza estd a la derecha del cero, existe
fuerte evidencia que la hipotesis Ho: 0, - 61 > 0, es decir, 0, >
0:1. Por lo tanto todos los escenarios son mejores que el
escenario actual y generan un mayor nimero de créditos
aprobados.

Para la variable “nimero de verificaciones entregadas” el
resultado es similar, por lo tanto todos los escenarios difieren
del escenario actual y son validos.

Finalmente se escoge el escenario 3 ya que fue la mejor
propuesta en el analisis de la variable de créditos aprobados y
por ser esta la variable de mayor importancia en el proceso.
Ver Anexo 2.
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F. Estudio Financiero

Luego de realizar el estado de resultado se observé que al
incrementarse la venta de unidades de 157 a 246 después de
implementaciones y costos incurridos, la utilidad seria 4 veces
mayor que la del proceso actual, el costo de los cambios no
representa un monto muy significativo comparandose con el
monto de ventas que se incrementaria al aplicar los cambios
propuestos.

Dado que las réplicas realizadas para la simulacion fueron
de 50 dias acumulados se transform¢ este valor a unidades
anuales. El estado de pérdidas y resultados presenta
comparaciones anuales. De esta forma, las unidades del
proceso actual son equivalentes a 1,136 solicitudes aprobadas
en promedio anual, ver Tabla 5. EI mismo célculo se realiz6
para las unidades del modelo mejorado del que se obtuvo
1,791 solicitudes aprobadas en promedio, ver Tabla 6.

TABLAS
ESTADO DE RESULTADOS Y PERDIDAS. PROCESO ACTUAL
ANO 1 ANO 2 ANO 3
Precio promedio de venta 890 979 1,077
Costo unitario de venta 356 392 431
Unidades vendidas 1,136 1,250 1,375
Ingresos por ventas 1,011,040 | 1,223,358 | 1,480,264
Costos de ventas 404,416 489,343 592,105
Utilidad bruta 606,624 734,015 888,158
Costos y Gastos
Sueldos y salarios 186,240 204,864 225,350
Comisiones 202,208 244,672 296,053
Gastos administrativos 15,200 15,960 16,758
Servicios basicos 130,800 137,340 144,207
Otros gastos 10,000 10,000 10,000
Total Costos y Gastos 544,448 612,836 692,368
[ UTILIDAD NETA | 62176 [ 121,179 [ 195,790 |
TABLA 6

ESTADO DE RESULTADOS Y PERDIDAS. PROCESO MEJORADO

ANO 1 ANO 2 ANO 3

Precio promedio de venta 890 979 1,077
Costo unitario de venta 356 392 431
Unidades vendidas 1,791 1,970 2,167
Ingresos por ventas 1,593,990 | 1,928,728 | 2,333,761
Costos de ventas 637,596 771,491 933,504
Utilidad bruta 956,394 | 1,157,237 | 1,400,256
Costos y Gastos

Sueldos y salarios 186,240 204,864 225,350
Comisiones 318,798 385,746 466,752
Gastos administrativos 15,200 15,960 16,758
Servicios basicos 130,800 137,340 144,207
Otros gastos 10,000 10,000 10,000
Inversion fija 19,115

Total Costos y Gastos 680,153 753,910 863,068

[ UTILIDAD NETA | 276,241 [ 403,327 | 537,189 |

V. RESULTADOS

En la Fig. 3 y Fig. 4 se muestran las comparaciones de los
resultados obtenidos para cada escenario. Como se observa
para la variable “nimero de solicitudes aprobadas” el
escenario 3 muestra 246 solicitudes aprobadas siendo mayor a
los otros 2 escenarios.

