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Control de gestion para la calidad en una em-presa bancaria a través del rendimiento promedio de corrida y el
indicador geométrico multivariable utilizando las métricas Seis Sigma

Introduccién

La satisfaccion del cliente es el objetivo de toda entidad empresarial con éxito [1];
las organizaciones buscan estabilizar sus negocios, proponiendo estrategias que
permitan medir, gestionar y controlar la calidad de sus productos y/o servicios. El
control de la gestion permite identificar las necesidades de los clientes vy
asegurarse de que estas sean suplidas, estableciendo relaciones y prestando un
servicio de calidad para fomentar la fidelidad del cliente termina siendo de gran
importancia en el sector de los servicios [2]. En el caso del sector bancario, al ser
un mercado es tan riguroso, el satisfacer sus necesidades eficazmente es esencial
para éxito de la empresa. La calidad es la base para la supervivencia y el avance
organizacional: donde existe calidad, existira crecimiento empresarial [3], y se
define en funcion del error maximo permisible durante su proceso, permitiendo
determinar su capacidad para cumplir con las expectativas del cliente [4].

En este estudio, se implementara un sistema de servicios prestados,
complementado con la metodologia Seis Sigma, las curvas promedio de corrida
(RPC)y el indicador geométrico multivariable, con el fin de realizar el analisis sobre
el presente caso de estudio y responder las siguientes preguntas: ;Como analizar
un sistema de servicios bancarios a través de un sistema de medicion? ;Como
controlar la gestion de la calidad de un sistema de servicios bancario? ;CoOmo
establecer las curvas de rendimiento promedio de corrida para detectar que Z_i
cambié a otro Z_i? ;Como utilizar el indicador geométrico de capacidad
multivariable para reconocer la calidad integral en el sistema?.

Con el proposito de abordar las preguntas de investigacion planteadas, se han
establecido los siguientes objetivos: 1) Proponer una estructura basada en la
metodologia Seis Sigma que permita analizar y controlar el modelo, I1) Evaluar de
manera exhaustiva tanto el sistema de servicios como SuS procesos
independientes utilizando las métricas proporcionadas por Seis Sigma Ill)
Establecer los niveles maximos y minimos de calidad Sigma (Z) y de rendimiento Y
necesarios para lograr el control del sistema por medio de las curvas de operacion
RPC y IV) Analizar los resultados del indicador geométrico de capacidad
multivariable para la toma de decisiones.

La base de esta investigacion son las métricas Seis Sigma, y se emplean expresadas
en términos de defectos por millon de oportunidades [5], asi como en niveles
Sigma (Z), rendimiento (Y) y defectos (n) que se generan dentro del proceso
productivo [6] comparado con estandar de calidad Seis Sigma, el cual establece un
limite de 3,4 defectos por millén de oportunidades, y servira como base para
sugerir y controlar mejoras [7]. Al concluir este punto, se realizaron tablas
condensando los resultados obtenidos y curvas de operaciones que relacionan
DPMOvs Zy Y vsZcon el objetivo de sentar las bases para responder las anteriores
preguntas. De igual forma, se considera importante el conocimiento de las
siguientes tematicas:

Control de la gestion para la calidad en los servicios bancarios

La importancia de la calidad en los servicios aumenta constantemente en la ciencia
y la practica [8], ya que los servicios de alta calidad proporcionan una ventaja
competitiva sostenible para cualquier empresa [9] al demostrarle a los clientes que
el servicio es (til para resolver sus problemas, aumentando su nivel de satisfaccion
[10].

El control de la gestion de calidad busca conocer los resultados de las métricas y
herramientas utilizadas en el mejoramiento de la calidad de una empresa, dado
que ayudan a proporciona una informacion coherente [11], y asi, asegurar que los
productos y/o servicios estén siendo realizado con el estandar de calidad
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estipulado. Esto se logra al identificar las fallas descubiertas en todas las etapas
del proceso y realizar estrategias que permitan su pronta eliminacion, trayendo
beneficios que posibilitan la disminuciéon de los costos, el aumento de la
productividad y la mejora de la imagen proyectada de la organizacion en la
sociedad.

Algunos autores como [12, 13, 14], han realizado investigaciones y casos de estudio
donde analizan el campo de los servicios prestados en bancos desde diferentes
perspectivas enfocada en la calidad, y con esto, se demuestra la relevancia que se
tiene al querer visibilizar las nuevas formas de mejorar la calidad del servicio en
el sector bancario [15].

