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RESUMEN

El presente trabajo explora la aplicaciéon de herramientas de analisis cuantitativo de
negocios, especificamente técnicas de prondstico y programacién lineal, en el contexto del
sector bancario. El estudio se centra en el caso del Banco Andes, el cual no cuenta con un
modelo analitico confiable que le permita anticipar la evolucién de las altas de clientes en la
zona mediterranea, segmentadas por canal de captacion. Esta limitacion dificulta la asignacion
eficiente de recursos comerciales y operativos, asi como el disefio de estrategias proactivas

para captar y activar nuevos usuarios.

Con el objetivo de estimar la evolucion mensual de clientes activos (MAUs) por canal y
optimizar la cantidad de clientes activos, se implementan modelos de prondstico de series de
tiempo —utilizando el software QM for Windows— y un modelo de programacion lineal bajo

restricciones operativas reales.
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A partir del analisis comparativo del desempeiio histérico de los canales principales
(Altas Masivas, Haberes de Office Banking y Sucursales), se identifican los mas eficientes en
términos de activacidon de clientes y se proyecta su comportamiento futuro. Esto permite
anticipar tendencias, mejorar la toma de decisiones estratégicas y fortalecer la competitividad
del banco en un entorno caracterizado por la transformacion digital y la exigencia de

personalizacion en los servicios financieros.

Los resultados obtenidos permiten generar recomendaciones practicas para la
planificacién comercial y operativa en el corto y mediano plazo, proponiendo un modelo

replicable y escalable para otras zonas o unidades de negocio.

Palabras Clave: captacién de clientes - prondstico - sector bancario - recursos

-tendencias

INTRODUCCION

En un entorno financiero altamente competitivo y dindmico, como el que caracteriza al
sector bancario argentino, la toma de decisiones estratégicas basadas en datos se ha
convertido en una necesidad critica. La capacidad de anticipar comportamientos del mercado,
identificar oportunidades de crecimiento y asignar recursos de forma eficiente depende, cada
vez mas, del uso de herramientas avanzadas de andlisis cuantitativo de negocios. Aquellas

organizaciones que integran estos enfoques en sus procesos logran transformar datos en
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conocimiento accionable, generando ventajas competitivas sostenibles (Davenport & Harris,

2007).

En este marco, el presente trabajo se enfoca en el Banco Andes y en la necesidad de
mejorar su eficiencia comercial en la zona mediterrdnea, donde la institucién enfrenta el
desafio de captar nuevos clientes a través de distintos canales —Altas Masivas, Haberes de
Office Banking y Sucursales— sin contar con un modelo confiable que permita prever la
evolucidon futura de dichas altas ni optimizar su activacion como usuarios activos mensuales
(MAUSs). Esta activacion es fundamental, ya que solo a partir de ella el cliente comienza a

generar valor para la entidad.

Para dar respuesta a esta problematica, el estudio aplica técnicas de prondstico
estadistico, con el fin de estimar la evolucidn del periodo del mes de mayo de MAUs por canal,
y programacion lineal, para optimizar la asignacién de recursos comerciales bajo restricciones
reales como capacidad operativa, presupuesto y minimos estratégicos por canal. Este enfoque
metodoldgico cuantitativo, de tipo correlacional y transversal, permite modelar distintos
escenarios posibles, seleccionar estrategias con base en criterios objetivos y anticipar

resultados futuros.

La importancia del estudio radica en su capacidad para contribuir a una mejor
planificacién comercial y operativa, orientando las inversiones hacia los canales mas eficientes

y permitiendo al banco ajustar sus estrategias con mayor precision.
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SITUACION PROBLEMATICA

En el contexto competitivo actual del sistema bancario argentino —marcado por la
digitalizacion, la incertidumbre econédmica y cambios en los habitos financieros— las entidades

enfrentan el desafio de captar nuevos clientes de forma eficiente y sostenible.

El banco objeto de estudio utiliza canales como Altas Masivas, Haberes de Office
Banking y Sucursales para incorporar clientes mediante la apertura de una caja de ahorro. Sin
embargo, esta etapa inicial representa un costo directo para la organizacion y no asegura que el
cliente se convierta en un usuario activo. Solo cuando el cliente comienza a operar con
productos y servicios del banco —como acreditaciones, préstamos, consumos o
transferencias— se lo considera un MAU (Usuario activo mensual) y empieza a generar

rentabilidad. De lo contrario, permanece como una carga econdmica.

A esta complejidad se suma la necesidad de anticipar el comportamiento futuro de los
clientes y del rendimiento de los canales de captacién. Contar con prondsticos precisos sobre la
evolucion de MAUs por canal resulta clave para planificar estratégicamente y asignar recursos

con eficiencia.

En paralelo, la entidad debe decidir como distribuir su presupuesto y capacidad
operativa considerando costos, tasas de activacion, restricciones y minimos comerciales por
canal. Sin un enfoque analitico riguroso, corre el riesgo de tomar decisiones ineficientes que

reduzcan la conversién efectiva de clientes y comprometan su competitividad.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cudles son los canales que han demostrado mayor eficiencia e impacto en la
captacion de nuevos clientes en la zona Mediterranea segun los datos historicos?

2. (Cudl es la evolucion esperada de las nuevas altas de clientes por cada canal para el
mes de mayo de 2025?

3. ¢Qué método de prondstico ofrece mayor precisidn y mejor ajuste para predecir la
captacion de nuevos clientes futuros por canal?

4. (Cual es la combinacion dptima de captacidn de clientes activos por canal que permite

minimizar el costo total?

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo cuantitativo integral que permita optimizar la asignacion de
recursos entre canales de captacién de clientes del banco y proyectar la evolucién mensual de
usuarios activos (MAUs), mediante la aplicaciéon de técnicas de prondstico y programacion

lineal.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los canales mas eficientes y con mayor impacto en la captacidon de nuevos
clientes en la zona Mediterranea, a partir del andlisis de los datos histéricos
disponibles.

2. Estimar la evolucién de las nuevas altas de clientes por cada canal para el proximo
periodo (mayo 2025).

3. Determinar el método de prondstico mas adecuado para predecir la captacion de
nuevos clientes, evaluando cual ofrece mayor precisién y mejor ajuste a los datos
historicos.

4. Determinar la cantidad déptima de clientes activos a captar por cada canal que

minimice el costo total de captacion.

MARCO METODOLOGICO

Este trabajo adopta un enfoque cuantitativo, de tipo correlacional y transversal,
centrado en el andlisis estadistico de datos numéricos relacionados con la captacién de nuevos
clientes bancarios y su posterior activacion como usuarios activos (MAUSs). El objetivo es
analizar comparativamente el rendimiento de los distintos canales de captacién utilizados por
la organizacidon, especificamente en la zona mediterrdnea, durante periodos mensuales

correspondientes a los afios 2024 y 2025.

El disefio de la investigacidn es no experimental, dado que no se manipulan variables,

sino que se observan fendmenos en su contexto natural. Es transversal, ya que se realiza un
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corte en el tiempo para evaluar las variables en un periodo especifico, y correlacional, porque

busca identificar relaciones entre las tasas de activacion y los canales de captacion.

La técnica de recoleccién de datos consiste en el andlisis de fuentes secundarias
internas, utilizando una base de datos provista por el Banco Andes. Dicha base contiene
informacion mensual y anual desagregada por canal y por zona, haciendo énfasis en tres
canales principales: Altas Masivas, Haberes de Office Banking y Sucursales. En cada uno de
estos, se calcula una tasa de activacion mensual, entendida como el cociente entre la cantidad
de clientes que adquirieron alglin producto o servicio (MAUs) y la cantidad total de clientes

NuUevos en ese Mismo mes.

La unidad de analisis estd compuesta por los clientes nuevos registrados en la zona
mediterrdanea entre enero de 2024 y abril de 2025. Esto permite evaluar la evolucién del
proceso de captacion y activacion a lo largo del tiempo, considerando su variacion estacional y

estratégica.

Las variables clave consideradas son:

° Zona Mediterranea: delimitacion geografica de analisis estratégico.

° Canales de captacidén: mecanismos operativos a través de los cuales se
generan nuevas altas de clientes.

° Clientes nuevos: volumen de cuentas abiertas por mes.

. MAUSs: clientes que realizaron al menos una accidn bancaria posterior al alta,

generando valor para el banco.
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Para el procesamiento de datos se emplean técnicas de estadistica descriptiva, graficos
de lineas y analisis comparativo temporal. Con el objetivo de anticipar escenarios, se utilizan
modelos de prondstico mediante el software QM for Windows, seleccionando el método

6ptimo en funcion del error minimo.

Una vez proyectadas las tasas de activacidn, se incorpora un modelo de programacion
lineal con el propdsito de optimizar la asignacién de recursos entre canales, minimizando el
costo de adquisicion de cada MAU, bajo restricciones de capacidad operativa, presupuesto y
participacidn minima por canal. Este modelo permite tomar decisiones fundamentadas sobre

la distribucion de esfuerzos comerciales, considerando el rendimiento historico de cada canal.

MARCO TEORICO

En la actualidad, las organizaciones operan en un entorno dinamico caracterizado por
la volatilidad econdmica, la competitividad y la transformacién digital. En este contexto la
informacion basada en datos se ha vuelto esencial para tomar decisiones estratégicas. Por ello,
el analisis cuantitativo de negocios se destaca como un enfoque sistemdtico que permite
modelar problemas complejos mediante el uso de herramientas matematicas y estadisticas.
Dentro de este enfoque, en el presente trabajo, se aplican 2 técnicas importantes: El prondstico
y la Programacién Lineal, con el objetivo de estimar la evolucién futura de las altas de clientes y
optimizar la asignacidon de recursos comerciales en el Banco Andes. Para esto, se utilizé el

software QM for Windows, una herramienta especializada en analisis cuantitativo.
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£Qué es el andlisis cuantitativo?

El analisis_cuantitativo_es un enfoque estructurado que aplica modelos matematicos,

datos estadisticos y técnicas computacionales para resolver problemas en la toma de
decisiones. Segun Render, Stair y Hanna (2013), consiste en “la aplicacién de métodos

cuantitativos a datos, con el propdsito de ayudar en la toma de decisiones”.

Complementando esta definicion, Anderson, Sweeney y Williams (2011) destacan que
el analisis cuantitativo permite “transformar datos en informacidn util para apoyar decisiones
eficaces en negocios y economia” (pagina 6), integrando técnicas estadisticas y modelos

aplicados a contextos reales como finanzas, logistica y servicios.

Este enfoque se caracteriza por una serie de pasos que permiten estructurar la

resoluciéon del problema:

1. Definicion del problema.

2. Desarrollo de un modelo matemético.
3. Recoleccion y analisis de datos.

4, Prueba y validacion del modelo.

5. Implementacién de soluciones.
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Figura n°1: Enfoque del andlisis cuantitativo

Definicion
del problema

!

Desarrollo de
un modelo

'

Recoleccion
de datos

’

Desarrollo de
una solucién

'

Pruebas de
la solucién

'

Andlisis de
los resultados

'

Implementacion
de resultados

Fuente: Render, Stair y Hanna (2013, pag 3)

Las herramientas utilizadas deben seleccionarse segln la naturaleza del problemay los

objetivos del andlisis.

Para llevar a cabo este andlisis, utilizamos QM for Windows, un software disefiado
especificamente para resolver problemas cuantitativos de gestion y negocios. Este programa
permite aplicar distintos modelos matematicos de forma sencilla, sin necesidad de programar,

ya que incluye plantillas predefinidas para optimizacidn, prondsticos, simulacion, etcétera.
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Figura n°2: Menu principal del software QM en Excel

QM 2 P ovteence (I @ [T Ip 7 & 3 ot @ #vi e Ste JI Unioad EdQM T 2 1 Hels
> Seleccionar la pestana
de complementos.

[ VS Con un clic en Excel QM se despliega
| forcrtind el mend con la lista de modelos
E

jumes (7e4,_disponibles en Excel QM.

Fuente: Render, Stair y Hanna (2013, pag 10)

Segun Render, Stair y Hanna (2013), el uso de herramientas como QM for Windows
permite enfocarse en el analisis de resultados mas que en los cdlculos manuales, haciendo el

trabajo mas eficiente y preciso.

Herramientas utilizadas

Prondstico

La primera técnica aplicada fue el prondstico, donde el objetivo es estimar el valor

futuro de una variable, en este caso, las altas mensuales de nuevos clientes. Render, Stair y
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Hanna (2013) definen el prondstico como “el proceso de estimar el futuro basandose en datos

histéricos y en un modelo que relacione los datos con el comportamiento futuro esperado”.

En el trabajo se utiliza los siguientes modelos:

Modelos de series de tiempo : Estos modelos tienen cuatro componentes:

1. Tendencia (T): es el movimiento general de la serie a largo plazo. Puede ser creciente,
decreciente o estable. Refleja cambios estructurales como crecimiento poblacional,

inflacién o expansion del mercado.

2. Estacionalidad (S): representa patrones que se repiten a intervalos regulares (por
ejemplo, aumentos en ventas en diciembre). Suele tener una periodicidad anual,

trimestral o mensual.

3. Ciclos (C): son fluctuaciones que ocurren en periodos mas largos que la estacionalidad,
y estdn generalmente asociados a ciclos econdmicos. Son dificiles de identificar con

precision y requieren datos histdricos extensos.

4. Variaciones aleatorias o irregulares (R): son movimientos impredecibles provocados
por eventos fortuitos, como desastres naturales, cambios regulatorios o eventos

Unicos. No siguen un patrén sistematico.
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Comprender estos componentes permitié no solo estimar el comportamiento futuro
de cada canal, sino también evaluar cual de ellos resulta mas eficiente y estable para la

captacion de nuevos clientes. Los modelos utilizados son:

e Promedio movil simple: Calcula un promedio de periodos pasados. Son utiles si
podemos suponer que las demandas del mercado permanecen bastante estables en el
tiempo.

e Suavizamiento exponencial: Asigna mayor peso a los valores mas recientes, adecuado

para detectar cambios repentinos.

Medida de precisidon del prondstico

Ademas de analizar los diferentes modelos de prondstico, Render (2013) propone
diversas medidas de precisidn. Para saber qué tan bien un modelo se ajusta a la realidad, se
debe tomar aquel que tenga el menor valor del DMA.

Desviacién media absoluta (DMA): Se calcula tomando los valores absolutos de los errores de

pronéstico individuales y dividiendo entre el nimero de errores (n).

Programacion lineal es una técnica de optimizacion que permite determinar la mejor
asignacion posible de recursos limitados para maximizar o minimizar una funciéon objetivo (por
ejemplo, beneficios, costos, tiempo). Render et al. (2013) la define como “un método
matematico que ayuda a tomar decisiones dptimas bajo restricciones, mediante la formulacién

de modelos lineales”.
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Requerimientos de un problema de programacion lineal

Funcidn objetivo: Representa el objetivo de maximizaciéon o minimizacidon. En nuestro

trabajo el objetivo es maximizar la efectividad de los clientes.

Restricciones: Condiciones que limitan las posibles soluciones. En nuestro caso,

incluyen, restricciones de politica, demanda, de capacidad y presupuesto.

Variables de decision: Estas representan las opciones disponibles que se pueden
ajustar para alcanzar el objetivo. En el trabajo es la cantidad de cajas de ahorro captadas por

canal.

Relaciones lineales: Los objetivos y las restricciones en los problemas de PL se deben

expresar en términos de ecuaciones o desigualdades lineales.

Certeza: Se supone que existen condiciones de certeza, es decir, se conocen con
certeza el nimero en el objetivo y en las restricciones, y no cambia durante el periodo de

estudio.

No negatividad: Se supone que todas las respuestas o las variables son no negativas.

La programacion lineal es especialmente util para la asignacion eficiente de recursos
comerciales y operativos en los canales de la zona Mediterrdnea, maximizando el impacto de

las inversiones en captacion de nuevos clientes.
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APLICACION

Se trabajé con datos reales provistos por el Banco Andes, focalizdndose en la zona

mediterrdnea, particularmente en la provincia de Tucuman. Una vez filtrada esta regién, se

identificaron los canales mas criticos en términos de captacion de clientes, seleccionando tres

para el andlisis: Haberes de Office Banking, Altas Masivas y Sucursales.

A continuacidn, se describen brevemente los canales considerados:

Haberes Office Banking: Canal mediante el cual los empleadores gestionan la apertura
de cuentas bancarias para sus empleados con el objetivo de depositar sus haberes. En
este caso, el cliente final (el empleado) no solicita la cuenta directamente, sino que la

apertura es iniciada y gestionada por la empresa.

Altas Masivas: Procesos mediante los cuales se abren multiples cuentas
simultdneamente, generalmente a través de convenios con organizaciones,
universidades o programas estatales, facilitando la incorporacién rapida y masiva de

nuevos titulares.

Sucursales Fisicas: Clientes que abren su cuenta presencialmente en una sucursal

tradicional del banco, realizando alli todos los tramites de manera personal.

Para cada uno de estos canales se registré la cantidad de clientes que abrieron una

cuenta en un mes determinado y la cantidad de clientes que realizaron al menos una operacion
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bancaria relevante durante ese mismo mes . A partir de esos datos, se calculd la tasa de

activacion inicial para cada canal de la siguiente forma:

los productos y servicios del banco desde el primer mes de su incorporacion. Es decir, cuantos

se transformaron en usuarios activos luego de abrir una cuenta.

Este enfoque permitié comparar el desempefio relativo de cada canal y detectar diferencias

significativas que podrian orientar futuras decisiones comerciales y de mejora operativa.

Tasa de activacion = Clientes que adquirieron un servicio/ Clientes nuevos

Esta tasa refleja qué proporcion de los nuevos clientes comenzé a utilizar activamente

Tabla 1
CANAL "ALTAS MASIVAS" CANAL "HABERES DE OFFICE BANKING"
(2024-2025) (2024-2025)
Clientes nuevos Clientes que adquirieron Tasa de I — Clientes que a:.h?uirieron T
Mes i un servicio L, Mes ) un servicio .
(con Caja de Ahorro) (tarjeta de cradito) activacién (con Caja de Ahorro) (tarjeta de credito) activacién
1 1000 127 0,13 1 1794 480 0,27
2 825 91 0,11 2 1875 627 0,33
3 671 68 0,10 3 3156 915 0,29
4 617 59 0,10 4 2276 570 0,25
5 352 162 0,46 5 3370 736 0,22
6 930 337 0,36 6 2383 916 0,38
7 3926 1711 0,44 7 1839 529 0,29
8 1245 326 0,26 8 2002 580 0,29
9 2510 849 0,34 9 2315 756 0,33
10 2130 544 0,26 10 1632 432 0,26
11 163 53 0,33 1 2002 643 0,32
12 489 131 0,27 12 1702 907 0,53
13 1016 203 0,20 13 1371 562 0,41
14 88 30 0,34 14 1514 686 0,45
15 361 275 0,76 15 1555 645 0,41
16 9 0 0,00 16 243 79 0,33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2
CANAL "SUCURSALES"
(2024-2025)
Clientes nuevos Clantasgus at.i:.quirieron Tasa de
Mes . un servicio _ o,
(con Caja de Ahorro) B . activacién
(tarjeta de credito)
1 1516 318 0,21
2 1304 231 0,18
3 2410 614 0,25
4 2181 574 0,26
5 2511 486 0,19
6 2827 660 0,23
7 2375 692 0,29
8 2993 835 0,28
9 2308 1063 0,46
10 2699 709 0,26
11 2459 763 0,31
12 1737 697 0,40
13 1840 594 0,32
14 1536 492 0,32
15 1665 607 0,36
16 164 37 0,23

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidas las tasas de activacién para los distintos meses hasta abril de 2025,
se procedidé a realizar un prondstico para el siguiente periodo (mayo 2025) con el objetivo de
anticipar el comportamiento esperado de cada canal en cuanto a su capacidad de activar
nuevos clientes.

A continuacidn, se presenta el andlisis detallado de cada canal: Sucursales, Haberes Office y
Altas Masivas, considerando tanto sus tendencias histéricas como los prondsticos obtenidos,

para poder identificar cual de los tres presenta mayor eficiencia y oportunidades de mejora.
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Pronodstico
° Sucursales.
Tasa de activacién canal "Sucursales"
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 11 12 13 14 15 16
Fuente: Elaboracion propia
PMS; n=3 Suav. Exp.; A=0,8
Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 0,011] |Bias (Mean Error) 0,004
MAD (Mean Absolute Deviation) 0,054| [MAD (Mean Absolute Deviation) 0,064
MSE (Mean Squared Error) 0,005] |MSE (Mean Squared Error) 0,007
Standard Error (denom=n-2=11) 0,079] |Standard Error (denom=n-2=13) 0,089
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 17,73%| |MAPE (Mean Absolute Percent Error) 22,58%
Forecast Forecast
next period 0,303| |next period 0,254

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de promedio moévil simple (PMS) con n=3 aplicado al canal Sucursales
permitié suavizar la variabilidad de los datos histéricos para identificar su tendencia. A

continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el programa QM:
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° Prondstico para el proximo periodo: es de 0,303 (30%), lo que representa una
estimacion levemente superior a la media general del canal, indicando una evolucién
relativamente estable en el comportamiento de activacion.

° MAD (Desviacién absoluta media): 0,054, lo cual representa un nivel bajo de
error, sefialando que las predicciones del modelo se ajustan adecuadamente a los valores

reales observados.

Después, se aplicd un modelo de suavizamiento exponencial simple con un coeficiente
de ajuste a = 0,8, lo cual otorga mayor peso a los valores mas recientes, para lograr mayor

precisiéon en la estimacién. Se obtuvo:

° Prondstico para el proximo periodo: es de 0,254 (25%).
° MAD (Desviacidon absoluta media): 0,064, ligeramente mas alto que el del

modelo PMS, lo que indica una menor precision comparativa.

Dado que no se identificd una estacionalidad clara en la serie, ambos métodos son
apropiados. El promedio moévil simple mostré mejor desempefio en términos de precisién y
podria considerarse como el método recomendado para el prondstico inmediato. Sin embargo,
si se esperan cambios bruscos en el comportamiento de los clientes (por campafias o politicas
internas), el suavizamiento exponencial puede resultar mas adecuado por su capacidad de

adaptacion.
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° Haberes Office Banking
Tasa de activacion canal "Haberes de Office Banking"
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
1 2 4 5 & 9 10 11 12 13 14 15 16
Fuente: Elaboracion propia
PMS; n=3 Suav. Exp.; A =0,8
Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 0,012 Bias (Mean Error) 0,006
MAD (Mean Absolute Deviation) 0,06 MAD (Mean Absolute Deviation) 0,066
MSE (Mean Squared Error) 0,007 MSE (Mean Squared Error) 0,007
Standard Error (denom=n-2=11) 0,091 Standard Error (denom=n-2=13) 0,09
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 16,69% MAPE (Mean Absolute Percent Error) 18,62%
Forecast Forecast
next period 0,397 next period 0,347

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de promedio mévil simple aplicado al canal Haberes Office Banking permite

suavizar la serie de tiempo y observar mejor su tendencia. Con base en los resultados

obtenidos:

° Pronéstico para el préximo periodo: es de 0,397 (40%), lo cual representa un

valor superior al promedio general observado.
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° Error absoluto medio (MAD): 0,06 (relativamente bajo), lo que indica que las

predicciones del modelo no se alejan mucho de los valores reales.

Luego, se aplicé un Método de suavizamiento exponencial simple con un coeficiente
de ajuste a = 0,8, lo que significa que el modelo otorga mayor peso a los datos mas recientes,

lo que es ideal para detectar cambios rapidos en la serie.

° Pronéstico para el proximo periodo: Es de 0,347 (35%)
° MAD (Desviacién absoluta media): 0,066 ligeramente superior al modelo de

promedio movil.

Dado la comparacion de ambos métodos y dado que el canal Haberes Office muestra
una tendencia estable y creciente, como los errores del PMS son menores, se recomienda el
uso del Promedio Mdévil Simple para pronosticar en este canal especifico. No obstante, el
Suavizamiento Exponencial sigue siendo util como método complementario cuando se

sospechan cambios bruscos o se aplican campafias con efectos inmediatos.

e Altas Masivas

Tasa de activacién canal "Altas Masivas"

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Al analizar la evolucion de las altas de nuevos clientes, se observa un comportamiento
relativamente estable a lo largo del periodo enero 2024 — febrero 2025. Sin embargo, en el mes
de marzo de 2025, se registra un salto abrupto y extraordinario en la cantidad de nuevas
cuentas. Este cambio no obedece a un comportamiento natural del mercado ni a variaciones
estacionales, sino que se explica por un convenio institucional entre el Banco Andes y una
universidad publica local, mediante el cual se procedié a la apertura automdtica de cuentas
para la totalidad de los alumnos registrados en la base de datos de dicha institucion. Se estima
gue este acuerdo implicé la incorporacién masiva de aproximadamente 30.000 nuevos clientes

en un solo mes, lo que distorsiona significativamente la serie temporal.

PMS; n=3 Suav. Exp. ; Alfa=0,80
Error Measures Measure Value
Bias (Mean Error) 0,031 Error Measures
MAD (Mean Absolute Deviation) 0,159 Bias (Mean Error)
MSE (Mean Squared Error) 0,049 MAD (Mean Absolute Deviation) 0,147
Standard Error (denom=n-2=11) 0,242 MSE (Mean Squared Error) 0,056
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 32,01% Standard Error (denom=n-2=13) 0,255
Forecast MAPE (Mean Absolute Percent Error) 27,48%
next period 0,367 Forecast
next period 0,38 next period 0,134

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra la aplicacion de un Modelo promedio mdvil simple de 3 periodos para

pronosticar la tasa de activacion de clientes de este canal, el cual presenta un comportamiento

muy volatil con picos abruptos y caidas pronunciadas. Los resultados fueron:

° Pronéstico para el proximo periodo (mayo 2025): 0,38 (38%)
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° MAD (Desviacidn Absoluta Media): 0,159 significativamente mayor que en los

otros canales, refleja alta dispersion.

En el modelo de suavizamiento exponencial se selecciond un o = 0,8 dando asi mayor
peso a los datos mas recientes y siendo ideal para series con cambios bruscos como esta. Los

resultados se muestran a continuacion:

° Pronéstico para el proximo periodo: 0,134(13,4%)
° MAD (Desviacién Absoluta Media): 0,147, ligeramente mejor que el modelo

anterior.

Concluyendo, el canal de Altas Masivas presenta una variabilidad significativa, lo que
complica la prediccidn precisa. Por lo tanto, el modelo de suavizamiento exponencial se ajusta
mejor a los cambios en la serie, siendo mas eficiente que el promedio mdvil simple aunque su

precision todavia es limitada por la alta dispersién de los datos.

Programacion Lineal

Para aplicar un modelo de optimizacién para la captacién de clientes activos, se
determind el costo promedio por clientes nuevos, y la tasa de activacidn por canal que mide la

conversion de esos clientes nuevos en clientes activos.

El costo promedio por cliente nuevo captado por cada canal fue estimado mediante

inteligencia artificial, que calculd un promedio a partir de datos reportados por distintos



o
Universidad Nacional de Tucumdn %5
Facultad de Ciencias Econdmicas M n'” ln
Instituto de Administracion EL FUTURO EMERGENTE
XVII Muestra Académica de Trabajos de Investigacion _—
de la Licenciatura en Administracion

bancos en Argentina. Los valores asignados fueron $750 para el canal 1 (Altas Masivas), $750

para el canal 2 (Haberes de office Banking) y $800 para el canal 3 (Sucursales).

Por otro lado, la tasa de activacion global se calculd utilizando los datos histéricos del
banco correspondientes a los meses de 2024 y 2025. Esta tasa representa el porcentaje de
clientes nuevos que se convirtieron en clientes activos, es decir, aquellos que no sélo abrieron
una cuenta en un mes determinado, sino que también contrataron al menos un producto

adicional del banco, como una tarjeta de crédito, un préstamo en ese mismo mes.

Una vez conocidas estas tasas, se calculd el costo promedio por cliente efectivamente

activado (MAU) para cada canal mediante la siguiente férmula:

Costo por clientes activos= Costo por cliente nuevos/Tasa de activacién global

Canal 1 Canal 2 Canal 3
Costo 750 750 2800
Tasa de activacion 0,3 0,32 0,29
Coeficiente FO 2500,00 2343,75 2758,62

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos costos por clientes activos definidos para cada canal, a continuacidn se presentan los

elementos principales del modelo de programacion lineal:

Variables de decision:

° X1: Cantidad de clientes activos a captar por el canal 1 (altas masivas).
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° X»: Cantidad de clientes activos a captar por el canal 2 (haberes).

° X3: Cantidad de clientes activos a captar por el canal 3 (sucursales).

Funcidn objetivo:

Minimizar Costo Total=2500X1 + 2343,75X2 + 2758,62X3

Restricciones:

R1: X1+ X2 + X3 >= 250 Meta minima de activacion de clientes en los 3 canales.
R2: X1 >=30 Presencia comercial minima canal 1.
R3: X2 >=50 Presencia comercial minima canal 2.
R4: X3 >=20 Presencia comercial minima canal 3.
R5: X1 <=120 Capacidad maxima de captacion de clientes activos en el canal 1.
R6: X2 <=150 Capacidad maxima de captacion de clientes activos en el canal 2.
R7: X3 <=80 Capacidad maxima de captacion de clientes activos en el canal 3.

R8: 750X1 +750X2 + 800X3 <= 1.500.000 Limite de presupuesto mensual para los tres

canales.

A continuacién, se modeliza el problema a través de una programacion lineal continua,

a través del programa solver:
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Programa 1.1 Solucién de mezcla 6ptima de captacion de clientes activos por canal

Canal 1 Canal 2 Canal 3
VD a0 150 20
co S 2.500,00 | $2.343,75 | § 2.758,62 | $ 606.734,91
POLITICA R1 1 1 1 250 >= 250
DEMANDA R2 1 80 »>= 30
DEMANDA R3 1 150 »= 50
DEMANDA R4 1 20 >= 20
CAPACIDAD R5 1 80 <= 120
CAPACIDAD R6 1 150 <= 150
CAPACIDAD R7 1 20 <= 80
PRESUPUESTO R8 750 750 800 188500 <=| 15000000
NO NEGATIVIDAD R9 C1,C2,C3 € fﬁ*’{O}

Fuente: Elaboracion propia

Para minimizar el costo total por clientes activados, se deberia captar 80 clientes
activos por el canal 1 (Alta Masivas), 150 clientes por el canal 2 (Haberes office) y 20 clientes

por el canal 3 (Sucursales), obteniendo un costo total de $606.734,91. Esta estrategia permite

alcanzar el objetivo al menor costo posible.

Programa 1.2 Analisis de Sensibilidad

Celdas de variables
Final Reducido Objetivo Permisible Permisible i i
L. . Rango de Optimalidad
Celda MNombre Valor Coste Coeficiente Aumentar Reducir
$DS3 VD Canal 1 80 0 2500 258,62 156,25 2343,75 2758,62069
SES3 VD Canal 2 150 0 2343,75 156,25 1E+30 -1E+30 2500
SFS3 VD Canal 3 20 0 2758,62 1E+30 258,6 2500 1E+30
Restricciones
Final Sombra Restricciéon Permisible Permisible -
. i Rango de Factibilidad
Celda MNombre Valor Precio Lado derecho Aumentar Reducir
$GS5 R1 250 2500 250 40 50 200 280
SGS6  R2 80 0 30 50 1E+30 -1E+30 80
$GS7 R3 150 0 50 100 1E+30 -1E+30 150
SGS8 R4 20 258,6206897 20 50 20 0 70
SGS9 RS 80 0 120 1E+30 40 80 1E+30
$GS10 R6 150 -156,25 150 50 40 110 200
$GS11 R7 20 0 80 1E+430 60 20 1E+30
$GS12 R8 188500 0 15000000 1E+30 14811500 188500 1E+30

Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar las celdas de variables, podemos definir el rango de optimalidad, que son
aquellos valores en que puede cambiar el coeficiente de la funcién objetivo sin que cambie la

solucion éptima. Podemos observar los siguientes hallazgos:

e El costo por cliente activado del canal 1 se puede disminuir hasta 2343,75 y aumentar
hasta 2758,62 y no cambiara la mezcla éptima. Si sube o baja mas de esos valores se
modificara la asignacién éptima.

e El costo por cliente activado en el canal 2 se puede aumentar solo hasta 2500 y la
solucion seguird siendo la misma.

® Y por ultimo, el costo por clientes activados en el canal 3 se puede disminuir hasta

2500, siendo la misma mezcla éptima.

Al analizar las restricciones podemos definir el rango de factibilidad, que representa el
rango donde puedo incrementar o reducir los recursos disponibles sin que cambie el precio
sombra. Donde el precio sombra indica en cuanto se reducira (o incrementara) el costo total, si
se reduce (o aumenta) un recurso en una unidad. Sélo se tendra precio sombra si se identifica

la restriccion como cuello de botella, es decir, con holgura igual a 0.

Se obtienen los siguientes hallazgos:

e Dentro del rango 250 a 290 clientes activados, aumentar la meta total de activacién
(R1) incrementa el costo total en $2.500 por cada cliente activado adicional. Esta

restriccidn es un recurso cuello de Botella y altamente costosa.
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e Aumentar el minimo de presencia comercial en el canal 1 (Altas Masivas) no
modificaria el costo total dentro del rango 30 a 80, ya que existe holgura mayora 0y
convierte a esta restriccion (R2) en no obligatoria.

e Aumentar el minimo de presencia comercial en el canal (Haberes) no modificaria el
costo total dentro del rango 50 a 150, por la misma razén: hay margen vy la restriccién
R3 es no obligatoria.

e Aumentar el minimo exigido en Canal 3 (Sucursales) incrementara el costo total en
$258,6 por cada presencia adicional que se agregue, dentro del rango 20 a 70.

e Aumentar el tope de capacidad de activacion del Canal 1 (Altas Masivas) no afectaria el
costo total dentro del rango 80 a infinito, ya que es una restriccidn (R5) no obligatoria.

e Aumentar el tope de capacidad de activacion del Canal 2 (Haberes) permitiria reducir
el costo total en $156,25 por cada captacion de cliente activo adicional, dentro del
rango 150 a 200. Esta restriccion (R6) es activa y critica, y ampliar capacidad en este
canal seria una estrategia eficiente de optimizacion.

® Aumentar el tope del Canal 3 (Sucursales) no modificaria el costo, dentro del rango 20
a infinito, ya que la variable no alcanza el maximo permitido. Restriccion R7 no
obligatoria.

e El presupuesto disponible no representa una limitacién real en este escenario, ya que
el gasto total actual (5188.500) estd muy por debajo del maximo ($1.500.000). Por

tanto, la restriccién R8 se considera no obligatoria y con precio sombra cero.
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Programa 1.3 Informe de Respuesta

Celda objetivo (Min)

Celda MNombre  Valor original Valor final

SGS4  CO S 606.734,91 S 606.734,91

Celdas de variables

Celda MNombre Valor original Valor final Entero
SDS3 VD Canal 1 20 80 Continuar
SES3 VD Canal 2 150 150 Continuar
SFS3 VD Canal 3 20 20 Continuar
Fuente: Elaboracion propia
Funcién objetivo minima (CO) hace referencia que:
-> El costo minimo total por clientes activados es $606.734,91

Las celdas Variables hace referencia a las Variables de decision (cantidad de clientes

activados por canal) donde se obtuvo lo siguiente:

> Canal 1 (Altas Masivas): 80 clientes activados.

-> Canal 2 (Haberes): 150 clientes activados.

-> Canal 3 (Sucursales): 20 clientes activados.
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RECOMENDACIONES

1. Reasignar inversion hacia canales mas eficientes: Priorizar Haberes Office Banking,
que combina alto rendimiento y bajo costo. Esto permitird maximizar la conversidn de

clientes con menor inversion.

2. Mantener Altas Masivas como canal complementario: Dada su capacidad de
incorporar grandes volumenes en contextos especificos (como convenios
institucionales), conviene mantenerlo disponible para campafias puntuales, aunque su

activacion no sea tan alta.

3. Restringir uso intensivo de sucursales: Dado su alto costo y baja efectividad, debe
reservarse para casos de atencién personalizada, clientes de alto valor o segmentos

que requieran asesoramiento.

4. Monitoreo mensual de tasas de activacion: Incorporar un tablero de indicadores por
canal para realizar ajustes tacticos frecuentes, especialmente ante variaciones abruptas

como las observadas en Altas Masivas.

5. Revision periodica de modelos: Actualizar los modelos de prondstico y optimizacion
cada trimestre, integrando nuevos datos y recalibrando los coeficientes de eficiencia

para mantener vigencia operativa.
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6. Explorar nuevos segmentos o zonas: Replicar esta metodologia en otras zonas
geograficas o grupos demograficos del banco, para extender los beneficios analiticos

del modelo.

CONCLUSIONES

1. Integracion efectiva de modelos cuantitativos: El estudio demostré que la
combinacion de técnicas de prondstico y programacion lineal permite tomar decisiones
estratégicas basadas en evidencia empirica. Se logré proyectar con precisién la
evolucion de los clientes activos (MAUs) y optimizar la asignacién de recursos entre

canales de captacién.

2. Identificacién de canales eficientes: El canal Haberes Office Banking se destacé como
el mas eficiente, con una tasa de activacion del 32%, bajo costo relativo y estabilidad
en el tiempo. En cambio, Altas Masivas mostrd gran capacidad de captacion pero alta
volatilidad, mientras que Sucursales presenté la menor eficiencia y mayor costo por

cliente activo.

3. Aplicacion robusta de modelos de prondstico: Los métodos seleccionados (Promedio
Movil Simple y Suavizamiento Exponencial) permitieron anticipar con buena precision
la evolucidn de las tasas de activacidon. Se evidencié que el PMS es mas apropiado para

canales estables, mientras que el suavizamiento exponencial es mas util ante datos
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irregulares o disruptivos.

4. Optimizacion bajo restricciones reales: A través de la programacién lineal se alcanzé
una soluciéon déptima que minimiza el costo total de captacion de MAUs respetando
restricciones operativas y presupuestarias. El analisis de sensibilidad mostré qué

variables y restricciones son mas criticas para el modelo.
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APENDICE

A continuacidn se presentan los resultados de los prondsticos realizados de cada Canal:
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Grafico N21: Prondstico por PMS con n=3, en Canal Sucursales

(untitled)
Method: Moving averages - # periods to average = 3

Demand(y)

Fuente: Elaboracion propia

Crata

Forecasts

Grafico N22: Prondstico por Suavizamiento Exponencial con a=0.8, en Canal Sucursales

(untitled)
Method: Exponential smoothing - alpha = 0.8

Demandy)

Fuente: Elaboracion propia

Data

Forecasts
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Grafico N23: Prondstico por PMS con n=3, en Canal Haberes

(untitied)
Method: Moving averages - # periods to average = 3
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico N24: Prondstico por Suavizamiento Exponencial con a=0.8, en Canal Haberes

(untitled)
Method: Exponential smoothing - alpha = 0.8
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N25:Prondstico por PMS con n=3, en Canal Altas Masivas

(untitied)
Method: Moving averages - # periods to average = 3
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico N26: Prondstico por Suavizamiento Exponencial con a=0.8, en Canal Altas

Masivas

(untitled)
Method: Exponential smoothing - alpha = 0.8
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Fuente: Elaboracion propia



	RESUMEN 
	INTRODUCCIÓN 
	SITUACIÓN PROBLEMÁTICA  
	PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 
	OBJETIVO GENERAL 
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
	MARCO METODOLÓGICO  
	MARCO TEÓRICO 
	APLICACIÓN 
	 
	Pronóstico 
	Programación Lineal 

	RECOMENDACIONES 
	CONCLUSIONES  
	REFERENCIAS 
	APÉNDICE 