Numero de solicitudes aprobadas

260

220 /\ /
200 / \ /
180 // \/

Actual Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Fig. 3 Variable de Interés Analizada

Numero de verificaciones entregadas en
cola

300
250
200 \
150 \
100 \

o AN _

0 | \\/

Actual Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Fig. 4 Variable de Interés Analizada

Para el “nimero de verificaciones entregadas” se muestra
que el mejor escenario es el 2 pues llega casi a la reduccion
total de unidades en cola. Si bien es cierto, el escenario 1
presenta el 52% de incremento de ndmero de solicitudes
aprobadas y presenta una reduccion del 92% en verificaciones
en cola, no se lo considera éptimo pues no alcanza el maximo
nimero de solicitudes aprobadas comparado con los otros
escenarios y al reducir las verificaciones entregadas en cola
presenta un incremento en la cola de verificaciones pendientes
a procesar, causando retrasos en el sistema. Por lo tanto, se
escogioé como Optimo el escenario 3 pues la variable de mayor
interés presenta el mejor incremento de solicitudes aprobadas
en este escenario (58%), y es la que predomina al momento de
la eleccién. Se debe destacar que en este escenario se observo
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solo una reduccion del 30% de verificaciones entregadas en
cola comparada con el escenario actual, pero se presenta la
ventaja que el sistema funciona a un ritmo constante sin tener
colas en las verificaciones pendientes a procesar, lo cual le da
un valor agregado a esta alternativa.

V1. CONCLUSIONES

Se logré incrementar significativamente el nimero de
solicitudes aprobadas a través de cambios en actividades y
eligiendo las variables de interés que son de vital importancia,
pues se considerd al nimero de aprobaciones y el nimero de
verificaciones entregadas en cola. Fue muy importante
considerar esta Ultima variable pues parte de los retrasos en el
sistema se debia a las largas colas que se formaban para esta
actividad y otras colas que aunque no fueron analizadas
especificamente, fueron observadas por el comportamiento
que pudieron presentar con los cambios realizados al proceso
actual.

Se propusieron mejoras en asignacion de actividades en el
escenario 1 pues las tareas de otras actividades antes de central
de riesgo fueron asignadas al jefe de crédito que presentaba
disponibilidad para hacerlo. Ademas se elabord un andlisis de
tareas que agregaban valor a las otras actividades antes de
andlisis que hace el jefe de crédito y se pudo reducir
considerablemente  este tiempo, que gracias a la
implementacion de tecnologia puede mantenerse en los
tiempos promedios expuestos y reducir la variabilidad de los
datos que principalmente se debia a los retrasos que el sistema
provocaba. La implementacion en tecnologia que se realizo
fue la compra de un computador para el analista y otro para el
jefe de crédito, también se considerd el arreglo del sistema que
utilizan para ingresar las solicitudes y evitar retrasos en la
aprobacion de un crédito nuevo.

Se pudo establecer el escenario Optimo para satisfacer al
cliente mediante la reduccion de tiempos en varias actividades
lo que provoca una atencion méas rapida y cdmoda para el
cliente. Se probaron tres escenarios de los que se eligio el
escenario 3 que presenta una combinacion de los dos
escenarios anteriores y logra aumentar en gran porcentaje el
namero de solicitudes aprobadas, ademas de reducir unidades
en espera de verificaciones entregadas por el verificador y la
reduccion de unidades en cola de las verificaciones pendientes
de revisar en terreno. Se comprobd que los cambios
propuestos no representan una gran inversion para la empresa
comparandolo con el ingreso en ventas que obtendrian con el
aumento de unidades vendidas mejorando su utilidad en gran
medida.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio completo de
movimientos tomando como referente este proyecto para
lograr disminuir la variabilidad de datos y proponer tiempos
estandares de atencion al cliente.

Se podria considerar mejorar el proceso evaluando que
actividades realmente son necesarias para aprobacion de
crédito pues se pudo notar que existen actividades que no
agregan valor y son repetitivas, por ejemplo la revision de
ampliaciones de crédito que realiza el jefe de crédito cuando el
analista ya lo aprobd. Este trabajo es innecesario pues deberian
existir parametros de calificacién para autorizar 0 no una
ampliacion de crédito.

Se recomienda un estudio para el proceso de ampliaciones
de crédito pues son en muchas ocasiones las acusantes de
retrasos en aprobaciones de créditos y en este estudio fueron
tomados en consideracién dentro del tiempo de otras
actividades que precedian a una nueva actividad para la
aprobacion de un crédito nuevo.
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