Métricas Seis Sigma:

La técnica Seis Sigma, segin [16], se enfoca en mejorar la transformacion de
entradas en salidas, asegurando la excelencia de la calidad mediante herramientas
estadisticas y meétodos basados en datos, impulsando asi el éxito de las
organizaciones en la consecucion de sus metas, y la implementacion de esta de
esta se basa en el uso de sus métricas, y facilita la identificacion rapida de procesos
que requieren mejoras y prioriza acciones para impulsar mejoras en la calidad [17].
Las métricas Seis Sigma tienen como objetivo es cuantificar el rendimiento de un
proceso [18], y son expresadas en términos de defectos por millon de
oportunidades (DPMO) [5], asi como en niveles Sigma (Z), rendimiento (Y) y defectos
(n) que se generan dentro del proceso productivo [6], comparado con estandar de
calidad Seis Sigma, el cual establece un limite de 3,4 defectos por millon de
oportunidades, y servira como base para sugeriry controlar mejoras [7]. El analisis
del desempeno de los sistemas productivos mediante métricas de Seis Sigma es
crucial para determinar la eficiencia y reducir defectos en empresas con
condiciones variables [19].

Curvas de operacion de Rendimiento Promedio de corrida:

Las curvas de operacion son herramientas Gtiles para evaluar el rendimiento de un
proceso o servicio, y ayudan a evaluar la capacidad del sistema y como se pueden
utilizar para establecer objetivos de mejora [20]. Las curvas de operacion estan
asociadas a las métricas Seis Sigma y determinan cual es mas eficiente a la hora
de llevar a cabo diversos procesos [21]. Fontalvo et al. [22] menciona que las curvas
de operaciones de las meticas Seis Sigma permiten analizar y determinar un
sistema productivo o un proceso para un nivel Z el nimero que defectos que se
genera, los defectos en parte por millon DPMO y el rendimiento Y, lo cual permite
la toma de decisiones que repercuten en la calidad y competitividad de los
sistemas de produccion. Estas curvas son analisis estadisticos y representaciones
graficas que permiten un analisis para comprender la relacion de métricas y
defectos generados en una linea de produccion para condiciones variables del
nivel de rendimiento de calidad sigma Z [19].

La curva de operacion RPC (Rendimiento promedio de corrida) es un modelo
matematico que permite demostrar los cambios que existen de forma parcial en
un sistema, evaluando los niveles sigma (Z) y el rendimiento. La ecuacion de esta
curva parte de lo siguiente:

Y= rendimiento medido de acuerdo con métricas Seis Sigma
Y, = Rendimiento del proceso productivo (% producto o servicio bueno)

1-Y; =% Productos o servicios defectuosos (1)

RPC = ﬁ = para alcanzar el rendimiento Y; y Z; (2)
—ri

Y la Figura 1 de esta ecuacion tiende a ser de la siguiente manera:
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Figura 1. Curva de operacion rendimiento promedio de corrida (RPC)
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Al obtener los resultados, el analisis se enfoca en los RPC mayores (RPC),), que son
las unidades a producir o servir para tener un nivel Z mayor, y los RPC menores
(RPC,,), las unidades a producir o servir para tener un nivel Z menor en cada
dimension, y asi se logra hallar la diferencia entre ellos y encontrar el nimero de
unidades o servicios que se deben realizar para saber que Z; cambio de un Z menor
(Z,,) a un Z mayor (Zy).

1
(RPCM) = -V

Z alcanzo Z mayor y Y mayor (Yy).

= NUmero de unidades producidas o servidas para evidenciar que

1
(RPC) = =5

Z alcanzo (Z,) y Y menor (Y,,) (RPCy) — (RPC,,) = Unidades que
producen o sirven para detectar que Z cambio de Z; a Z,.

= NUmero de unidades producidas o servidas para evidenciar que
1 1
1-Y(Ym) 1-(Ym)

Las curvas de RPC es una herramienta de control que utiliza las métricas Seis Sigma
para la gestion de calidad de los procesos y servicios en un sistema. Facilitan el
cumplimiento de especificaciones, la deteccion temprana de problemas de calidad
y una gestion mas eficiente y efectiva de la produccion. Esto proporciona criterios
e informacion suficiente para una mejor toma de decisiones en el ambito del
control de la gestion de la calidad al satisfacer los criterios de los clientes y sus
crecientes expectativa, indicando la relevancia que tienen las la curvas de
operacion y subraya la importancia de gestionar la calidad para mejorar los
procesos [23].

Indicador de geométrico de capacidad multivariante:

El analisis de la capacidad multivariante de procesos es una técnica de supervision,
que forma parte de un campo de la estadistica [24], crucial en la evaluacion de la
calidad de productos y servicios, ya que posibilita la evaluacion integral y global
de todas sus dimensiones, mediante la interpretacion de datos obtenidos en la
observacion del rendimiento (Y) historico.

