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INTRODUCCION

El sector tecnolégico en la actualidad presenta grandes desafios relacionados con
el servicio post venta debido a la masificacion de los mismos, con la obligacion de
dar respuesta a gran cantidad de requerimientos con altos estandares de
cumplimiento. Estos desafios se ven influenciados de forma dinamica por variables
endogenas y exdgenas, las cuales se caracterizan por ser volatiles, inciertas,
complejas y ambiguas (VUCA) (Dhillon, 2006). Dichas caracteristicas generan a su
vez un reto en la gestion operativa de los recursos para brindar atencion a las
necesidades de los clientes, punto en el cual se puede generar satisfaccion en el
cliente o por el contrario un efecto negativo en las futuras ventas del producto. Por
esta razon, es de vital importancia conocer: el efecto que puede tener el
comportamiento de una variable, su interrelacion con las demas variables en el
sistema y cuéles de esas variables pueden ser controladas y cuéales no.

En este proyecto se modelara la estructura del centro de servicio regional para una
compafiia del sector de diagndstico in vitro, la cual comercializa productos
gue son usados en analizadores automatizados, los cuales requieren
servicios de mantenimiento para soportar su operacion. Teniendo en cuenta
lo anterior, la compafia ha dispuesto centros de servicios a nivel mundial con
el fin de brindar asesoria telefénica (primer nivel) para usuarios finales y
asistencia telefénica o presencial para las filiales dentro de la region
asignada. Este modelo actuara como herramienta para la toma de decisiones
en el centro de servicio, permitiendo evaluar la condicién actual, y crear
politicas de gestion que den cumplimiento a los acuerdos de servicio. En este
caso el enfoque de evaluacién del modelo se centrard en conocer la relacion
entre la gestion del recurso humano para la atencion de los requerimientos,
y su efecto en el cumplimiento de los acuerdos de servicio.

La metodologia empleada para la modelacion en este proyecto busca aplicar los
conceptos de dinamica de sistemas(Sterman, 2000) y de micro mundos(Papert,
1980) para facilitar el aprendizaje y creacion de politicas para los usuarios
finales(Himmelblau & Bischoff, 1976), Orientada al disefio de politicas de gestion
gue pueden ser probadas en un simulador para experimentar el efecto a largo plazo
de un cambio en el sistema y evaluar los posibles casos mas favorables y menos
favorables posibles. Para este propdsito se usara un simulador computacional que
tenga la caracteristica de poder crear extensiones ejecutables del modelo e interfaz
gréfica, permitiendo divulgar la herramienta de una forma mas fécil.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Problema de investigacion

Roche se encarga de comercializar reactivos para el uso en equipos de diagnostico
Invitro de su propiedad, los cuales son instalados en entidades prestadoras de
servicios de salud, en el area de laboratorio y/o patologia. De esta manera, Roche
asume la responsabilidad de mantener dichas plataformas en funcionamiento,
incluyendo gastos por manutencion, refacciones y mano de obra.

Dentro de las actividades de las cuales Roche es responsable estan: Instalaciones,
des instalaciones, soporte telefonico, mantenimientos correctivos, mantenimientos
preventivos. Dichas actividades se deben realizar dentro de los tiempos acordados
con los clientes en los acuerdos de nivel de servicio (ANS), siendo este
cumplimiento uno de los indicadores evaluados por el cliente en los procesos de
renovacion de los acuerdos comerciales. Para este propdsito, existen diferentes
estrategias de servicio, entre las cuales se encuentran los centros de servicio y
cuidado del cliente (RCSC). Estos centros agrupan especialistas de la region
quienes brindan soporte telefénico de primer nivel a usuarios finales (clientes) y
segundo nivel a las filiales de la compafia dentro de la region asignada.

Actualmente la evaluacibn del recurso necesario para cumplir con los
requerimientos de servicio, no cuenta con un modelo de simulacion computacional
y se realiza sin seguir un enfoque holistico. El modelo con el cual se mide la
capacidad de servicio y el recurso asociado al cumplimiento del nivel de servicio
deseado realiza una estimacion de las variables de forma separada, obviando asi
el efecto de la interaccion entre los componentes del sistema. Por esta razon, se
busca crear un modelo que permita evaluar la capacidad de servicio de forma
integral, teniendo en cuenta las relaciones causales entre las variables del sistema.

En este contexto, este proyecto busca estudiar la relacion existente entre la
administracion del recurso humano y el efecto de las decisiones que se toman sobre
este, en la satisfaccion del cliente relacionado a la operacion de servicio, teniendo
como referencia de evaluacion los ANS firmados y la evaluacién de politicas de
servicio para este propdsito. Esta herramienta servira en un futuro como apoyo para
la toma de decisiones a nivel estratégico, tactico y operativo (Himmelblau & Bischoff,
1976) en busca de mejorar la coordinacion entre las actividades y la distribucion de
los recursos, que disminuyan las demoras en la atencién, y asi impactar la calidad
del servicio y la satisfaccion del cliente de manera positiva.

Luego de realizar una busqueda bibliografica (Bradl, 2003; Chung et al., 2010; Fang
& Zhaodong, 2015; Mutingi et al., 2017; Spicar, 2014; Suryani et al., 2012; Wang,



2013) sobre investigaciones realizadas en el campo de estudio de este proyecto, se
pudo concluir que la mayoria de modelos relacionados a la evaluacion de una
capacidad, utilizan el arquetipo conocido como “limites de crecimiento”. Este se
caracteriza por un bucle de realimentacién que genera un crecimiento positivo de
un parametro y un bucle de balance el cual limita el crecimiento del sistema (Braun,
2002). Teniendo en cuenta lo anterior, se tendra como referencia el trabajo realizado
por los autores investigados, para la elaboracion de este proyecto. De la misma
forma, en las investigaciones revisadas no se encuentra registro de un aplicativo
para el usuario final del modelo, seccién en la cual este trabajo realiza un aporte a
la comunidad cientifica, elaborando un micro mundo para la interface de usuario.
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2 JUSTIFICACION

Las compafiias a nivel mundial trabajan de forma constante en la blusqueda de
areas que les permitan lograr ser: diferenciadoras y competitivas para alcanzar una
posicion de relevancia en el mercado; asegurando servicios de alta calidad y
eficiencia, en cuanto a costos de operacion (Maletic€ et al., 2014). Estudios recientes
muestran como las compafias han prestado mas atencion al area de mantenimiento
debido a la gran inversion que esta involucra. (Sharma et al., 2011).(Haroun,
2015)(Al-Najjar & Jacobsson, 2013).(Tsang, 2002a)(Garg & Deshmukh, 2006).

Asi mismo el modelo centralizado al cual propende el area de laboratorio clinico en
la actualidad (John A. Laczin, 2013), requiere una transformacion en el modelo de
atencién en un entorno mayormente complejo (VUCA), tradicionalmente atendido
bajo las tres perspectivas generales de mantenimiento cominmente conocidas
(mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo) (O’Donovan et al., 2015).

La eficiencia en la forma como se toman las decisiones ha sido estudiada bajo
diferentes enfoques (Tsang, 2002b), uno de estos es el modelamiento
computarizado de procesos haciendo uso de herramientas de software que
permiten simular la interaccion de variables en un entorno virtual, sin tener que
realizar un gasto de implementacion en la realidad. Algunos ejemplos pueden ser
revisados en investigaciones como las realizadas por: (Ramirez Nava et al., 2017),
(Riafio M; Gomez J;Echevarria L; Rangel L; Sanchez J., 2018), (Rafele, 2007),
(Fei et al., 2017; Flichman, 2011; Li et al., 2017; Rossetti, 2010; Yue et al., 2017).
Actualmente, la gestion de mantenimiento desde el afio 2000, es en su mayoria de
caracter empirico o de priorizacion y solo el 11% de las operaciones inician con una
actividad de optimizacién y modelamiento (Mahfoud et al., 2016).

Actualmente en la compafia de estudio no existe una herramienta como la
propuesta en este proyecto. Sin embargo, la estrategia corporativa 2018-2023, esta
disefiada con un enfoque digital de innovacion en la busqueda de desarrollar
inteligencia analitica para la toma de decisiones, basada en hechos. Por lo anterior,
se puede concluir que esta investigacion es viable.

11



3 OBJETIVOS

3.1

3.2

12

Objetivo general

Proponer un modelo de simulaciéon que permita evaluar la capacidad de
servicio en uno de los centros de atencion de una empresa del sector de
diagnéstico Invitro, para garantizar el cumplimiento de los acuerdos de
prestacion de servicio.

Objetivos especificos

Caracterizar la estructura causal que representa la interaccion de los
procesos involucrados en la atencion de los requerimientos del centro de
servicios.

Elaborar el diagrama de flujos y niveles para el caso estudiado.

Proponer politicas para la administracion del recurso humano teniendo en
cuenta el andlisis de la estructura causal del centro de servicios, que permitan
mejorar la satisfaccion del cliente a partir de la eficiencia operacional.



4 MARCO TEORICO

La dinamica de sistemas ha sido ampliamente estudiada, permitiendo encontrar en
la actualidad aplicaciones en diferentes industrias gracias al trabajo de muchos
autores. Luego de una revision de la metodologia usada en algunos de estos
trabajos, se hallaron estructuras que varian segun la industria de aplicacion. No
obstante, dichas estructuras mantienen en su planteamiento el marco conceptual
propuesto por John Sterman para el modelamiento de sistemas; sin embargo, este
No es un recetario a seguir como un estandar internacional.

Por lo anterior, se define los siguientes pasos metodolégicos basados en la
estructura propuesta por J.Sterman (Sterman, 2000).

4.1  Definicion del problema

El modelamiento de sistemas permite cambiar el método tradicional de ensayo —
error, permitiendo disefiar estructuras organizacionales en un entorno virtual. Lo
cual se convierte en una herramienta poderosa debido a la poca inversién de capital
requerida para la evaluacion de politicas organizacionales.

Para lograr disefiar un modelo que permita a los gerentes administrar sus
organizaciones se debe definir claramente el problema que se estudiara, el cual
segun Sterman debe estar enfocado principalmente en el cliente y sus necesidades.
Esto permitira que el modelo sea més efectivo pues se centra en el o los problemas
gue mantienen en constante cuestionamiento a los lideres de la organizacion. Asi
mismo, el modelo no deberd representar completamente un sistema, sino una
simplificacion del mismo.

4.2  Formulacién de la hipotesis dinamica

En esta seccion se busca formular una hipotesis dinamica que explique el problema
gue se esta estudiando de manera enddégena, analizando como la interaccion entre
Sus procesos internos y como se genero el problema. Para este propésito, se puede
iniciar con una evaluacién de las teorias acerca del porque se genera un problema
con una determinada situacion.

El analisis enddégeno del sistema permite reconocer cuales son las reglas de
operacion que rigen el comportamiento del mismo, las cuales pueden ser
exploradas para encontrar su origen causal. Con esta informacion, se puede
explorar sobre el efecto de la alteracion de uno de los factores operativos. Lo
anterior no significa que no se pueda incluir variables exégenas, sino que deben ser
revisadas desde el interior del proceso. Si se encuentra que existe una relacion con

13



algun factor interno, Forrester indica que el modelo debe extenderse en esa éarea,
pero la variable de ser modelada de forma enddgena.

4.2.1 Limite del modelo

Listar las variables representativas del modelo, clasificadas entre enddgenas,
exogenas y aquellas que se excluiran del sistema, permite delimitar el modelo. Para
este propdsito se usa un grafico que liste los limites a medir en el modelo.

4.2.2 Diagrama de subsistemas

A través de este diagrama se plasma de forma general la arquitectura entre las
diferentes dependencias participantes en el modelo. Cada subsistema es conectado
por el producto o servicio que fluye entre ellos; de esta forma se define a la vez el
limite del modelo y sus componentes.

No se muestra explicitamente la relacion causal entre ellas, puesto que se explorara
detalladamente en la siguiente fase de la formulacién de la hipotesis dindmica.

4.2.3 Diagrama causal

Una vez se tenga la hipotesis inicial, se puede utilizar diferentes herramientas para
modelar dicha hipétesis. Una de estas herramientas son los diagramas causales,
los cuales permiten conectar de una forma visual los procesos, variables y otros
datos de referencia para explicar la dinamica del sistema.

4.3  Formulacion del modelo

Partiendo del diagrama causal creado en la fase anterior, se procede a disefar el
modelo matematico. Para este propdsito, se debe construir el diagrama de
Forrester, el cual traducira las relaciones endogenas y exdgenas del sistema al
lenguaje de programacion de un software.

Cabe aclarar que estos pasos no deben ejecutarse con una vision consecutiva. Por
el contrario, deben revisarse como un sistema retroalimentado, modificando los
planteamientos iniciales seguln el comportamiento que vaya presentando el modelo.

4.3.1 Diagrama de Flujos y niveles

Una vez se plantea la hipotesis dinamica del modelo, se debe especificar su
estructura. Para este proposito se debe definir la estructura de flujos, las reglas de
decision, sus parametros estimativos, relaciones comportamentales y un contexto
inicial para cada uno de estos componentes, bajo criterios l6gicos. De esta manera
se formaliza la hipdtesis planteada, y se deja de lado la ambigiiedad del modelo
gracias a la formulacion real del sistema.

14



Lo anterior se puede compilar usando el diagrama propuesto por J. Forrester, o
también conocido como diagrama de flujos y niveles. El cual traduce el diagrama
causal a un sistema de ecuaciones modeladas de forma grafica, logrando la
formalizacion del modelo.

4.4  Simulacién y analisis del comportamiento

Claramente el modelo disefiado debera ser puesto a prueba para asegurar su
confiabilidad en la reproduccién del comportamiento de forma adecuada. Lo anterior
se logra realizando pruebas de condiciones extremas, las cuales deberan
representar un comportamiento realista del modelo bajo dichas condiciones muy
poco probables en la realidad, Asi como pruebas de dimensional de las variables y
una coherencia logica en su planteamiento.

4.5 Evaluacion

El objetivo de esta etapa es garantizar que el modelo cumple con un
comportamiento ldgico, teniendo como referencia las caracteristicas del sistema
propuestas en el marco teérico.

4.6 Disefo de politicas

Una vez se apruebe la coherencia y confiabilidad del modelo, se podra usar como
herramienta metodolégica de prueba para estrategias de gestion. Forrester
recomienda que dichas estrategias de prueba deben estar orientadas a redisefiar
los ciclos dominantes del sistema, y no solo enfocarse en modificar atributos o
condiciones iniciales del modelo.

4.7  Concepto de micro mundo

Para lograr llevar el modelo de dinamica de sistemas a un contexto organizacional
y funcional en el tiempo, que facilite y mejor el aprendizaje de los usuarios del
modelo. Los mundos virtuales como se describen como modelos formales,
simuladores o micro mundos, Utiles para poner a prueba hipotesis mentales en el
proceso de la toma de decisiones (Papert, 1980). Para esta investigacion la
elaboracion de un micro mundo simulado por computadora, ayudara a los usuarios
finales en la comprension del sistema estudiado y el disefio de politicas de
operacion.

4.7.1 Virtudes de los mundos virtuales
A continuacion se listan las virtudes de los mundos virtuales, basado en la seccion
1.6 de (Sterman, 2000).

e Son laboratorios de aprendizaje, a bajo costo.
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En un entorno simulado, el tiempo y el espacio pueden ser comprimidos o
dilatados segun se requiera en la simulacion.

Las acciones pueden ser repetidas bajo diferentes circunstancias.
Decisiones complejas y aun no éticas pueden ser puestas a prueba en el
modelo virtual bajo experimentos controlados, lo cual no es posible en el
mundo real o de ser posible tendria barreras muy complejas de afrontar.
Son una alternativa eficiente, a la evaluacion de los retardos en la respuesta
de un sistema en el mundo real, cuyas consecuencias son irreversibles.
Permiten simular casos catastroficos del sistema al evaluar el modelo en
condiciones extremadamente adversas.



5 METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se proponen tres fases de
trabajo: Planeacion, disefio y evaluacion.

En la fase de planeacion: se plantean actividades que permitan definir y limitar el
alcance del proyecto, refinando los objetivos. Se construird el marco metodolégico
y tedrico, recopilando inicialmente las variables que intervienen en el sistema
analizado. Por ultimo, se definira las pruebas que se realizaran al modelo con el fin
de evaluar su comportamiento.

En la fase de disefio: teniendo en cuenta la metodologia descrita en el marco tedrico
de este documento, se construird el diagrama causal y el diagrama de flujos y
niveles.

Finalmente, al llegar a la fase de evaluacion: se ejecutard una revision de los
resultados del modelo, correcciones finales y una comparacion de los resultados
esperados con los obtenidos. Todas las fases anteriormente descritas, se
documentaran en un documento final.

Tabla 1 Cronograma de actividades

Erik Daniel Escobar Tapia
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROYECTO DE GRADO
Maestria en Gerencia de Ingenieria - Universidad de la Sabana
FECHA OCTUBRE | HOVIEMBRE | piciEMBRE ene-20 FEBRERD | MaRZO
FASE ACTIVIDADES [ ESTRATEGIAS . ) % Compl. N "~
Inicio Fin. 37|30 |30 (40| 4142|4344 a5 b arfam) 1| 2| 3| 4] 5|8 7| &) 9|11z
> |Revision de objetivos 37 338 0.0 [YE3
‘© | Definicién de metodologia 33 38 100.0 3
% Construccion del marco tedrico 29 39 0.0 P
E Definicién de variables (inicial) 39 39 0.0 P
g |Recopilacién de datos 2017 y 2018 40 40 0.0 P
Definicidn de pruebas a realizar al modelo 40 40 0.0 i3
Construccion diagrama causal b H 0.0 P
Definicidn de variables (2) v ecuaciones 41 42 0.0 PP
.2 Construccion diagrama de Forester 2 1" 0.0 PIF[F
W |Revisién 1 del modelo 4 i 0.0 F
0 |Caracterizacidn de agentes de entrada 45 45 0.0 P
Conexion de agentes al diagrama de Forester 45 47 0.0 F|F
Revision 2 del modelo 47 48 0.0 HE
‘E Revisidn final de resultados generados por el modelo 1 1 0.0 3
G |Comecciones finales 1 2 0.0 HE
g Revisién 3 del modelo 2z 3 0.0 I
= Comparacidn de resultados esperados/obtenidos 4 5 0.0 PP
B Redaccidn documento final 6 2 0.0 HEE
Redaccidn articulo cientifico 3 1 0.0 HEE
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6 MODELO DINAMICO

6.1 Definicion del sistema

6.1.1 Descripcién del centro de servicios en estudio

Como parte de la estructura de soporte a clientes para el correcto funcionamiento
de los analizadores instalados y los reactivos utilizados para el andlisis de pacientes,
la compafiia de diagndstico In vitro ha dispuesto de centros de servicio llamados
(RCSC). La funcién de este organismo es actuar como mecanismo de ayuda para
tres actividades principalmente: Soporte telefénico de primer nivel, soporte
telefénico de segundo nivel y soporte de segundo nivel en campo.

Existen 10 centros de servicio a nivel mundial. Esta investigaciéon se centraré en el
RCSC de México, cuya zona de cobertura comprende los paises de Suramérica
(excluyendo Brasil), Centroamérica y Caribe.

Los clientes pueden tener acceso a alguno de los servicios de soporte utilizando los
siguientes canales de atencion: teléfono, correo electronico, aplicativo movil.

La siguiente figura (Ver figura 1) muestra el proceso de atencion de un requerimiento
en el centro de servicios.

[ ,'L, - Customer Satisfaction Survey
SOPORTE
RECEPCION DE
REQUERIMIENTO DEL
CLIENTE
(SOPORTE PRIMER NIVEL —
EMISORES cnllalE RECEPTORES

CLIENTE DIRECTO » Requerimiento PROGRAMACION DE e eI CLIENTE DIRECTO
del cliente RECURSOS PARA ASISTENCIA EN CIERRE DE CASO EN del Caso
T - ASESORIA O CAMPO (ASESOR O - e | — = de
" INGENIERIA EN INGENIERO) e
DISTRIBUIDOR correo, etc.) CAMPO Servicio DISTRIBUIDOR

SOPORTE DE l eSolicitud al CEAC
S
(=2 2do nivel

€C.MX.map.0003

RECURSOS

Figura 1. Mapa de proceso de atencion RCSC

Soporte telefénico primer nivel

Esta actividad se encarga de recolectar las solicitudes de soporte realizadas por los
clientes, brindando asesoria para solucionar un error en alguno de los equipos.
Dicho soporte no debe superar el maximo tiempo permitido, el cual varia segun la
politica de atencion definida por el gerente.
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Por otra parte, se debe atender los casos dentro de un tiempo determinado. Una
vez se supera este tiempo el caso se despacha sin ser atendido a la filial encargada.

Soporte telefonico segundo nivel

Por otra parte, el personal de servicio de cada pais cuenta con dos tipos de personal
para brindar asistencia a clientes: ingenieria o aplicaciones. Quienes pueden
contactarse al centro de servicios con el fin de ser asistidos en la solucion de un
problema, informacion técnica o de configuracion de un instrumento o escalamiento
de casos a fabrica.

Estructura organizacional y recursos del centro de servicios

De forma general la compafia clasifica sus productos en cuatro portafolios de
servicios segmentados por el tipo de test en estudio(Roche, 2015), dividiendo de
esta misma manera los grupos de atencion para su operacion:

Grupos operativos

Grupo linea de sueros: Comprende los instrumentos para realizar analisis de
guimica clinica e inmunoquimica.

Grupo linea de hematologia y orinas: Se encarga del soporte para analizadores de
cuadros hematicos y uro analisis.

Grupo linea de coagulacién y POC (point of care): Brinda soporte a la linea de gases
sanguineos, coagulacion y los instrumentos de atencion rdpida conocidos como
POC.

Grupo linea de biologia molecular y tinciones especiales: Este segmento se encarga
de los estudios mas especializados para la identificacion de mutaciones genéticas,
confirmacién de laboratorio clinico y seguimiento de patologias infecciosas.

Tipos de recursos en el centro de servicios

El RCSC en estudio cuenta con los siguientes tipos de recurso para la atencion de
las actividades descritas anteriormente.
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Especialista de soporte Nivel 1 Ingenieria: El objetivo del personal en este nivel es
recibir requerimientos de clientes no VIP.

Especialista de soporte Nivel 1 Aplicaciones: El objetivo del personal en este nivel
es recibir requerimientos de clientes no VIP.

Especialista Senior de soporte Nivel 2 Ingenieria: El objetivo del personal en este
nivel es recibir requerimientos de clientes VIP sobre temas relacionados a
problemas de ingenieria en el instrumento, brindar asesoria de segundo nivel a
ingenieros de servicio en la regién, y asi mismo brindar soporte de campo en caso
de casos criticos, instalaciones 0 entrenamientos.

Especialista Senior de soporte Nivel 2 Aplicaciones: El objetivo del personal en este
nivel es recibir requerimientos de clientes VIP sobre temas relacionados a reactivos
y configuracion del instrumento, brindar asesoria de segundo nivel a especialistas
de aplicaciones de la region, y asi mismo brindar soporte de campo en caso de
casos criticos, instalaciones o entrenamientos.

Tiempos de operacién del centro de servicios

El centro de servicios presta atencién de la siguiente manera:

Tipo de recurso Tiempo de operacion
Especialista de soporte Nivel 1
Ingenieria Lunes a viernes:
Especialista de soporte Nivel 1 6:00 hasta las 23:00 horas.
Aplicaciones Cada grupo operativo se subdivide
Especialista Senior de soporte Nivel 2 para atender los horarios (8 horas):
Ingenieria e 6:00-14:00
Especialista Senior de soporte Nivel 2 e 14:00-23:00
Aplicaciones

Tabla 2 Tiempos de operacion para cada recurso

Acuerdos de servicio de la compaiiia

Aunqgue existen diferentes acuerdos de atencion, para el objeto de este proyecto se
tendran en cuenta los siguientes dos acuerdos, los cuales impactan directamente el
tiempo y mano de obra requerido en el RCSC:
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e Los clientes no pueden esperar mas de 1 hora (1.5 horas en algunos casos),
en ser atendidos.

e La cantidad de casos que no pueden ser atendidos debe ser menor a 2
casos por hora. De otra manera, los servicios en campo pueden colapsar.

Modelo actual para Capacidad de Servicio

La metodologia actualmente usada para el célculo de la capacidad de servicio en
las diferentes estructuras de servicio de la compafa (no solo para el RCSC) se
normaliza en unidades de FTE (full time equivalent, equivalente de tiempo completo)
el cual se describira a continuacién. Los dos conceptos clave (equivalente de
servicio y equivalente de tiempo completo) para entender el proceso de célculo de
mano de obra usado actualmente son descritos a continuacioén y posteriormente se
muestra un ejemplo.

Equivalente de servicio (SE)

Debido a que la compafia opera a nivel mundial, definié un estandar corporativo
para medir la cantidad de servicio que requiere un pais. Dicha unidad se conoce
como equivalente de servicio (SE). Enmarca el calculo para la carga de trabajo para
diferentes tipos de servicio, dependiendo de tres procesos de servicio principales:
implementacion de un sistema, reparaciones y mantenimiento preventivo. Lo
anterior aplica para los servicios de campo, sin embargo; el RCSC adapta este
concepto pues no existe una definicion corporativa para los centros de servicios.

La tasa de equivalentes de servicio para un empleado de tiempo completo (FTE, full
time equivalent), es independiente a un pais especifico o sus niveles de costos
operativos pues provee un estandar justo para comparar la carga de trabajo para la
ejecucion del servicio.

Su origen se fundamenta en un reporte global que califica el servicio por instrumento
(SIQ). En dicho informe se encuentra concentrada la informacién de los reportes
diligenciados por cada uno de los ingenieros de soporte a nivel mundial, excluyendo
el soporte telefonico debido a la gran diferencia en la documentacién para esta
actividad. Por otra parte, la informacion documentada relacionada a los viajes en
cada pais es tenida en cuenta por los reportes locales correspondientes y no un
estandar global.

Para el célculo de los equivalentes de servicio se utiliza la mediana de las
actividades reportadas en SIQ, excluyendo todas aquellas actividades que no tiene
un registro en el sistema.
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Con el fin de establecer una métrica estandar para el célculo, globalmente se utiliza
la mediana para el equipo Elecsys 2010 el cual tiene un equivalente de servicio igual
a 14 horas para rutina. Es decir que un SE equivale a 14 horas (en el RCSC se usa
un valor calculado segun la cantidad de horas reportadas el afio inmediatamente
anterior), valor a partir del cual se cre6 un archivo maestro con el SE para cada una
de las actividades principales descritas anteriormente por instrumento. De esta
manera, actualmente todos los equipos tienen un valor estandar de SE con el cual
se calcula el recurso asociado para su atencion (FTE).

Partiendo de la recopilacion de la base instalada de cada pais se procede a realizar
la sumatoria de los equivalentes de servicio para las tres actividades principales:

Total SE = Z Numero de sistemas activos * SE (reparacién)
+ Z Namero de sistemas activos mantenidos * SE (mantenimiento preventivo)

+ Z Numero de sistemas nuevos instalados * SE (Implementacion)

Ecuacién 1 Calculo total SE.

Como se menciono inicialmente el RCSC basa su calculo en el anterior proceso
descrito, no obstante; realiza una adaptacion puesto que los servicios de soporte
telefénico no son tenidos en cuenta (actividad principal del centro de servicios). Por
esta razon, el calculo se realiza de la siguiente manera:

SE = Base instalada * RCSCSE

Ecuacioén 2 Calculo SE.

Las variables involucradas tienen las siguientes unidades:
SE, equivalente de servicio (Unidad: sin dimensiones)

Base instalada, Cantidad de equipos registrada en el sistema SIQ (Unidad: equipo)

hora

RCSCSE, equivalente de servicio del RCSC (Unidad: —2—)

equipo
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El RCSCSE se calculan a partir del reporte de horas del afio inmediatamente
anterior, de la siguiente manera y sirve para realiza la proyeccién futura de
equivalentes de servicio, este parametro estandariza el tiempo requerido por equipo
al afio:

RCSCSE = (Horas de servicio estimadas)/Base instalada Actual

Ecuacién 3 Calculo equivalente de servicio RCSC.

Las Horas de servicio estimadas por aio se calculan de la siguiente manera:

Horas de servicio estimadas
= (Tiempo promedio de atencién por caso » Numero de casos al afio) + Horas SoS

Ecuacién 4 Calculo de horas de servicio estimadas al afio.

Las variables involucradas tienen las siguientes unidades:
Tiempo promedio de atencion por caso (Unidad: horas)
Numero de casos al afio (Unidad: caso)

Horas SoS, tiempo en horas de servicio de campo invertidas al mes registradas en
SIQ (Unidad: horas/mes)

Calculo de FTE actual

El proceso actual para conocer la cantidad de recurso humano requerido para
atender los requerimientos de primer y segundo nivel de soporte, utiliza un estandar
(FTEstd) de horas por cada FTE al afo, y se realiza de la siguiente manera,
teniendo en cuenta que:

horas
FTEstd:1 FTE puede soportar 1824 ( P );es decir que 1 FTE = 1824 SE

Ecuacién 5 Horas por FTE al afio.
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FTE = Horas de servicio estimadas/FTEstd

Ecuacion 6 Calculo de FTE

Ejemplo calculo de mano de obra actual

La linea de equipos de coagulacion y POC tiene una base instalada de 1430
equipos, un Tiempo promedio de atencién por caso de 1 hora y en el afio 2019
ingresaron 4981 casos, para el primer nivel de soporte. En este caso las horas SoS
son cero, pues en este nivel de atencion, no se generan horas de atencién en
campo.

Usando la Ecuacion 4, se obtiene las horas de servicio estimadas para esta linea:

Horas de servicio estimadas Coagulaciéon y POC 1er nivel de soporte = (1 * 4981) + 0 = 4981 horas/afio

Para calcular la cantidad de FTE requeridas para este nUmero de horas se usa la
Ecuacion 6:

horas
ano )

horas

afo )

4981(

FTE = =272

1824(

Usando la Ecuacion 3, se obtiene el RCSCSE:

as

hor
RCSCSE = 4981 <f) /1430 equipos
afo

RCSCSE = 3,47 horas )
= 347(——)/equipo

En la actualidad el proceso de revisién de la mano de obra requerida se realiza en
el mes de marzo del periodo actual. Para lo cual, el gerente del area realiza una
regresion lineal de la base instalada, usando el registro de los meses Septiembre,
diciembre de dos afios anteriores, y marzo, junio del aiio inmediatamente anterior.

Para el caso evaluado se toma como tiempo presente el mes de junio del 2019. La
tabla 3, muestra los registros de base instalada segun lo descrito anteriormente.
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Base Instalada Histdrica (equipos)

Linea sep-18 dic-18 mar-19 jun-19
Coagulaciony
POC 1826 1766 1449 1430

Tabla 3 Base instalada histérica Coagulacion y POC

Factores regresion lineal Prondstico de base instalada (equipos)

a b sep-20 dic-20 mar-21 Jun-21

-1.49 66541,46 709 574 440 306

Tabla 4 Prondstico de base instalada coagulacién y POC

Al revisar los datos entregados por el RCSC sobre los cambios en la base instalada
de las diferentes lineas de productos no se observa el efecto de factores
estacionales en el comportamiento de la base instalada. Lo anterior se pude deber
a que este registro es el acumulado de toda la base de equipos de Latinoamérica,
por lo cual los factores estacionales (propios de cada pais) se pueden ver
traslapados al analizar el total de la base instalada. Por otra parte, en esta
investigacion se considero la variacion de la base instalada como exdgena debido
a que no se pudo tener acceso a la informacién de cada pais mes a mes,
Unicamente se pudo conocer el acumulado de los periodos ya indicados. La
siguiente tabla muestra el comportamiento de la base instalada de las diferentes
lineas de producto en los meses de septiembre y diciembre del afio 2018, y marzo,
junio de 2019.

Base Instalada Histdrica (equipos)
Linea sep-18 dic-18 mar-19 Jun-19
Coagulaciony
POC 1826 1766 1449 1430
RMD/RTD 1431 1436 1176 1131
STS 4837 4943 3662 3747
SWA 7671 7843 6912 7084

Tabla 5 Base instalada histérica de todas las lineas de producto

De forma general se observa una tendencia negativa en la cantidad de equipos
instalados, comportamiento asociado a la tendencia del sector a la centralizacion de
los laboratorios clinicos. Lo cual busca disminuir los costos y mejorar la eficiencia
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operativa, apalancandose en plataformas de mayor capacidad y rendimiento.
(Malone, 2013) (Church & Hall, 1999) (Simons, 2019)

En la secciéon 7 se consideran tres contextos:

e En el escenario base, se realiza la comparacion del modelo desarrollado, con
la metodologia actualmente empleada por el RCSC para el calculo de la
mano de obra requerida.

e Elescenario 1 analizé la posible disminucion de la base instalada para el afio
2021, segun la regresion lineal de la tabla 3.

e El escenario 2 analizo el caso opuesto al punto anterior, considerando una
pendiente positiva en la regresion de la base instalada para 2021.

La variable que se necesita encontrar, es el nimero de horas de soporte requeridas
para la nueva cantidad de equipos. Es decir se debe calcular el equivalente de
servicio para la cantidad de equipos en junio de 2021, tomando el prondstico de
base instalada para junio de 2021, y restarle el ultimo registro real de base instalada
(Marzo 2019, Ver tabla 3) y aplicar la Ecuacion 2:

horas
SE = (306 — 1430) % 3,47 = —3901 (

)

aio

Y usando el estandar de la Ecuacién 5, se realiza la conversion de SE a FTE,
dividiendo la cantidad de SE entre el tiempo maximo que puede soportar 1 FTE:

1 FTE = 1824 SE

—3901 SE

1824SE —2,14 FTE

Debido a que la base instalada pronosticada para junio de 2021 es menor a la del
altimo registro, se obtiene que la cantidad de FTE disminuye. Si actualmente esta
linea cuenta con 3 FTE, se tendria que despedir 2 empleados y el restante estaria
trabajando por debajo del 100% de su capacidad.
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6.1.2 Diagrama causal

Luego de realizar un analisis del proceso de atencion e identificar los parametros
mas determinantes dentro del sistema y su relacion con la cantidad de servicio
deseada, se obtuvo el siguiente diagrama causal:

Tasa de atencion
Tasa de llegada de '/ de equipos :\
€asos \

Cola de Capacidad de
atencién Sevicio
( (eup ah
+
)
Tiempo de +
espera Capacidad
\ deseada
+
Satisfaccion conel
+ tiempo de espera
Deseo de
Casos no _ Ajuste de
atendidos capamdad

Satisfaccion con la
- cantidad de casos no
atendidos

Figura 2 Diagrama causal RCSC

El diagrama causal de la figura 2 se compone de dos bucles de balance y uno de
refuerzo. Y se asemeja al arquetipo conocido como busqueda de meta o
escalamiento (“goal seeking”,“High climbing”)(Sterman, 2000), en el cual se genera
un proceso de adaptacion hasta que el estado deseado sea igual al requerido. Este
proceso se puede entender inicialmente como un sistema de primer orden (Sterman,
2000) (van Ackere et al., 2013) (Becerra Fernandez et al., 2013), y posteriormente
se transforma en un proceso mas complejo al adicionar mas variables.

Este estudio inicia con una cola de atencién de casos, alimentada por la tasa de
llegada de casos al centro de servicios. Cuando esta cola aumenta, el nimero de
casos no atendidos y el tiempo de espera de atencion también, formando dos bucles
de balance B1 y B2 los cuales controlan el comportamiento del deseo de ajuste de
capacidad deseada. La reaccion del sistema es lograr ajustar la diferencia entre la
capacidad de servicio actual y la capacidad deseada, formando un bucle de refuerzo
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R1. Su comportamiento natural de crecimiento exponencial es controlado por los
dos bucles de balance, representando las limitaciones presentes en la vida real.

6.1.3 Diagrama de flujos y niveles

A continuacion, se presenta el diagrama de flujos y niveles para el RCSC. Este se
compone de dos modelos: modelo cola de atencion de casos (Ver figura 3) y el
modelo de ajuste de capacidad (Ver figura 4), para la elaboracion de estos modelos
se tomo6 como referencia los modelos de los capitulos 17 y 19 de (Sterman, 2000).
En las siguientes secciones de este documento se detalla cada una de las variables.
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Figura 4 Modelo ajuste de capacidad
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6.1.4 Variables de nivel

Cola de atencion de casos

Representa el total de casos y su comportamiento en el sistema con respecto al
flujo de llegada de casos, la tasa de atencion de casos y el flujo de casos no
atendidos. Se representa por la siguiente ecuacion:

Cola de atencion de casos = Integer(Casos — Casos no atendidos — Tasa de atencion de casos)

Ecuacion 7 Cola de atencion de casos

FTE

Agrupa a los empleados necesarios para mantener la operacion del RCSC, cambia
su estado por la contratacion, salida o despido de personal. Se representa con la
siguiente ecuacion:

FTE = Integer(Contrataciéon FTE — Salida FTE — Tasa de despidos)
Ecuacién 8 FTE (Equivalente de tiempo completo)

Vacantes
Las vacantes ayudan a simular los tiempos y procesos de contratacién dentro de la
compafia. Se representa con la siguiente ecuacion:

Vacantes = Integer(Tasa de creacién de vacantes — Cancelacién de vacantes — Tasa de cierre de vacante)

Ecuacién 9 Vacantes

6.1.5 Flujos del sistema

Casos

Este flujo simula la llegada de casos al centro de servicios, y se complementa con
la funcion STEP para poder simular variaciones en la tasa de llegada de casos en
cualquier punto de la simulacién.

Casos = Tasa de llegada de casos + STEP (Incremento, Tiempo de incremento en semanas)

Ecuacién 10 Flujo de entrada de casos

Tasa de atencién de casos

Este flujo de salida simula el proceso de atencion de casos del sistema. Depende
de la cantidad de casos en cola y la capacidad de servicio utilizada, y se calcula de
la siguiente manera:
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Tasa de atencion de casos = Productividad actual * Productividad en uso

Ecuacion 11 Tasa de atenciéon de casos

Casos no atendidos

Una vez el tiempo maximo de espera para atender un caso es superado, se
despacha el caso a la filial correspondiente sin ser procesado. Se calcula de la
siguiente manera:

Casos no atendidos = IF THEN ELSE (Politica tiempo de atencién = 1, Cola de Atencién de casos, 0 )

Ecuacioén 12 Casos no atendidos

Contratacion FTE
Este flujo simula el proceso de contratacion de un empleado, teniendo en cuenta
los tiempos promedio actuales del proceso en la compaiiia. Esta dado por:

Contratacién FTE = Vacantes/Tiempo promedio llenado de vacantes

Ecuacion 13 Contratacion FTE

Salida FTE

Los empleados del centro de servicio pueden tomar la decision de retirarse de la
compafiia en cualquier momento, por lo cual este flujo utiliza el tiempo promedio de
permanencia de los empleados como referencia y se define como:

Salida FTE = FTE /Duracién promedio del empleado

Ecuacién 14 Salida FTE

Tasa de despidos

Sin embargo, el empleado también puede ser despedidos por la compafiia. Por esta
razon, se simula dicho proceso teniendo la posibilidad de activar o no la politica de
despidos de acuerdo a las decisiones corporativas, y se limita por el maximo de
despidos permitidos.

Tasa de despidos = MIN(Tasa de despidos deseada, Tasa maxima de despido)

Ecuacién 15 Tasa de despidos
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Tasa de creacion de vacantes

El modelo de contratacién estd dividido en dos sub procesos: contratacién y
creacion de vacantes. Este flujo simula el tiempo que toma recursos humanos para
realizar los tramites internos de creacion de vacantes:

Tasa de creacion de vacantes = MAX(0,Tasa deseada de creacion de vacantes)

Ecuacion 16 Tasa de creacién de vacantes

Tasa de cierre de vacantes

Asi mismo, las vacantes no se llenan inmediatamente estas se crean pues
dependen del comportamiento del mercado laboral (ex6geno en este modelo). Por
lo anterior, este flujo es igual a la contratacién de vacantes:

Tasa de cierre de vacantes = Contratacion FTE

Ecuacién 17 Tasa de cierre de vacantes

Cancelacion de vacantes

Dentro de los procesos de contratacion también existe la posibilidad de que las
circunstancias que originaron el requerimiento de mano de obra cambie durante el
proceso de contratacion, generando que el proceso se detenga y la vacante se
cancele o se posponga:

Cancelaciéon de vacantes = MIN(Tasa de cancelaciéon deseada, Tasa maxima de cancelacion)

Ecuacioén 18 Cancelaciéon de vacantes

6.1.6 Variables auxiliares

Maximo nivel de servicio

El centro de servicios tiene una cantidad limitada de recurso humano, el cual es
usado segun sea la tasa de llegada de casos, manteniendo una relacion de un caso
por empleado (FTE). Entre mayor sea el tamafio de la cola de atencion, mayor sera
el nivel de servicio deseado, pues el tiempo promedio de atencién por caso es un
valor constante. Se calcula:
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Maximo nivel de servicio = Cola de Atenciéon de casos/Tiempo promedio normal de atencion

Ecuaciéon 19 Maximo nivel de servicio

Productividad en uso

En el sistema se utilizé una relacion no lineal entre el nivel de servicio deseado y la
productividad actual, simulando la usabilidad del recurso segun la demanda. Este
modelo permite una sobre carga de trabajo de maximo 25% y su nivel 6ptimo de
atencién se presenta cuando se tiene una relacién de un caso por empleado, y si el
nivel de servicio deseado es 0, la productividad en uso también. Esta tabla fue
creada siguiendo el capitulo 14 de (Sterman, 2000).

Se define como:

Productividad en uso = WITHLOOKUP( Maximo nivel de servicio/Productividad actual)

Ecuacién 20 Productividad en uso

Y su relacion esta dada por la siguiente grafica:

Graph Lookup - Productividad en uso

Figura 5 Relacion productividad en uso (Nivel de servicio vs Productividad en uso)
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La figura 5 muestra el modelo tedrico expuesto por (Sterman, 2000). El
planteamiento de la tabla mantiene tres puntos fundamentales, los cuales fueron
revisados con los lideres del proceso de atencion:

e Cuando el nivel de servicio deseado es cero, la productividad en uso también.

e El modelo maneja una relacion de atencion de 1:1. Cuando el nivel de
servicio deseado es 1 (maximo), la productividad en uso es también maxima.

e Se consideré que un FTE puede manejar como maximo un 25% mas de
carga de trabajo. Es decir que puede atender maximo 1.25 casos maximo.

Retardo de atencion

Uno de los pardmetros determinantes del comportamiento del modelo es la relacion
entre la cola de atencion y la tasa de atencion para esta cola. El cociente entre estas
dos variables permite obtener el tiempo de atencion actual, para luego poderlo
comparar con el maximo permitido y realizar el ajuste pertinente.

Retardo de atenciéon = Cola de Atencion de casos/Tasa de atencion de casos

Ecuacion 21 Retardo de atencion

Politica tiempo de atencion

Como se describi6 en la seccion 6.1.1, el centro de servicios debe cumplir con los
acuerdos de servicio pactados. Uno de ellos es el tiempo maximo de espera de un
caso para ser atendido, comparando el retardo instantaneo actual del modelo con
el maximo permitido y en caso de ser superado los casos deben ser despachados
directamente a la filial sin ser atendidos, de la siguiente manera:

Politica tiempo de atencién = IF THEN ELSE(Retardo de atencion
> Maximo retardo de atencion permitido, 1,0)

Ecuacion 22 Politica tiempo de atencién

Presion retardo de atencion

Adicionalmente la relacién entre el tiempo de espera del sistema y el maximo
tiempo permitido genera una presion en los gerentes del centro de servicios para
realizar el ajuste pertinente segun sea el caso.
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Presion retardo de atencién = Retardo de atencion/Méaximo retardo de atenciéon permitido

Ecuacion 23 Presion retardo de atencion

Efecto de la presion retardo de atencion

La presion en los gerentes genera un efecto en el sistema, el cual es capturado a
través de esta variable. Sin embargo, su comportamiento no es lineal y sigue una
relacion segun la figura 6. Cuando la presion es cero, el efecto de la presion es cero.
Si la presion es igual a uno, el efecto también es 1. Sin embargo, cuando la presion
es mayor a uno, el efecto puede llegar hasta dos veces el valor normal. Esta tabla
fue creada siguiendo el capitulo 14 de (Sterman, 2000).

Efecto de le presién retardo de atencién = WITHLOOKUP( Presién retardo de atencién)

Ecuacién 24 Efecto de la presion retardo de atencion

Graph Lookup - Efecto de la presion retardo de atencion

25

"

%

Figura 6 Efecto de la presion retardo de atencion (Presion de atencion vs Efecto retardo de atencidn)

Politica casos no atendidos

La segunda politica determinante en la relacion de la demanda de casos con la
capacidad de atencién (Seccion 6.1.1), comprende la decisidbn corporativa de
prestar atencion a la cantidad de casos que no pueden ser atendidos en el centro
de servicios. Si en algin momento se deben despachar casos directamente a las
filiales, se genera una presion en los gerentes para evitar dicho comportamiento y
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un deseo de ajustar la capacidad de servicio actual. Para captar este efecto, el
simulador permite al operador activar o no esta politica.

Politica casos no atendidos = GAME (1)

Ecuacion 25 Politica casos no atendidos

Presion para aumentar la capacidad, caso no atendidos

La cantidad de casos no atendidos no puede superar el maximo permitido por el
gerente del area. Una vez esta cantidad se supera, el percibe una presion para
tomar alguna decisién que permita mantener dicha cantidad por debajo del valor
maximo. Este comportamiento se simula calculando la relacién entre la cantidad de
casos no atendidos y el maximo permitido de la siguiente manera:

Presion para aumentar la capacidad casos no atendidos = IF THEN ELSE (Politica casos no atendidos
= 1,Casos no atendidos/Maxima cantidad de casos no atendidos permitida ,0 )

Ecuacién 26 Presién casos no atendidos

Efecto de la presion para aumentar la capacidad, casos no atendidos

El efecto de la presion percibida por el gerente sigue una relacion no lineal, la cual
se comporta también de acuerdo a la figura 6, disefiada también siguiendo el
capitulo 14 de (Sterman, 2000).

Efecto de la presion para aumentar capacidad casos no atendidos
= WITHLOOKUP(Presiéon para aumentar la capacidad casos no atendidos)

Ecuacién 27 Efecto presidon casos no atendidos

Productividad actual
La productividad actual del sistema depende de la cantidad de FTE actuales y el
tiempo promedio de atencion y se calcula de la siguiente manera:

Productividad actual = FTE /Tiempo promedio normal de atencién

Ecuacioén 28 Productividad actual

Productividad deseada
Esta variable colecta el efecto de las presiones anteriormente mencionadas y el
deseo de los gerentes de ajustar la productividad actual. No obstante, ese ajuste no
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se realiza de forma lineal e instantdneamente pues el proceso de contratacion o
despido requiere de un tiempo.

Productividad deseada = (Productividad actual * Efecto de la presién retardo de atencion) +
(Productividad actual * Efecto de la presion para aumentar capacidad casos no atendidos)

Ecuacién 29 Productividad deseada

Tasa maxima de despido

Como el centro de servicios no puede ajustar su cantidad de empleados
inmediatamente, se debe tomar en cuenta el tiempo de despido promedio. Se
calcula de la siguiente manera:

Tasa maxima de despido = FTE /Tiempo para despedir

Ecuacién 30 Tasa maxima de despido

FTE deseados
La productividad deseada genera una variacion en la cantidad de empleados
deseados, para realizar esta conversion se emplea la siguiente ecuacion:

FTE deseados = Productividad deseada * Tiempo promedio normal de atenciéon * Productividad por FTE

Ecuacion 31 FTE deseados

Ajuste FTE

Para determinar cual es valor neto de ajuste a la cantidad de empleados, se debe
calcular la diferencia entre el valor actual y el deseado, dividido por el tiempo
promedio empleado para llenar las vacantes.

Ajuste FTE = (FTE Deseados — FTE)/Tiempo promedio llenado de vacantes

Ecuacion 32 Ajuste FTE
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Tasa de contratacion deseada
Esta variable totaliza la cantidad total de empleados requeridos, teniendo en
cuenta también la cantidad de FTE que salen del sistema.

Tasa de contrataciéon deseada = Salida de FTE esperada + Ajuste de FTE

Ecuacién 33 Tasa de contratacion deseada

Salida de FTE esperada

En este caso la salida de FTE esperada es igual a la cantidad de FTE que salen
debido a que la compafiia busca adicionar el recurso que sale del centro de
servicios.

Salida FTE esperada = Salida FTE

Ecuacién 34 Salida de FTE esperada

Politica de despidos

Para efectos de simulacion, este parametro se cred para poder ser configurado por
el usuario segun la posicién de la compafiia al respecto. Actualmente la compafia
tiene una politica de no despidos, por lo cual el valor inicial es 0.

Politica de despidos = GAME (0)

Ecuacién 35 Politica de despidos

Tasa de despidos deseada

Si la politica de despidos es activada, es decir, que la compafiia despide empleados
segun el comportamiento de la demanda de atencién, tomando como referencia la
tasa de contratacion deseada.

Tasa de despidos deseada = Politica de despidos * MAX(0,—Tasa de contratacion deseada)
Ecuacién 36 Tasa de despidos deseada

Vacantes deseadas

En la seccion de vacantes la unidad de trabajo no es FTE si no informacién. Pues
simula el proceso interno de la compafiia para crear las vacantes, y se calcula de la
siguiente manera:
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Vacantes deseadas = MAX (0, Tiempo promedio llenado de vacantes * Tasa de contratacion deseada)

Ecuacién 37 Vacantes deseadas

Ajuste para vacantes
La diferencia entre el estado actual y la variacidén en un instante de tiempo est4 dada
por:

Ajuste para vacantes = (Vacantes deseadas — Vacantes) /Tiempo de ajuste vacantes

Ecuacién 38 Ajuste de vacantes

Tasa deseada de creacion de vacantes
Representa el flujo de entrada para el nivel Vacantes, y se calcula de la siguiente
manera:

Tasa deseada de creacién de vacantes = Tasa de contratacion deseada + Ajuste para vacantes

Ecuacién 39 Tasa deseada de creacion de vacantes

Tasa de cancelacion deseada

Las vacantes que son canceladas se calculan teniendo en cuenta la tasa maxima
de cancelacién, y el tiempo promedio usado para cancelar una vacante el cual
representa el tiempo usado para notificar a los candidatos que se pudiesen haber
contactado.

Tasa de cancelaciéon deseada = MAX (0, —Tasa deseada de creaciéon de vacantes)

Ecuacién 40 Tasa de cancelacion deseada

Tasa maxima de cancelacion

El sistema no puede eliminar la informacién de las vacantes creadas de manera
inmediata, por lo cual en el caso de cancelar una vacante se debe tener en cuenta
el tiempo requerido para cancelar una vacante:

Tasa maxima de cancelaciéon = Vacantes/Tiempo para cancelar vacantes

Ecuacion 41 Tasa maxima de cancelacion
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Relacion de atencion
Permite conocer la relacion entre el flujo de entrada y el de salida. En este caso se
calcula como:

Relacién de atenciéon = Casos/Tasa de atencién de casos

Ecuacion 42 Relacion de atencién

6.1.7 Constantes o parametros

Tasa de llegada de casos
Es el promedio de casos que llegan al centro de servicios por hora. Su valor varia
segun la linea de servicio en estudio.

Incremento
Cantidad de casos a incrementar en la simulacién por parte del operador. El valor
inicial de esta variable es de 0, pero puede ser modificada en la simulacion.

Semana

Instante de tiempo en el cual se presentara el incremento a simular. El usuario
ingresa el nimero de la semana en que se presenta el incremento. El valor inicial
de esta variable es de 0, pero puede ser modificada en la simulacion.

Tiempo incremento en semanas

Esta variable se usa para convertir la semana ingresada por el usuario del
simulador, a la unidad de operacion del simulador que es horas. Se utiliza el valor
constante de 56 horas para convertir las semanas a horas.

Tiempo promedio normal de atencién
Representa el tiempo requerido en promedio para atender un caso. Actualmente el
tiempo promedio de atencion es de una hora.

Méaximo retardo de atencién permitido
Tiempo maximo de espera para atender un caso definido por el gerente del area.
Actualmente este tiempo es de una hora y media.

Méaxima cantidad de casos no atendidos permitida
Limite de casos que pueden ser despachados a la filial directamente sin ser
atendidos. Se define por el gerente de area, y actualmente es de 2 casos.
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Tiempo para despedir
Tiempo promedio usado por la compafia para despedir a un empleado. El valor
actual es de 448 horas.

Duracion promedio del empleado
Tiempo promedio de permanencia de un empleado dentro de la compainiia, este
tiempo se ingresa al simulador en afios. Actualmente tiene equivale a 10 afos.

Ao

Variable que permite convertir los afios promedio de permanencia de un empleado
en la compafiia, a la unidad de operacion del modelo (horas). Usa la constante 2688
horas para convertir los afios a horas.

Productividad por FTE
Para el modelo actual se establece este pardmetro como una constante, segun las
caracteristicas actuales del centro de servicios. Cada FTE puede atender un caso.

Tiempo promedio llenado de vacantes
Duracion promedio para llenar la cantidad de vacantes establecidas por recursos
humanos. El tiempo actual es de 16 semanas.

Tiempo de ajuste vacantes
Tiempo empleado por recursos humanos para ajustar la cantidad de vacantes
totales requeridas. El tiempo actual es de 448 horas.

Tiempo para cancelar vacantes
Duracion promedio actual del proceso de cancelacion de vacantes en el centro de
servicios. El tiempo actual es de 56 horas.
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7 ANALISIS DE POLITICAS

Para la simulacion se utilizan los datos actuales del centro de servicios en el grupo
de coagulacion y POC, usados en el ejemplo calculo de mano de obra actual de la
seccion 6.1.1.

7.1

Escenario base y resultados

Este caso simula el contexto actual del centro de servicios para la linea de productos
de coagulacion y POC, para el servicio de primer nivel de soporte.

Actualmente esta linea de productos tiene los siguientes parametros de entrada:

Dadas

Un total de 4981 casos por afo. Lo cual seria equivalente a 1.706 casos por
hora.

El tiempo promedio de atenciéon de una llamada es de 59.72 min, es decir
aproximadamente 1h por caso.

Segun los calculos actuales de FTE requeridos, se asignan actualmente 2.72
FTE.

El tiempo de simulacién es de 8 horas por 365 dias, es decir 2920 periodos
de tiempo. El simulador tiene un horizonte de simulacion de 5 afios.

El maximo retardo de atencién permitido es de 80 minutos, aproximadamente
1.2 horas.

Los tiempos de contratacion, creacion de vacantes y despido son constantes
de acuerdo a lo definido en la seccion 6.1.7.

La politica de despidos no esta activa actualmente.

las condiciones anteriores, el simulador presenta el siguiente

comportamiento:
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Flujos nivel cola de atencion de casos

=
ol

caso/Hour
=

Casos
Tasa de atencién de casos
Casos no atendidos

Figura 7 Flujos nivel cola de atencion de casos

Debido a que la tasa de llegada de casos es menor a la, la tasa de atencion inicial
pues la productividad es de 2.72 casos por hora, la figura 7 permite ver como el
comportamiento de estas dos variables es muy cercano. Y los casos no atendidos
se mantienen en 0.
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Figura 8 Resultados tiempos de atencién Escenario base
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Para este escenario el retardo de atencién no supera el maximo tiempo permitido
(1.2 horas). Durante el tiempo de simulacién de un afo, este tiempo alcanza un
méaximo de 0.85 horas. El simulador tiene un horizonte temporal maximo de 5 afios,
lo cual nos permite ver que el sistema intenta llevar el retardo de atencién hasta
alcanzar el tiempo maximo permito, optimizando la cantidad de recurso humano
requerido, el cual dada la productividad de un caso por empleado se comportaria
de manera ideal si la cantidad de casos que llegan al sistema es igual a la
productividad actual. A continuacion, se muestra los ajustes que realiza el modelo
al nivel FTE.

FTE
3
25
Fo2
[N
1.5
1
0 1 2 3 4 5
Tiempo en afios
FTE FTE Deseados
Figura 9 Mano de Obra Escenario base
Relacion de atencion (ldeal 1:1)
2
15

0

0 1 2 3 4 5
Tiempo en afios

Relacion de atencién

Figura 10 Relacion de atencién escenario base
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Asi mismo, la figura muestra que, aunque se presenten variaciones en la mano de
obra, el sistema mantiene la relacion ideal de un caso por empleado.

La situacion presentada anteriormente se comporta de manera ideal, no obstante,
es de esperar que se presenten variaciones en la base instalada y por ende en la
cantidad de casos que llegan al sistema. O que se presente un cambio en la mano
de obra disponible. Por esta razon, a continuacion, se presentan dos escenarios
que permitiran conocer el comportamiento del modelo ante algunas variaciones
posibles.

7.1.1 Escenario 1y resultados
En esta situacién se modelara el incremento de base instalada de la seccién 6.1.1,
para posteriormente realizar una comparacion entre los modelos.

El ejemplo de la seccion 6.1.1 muestra que en el afio 2021 (306 equipos) la base
instalada sera menor a la actual (1430 equipos). Lo anterior debido a la magnitud
de la pendiente en la regresion lineal usada para pronosticar la demanda de equipos
futura.

Para poder simular este caso usando el modelo desarrollado, se debe calcular los
casos que se tendran al inicio del afio 2021, usando la ecuacion 2. Para esto usamos
el RCSCSE y lo multiplicamos por la base instalada proyectada, es decir 306
equipos.

(a5 )
equipo

Total de horas ano 2021 = RCSCSE * Base instalada proyectada 2021 = : * 306 equipo

= 1061,82 horas/afio

Si se tiene en cuenta la relacion actual de atencion de 1:1, se tendrian 1062 casos
para el afio 2021. Es decir que para el afio 2021 se generaria una reduccion de
1.706 casos por hora en 2019 (afio 0), a 0.4 casos por hora en 2021 (afio 2).

Dadas estas circunstancias a continuacion, se muestra el comportamiento del
modelo, no como una fotografia de un instante si no como el comportamiento de
una variable en el tiempo.
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Figura 11 Comportamiento FTE escenario 2

Al simular una disminucién en la cantidad de casos por hora segun el prondéstico de
demanda del ejemplo de la seccion 6.1.1, se pude evidenciar que las limitaciones
propias de la compafia para despedir a sus empleados, fundamentada en su
politica de no despidos y un unico flujo de salida asociado al retiro voluntario de
personal. Por esta razon, aunque el requerimiento de mano de obra presupuestado
con el método usado por la compafiia actualmente determina que se requiere
despedir 2.14 FTE; el modelo propuesto nos muestra que en el 2021 (afio 2) solo
se podria alcanzar una disminucion maxima de 0.47 y la mano de obra total seria
de 2.25 FTE. Y aun en los 5 afios simulados, no se alcanzaria la disminucion de la
mano de obra deseada.

Ahora bien, si la compafia tuviese una politica de despidos activa se podria pensar
gue la mano de obra se podria pensar que se alcanzaria la mano de obra deseada.
Pero el modelo permite conocer el efecto de los retardos internos generados por el
proceso de despidos. En el afio 2 se lograria reducir la mano de obra a 1.5 FTE y
solo después de casi dos afios y medio mas (afio 4.5 aproximadamente), se
alcanzaria la cantidad de mano de obra deseada.
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Figura 12 Comportamiento FTE, con la politica de despidos activa

Con respecto al comportamiento de los tiempos de atencidon en este caso se
presenta el siguiente comportamiento, para el caso de politica de despidos activa y
no activa:

Tiempo de atencion de casos

1.5

|

0

0 1 2 3 4 5
Tiempo en afios

Retardo de atencion (Politica de despidos NO activa)
Retardo de atencion (Politica de despidos activa)

Figura 13 Tiempo de atencion de casos Escenario 2
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En el caso de que la compafia si tuviese una politica de despidos activa, los
retardos de atencidon se incrementarian debido a la salida de empleados. Sin
embargo, el simulador nos muestra que no se alcanzaria un retardo mayor al
permitido (1.2 horas).

7.1.2 Escenario 2 y resultados

El presente escenario trabaja también con los datos del ejemplo de la seccién 6.1.1,
y presenta el caso en que la demanda de casos tuviese un comportamiento
totalmente contrario al escenario 1. Es decir que la pendiente de la tabla 4 fuese
positiva, simulando un crecimiento de la base instalada extremadamente positivo.

La base instalada pronosticada seria:

Factores regresion lineal Prondstico base instalada
a b sep-20 dic-20 mar-21
1,493 66541 132374 132509 132643

Tabla 6 Regresion lineal escenario 2, pendiente positiva

Usando la ecuacién 2 nuevamente,

(tors

Total de horas afio 2021 = RCSCSE * Base instalada proyectada 2021 = : equipo

* 132643 equipo

= 454.375 horas/afio

En este caso extremo simulado, se presentaria un incremento del 900% en la tasa
de llegada de casos anual. Si se tiene en cuenta la relacion actual de atencion de
1:1 entre empleados y los casos, la nueva cantidad de empleados es de 455 segun
el método actual de evaluacion de mano de obra requerida.

Si se simula este escenario la tasa de llegada de casos por hora seria de 169, y se
presentaria el siguiente comportamiento en la mano de obra:
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Figura 14 Comportamiento mano de obra Escenario 2

Como es de esperarse, la mano de obra deseada (FTE Deseados) se incrementa
producto de la nueva tasa de llegada de casos, y lo hace en la misma proporcién.
Sin embargo, la mano de obra actual (FTE) difiere de la cantidad deseada, debido
a que el sistema esta restringido por las politicas de tiempo de atencién y los
retardos generados por los procesos de recurso humanos, comportamiento que
simula la realidad. Adicionalmente, el sistema solo aumenta la capacidad de servicio
hasta que el tiempo de espera de atencién no supere el maximo permitido. