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14. RESUMEN: Para el desarrollo del presente trabajo, se realizé un estudio basado en los datos recolectados
de las transacciones efectuadas por clientes empresariales y corporativos durante el primer semestre de 2022
en una entidad financiera de la ciudad de Santiago de Cali. El objetivo de este estudio fue desarrollar un
modelo estadistico mediante la generacion de indicadores, con el fin de identificar posibles zonas éptimas
para abrir un punto de servicio adicional al existente (Oficina de Atencion Empresarial), utilizando algun

punto de atencién asignados para atender a personas naturales.

En este sentido, se llevo a cabo un proceso inicial de comprension y andlisis de los datos, seguido
de un estudio exploratorio espacial de los datos. Posteriormente, se definieron cinco variables de
estudio, a partir de las cuales se generaron imagenes de densidad y raster. Estas imagenes

permitieron obtener cuatro indicadores que delimitarian las zonas dptimas.

Finalmente, con base al analisis y comparativo de los graficos de los indicadores, se selecciond la
ubicacion del punto de servicio para clientes empresariales mediante la metodologia de Analisis de
Componentes Principales, generada en el indicador 4. El analisis previo determin6 que la Oficina de
San Nicolas Cali, situada en la Cl. 20 #5-49, COMUNA 3, Cali, Valle del Cauca, seria la zona

elegida para establecer el posible punto de atencién.
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INTRODUCCION

El sistema financiero es muy importante para el desarrollo y crecimiento de una economia, este es definido
como el conjunto de instituciones y operaciones por medio de las que se transfieren recursos de un sector
superavitario a uno deficitario (empresas o personas que requieren financiacion). Este sistema comprende
el mercado bancario (intermediario) y el de valores (no intermediados). Para este primero, esta compuesto
por instituciones que captan recursos del publico, principalmente en forma de depdsitos y su estructura esta
formada por establecimientos de crédito y demas entidades que realizan operaciones similares; dentro de la
primera categoria mencionada se encuentran los bancos comerciales, corporaciones financieras y las
compaiiias de financiamiento [1]. Por ejemplo, a través los bancos comerciales los clientes pueden acceder a
diversos productos tales como cuentas de ahorro, tarjeta de crédito y diferentes lineas de financiamiento

para vivienda, vehiculo y estudio.

Dentro de las tendencias actuales del mercado y las demandas orientadas hacia la sostenibilidad a largo
plazo, se destaca que un excelente servicio al cliente se fundamenta en el comportamiento y el
cumplimiento de la organizacion frente a las necesidades de quienes reciben dicho servicio [2]. Con base en
estas exigencias, se reconoce la necesidad que tienen las entidades financieras de establecer puntos
estratégicos de atencion para sus clientes. En el caso especifico de este estudio, la entidad analizada se
distingue por contar Unicamente con una sucursal especializada para los clientes de los segmentos
Empresarial y Corporativo en la ciudad de Cali. En esta sucursal se atiende exclusivamente a clientes de
este tipo y a sus apoderados, quienes realizan solicitudes de servicios de diferentes tipos. No obstante,
muchos de estos clientes se encuentran dispersos por toda la ciudad, lo que dificulta su acceso al punto
asignado y los lleva a dirigirse a las sucursales destinadas asignadas para personas naturales, donde pueden
ser atendidos, pero sin recibir un trato exclusivo y preferencial. En este contexto, el presente estudio
propone una posible solucion para mejorar la atencion a los clientes de dicho segmento, desarrollando un
modelo de indicadores que permita identificar la ubicacion optima en la ciudad de Cali para establecer un
punto estratégico de atencion a clientes empresariales, aprovechando los puntos de atencidn disponibles

asignados para personas naturales.

Para lograr esto, se llevo a cabo una serie de etapas. En primer lugar, se realizo la consolidacion de los

datos necesarios, seguida de su georreferenciacion y organizacion. Posteriormente, se llevo a cabo un
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andlisis exploratorio de los datos, seguido del desarrollo de un modelo estadistico no paramétrico. Este
modelo fue analizado mediante la generacion de cuatro indicadores diferentes, con el objetivo de
seleccionar el indicador més adecuado que permitiera definir la zona 6ptima para la apertura de los posibles
puntos de atencidn. Durante el analisis, se tomaron en cuenta variables como las ubicaciones de los
clientes, el nivel de transaccionalidad realizado en los diferentes puntos de servicio, la ubicacién de vias
principales y secundaria, el uso del suelo y la distancia al punto de atencion principal

En este sentido, el documento esta estructurado en la siguiente manera: se inicia con la definicion del
problema, seguido de los objetivos generales y especificos, la justificacion, el marco de referencia, solucién
a la problemaética, conclusiones, trabajos futuros y referencias bibliograficas.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El servicio al cliente en el sector financiero se ha convertido en uno de los diferenciales mas importantes
para ser competitivos, sin embargo, estos se han visto marcados por los bajos indices de satisfaccion en
relacion al servicio prestado. Esto ha llevado a que las entidades financieras se reinventen y busquen

maneras de mejorar sus procesos Y la prestacion de servicios.

En un estudio realizado por la empresa Customer Index Value en 2019, se presentd un informe de
satisfaccion y cercania emocional de los clientes hacia los bancos. Este informe indico que los
consumidores financieros calificaron la banca tradicional colombiana con 73 sobre 100, de acuerdo con el
indice ACSI (American Customer Satisfaction Index). Esto representd una fuerte caida en comparacion con

2018 y alcanzo niveles bajos similares a los presentados en 2015 [3].

Un punto importante en cuanto al servicio y experiencia es estar presente en los canales en los que los
clientes solicitan servicios. Es mas probable que los consumidores se queden con los bancos e instituciones
financieras que facilitan el proceso de comunicacidn, haciéndolo mas rapido, fécil, de calidad y oportuno.
Por tanto, comprender los canales més utilizados por los clientes y sus preferencias al solicitar un servicio
se convierte en un punto de partida para buscar formas de crear experiencias mas atractivas y duraderas, lo

que también puede resultar en una mayor fidelizacion.

Por ello, en este proyecto se desarrolld6 un modelo de ciencia de datos que analiza diferentes variables con
el fin de determinar los posibles puntos de atencion a este segmento. Se aprovechan los puntos de servicio

ofrecidos a personas naturales para mejorar el servicio y la experiencia de los clientes.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es posible identificar, a través del uso de herramientas de ciencia de datos y el analisis de la informacion,
puntos estratégicos de atencion para los segmentos corporativo y empresarial, con el objetivo de mejorar el

servicio prestado?



2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un analisis estadistico no paramétrico que permita identificar un posible punto de atencion para

clientes empresariales en las sucursales de servicio para persona natural de una entidad financiera con base

en el analisis e integracion de diferentes variables.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar entendimiento de los datos, identificando y definiendo variables de interés relacionadas
con la base de datos de las transacciones realizadas por los clientes empresariales en el primer
periodo de 2022 en la Ciudad de Cali.

Realizar un analisis exploratorio de datos utilizando las variables definidas en el punto anterior, con
el fin de identificar tendencias y comportamientos en la distribucion de la informacion

geogréficamente en el mapa de Cali.

Generar imagenes de densidad o mapas de calor basados en las variables estudiadas, y combinarlas
entre si para crear diferentes escenarios e indicadores que permitan delimitar zonas Optimas para la

habilitacion del punto de servicio a clientes empresariales.

Seleccionar el punto de servicio mas adecuado dentro de las opciones de las zonas dptimas
identificadas, tomando en cuenta los indicadores generados y las caracteristicas actuales del punto

de servicio ubicado en estas zonas.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. MARCO TEORICO

3.1.1 Patrones de Puntos

Un patron espacial de puntos es un conjunto finito de eventos [Uiew:i=1,...,n] para alguna region plana
WccR: . Muy a menudo, W es una ventana de muestreo dentro de una region mucho més grande y es
razonable considerar el patron de puntos como una realizacion parcial del proceso puntual en el plano, los
eventos consisten en todos los puntos del proceso que se encuentran dentro de W. Bajo la suposicion de
estacionariedad (el proceso es homogéneo o invariante a la translacion) e isotropia (el proceso es invariante
a la rotacion), las caracteristicas principales de un proceso de puntos pueden ser resumidas por su propiedad
de primer y por su propiedad de segundo orden, que describe las relaciones entre pares de puntos (la
probabilidad de encontrar un punto en las inmediaciones de otro). En el caso de patrones uniformes o
regulares, la probabilidad de encontrar un punto en las inmediaciones de otro es menor de la que tendria un

patrén aleatorio mientras que en los patrones agrupados la probabilidad es mayor.

La aleatoriedad espacial completa (AEC), de un proceso puntual espacial, se caracteriza por la ausencia de
estructura en los datos. Por tanto, habitualmente es la hip6tesis nula de un test estadistico para determinar
cuando hay estructura espacial en un patron puntual dado. El principal interés del AEC es que representa un
modelo ideal que, a pesar de no alcanzarse en la practica, resulta muy Gtil como primera aproximacion de

algunos patrones observados.

La funcion de intensidad es conocida como mapa de calor o0 mapa de zonas calientes. Su interpretacion se
suele basar en una escala de colores tal que las zonas mas intensas representan el area donde se agrupan y
conglomeran un alto nimero de eventos. Los mapas de calor son adecuados para visualizar grandes

cantidades de datos espaciales y pueden usarse para identificar clusteres [4].

3.1.2 Anadlisis Exploratorio de Datos Espaciales

El analisis exploratorio de datos espaciales tiene la finalidad de examinar los datos previamente a la
aplicacién de cualquier técnica estadistica, de tal forma que se entienden con facilidad los datos y las
relaciones entre variables a analizar; proporcionando métodos agiles para organizar, preparar y detectar

fallas en el disefio o casos atipicos de los datos.
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Inicialmente se debe estudiar la informacion georreferenciada con el fin de identificar localizacion,
variabilidad, observaciones extremas, calculo de medidas de localizacién variabilidad y correlacion, para
definir el procedimiento de prediccion mas pertinente. De igual manera se debe realizar un estudio
exploratorio clasico, cuando se dispone de informacion georreferenciada, mediante histogramas, diagramas
de tallos y hojas y/o diagramas de caja y bigotes con el propdsito de identificar localizacién, variabilidad,

forma y observaciones extremas.

La estadistica espacial como una de las principales herramientas de andlisis exploratorio de los datos ha
proporcionado una serie de herramientas con el fin de analizar cualquier conjunto dato de puntos en el
plano y en particular, los procesos puntuales espaciales proporcionan una gran variedad de herramientas
para modelar comportamientos particulares de fendmenos espaciales discretos identificados en el Sistema

de Informacion Geografica (GIS) [5].

El sistema de informacion geografica GIS, es una herramienta imprescindible para el manejo de los datos
asociados al terreno, ya que la gran cantidad de variables que interactuan en el medio natural hacen
necesario el empleo de programas informaticos en los que se recoja simultdneamente informacion gréfica y
bases de datos asociadas a ésta (informacion no gréafica o alfanumérica). Asi, permiten trabajar con gran

cantidad de informacion y realizar complejas operaciones sobre un determinado escenario [5].

3.1.3 Estadistica Espacial

La estadistica espacial es aquella variante de la estadistica que se dedica a analizar la informacion de las
variables de interés, pero haciendo énfasis en su ubicacién espacial. En este caso, los atributos medidos que
son area de estudio por parte del investigador pueden ser georreferenciados ubicandolos en el espacio o
mejor contextualizado, en un mapa. Uno de los fundamentos mas importantes es la determinacion de la
estructura de la correlacion del componente espacial para poder realizar predicciones de la variable de

interés en determinado lugar.

La estadistica espacial analiza los eventos o situaciones de un proceso estocastico [ Y (u): u e D], donde u €

Rdy representa una ubicacién en el espacio euclidiano d-dimensional, Y (u) es una variable aleatoria en la
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ubicacion u la cual, a su vez, varia sobre un conjunto de indices D — R4. Dentro de la estadistica espacial
como macro tema y rama importante de la estadistica, se encuentran varias areas de estudio diferentes que
tienen, a su vez, propiedades inherentes a su campo. Tres de esas importantes areas corresponden a la

geoestadistica, lattices o areas y a los patrones espaciales.

En la geoestadistica tenemos que las ubicaciones provienen de un conjunto D continuo y deben ser
particularmente seleccionadas bajo el juicio del investigador. Se tiene por ejemplo que esta metodologia
puede tratar datos como los niveles de un contaminante en diferentes sitios de una parcela o los valores de
precipitacion en una ciudad medida en diferentes estaciones meteoroldgicas. Notese que en los ejemplos
anteriores se puede identificar claramente que hay una continuidad espacial.

Por otro lado, en la metodologia de lattices o areas, las ubicaciones u pertenecen a un conjunto D discreto y,
al igual que su predecesora, son seleccionadas por el investigador. Esta técnica se puede utilizar con datos
como por ejemplo la tasa de morbilidad de hepatitis en una ciudad mediada por distritos censales o la
distribucion espacial de la segregacion residencial en la capital de un pais.

A diferencia del anterior tema, se observa que el conjunto de ubicaciones es claramente discreto. Por su
parte, en los patrones espaciales, las ubicaciones u pertenecen a un conjunto D discreto y su seleccion es
independiente del investigador, es decir, ahora se cuenta con un D aleatorio. Fenémenos tales como
terremotos, incendios y contagios de enfermedades se registran utilizando una ubicacién cartografica con

los elementos del fendmeno que ocurre en la regidn geogréfica correspondiente [6].

3.1.4 Modelo Raster:

Los modelos raster se utilizan cominmente en sistemas de informacion geografica (SIG) y en anélisis
espaciales. Proporcionan una forma eficiente de almacenar y analizar grandes conjuntos de datos

espaciales, ya que los datos se organizan en una estructura de cuadricula que es facil de manejar y procesar.

A diferencia de los modelos vectoriales, que representan caracteristicas geograficas como puntos, lineas y
poligonos, los modelos raster representan caracteristicas como superficies continuas. Esto los hace

especialmente adecuados para el anélisis de fendmenos que varian de manera continua en el espacio, como



la topografia, el climay la vegetacion.

El modelo Raster, hace que el espacio esté dividido en celdas (o pixeles), de manera que cualquier
informacidn del mundo real se codifica sobre un formato espacial, al sobreponer la reticula o malla sobre el
territorio. A través de un sistema de referencia apropiado, se establece una relacién biyectiva entre las
celdas de una cuadricula y un conjunto de &reas elementales de la superficie terrestre. La informacion
tematica queda reflejada sobre cada una de las celdas resultantes de la division del espacio, en elementos
discretos, regulares, en general, de forma cuadrada. Otros sistemas utilizan reticulas triangulares o

hexagonales, donde cada elemento espacial seria un tridngulo equiltero o un hexagono regular [7].

3.1.5 Indicadores Multivariados

Los indicadores multivariados son medidas estadisticas utilizadas para representar y resumir la relacion entre
multiples variables en un conjunto de datos. A diferencia de los indicadores univariados, que se enfocan en una sola

variable, los indicadores multivariados consideran maltiples variables simultdneamente.

Estos indicadores permiten analizar la estructura y las interacciones entre variables en un conjunto de datos, lo que
proporciona una vision mas completa y detallada de las relaciones entre ellas. Entre estos se encuentran: Covarianza,

correlacién, Analisis de Componentes Principales (PCA) y Analisis de Conglomerados (Cluster analisis).

Estos indicadores permiten identificar distintas situaciones de alejamiento del producto respecto de las
especificaciones. Las comparaciones del comportamiento de cada indice se llevan a cabo frente a diferentes
escenarios que combinan nimero de variables, intensidad de las asociaciones entre ellas, tamafios de muestra y

capacidad del proceso [8].

3.1.6 Georreferenciacion

Se entiende que una informacién esta georreferenciada cuando se conocen las coordenadas geogréficas, latitud y

longitud, de un punto [9].

3.1.7 Modelo estadistico

Un modelo estadistico es una representacion matematica o formal de un fendmeno o proceso real que se basa en la



nrificia Universidad

teoria y los métodos estadisticos. Estos modelos se utilizan para describir, explicar, predecir y tomar decisiones sobre
datos observados 0 generados a partir de un experimento. Un modelo estadistico se compone de tres elementos
principales: Variables, Pardmetros, Distribucion de Probabilidad.

El objetivo de un modelo estadistico es utilizar los datos observados para estimar los pardmetros desconocidos y
realizar inferencias sobre fendmenos o procesos subyacentes. Lo cual implica que se deba realizar analisis de

regresion, pruebas de hipotesis, analisis de varianza, entre otros procedimientos estadisticos.

Un modelo estadistico también se puede ver como una representacién formal de un sistema real, con el que se

pretende hacer predicciones y ayudar a el control [10].

3.1.8 Clientes empresariales

Para la entidad financiera en estudio, los clientes empresariales corresponden a una Persona Natural o Persona
Juridica con Ventas Anuales mayores a 13.000 millones y menores a 100.000 millones de pesos, realizadas en el

establecimiento de crédito.

3.2. ANTECEDENTES

3.2.1. Analisis Geoespacial Para Ubicar Cajeros Automaticos y Oficinas Bancarias Como

Herramienta para Mejorar la Cobertura de Servicios de las Entidades Financieras en Bogota

Sandra Bibiana Mufioz Diaz [11] de la Universidad Militar Nueva Granada realizd el trabajo de grado
referente al “Analisis Geoespacial Para Ubicar Cajeros Automaticos y Oficinas Bancarias Como
Herramienta para Mejorar la Cobertura de Servicios de las Entidades Financieras en Bogota”. Este trabajo
se llevo a cabo debido al inconformismo de los servicios prestados por las entidades bancarias. Una
alternativa consistio en mejorar los desplazamientos a puntos de distribucion del servicio como son oficinas
y cajeros automaticos en diferentes horarios, la necesidad de ubicar estratégicamente sus puntos de atencién
se convirtio en un factor diferenciador de gran importancia. El trabajo se llevo a cabo porque segun las
estadisticas de la Superintendencia Financiera de Colombia se evidencia inconformismo frente a los
servicios prestados por las entidades bancarias, sin embargo, una alternativa de mejora era que los servicios
ofrecidos por las entidades financieras contengan caracteristicas de accesibilidad fisica para los usuarios,

donde éstos deben desplazarse a puntos de distribucion del servicio como son oficinas y cajeros
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automaticos en diferentes horarios. La necesidad de ubicar estratégicamente sus puntos de atencion se

convierte en un factor diferenciador de gran importancia.

Inicialmente se realizé la caracterizacion del sector financiero en la ciudad de Bogota, posteriormente se
identificaron las herramientas de andlisis geoespacial como Sistemas de Informacién Geogréfica SIG,
aplicables al sector financiero y se analizaron las diferentes variables que se tuvieron en cuenta en procesos

decisorios acerca de la ubicacion de puntos de atencién financiera.

Como resultado, obtuvieron, mapas digitales con la ubicacion de clientes, oficinas y cajeros, analizando
variables como ingresos, familia, educacion, situacion econdmica, patrimonio, entre otras, lo que les

permitio generar mapas tematicos que visualizan y clasifican los clientes por estas variables.

3.2.2. Cobertura Hospitalaria en la ciudad de Santiago de Cali

Este proyecto se realiza en el afio 2020 bajo el contexto del programa de Data Science For All, donde se
analiza la accesibilidad a los servicios de salud en Colombia utilizando como fuente de informacion
encuestas quinquenales desarrolladas por el Ministerio de Salud, matrices de origen y destino y analisis

indirectos.

Estos andlisis que se realizaban sobre la accesibilidad a los servicios de salud representaban muchos
contratiempos, especificamente en 3 aspectos: son costosos, no son sensibles a los cambios en el trafico y
se demoraban mucho. Un analisis geoespacial utilizando ciencias de datos y Big Data ofreceria una
alternativa mucho maés costo eficiente que seria mas rapido de analizar, mas preciso y seria sensible a las
variaciones del trafico. La idea del proyecto era aumentar la cobertura de los hospitales analizando su
ubicacion geogréfica y diferentes factores importantes como el trafico en horas pico, locales cercanos como

colegios, sitios de entretenimiento, estaciones de bomberos y otras variables socioeconémicas.

Durante la exploracion de la informacion inicial se determind que la cobertura de hospitales de alta
complejidad para casos de accidentes era del 48,2% especificamente en horas de alto trafico que
representen un trayecto de 20 minutos. Por otro lado, se detectd que los hospitales estaban ubicados
geograficamente con una tendencia a la cercania a estratos socioeconémicos mas altos. Esto significé que

la cobertura para zonas de la ciudad en condiciones mas precarias es del 24,6%.
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Entre los resultados se encontrd que solamente con ubicar un nuevo hospital de alta complejidad puede
incrementar la cobertura hasta un 73%. De igual forma se encontrd la mejor ubicacion para establecer 2
nuevos hospitales de alta complejidad que llevarian la tasa de cobertura de la ciudad hasta un 85%, dandole
asi una oportunidad de acceso a una mayor parte de la poblacion y una mayor tasa de supervivencia a los
accidentes [12].

3.2.3. A multi-attribute data mining model for rule extraction and service operations benchmarking

En este estudio realizado en el 2022 por estudiantes de la Facultad de Administracion en la Universidad de
Teheran en Irén, los autores, buscaban comprender el patron de comportamiento de los clientes en la
industria bancaria y propusieron un enfoque hibrido de mineria de datos con extraccion de reglas y

evaluacion comparativa de la operacion.

Para ello se analizaron los datos de los clientes identificando patrones y utilizando un modelo modificado
de actualidad, frecuencia y dinero (RFM) y agrupamiento de K-Means. EI nimero de conglomerados se
determind con un andlisis de calidad de K-means de dos pasos basado en los indices de Silhouette, Davies-
Bouldin y Calinski-Harabasz y la evaluacion basada en la solucién de distancia desde el promedio (EDAS).
El método mejor-peor (BWM) y el area total basada en vectores ortogonales (TAOV) se utilizd para
clasificar los conglomerados. Finalmente, se utilizé las reglas asociativas y el algoritmo A priori para

derivar los patrones de comportamiento de los clientes.

Como resultado se segmentd a 20.000 clientes de una entidad financiera y las caracteristicas demograficas
y las transacciones financieras de los clientes se encontraron entre los factores analizados en este estudio.
En este estudio se identificaron seis tipos de clientes y se propusieron estrategias adecuadas para interactuar
con cada tipo con base a las opiniones de expertos bancarios. A demas se disefiaron estrategias adecuadas

para aumentar la satisfaccion de cada grupo de clientes en funcion de su valor y preferencias [13].
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4. ENTENDIMIENTO DE LOS DATOS

La entidad financiera de estudio ha implementado un modelo de atencion especializado para sus clientes
empresariales y corporativos, conocido como Oficina de Servicios Especializados. Sin embargo, este
modelo solo estd disponible en una sucursal ubicada en el noroccidente de la ciudad de Cali,
especificamente en el barrio Granada. Debido al alto nimero de clientes y transacciones requeridas por

estos, esta Unica ubicacion resulta insuficiente.

Por este motivo, este proyecto explora la posibilidad de habilitar un punto de atencién remoto para clientes
empresariales y corporativos dentro de las sucursales existentes destinadas a personas naturales. Este
enfoque no supondria un costo o inversion significativa para la organizacion y permitiria ofrecer un modelo
de atencidn exclusivo para clientes empresariales, sin afectar la atencion a los demas clientes naturales. En
este proyecto se llevo a cabo un analisis geoespacial utilizando diferentes tipos de variables de analisis,
para determinar la zona Optima para la ubicacion de un punto de atencién remoto dentro de las sucursales

de atencidn a personas naturales, empleando técnicas de ciencia de datos.
Se realiz6 un estudio basado en los datos recolectados de las transacciones realizadas por los clientes
empresariales y corporativos durante el primer semestre de 2022 en la ciudad de Santiago de Cali. La Tabla

1 muestra las variables incluidas en la base de datos.

Tabla 1. Variables de base de datos

Variable Tipo de Variable
Tipo de transaccion Categorica
Ciudad de transaccion Categorica
Ubicacidn de los clientes Categorica
Monto de la transaccion Cuantitativa
Ubicacion de puntos de servicio Cuantitativa

Fuente: Elaboracién propia

4.1. DESCRIPCION DE VARIABLES

4.1.1. Tipo de transaccion:

La variable tipo de transaccion corresponde al tipo de accion que el cliente esta realizando. Los datos
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cuentan con 36 diferentes tipos de transacciones, siendo las siguientes 5 las de mayor volumen:

Tabla 2. Variables de base de datos

TIPO DE
TRANSACCION

DESCRIPCION

Corresponde a la transaccion donde el cliente realiza un pago a un tercero a través

RECAUDOS _ o o
de un convenio de recaudo, presentando una factura o cddigo de convenio junto
MASIVOS ) o )
con el pago en efectivo, cheque o débito a cuenta de ahorros o corriente.
Corresponde a la transaccion donde un cliente lleva un cheque del cual es titular y
reclama el pago al que tiene derecho, siendo el cheque de la misma entidad
PAGO CHEQUES | ) _ _
financiera. Este pago puede ser en efectivo 0 mediante abono a cuenta de ahorros
0 corriente.
CONS CUENTAS | Corresponde a la transaccion donde un cliente realiza una consignacion a su
CTES cuenta corriente mediante un cheque o dinero en efectivo.
DEPOSITOS Esta transaccion se trata de una consignacion que el cliente realiza a su cuenta de
AHORROS ahorros mediante un cheque o dinero en efectivo.
Esta transaccion corresponde a un pago dirigido a una obligacion de tarjeta de
ABONOS TARJETA

CREDITO CAJA

crédito que se realiza en la sucursal fisica en la caja utilizando un medio de pago

como cheque, efectivo o débito a cuenta de ahorros o corriente.

Fuente: Elaboracién propia

Los anteriores 5 tipos de transacciones componen el 82% de todas las operaciones registradas en la base de

datos que se utiliz6 para el estudio.

4.1.2. Ciudad de transaccion

Corresponde a la ciudad donde se ubica la sede principal o domicilio del cliente. En la base de datos

completa se tienen los clientes que son gerenciados por los ejecutivos de relacion de la ciudad de Cali, por

lo que algunos de ellos pueden ser clientes de municipios aledafios. Sin embargo, para el estudio realizado,

Unicamente se consider6 aquellos que tenian su sede principal dentro del perimetro urbano.
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4.1.3. Ubicacién de los clientes:

La variable ‘Ubicacion de los clientes’ se obtiene de la informacion que almacena la entidad como
direccion principal de cada uno de dichos clientes y la cual se geolocaliz6 utilizando diferentes técnicas que

mas adelante se describen.

4.1.4. Monto de la transaccion:

La variable ‘Monto de la transaccion’ es de tipo cuantitativa y corresponde al valor que se ejecuto en cada
una de las operaciones registradas en la base de datos. En las consignaciones corresponde al valor del
dinero que se depositd en las cuentas o el pago realizado al convenio de recaudo. En retiros se muestra el
valor en dinero en efectivo que los clientes retiraron en la caja. De igual forma en la base de datos completa
se tienen algunas operaciones sin valor o monto cero, ya que corresponden a operaciones no financieras

tales como ‘cambio de clave’ o ‘actualizacion de datos’.

A continuacidn, en la tabla 3 se muestra un breve resumen descriptivo de los montos de transaccion:

Tabla 3. Caracteristicas de Monto de transacciones

Métrica Descripcion Valor (COP)
Media Valor promedio de transacciones $13.759.559
Error tipico r[T)]ies(g)iczlrsién de una muestra en relacion con la $333.540
Mediana Valor medio de las transacciones $2.400.000
Moda Valor de la transaccion mas se presento $68.439
Desviacion estandar | Dispersion de los valores con respecto a la media. $62.057.284
Varianza de la muestra | Variabilidad de los valores con respecto a la media 3.8
Curtosis Forma de la distribucién $995.5266
Coef_|C|ent,e de Simetria de la distribucion 22.7
asimetria
Rango Diferencia entre el valor maximo y el valor minimo 4.4
Minimo Valor mas pequefio 0
Méaximo Valor més grande 4.4
Suma Adicion de todos los valores $476.314.663,6
Cuenta Cantidad de transacciones realizas. 34.6

Fuente: Elaboracidn propia



4.1.5. Ubicacién de puntos de servicio:

Esta variable corresponde a la ubicacion en latitud y longitud de los puntos de servicio de la entidad
financiera donde se ejecutaron las operaciones. Esta informacioén se utilizd para georreferenciar la
ubicacion dentro del mapa de la ciudad y los volumenes de operaciones ejecutadas en cada uno de los

puntos de servicio.

4.2. BASE DE DATOS Y HERRAMIENTA UTILIZADA

La base de datos inicial tenia un total de 72,922 registros. Sin embargo, dado que el objetivo del proyecto
era analizar las operaciones realizadas en las sucursales de servicio de la entidad financiera ubicadas en la
Ciudad de Santiago de Cali durante el primer semestre del 2022, se depurdé la base de datos eliminando los
registros de operaciones realizadas fuera de la ciudad, asi como aquellos registros en los que no se
especificaba la direccion de los clientes. Al final, la base de datos utilizada para el analisis consistio en un
total de 34,617 registros que representaban diferentes tipos de transacciones realizadas por 369 clientes en

las 25 sucursales ubicadas en la ciudad.

Para llevar a cabo el analisis exploratorio de los datos y otros analisis en este proyecto, se empled la
herramienta de programacion R-studio. Esta herramienta es un entorno de desarrollo integrado disefiado
especificamente para el lenguaje de programacion R, el cual se enfoca en el tratamiento de datos con fines

estadisticos. En la tabla 4 se describen las librerias y funciones que se utilizaron dentro de esta herramienta:

Tabla 4. Librerias y funciones utilizadas

Libreria Descripcion

tidygeocoder | Facilita la obtencién de datos de los servicios de geocodificacion.

tidyverse Tiene como finalidad estructurar los datos.

Sirve para el analisis estadistico de datos espaciales. Su enfoque principal es el analisis

Spatstat de patrones espaciales de puntos en el espacio bidimensional.

Leaflet Dispone de varios métodos y opciones para controlar el estado del mapa y configurarlo.

Métodos avanzados para visualizacion e interaccion con datos raster, encargado de

rasterVis . . ! o .
ejecutar métodos de visualizacion para datos cuantitativos y categorias
Plotly Crea gréaficos interactivos con calidad de publicacion.
Raster Anadlisis y modelado de datos geogréaficos

Maps Dibuja mapa geogréfico
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Sp Clases y métodos para datos espaciales
aded Anéli_sis de Datos Ecoldgicos: Métodos Exploratorios y Euclidianos en Ciencias
Ambientales.
Funcion Descripcion
quadrat.tes Permite determinar si existe asociacion entre dos variables discretas.
Kest Estima la funcion de_segl_Jndo momento reducido a partir de un patron de puntos en una
ventana de forma arbitraria.
Over Encuentra uniones espaciales o intersecciones.
Spplot Métodos de trazado para datos espaciales con atributos
Density Crea graficos de densidad en base R o ggplot2
rasterFromXY | Crea un objeto Raster* a partir de valores X, y, z. En réster: analisis y modelado de datos
Z geograficos
scale Es una técnica para comparar datos que no se miden de la misma manera.
mean Cél_cqlo del promedio o la media ,aritmética de un conjunto de valores normalmente
definidos como un vector como parametro
levelplot Paquete que permite construir mapas de calor
ppp Representa un conjunto de datos de patrén de puntos en el plano bidimensional.
eigen Se usa para calcular valores propios y vectores propios de una array.
dudi Realiza un anélisis de componentes principales de un marco de datos y devuelve los
udi.pca .
resultados como objetos de clase
. . Se utiliza para calcular la inercia de un andlisis de correspondencia multiple (ACM)
inertia.dudi - i
bidimensional
cor Muestra la similitud entre variables estudiadas
distanceFromP | La funcion calcula la distancia desde un conjunto de puntos hasta todas las celdas de un
oints objeto Raster.

Fuente: Elaboracion propia




5. ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES

5.1 DISTRIBUCION DE LOS DATOS

Para el anélisis realizado en este proyecto se utilizo las variables: Ubicacion de los clientes, Ubicacion de
puntos de servicio y monto de la transaccion. Es importante resaltar que, para realizar el analisis
geoespacial, estas variables debian estar definidas en formato de longitud y latitud. Sin embargo, solo la
variable “Ubicacion de puntos de servicio” contaba con esta definicion desde la base de datos original
suministrada por la entidad, por tal motivo para la variable “Ubicacion de los clientes” que ademas de no
contar con este formato, en algunos casos presentaban variaciones en la nomenclatura registrada, lo que
implico realizar previamente una estandarizacion a la nomenclatura urbana definida acorde al municipio de
Cali. Posteriormente se realiz6 el proceso de geo-codificacion para asi obtener la latitud y longitud de las
ubicaciones de cada cliente. Este proceso de geocodificacion se llevo a cabo utilizando las librerias

“tidygeocoder” y “tidyverse” y el sistema de informacion geografico denominado “arcgis”.

Una vez se obtuvo las latitudes y longitudes de las variables, se procedio a ubicar cada uno de los puntos en
el mapa de Cali. Para realizar este analisis, primero se debi6 cambiar el formato de los datos que se
encontraban en latitud y longitud al formato Planar Point Patterns — PPP para crear un patrén de puntos a
partir de coordenadas (x, y). Este formato es utilizado para identificar y examinar la estructura y
caracteristicas de los puntos en relacién con su distribucion espacial para comprender la relacion entre

estos.



Ponrificia Universidad

JAVERIANA

Cali

llustraciéon 1. PPP — Puntos de servicio

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la distribucion de los puntos (aleatoria, regular o agregado) dentro de la region espacial de
Cali, se utilizd la libreria “spatstat ”, también se realiz6 la estimacion de los estadisticos de resumen de
segundo orden de acuerdo con la funcion “quadrat.tes” de la prueba Chi2, que permitié testear el

comportamiento de los datos de las variables de interés.

Pariendo de la hipétesis de aleatoriedad en los datos, la prueba Chi2, determiné un P-value menor a 2.2e-16
que es inferior al nivel de significancia establecido, comunmente 0.05, esto indica que los datos

proporcionan evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula de aleatoriedad en los puntos de servicios.

llustracion 3. Prueba Chi2 — Puntos de servicio

Chi-squared test of CSR using quadrat counts
data: patron_punt_servicio
X2 = 153256, df = 24, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: two.sided
Quadrats: 5 by 5 grid of tiles

Chi-squared test of CSR using quadrat counts

Fuente: Herramienta R
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En el caso de la ubicacion de los clientes, de acuerdo con la prueba Chi2 también se determina que se

rechaza la hipoétesis de aleatoriedad con un P-value menor a 2.2e-16.

llustracion 4. Prueba Chi2 — Ubicacién Clientes

Chi-squared test of CSR using quadrat counts

data: patron_clie
X2 = 1315.5, df = 24, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: two.sided

Quadrats: 5 by 5 grid of tiles
Fuente: Herramienta R

La funcidn Kest(r) determina el patron de distribucion espacial y calcula la funcién K de Ripley corregida
por la intensidad, que define la proporcion de puntos dentro de un radio r de distancia promedio de
cualquier otro punto en el conjunto de datos y como se observa en la ilustracion 5, la distribucién de los
datos para las ubicaciones de los puntos de servicio en total 25, tienen una distribucion agregada, ya que la
funcion Kbord(r) se encuentra por encima de la funcion del modelo Kpois(r) la cual tiene un patron
aleatorio con una probabilidad de ocurrencia media. Ademas, se observa que a distancias pequefias se
presenta una alta frecuencia de los datos, lo que implica que los puntos de servicio a nivel espacial se

agregan por sectores, es decir que existen nichos donde se encuentran mas cercanos entre ellos.

lustracién 5. Funcién de distribucion Kest — Puntos de servicio

K(r)
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008

Fuente: Elaboracidn propia
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Al igual que para los puntos de servicio que se distribuyen de forma agregada, en las ubicaciones de los
clientes también se observar una distribucion agregada de acuerdo con la funcion aleatoria Kpois(r), la cual
se ubica por debajo de la funcion Kbord(r) lo cual indica que indica un patron agregado. Las funciones
Kiso(r) y Ktrans(r), son correcciones o transformaciones que se presentan porque existe una mayor
cantidad de datos que corresponde a las ubicaciones de los 369 clientes en comparacion con las ubicaciones
de los 25 puntos de servicio.

llustracion 6. Funcién de distribucion Kest - Ubicacion de los clientes
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Fuente: Elaboracion propia

5.2 CONTABILIZACION MEDIANTE MAPAS INTERACTIVOS

Para visualizar los datos a través de mapas interactivos que utilizan por defecto la herramienta de
OpenStreetMap, se hace uso de la libreria “leaflet”, que permite generar Poligonos de Thiessen, los cuales
muestran las concentraciones de los datos por sectores y los proyecta sobre el mapa de Cali. A
continuacion, en la ilustracion 7, se observa que, para las ubicaciones de los clientes, la mayor
concentracion de clientes representada en color naranja, se encuentra en la zona centro occidental de Cali,
con un total de 238 clientes en ese sector, seguido de los representados de color amarillo que se encuentran
en la zona norte oeste con 48 clientes, en la zona sur centro con 14 y 57 clientes y finalmente los
representados por los circulos de color verde en menor cantidad ubicandose 3 en el norte oriente, 7 en la

parte centro oriente y 4 en la zona sur casi a las afueras de la ciudad.
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Por otro lado, para el caso de los puntos de servicio, al contabilizar el nimero de transacciones realizadas

en cada uno de estos, se observa que el mayor numero de transacciones se hicieron cerca de la zona en

donde se encuentran ubicados la mayor parte de los clientes. En esta zona se muestran por circulos de

color naranja debido a que representan un namero significativo de eventos. En la ilustracion 8 se observa

que se realizaron 14.995 transacciones en la zona centro oeste de un total de 34.617, siendo esta la zona de

mayor numero, seguido de las 7415 ubicadas en la parte norte oeste y muy cercana a los 2756 que se ubican

mas al norte centro. En el centro sur se observa 5252 transacciones y en la zona sur, casi a las afueras de la

ciudad se realizaron 4199 transacciones.



llustracion 8. Clusters Transacciones
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5.3 CONTEO TRANSACCIONES Y NUMERO DE CLIENTES POR COMUNAS

Fuente: Elaboracién propia
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Para visualizar el conteo por comunas se hace uso de la libreria “rasterVis” y la funcion “spplot” y “over”.

Se realiza conteo por comunas de la cantidad de clientes existentes en cada una segun su ubicacion. En la

llustracion 9, se observa que en las comunas 2 y 19 se concentra el mayor namero de clientes con un rango

de 50-80 clientes. Para el caso de la comuna 19 se encuentra ubicada en el oeste de la ciudad y se

caracteriza por ser un sector de clases socio econémicas media y alta, mientras que la comuna 2 esta

ubicada en el noroeste del casco urbano y se caracteriza por ser una zona financiera importante por su alta

infraestructura de hoteles, centros educativos, sitios comerciales, de servicios, de entretenimiento, parques,

etc.

Por otro lado, en la llustracion 10 se observa que, al realizar el conteo de transacciones en cada uno de los
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puntos de servicio, la mayoria se realizaron en la comuna 2, con un rango de 14.000 a 16.000 transacciones,
lo cual tiene sentido debido a que en esta comuna se encuentra ubicada la Oficina de Servicios

Especializados.

lustracion 9. Conteo por comunas — Ubicaciones de lustracion 10. Conteo por comunas — Transacciones
clientes
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

El analisis exploratorio de datos reveld tendencias y patrones en la distribucién espacial de los puntos de servicio y la
ubicacion de los clientes en el mapa de la ciudad de Santiago de Cali. Ademas, se examind la cantidad de
transacciones realizadas en dichos puntos de servicio para identificar las areas con mayor concentracion de
transacciones. Asimismo, se analizd la concentracién de clientes en las distintas comunas de la ciudad. En el
siguiente capitulo, se profundizara en imégenes de densidad de las variables estudiadas hasta el momento y se
integraran a otras importantes para el desarrollo del proyecto como ubicacion de vias principales, uso del suelo y la

distancias al punto de la Oficina de Servicios Especializados.
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6. IMAGENES DE DENSIDAD Y ZONAS OPTIMAS

6.1. VARIABLES DE ANALISIS
En este punto se realizé un analisis multicriterio y para ello, ademas de las variables vistas en el capitulo 5,
se utilizaron variables que ayudarian a determinar el posible punto de atencion para clientes empresariales.

En la tabla 3 se muestran las variables utilizadas en el analisis multicriterio.

Tabla 5. Variables analizadas

Variable Definicion
Cantidad de transacciones Contiene el nimero de transacciones realizadas en cada punto de servicio
Ubicacion de los clientes Ubicacion espacial de las oficinas registradas por los clientes

Ubicacion de vias principales y secundarias en la ciudad de Santiago de

Vias principales y secundarias Call
ali

Uso del Suelo Ubicacion de uso de suelo comercial en la ciudad de Santiago de Cali

Fuente: Elaboracién propia

6.2. IMAGENES DE DENSIDAD

Las variables de interés, se transformaron en formato de imagenes de densidad que permiten visualizar la
distribucion espacial de los puntos de variables analizadas. Esto hace que, al asignar valores a cada celda o
pixel en un formato de rejilla, se puede representar de manera efectiva la informacion geoespacial segun
sea el mayor o menor grado de concentracion de puntos. Para generar las imagenes de densidad se
utilizaron las librerias “plotly”, “raster” y “rastervis”, asi como también la funcion de intensidad “density”.
En las ilustraciones 10, 11, 12 y 13 se observan las imagenes de densidades generadas. En estas imagenes
se muestra las zonas donde se presenta mayor densidad o agrupacion espacial de los puntos de las variables

en estudio.

Las imagenes de densidad, posteriormente se integraran en un solo analisis. Esto permitié examinar las

relaciones y patrones espaciales entre las variables, lo que puede conducir a la identificacion de
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interacciones complejas e identificacion de las zonas optimas.

llustracién 10. Cantidad de Transacciones llustracién 11. Ubicacion de los clientes
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6.3. IMAGENES RASTER DE VARIABLES DE ESTUDIO

Posteriormente las imégenes de densidad se convirtieron a un tipo de imagenes “raster” que transforma
todas las variables a tipo numéricas, ya que se discretiza las variables continuas en una cuadricula regular
de pixeles, donde cada pixel representa un valor numerico. Cada pixel tiene asignado un valor que indica la
intensidad en ese punto especifico de la imagen. Ademas, este tipo de imagenes permiten operar con otro
tipo de informacién como la cartografia de Cali. Las imagenes raster se generaron a partir de las imagenes

de densidad generadas previamente y utilizando la funcion “rasterFromXYZ”.

En el analisis, se incluy6 una variable Ilamada "Distancia a la Oficina de Servicios Especializados". Esta
variable se calcul6 teniendo en cuenta la ubicacion de la Oficina de Atencion Empresarial, la cual se
encuentra ubicada en las coordenadas de longitud y latitud (-76.53574, 3.46048). Se considerd importante
tener en cuenta esta distancia, debido a que se buscaba que el posible punto de atencién no quedara cerca

de la Oficina de Atencién Empresarial.

Para calcular la variable de distancia se utilizé la funcion "distanceFromPoints", las coordenadas de la
Oficina de Atencion Principal se utilizaron como punto de referencia para calcular las distancias desde cada
punto en la imagen raster "Transacciones" a la Oficina de Atencion Principal. La informacion detallada de
la variable generada se encuentra en la tabla 6.

Tabla 6. Variable distancia Oficina de servicio especializado

Variable Definicion

Distancia a la Oficina de Servicios | Corresponde a las distancias existentes entre las ubicaciones de los

Especializados clientes y la Oficina de Servicios Especializados

Fuente: Elaboracién propia

Al generar las imagenes raster de cada variable, estas presentan una escala diferente, lo cual significa que
los valores numericos asociados a los pixeles representan diferentes rangos de magnitudes, por lo tanto, se
deben estandarizar para que se encuentren en un rango comparable. Al estandarizar las imagenes raster, se
eliminan las diferencias de escala y se logra una comparabilidad mas adecuada, lo que facilita el analisis.

En la ilustracion 14, se muestra las imagenes raster de cada una de las variables estudiadas.



llustracion 14. Imagen raster de las variables
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Para estandarizar las imagenes se utilizé la funcion “scale” que calcula la media y la desviacion estandar de
los valores de pixeles en la imagen original y posteriormente resta la media de cada valor de pixel, lo que
hace que se desplace la distribucion de los valores de pixeles para que su media sea cero y divide cada
valor de pixel en la imagen resultante por la desviacion estandar. En la ilustracion 15 se presenta las

iméagenes raster escaladas.



lHustracion 15.Imagen raster de las variables escaladas
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Una vez que todas las imagenes estan en la misma escala, se pueden utilizar diversos métodos para realizar
comparaciones y determinar la mejor combinacién, lo cual permite tomar decisiones basadas en esas
comparaciones. Para el caso de este proyecto, esto sirve para realizar un analisis multicriterio variable y
generar indicadores a partir de diferentes escenarios propuestos que delimiten zonas Optimas para la
ubicacion del posible punto de atencién para clientes empresariales.

6.4. ESCENARIOS PROPUESTOS Y CALCULO DE INDICADORES

Para generar las zonas Optimas a traves de la integracion de las 5 variables de estudio, se plantearon 4
escenarios que resultaron en 4 indicadores diferentes. En cada escenario, se propone asignar pesos de
ponderacion a las variables de analisis segun criterios distintos. Para el primer escenario, se asigné una
ponderacion uniforme a todas las imagenes raster, lo que implica que todas las variables tuvieran la misma

importancia en la generacion del indicador 1.

En el segundo escenario, se asignan las ponderaciones a las imagenes raster en funcion de su relevancia en

el andlisis. En este caso, se considerd que la variable mas relevante era la que mas distante al punto de



servicio de la Oficina de Servicios Especializados, ya que se dio mayor peso a aquellas que se encuentren
ubicaciones alejadas de la Oficina de Servicios Especializados.

En el tercer escenario, se realizd una asignacion de ponderaciones basada en el juicio de expertos, los
cuales son colaboradores de la entidad financiera. Estos expertos evaluaron la relevancia y contribucion de

cada variable en funcion de sus necesidades y experiencia.

Finalmente, en el cuarto escenario, se propone asignar las ponderaciones utilizando la técnica de andlisis de
componentes principales (ACP). Esta técnica asigna mayor importancia a las variables en funcion de la

variabilidad presente en el conjunto de datos. En la tabla 5, se muestra lo anterior.

Tabla 7. Escenarios de analisis de indicadores

. Distante a I"’.‘ C_)flcma Ubicacién de No de Uso del . V_|as
Indicadores de Servicios : . principales y
T los clientes | transacciones Suelo :
Especializados secundarias
Indicador 1 20% 20% 20% 20% 20%
Indicador 2 40% 15% 15% 15% 15%
Indicador 3 21% 20% 17% 19% 23%
Indicador 4 28.9% 28.7% 21.8% 6.3% 14.2%

Fuente: Elaboracién propia

6.4.1. Indicador 1 — Ponderacion de acuerdo a la media

La asignacion de importancia de cada variable para este indicador, se realizd de acuerdo con la media
ponderada de los valores de pixeles de las imagenes de cada variable en su forma escalada, utilizando la
funcion “mean”. Al trabajar sobre la media, se esta asumiendo de que todas las variables tienen el mismo
valor de ponderacion, es decir se les da igual importancia a todas las variables. En las ilustraciones 16 y 17
se aprecia una mayor densidad por unidad de area en la zona centro-norte de la ciudad de Santiago de Cali,
especificamente a lo largo de la carrera 10 con calle 21, abarcando las comunas 3 y 9. En esta zona
particular, se encuentran ubicadas tres sedes importantes: Cali Principal (Of. 60), San Nicolas Cali (Of. 62)
y Calle Catorce (Of. 803). Historicamente, esta area se destaca por albergar sectores industriales de la
ciudad de Santiago de Cali.



llustracion 16. Imagen estatica indicador 1
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lustracion 17. Imagen dinamica indicador 1

N / / \X \q
Sy § 2 indi :
+ VoMo 23 & =3 Indicador 1 ¥
Montebello A ) f It %Y M- 85
oo Loma La 5 W %
-r(:grtf—md Ecoparque Perla o % - 90
a 3 / P X
1427 m Clerr? de 1030:mi / ; 4 . o5
as Tres i %
El 8§
Cruces 100
3 H =
2 L{//’?h
E . /.4/ )
Cerro de L g - R /
Las Tres ¢ - : /‘/
=4
& \2
o 3
0/ ‘,l >
3
Carrira g=" e
Ve ks T 32008 B
N Car|
P
ot
\_J
s
05 Z &,
es ) oy
n W 1
v [
3 2%
A < 9
S .)% d
\\‘\ -
0 &
!
& b
i [ vt
a J
rode 2 L [ e
Ingéra™; 8 N x N
0.m W o X =
' kN Lo )
; ' ‘ él . i 5\
; = i ©
2
b 3 i
la 1 A 3
w a
m 'v % Leaflet | © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2. Indicador 2 — Mayor prioridad a las distancias alejadas a la oficina de servicios especializados

Para el indicador 2, se desarrollé el segundo escenario en el cual se dio prioridad a la variable " Distancia a

la Oficina de Servicios Especializados ". En este caso, se busco asignar un mayor peso de ponderacién a los

pixeles que se encuentran mas alejados de la Oficina de Servicios Especializados, con el objetivo de evitar

la proximidad del punto de atencion propuesto con el ya existente. Sin embargo, cabe destacar que se tuvo

en cuenta la importancia de las demas variables en el analisis, asegurandose de no descuidar su relevancia

para la toma de decisiones. En la ilustracion 18 y 19, se observa que la zona sugerida cambia

completamente el panorama del indicador 1, ya que se ubica en entre la calle 13 con carrera 44. En esta

zona en particular el punto de servicio mas cercano se encuentra ubicado en el Centro Comercial Palmetto.

Plaza (Of. 808).
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lustracion 18. Imagen estatica indicador 2 lustracion 19. Imagen dinamica indicador 2
L
+ , i Indicador 2 |
Cerrode | ¥
—IA -
350N Sl 4 I %0
- 95
i B 100
(o) 28
= 7
S antonies e /.
R oo e,;ra,// \
£
3450N 1 " ¥ g
erro Los A a
Cristales w
1460 m 3
it}
= 4 ;
S,
% s g R %
= R >
n &
347N e &
Foic & 2
A
A
Cerrade &
La Bandera ™ =
3.350M 1150.m =
. &
T T T T T T plek ';‘5 -
erco la 3 >
76,580V 76.540VY 76.50W Teta
1220im:; .\ -~
Longitude o g \ ¥ 4
4 Rew?ya\\ & & G oot
x yararal /5 X
A dellaSociedad.
La Buitrera. Campestre e Leaflet | © Op: p CC-BY-SA
0 20 40 60 80 100 ;

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

6.4.3. Indicador 3 — Juicio de expertos

Para generar este indicador, se llevd a cabo una consulta mediante una encuesta dirigida a diversos
colaboradores de la entidad financiera, incluyendo tanto directivos como personal operativo. Entre los
encuestados se encontraron colaboradores con experiencia previa o actual en el cargo de jefe de Centro, el

cual es el responsable de las oficinas de servicios empresariales.

El objetivo principal de la encuesta fue determinar la importancia relativa de cada variable y obtener la
opinion de los participantes acerca de la calificacion o puntaje que deberia asignarse a cada una de ellas al
momento de habilitar un punto de servicio como oficina de servicios empresariales. La escala de

calificacion utilizada en la encuesta fue del 1 al 4, donde 1 representd el puntaje mas bajo y 4 el mas alto.

Con esta encuesta, se busco recopilar la informacidén necesaria para establecer una base sélida en la
generacion del indicador que permita identificar la ubicacién déptima para una oficina de servicios

empresariales en funcion de las variables consideradas.



Tras analizar los datos recopilados, se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 8. Resultado de la encuesta

&
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Distgn_te de la Ubicacién _Vi_as
Oficina de No de Uso del | principales

12 Servicios d_e los transacciones| Suelo y 1O

Especializados i secundarias
1 1 2 4 3 4 14
2 1 4 4 4 3 16
3 2 4 3 1 4 14
4 1 3 2 4 4 14
5 4 4 4 4 1 17
6 4 1 3 4 2 14
7 3 3 4 4 4 18
8 4 4 1 2 3 14
9 3 2 4 4 3 16
10 3 1 1 4 4 13
11 3 4 1 4 2 14
12 3 4 3 4 3 17
13 2 3 4 4 4 17

Fuente: Elaboracién propia

Las calificaciones obtenidas de los encuestados revelan diversas opiniones en relacion a este tema, sin

embargo, la variable que recibio la puntuacion mas alta fue la "Cercania a vias principales y secundarias".

Para determinar las ponderaciones de cada una de las variables, se llevé a cabo una suma de los puntos

obtenidos en cada una de ellas. Posteriormente, se calculd el puntaje total combinando todas las variables y

se obtuvieron las siguientes ponderaciones

Tabla 9. Porcentajes de resultado de encuesta

Distante de la Ubicacion No de Uso del Vias
ID Oficina de Servicios de los transacciones | Suelo principales y | Total
Especializados clientes secundarias
Suma de puntajes 41 39 34 38 46 198
Porcentaje 21% 20% 17% 19% 23% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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En las ilustraciones 20 y 21, se puede apreciar que la zona 6ptima demarcada se ubica entre la calle 13 y la
carrera 32. Dentro de esta area en particular, el punto de servicio méas cercano se encuentra en el barrio El
Cedro (Of. 750).

lustracion 20. Imagen estética indicador 3 lustracion 21. Imagen dinamica indicador 3
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6.4.4. Indicador 4 — Andlisis de componentes principales

En el indicador 4, se emplea la metodologia de Analisis de Componentes Principales (ACP) utilizando la
libreria “ade4”. Para llevar a cabo este andlisis, primero se examina la correlacion entre las variables
utilizando la funcion "cor". Esto permite comprender las relaciones existentes entre las variables y evaluar
su grado de dependencia lineal. En la tabla 10, se observa una alta correlacion entre la variable "Cantidad
de transacciones" y "Ubicacién de los clientes" con un 89%, y entre "Vias principales-secundarias" y "uso
del suelo"” con un 86%. Es crucial entender esta correlacion entre variables, ya que el objetivo del analisis
de componentes principales (ACP) es descomponer dicha matriz en valores y vectores propios para

determinar la importancia de cada variable y la importancia u ponderacién asociados a ellas.



Tabla 10. Matriz de Correlaciones de Variables

Distancia de la Ubicacion No de Uso del Vias
Caracteristicas Oficina de Servicios de los . principales y
L . transacciones | Suelo .
Especializados clientes secundarias
Distante de la Oficina de 1 0.76 0.72 0.3 0.43
Servicios Especializados
Ubicacion de los clientes -0.76 1 0.89 0.05 0.39
No de transacciones -0.72 0.89 1 -0.14 0.07
Uso del Suelo -0.33 0.05 -0.14 1 0.86
Vias principales y -0.43 0.39 0.074 0.86 1

secundarias

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la matriz de correlacion, el ACP realiza una transformacion lineal de los datos, generando

nuevas variables Ilamadas componentes principales.

Las componentes principales se construyen de manera que la primera componente captura la mayor

variabilidad posible en los datos, la segunda componente captura la segunda mayor variabilidad, y asi

sucesivamente. Cada componente principal es una combinacion lineal de las variables originales, y se

obtienen de forma que sean ortogonales entre si. Estas componentes se ordenan por importancia, de manera

que la primera componente principal explica la mayor parte de la variabilidad total en los datos.

En la ilustracion 22 se observa que el primer componente Ax1 recoge el 56%, por encima de los otros

componentes, Ax2 recoge el 35%, el Ax3 el 5%, el Ax4 el 2% y el Ax5 el 0.2% de la informacion. Para

conocer el porcentaje de cada componente se utilizé la funcion “dudi.pca”.

lustracion 22. Distribucion gréfica de componentes principales — Indicador 4
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El resultado del analisis de componentes principales (ACP) consiste en valores numéricos llamados valores
propios, los cuales estan asociados a cada componente principal. Estos valores propios indican la cantidad
de variabilidad explicada por cada componente principal. Ademas, es posible calcular el porcentaje de
variabilidad explicada para cada componente, lo cual refleja la proporcion de la variabilidad total de los
datos capturada por cada componente. Para generar la descomposicion espectral de los vectores propios, se

utilizé la funcién "inertia.dudi".

En la tabla 11, se observa el célculo de la inercia que es una medida de variabilidad total de los datos en un
analisis de componentes principales y que se utiliza para evaluar la calidad del modelo ACP. En general, se
busca retener la mayor cantidad de inercia posible con el menor nimero de componentes principales, para

obtener una representacion mas compacta y eficiente de los datos.

Tabla 11. Componentes principales con la mayor parte de la variacién en los datos

Caracteristica Inercia
Ax1 2.84
Ax2 1.75
Ax3 0.28
Ax4 0.10
AXx5 0.01

Fuente: Elaboracion propia

El componente mas representativo en el analisis es el Axisl, el cual tiene una inercia de 2.84. Este
componente resume de manera significativa el analisis realizado. A partir de los vectores propios asociados
a este componente, se procede a crear el indicador 4. La técnica sugiere ciertas ponderaciones para calcular
dicho indicador, las cuales se detallan en la tabla 12.

Tabla 12. Porcentajes de prioridad componentes principales — Indicador 4

Caracteristicas Axis 1 (%)
Distante de la Oficina de Servicios Especializados 28.92
Ubicacion de los clientes 28.71
No de transacciones 21.83
Uso del Suelo 6.31
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Caracteristicas Axis 1 (%)

Vias principales y secundarias 14.21

Fuente: Elaboracidn propia

El resultado del indicador 4 indica que la zona delimitada como éptima se encuentra ubicada entre carrera 4
con calle 23 en el barrio San Nicolas. En esta zona especifica el punto de servicio ubicado es el de “San
Nicolas Cali” (Of. 62), que como se menciono previamente en el resultado del indicador 1, es un &rea que

se destaca por albergar sectores industriales de la ciudad de Santiago de Cali.
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Luego de implementar los cuatro indicadores en cada uno de los escenarios, se llevé a cabo una
comparacion para determinar cual de ellos era el mejor para delimitar la zona dptima. La evaluacién de los
indicadores se realiz6 mediante analisis y consideraciones basadas en los resultados obtenidos en cada
escenario. En el capitulo 7 se mostrara el comparativo de acuerdo a similitud de las zonas obtenidas con

cada uno de los indicadores.
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7. ANALISIS COMPARATIVO DE INDICADORES Y SELECCION DE LA MEJOR OPCION PARA LA
DELIMITACION DE LA ZONA OPTIMA

Segun la generacion de indicadores analizada en el capitulo anterior, se descubrié que los indicadores 1y 4
delimitan como zona Optima el barrio San Nicolas, donde se encuentra ubicado el punto de servicio de San
Nicolas Cali (Of. 62). Esto se debe a que las ponderaciones asignadas no muestran cambios significativos
entre ellos. Sin embargo, al observar los indicadores 2 y 3, se identificoO que la zona priorizada difiere
considerablemente, por lo que no se profundizara en detalle sobre estas areas.

7.1. INDICADOR 1y 4 — Punto de servicio San Nicolas Cali (Of. 62)

Al comparar el indicador 1, donde se asignd igual ponderaciéon a las variables, con el indicador 4 generado
mediante el Analisis de Componentes Principales, se identificé una zona comln de alta densidad en el
barrio San Nicolas. Al hacer un acercamiento a estas areas y ubicar los puntos de servicio existentes, se
observo gue en la zona sombreada de mayor impacto del indicador como se menciond antes, se encuentran
tres puntos de servicio: la oficina 62, 60 y 803, correspondientes a San Nicolas Cali, Cali Principal y Calle

Catorce, respectivamente. Esta informacion se puede apreciar en la ilustracion 27.

lustracion 25. Zona Optima Indicador 1 lustracion 26. Puntos de atencion zona Optima
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El punto de servicio que se encuentra mas cercano a la zona dptima sefialada es el ubicado en la CI. 20 #5-
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49, COMUNA, en el barrio San Nicolas. Este punto se destaca por ser clave en la red de atencion a clientes
ya que se encuentra en un sector céntrico de la ciudad, rodeado de sectores industriales, comerciales y
tradicionales de la historia calefia y se demuestra su importancia en las operaciones de la entidad financiera
al observar una densidad significativa en el volumen de transacciones de los clientes del segmento
empresarial. Este punto presenta un horario partido entre 8 y 11.30 de la mafiana y entre 2 y 4:30 de la tarde

para una atencion de caja de divisas, caja general, asesoria y fila empresarial para Pymes.

Por otro lado, se tiene el punto de servicio llamado Cali Principal que queda ubicado cerca de la carrera 4 y
la Plaza de Caicedo en el centro de la ciudad. Este punto tiene un horario en jornada continua de 8am a
4:30pm y los sdbados de 8am hasta el mediodia y presta los mismos servicios del punto de San Nicolas.

El tercer punto de servicio que se encuentra dentro de la zona critica 6ptima tiene el nombre de Oficina
Calle Catorce (Of. 803), este se encuentra situado de igual forma en el centro de la ciudad, sin embargo, la
ubicacion es un poco mas hacia el sur que los otros dos puntos, cercano a zonas criticas de comercio como
el Pasaje Cali y la Estacion de Transporte Petecuy. De manera similar a la oficina de Cali Principal, se
ofrece atencion al publico en jornada continua hasta las 4.30 de la tarde y los sabados hasta el mediodia, no

obstante, a diferencia de los otros dos puntos, en esta oficina no se presta el servicio de caja de divisas.

7.2. UBICACION DEL POSIBLE PUNTO DE ATENCION

Después de realizar el analisis previo, se puede concluir que el punto de atencién potencial se encuentra en
el punto de servicio No. 62, que corresponde a la Oficina de San Nicolas Cali ubicada en Cl. 20 #5-49,
COMUNA 3, Cali, Valle del Cauca. Por medio de la libreria “shiny” se desarrolld una aplicacion que
permitié identificar los lugares desde donde estan llegando los clientes a esta oficina y la proporcionalidad
en monto de transaccionalidad realizadas. En la ilustracion 27, se representa el punto de servicio
seleccionado el color amarillo, mientras que los circulos azules representan a los clientes. Ademas, se
observa que estos clientes provienen de diferentes lugares de la ciudad, como el norte, sur, oriente y

occidente.

Adicionalmente en la ilustracion 27, el tamafio de los circulos refleja el monto transado por cada cliente y
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es notable evidenciar que los clientes con los montos més altos se encuentran muy cerca del punto de

servicio seleccionado, lo que indica una concentracion de transacciones de gran valor en esa area
especifica.

lustracion 27. Punto de servicio — San Nicolas (Of. 62)

EL CAMINO DEL CLIENTE

Seleccione la sucursal de destino:

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, el barrio San Nicolas de la ciudad de Cali también se destaca por su vibrante actividad
comercial e industrial. En su entorno, se encuentran diversas zonas dedicadas al comercio, con una amplia
variedad de tiendas, mercados y establecimientos que satisfacen las necesidades de los residentes y
visitantes. Asimismo, el barrio alberga importantes areas industriales, donde se desarrollan diversas
actividades productivas y manufactureras. Estas zonas industriales son un motor econémico para la ciudad,
generando empleo y contribuyendo al crecimiento y desarrollo de la comunidad. San Nicolas se consolida

como un barrio dindmico, donde la vida comercial e industrial se entrelaza en armonia con su identidad y
tradiciones locales.
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8. CONCLUSION Y TRABAJOS FUTUROS

8.1. CONCLUSIONES
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El analisis y entendimiento de los datos de las transacciones realizadas por los clientes
empresariales en el primer periodo de 2022 en la Ciudad de Cali, permitié identificar y definir
variables de interés que brindaron informacion valiosa sobre la ubicacion y comportamiento de los
clientes y su relacion con las transacciones comerciales y los puntos de servicio donde estos estan
acudiendo. Esta informacién, fue de gran utilidad para realizar el analisis que permitio obtener las

zonas optimas con las que se tomaria la decision de seleccién del punto de servicio.

Los resultados del analisis exploratorio revelaron valiosa informacion acerca de la distribucion
geografica de los clientes y los puntos de servicio en Cali. Se identificaron posibles areas con una
alta concentracion de clientes o una densidad significativa de puntos de servicio, lo que fue de gran
relevancia para el andlisis realizado y para la toma de decisiones que esto podria representar para la

entidad financiera en términos de planificacion estratégica

La generacion de imagenes de densidad o mapas de calor de las variables seleccionadas, asi como
su combinacion para crear diferentes escenarios e indicadores, brindé una metodologia efectiva para
delimitar las zonas Optimas para la posible habilitacion del punto de servicio a clientes
empresariales. Estos hallazgos proporcionan una base sélida para la toma de decisiones estratégicas
en cuanto a la ubicacién del punto de servicio, ofreciendo la posibilidad de que la empresa se adapte
de manera eficiente a las necesidades de sus clientes empresariales. Ademas, este enfoque puede ser
aplicado en otros contextos empresariales y de planificacién, brindando una herramienta Gtil para la

optimizacion espacial de servicios.

Es uso de la metodologia de Analisis de Componentes Principales - ACP, es una herramienta
significativa para asignar priorizacion de variables. En este proyecto permitio priorizar e identificar
posibles puntos de atencidn para una entidad financiera, transformando un conjunto de variables

correlacionadas en un nuevo conjunto de variables no correlacionadas.
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8.2. TRABAJOS FUTUROS

X/
°e

Se puede investigar y desarrollar técnicas avanzadas de andlisis de datos para mejorar la precision y
la calidad de la informacion obtenida. Esto puede incluir el uso de algoritmos de aprendizaje
automatico mas sofisticados, como redes neuronales o algoritmos de agrupamiento mas avanzados,

que permitan descubrir patrones mas complejos en los datos de transacciones.

En lugar de realizar el andlisis retrospectivo de los datos del primer periodo de 2022, se podria
trabajar en el desarrollo de sistemas de andlisis en tiempo real. Esto permitiria monitorear y analizar
continuamente los datos de transacciones a medida que se generan, lo que proporcionaria

informacion actualizada y permitiria tomar decisiones mas agiles y oportunas.

Basandose en los datos histdricos de transacciones y en la informacidn obtenida sobre los puntos de
servicio y la distribucion geografica de los clientes, se puede desarrollar un modelo de analisis
predictivo. Esto permitiria predecir futuros patrones de comportamiento de los clientes y su relacion
con los puntos de servicio, lo que ayudaria a la entidad financiera a anticiparse a las necesidades y
preferencias de los clientes y tomar decisiones estratégicas mas informadas.

Aunque el analisis actual se centr6 en variables especificas relacionadas con la ubicacion y el
comportamiento de los clientes, es importante considerar otras variables relevantes que puedan
afectar las transacciones y la eleccion del punto de servicio. Una variable como "hurtos" puede
proporcionar informacion valiosa sobre la seguridad en determinadas areas y su impacto en la
seleccidn de puntos de servicio. Un trabajo futuro podria consistir en recopilar datos sobre hurtos y
realizar un andlisis adicional para evaluar como esta variable se relaciona con la distribucion
geogréfica de los clientes y los puntos de servicio. Esto permitiria una comprension mas completa
del entorno y ayudaria a tomar decisiones estratégicas mas informadas sobre la ubicacion del punto

de servicio.

Aunque es un proyecto elaborado a partir de las transacciones realizadas en las sucursales de una
entidad financiera en la ciudad de Santiago de Cali y pensando en un adecuado servicio al cliente

tiene como base fundamental el comportamiento y cumplimiento por parte de la organizacion frente
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a las exigencias de quien recibe el servicio, es importante resaltar que este proyecto se puede aplicar
en otras ciudades del pais no solo para Oficina de Servicios Especializados, sin no ademas la

ubicacion de cajeros automaticos, nuevas sucursales y otros.

El enfoque utilizado en este proyecto puede ser aplicado a otros contextos empresariales y de
planificacion. Se puede investigar y adaptar la metodologia y las técnicas utilizadas para brindar una

herramienta util para la optimizacion espacial de servicios en diferentes industrias y sectores.
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