[25] propuso el indicador geométrico de capacidad multivariante (CMY), este
propone el monitoreo de v caracteristicas utilizando la siguiente formula:

1
v Jk
sMf =1 gt [H1=1:z] + (3)

La recién implementada metodologia ofrece un calculo del promedio geométrico
de las unidades que cumplen con los estandares en v dimensiones relacionadas
con el control de calidad. Ademas, posibilita la evaluacion del porcentaje promedio

de unidades no conformes (n)con los estandares en las jth dimensiones
utilizando las métricas de Seis Sigma.
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LB 2,
Pj representa el promedio de no conformidades (n) en la dimension j, y pk son
las medidas de probabilidad para cada una de las categorias o modalidades de la

dimension evaluada, es decir, pk =1 —U"—‘o dondei=1,2,.., k, y para analizar

L

los resultados del indicador, se realizaron los siguientes criterios de desempeno:

Tabla 1. Criterios de desempeno del indicador geométrico de capacidad

Indicador geométrico de Desempefio
capacidad (SM¥)
SMF <0,5 Deficiente
0,5<SMF<0.75 Bueno
SMY > 0,75 Excelente

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia

La realizacion de esta investigacion se abordo a partir de un analisis racional,
obteniendo como resultado un modelo cuantitativo, que, con ayuda del control
estadistico, mide el comportamiento de un servicio de préstamos bancarios. Para
efectuar lo anterior, se utilizd informacion primaria relacionada con la variabilidad
del sistema y las métricas Seis Sigma, analizando sus efectos al determinar la
cantidad de defectos por millon de oportunidades (DPMO) y el rendimiento (Y),
modificando el nivel de desempeno sigma Z=3 a Z=5,43 en el sistema bancario. Para
esto, se desarrolld la metodologia en los 9 pasos que se muestran en la Figura 2.

Figura 2. Metodologia del sistema

™ ' ~
Recoleccion de Identificacion del nivel Desarrollo de las
informacién del servicio de desempefio del — | curvas RPC en cada
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v & %
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_ Evaluacion de
Identificacion de :> \g?gt')sléssdceo:]azl desempefio del
variables en el sistema . T servicio global e

método seis sigma individual

Fuente: Elaboracion propia

Las métricas adoptadas de la metodologia Seis Sigma que interfieren en servicio
de se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Métricas Seis Sigma

Métricas Definicion
DPMO Cantidad de defectos por millén de oportunidades
U Cantidad de unidades criticas

Oportunidad de error por unidad

0
Z Nivel sigma
N

Numero de no conformidades o defectos presentes en

Fuente: Elaboracion propia

Para la implementacion de estas métricas, se llevd a cabo el siguiente caso de
estudio: el servicio de préstamos mensuales en un banco. Este sistema se
caracteriza por su capacidad para realizar diferentes tipos de préstamos bancarios,
donde se destaca la cantidad de clientes que asisten al establecimiento y el
porcentaje de clientes que solicitan cada tipo de préstamo. La representacion
esquematica de este sistema se presenta a continuacion, destacando su
complejidad y la interrelacion de los distintos procesos involucrados:

Figura 2. Diagrama del servicio de préstamos mensuales en un banco

Préstamo
hipotecari | ——

e )3

R Préstamo
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% .| Ppréstamo aprobad
g v de libre ¢ ‘

u, 2, Inversion
o v

Otros
Servicios

ey

Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo la aplicacion, se realizaron calculos en cada etapa del servicio y
se disend un sistema integral con el propodsito de evaluar el funcionamiento en
diversas condiciones. El sistema comienza comprendiendo que mensualmente
ingresan 60.000 clientes al banco, estos realizan una "solicitud general" donde
realizan la peticion para obtener un préstamo. Dependiendo del tipo de préstamo,
el cliente es dirigido a uno de los cubiculos especializados en su tipo de solicitud:
"préstamo hipotecario”, "préstamo de auto”, "préstamo de libre inversion"y "otros
servicios". Una vez completada la solicitud, si el préstamo es aprobado, el cliente
pasara al estado "Servicio aprobado”, y finalmente, el sistema acaba cuando el
"servicio es desembolsado" y recibe el dinero del préstamo. Al desarrollar los
calculos, primeramente, se debe conocer la cantidad de servicios defectuosos
totales (n 4) que tiene el sistema mediante la siguiente formula:

_ DPMOg*ug*og4 (4)
9™ 1000000
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Donde se halla DPMO, de la siguiente manera:

29—(2—0,8406)2]

ppMo = o 5

29—(3-0,8406)

2
DPMO = e[ 2221 ] = 65693

Y se reemplaza en la ecuacion cuatro (4):

__ 65693%60000%1

ng= = 3942
1000000

Se consideran 4 como la suma de todos los servicios defectuosos en cada uno de
los servicios a partir de esto se crea la siguiente ecuacion y se reemplazan las n,
igualandolas a ng para encontrar el valor de esta y para luego encontrar cada una
de las restantes:

ng =ny +n, +n3+ny +ns+ng+ny (6),

1 1 1 1 1 1
3942 =ny tom o o b on oy

n, =%= 1625 (7)
n, = 1625 (® ns=<n =542 (12)
n,=zn =325 (9) ne==m =271 (13)
ns==—n =406 (10) n, =-n, =232 (14)
n,=<n =542 (11)

Al concluir este punto, nos enfocaremos en realizar las ecuaciones para hallar las
unidades entrantes de cada servicio ( u_x) de la Figura 1.

U, = 60000 (15) Us = (U, — ny) = 20% 19
U= (U —ny)*10% (16) Ute = (U; — 1) + (Us —n3) +

(Uy —ny) + (Us — ns) (20)
Uy = (U, —my) = 30% (17) Uy = Us — g [Z3))
Uy = (U —my) = 40% (18)

Las anteriores métricas y el indicador se evaluaran en diferentes ocasiones con
distintos niveles de Sigma (Z), para comparar cada uno de los servicios del sistema
de forma general e individual, y asi, analizar el comportamiento del modelo en
cada nivel y entre ellos. Para esto, se usaron valores aleatorios teniendo en cuenta
la escala Seis Sigma vy se utilizaron los criterios de desempeno al desarrollar las
conclusiones.
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Resultados

Analisis del rendimiento promedio de corrida RPC

El Rendimiento Promedio de Corrida (RPC) es una herramienta clave que tiene
como base las métricas Seis Sigma y proporciona valiosa informacion sobre la
cantidad de unidades o servicios que se deben servir para que un proceso pase de
un nivel sigma menor a uno mayor. La creacion de las curvas en funcion Z vs RCP
y a continuacion, mostraran los resultados consolidados: la diferencia entre los
valores minimos y maximos de cada servicio.

Tabla 3. Analisis de las curvas de operacion RPC

Diferencia de RPC
Servicios Z, RPC,, Zy RPCy Diferencia
Solicitud general 3,42 37 5,55 41201 41165
Préstamo hipotecario 3,08 18 5,39 20600 20582
Préstamo de autos 3,48 43 5,60 49441 49397
Préstamo de libre 3,48 43 5,60 49441 49397
inversiéon
Otros préstamos 3,17 22 5,43 24720 24699
Préstamo aprobado 4,08 209 5,96 247196 246987
Préstamo 4,13 243 5,99 288394 288152
desembolsado
Servicio Global 3 14 5,34 15907 15893

Fuente: Elaboracion propia

La diferencia entre los RPC minimos y maximos, tienen la intencion de explicar la
cantidad de unidades que se deben servir para que un proceso pase de un nivel
sigma menor a uno mayor.

Para que el servicio de Solicitud general pase de un nivel Z= 3,42 (aceptable) a Z=

5,55 (excelente), se debe prestar 41165 servicios; en el servicio de préstamos
hipotecarios, para ir de un nivel sigma de 3.08 (aceptable) a 5.39 (excelente), se
necesitan prestar 20,582 servicios mas, obtenido de restar el RPC minimo de 18 del
RPC maximo de 20,600. En el servicio de Préstamo de auto y Préstamo de libre
inversion se descubre que tienen los mismos valores de RPC, ya que comparten
calculos idénticos. Para pasar de 3.48 sigma (aceptable) a 5.60 sigma (excelente),
se requieren 49,398 servicios adicionales. En Otros servicios la diferencia es menor,
se necesitan 2,720 servicios mas para avanzar de 3.17 sigma (aceptable) a 5.43 sigma
(excelente), calculado como el RPC maximo de 24,742 menos el RPC minimo de 22
y el Préstamo aprobado requiere 247,187 servicios adicionales para ir de 4.08 sigma
(bueno) a 5.96 sigma (excelente), y finalmente, para que el servicio de préstamo
desembolsado mejore de 4.13 sigma (bueno) a 5.99 sigma (excelente), se necesitan
288,151 servicios mas, obtenidos de la diferencia entre el RPC maximo de 288,394 y
el RPC minimo de 243.

Cuanto mayor sea la diferencia entre el RPC minimo y maximo, mas unidades se
requeriran para lograr un aumento significativo en el nivel sigma vy, por lo tanto,
una mejora en el rendimiento del proceso. La curva de operacion RPC es una
herramienta interesante que transforma la manera en que utilizamos las métricas
y las curvas de operacion Seis Sigma. Al convertir un modelo de medicion en una
herramienta de control, se comprende mejor el sistema trabajado, tomando
decisiones bien fundamentadas en cada proceso e innovando en la gestion de
calidad.
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Indicador geométrico de capacidad multivariante

El analisis de este indicador nos permite valorar el servicio de préstamos bancarios
de forma integral; para esto, se utilizd la ecuacion 1y se obtuvo el siguiente
resultado

1
[(92,292% ...99,998%) * ... x (99,588% ... 99,9997%)]7 + 1
2

1
cML == o
k=30

1 0,99719] +1

1
CME =5 07[0,9971296]

CMY = 0,92074

Con este resultado se confirma que la calidad general y especifica del servicio de
préstamos bancarios es excelente, ya que el indicador geomeétrico
multidimensional de capacidad de calidad supera el umbral de [CM] _K"T 20,75

Esta técnica es crucial en la evaluacion integral de la calidad de los servicios
bancarios, ya que posibilita realizar el analisis global entres todas las dimensiones
y variables del sistema.

Discusion

Diferentes autores han utilizado el modelo Seis sigma para desarrollar articulos de
investigacion en diferentes areas: [27, 28, 29], pero el grupo de autores liderados
por Fontalvo, han realizado diferentes articulos que demuestran los beneficios
realizar curvas de operaciones: [19] realizo un articulo enfocado en el rendimiento
de un sistema de produccion paralela concurrente mediante nuevas curvas
operativas de métricas Seis Sigma y [22] evaluaron curvas de operacion de métricas
Seis Sigma en el desempeno de sistemas productivos mixtos. En el reciente articulo
de [30], se realizd un estudio donde se utilizaron las curvas de operacion para
evaluar la calidad de un sistema bancario en Colombia; este demuestra la
importancia del uso de estas curvas para el mejoramiento de la calidad.

El analisis del indicador geométrico de capacidad multivariante en este articulo se
alinea con los resultados encontrados en otras investigaciones sobre un enfoque
multivariante, incorporando ademas indicadores de capacidad multivariante
media al evaluar la prestacion de servicios [26] y muestra la relevancia de la
capacidad de identificar qué indicador o métrica es mas exigente para articularlos
con los Figuras de control multidimensional vy, asi, establecer métodos de
seguimiento y control mas robustos que garanticen la toma de decisiones para la
mejora sostenible de la calidad del servicio [31, 32], en su articulo llamado
“Metodologia orientada a Seis Sigma para el analisis multivariante de capacidades
con el fin de medir la calidad del servicio en entornos de educacion virtual”,
demostraron que al analizar su sistema con este indicador, les dio proporciono a
los responsables de la toma de decisiones, herramientas necesarias para dirigir
sus esfuerzos a los aspectos clave relacionados con la calidad, con el fin de mejorar
los niveles de satisfaccion de los estudiantes y la calidad percibida del servicio.
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Conclusion

En esta investigacion se demostrd que el analisis de la curva de Rendimiento
Promedio de Corrida (RPC) proporciona informacion valiosa sobre la cantidad de
servicios necesarios para que el servicio de préstamos bancarios logre una mejora
en el nivel sigma de cada proceso, lo cual es fundamental para el control individual
de los servicios brindados en la empresa, evolucionando la forma en que se
percibe la gestion de calidad y la toma de decisiones empresariales.

El indicador geométrico de capacidad multivariante (CM_K"T) obtuvo un valor de
0.84257, superando el umbral de 0.75, lo que confirma un desempeno excelente en
la calidad general y especifica del servicio de préstamos bancarios evaluado. Esto
se alinea con los resultados encontrados en otras investigaciones sobre un
enfoque multivariante, incorporando ademas indicadores de capacidad
multivariante media al evaluar la prestacion de servicios.

La investigacion destaca la importancia y el beneficio de analizar herramientas que
permitan controlar la gestion de la calidad de forma adecuada el sistema en que
se esta trabajando, y asi, mantener la competitividad en el mercado. Las
metodologias empleadas demostraron ser efectivas para comprender la
variabilidad este sistema de servicios bancarios, resaltando las areas de
oportunidad y reduciendo los errores para mejorar la toma de decisiones. Por
altimo, se recomienda a los empresarios que deseen aumentar la cosmovision que
tienen de su organizacion, adoptar el uso de estas técnicas
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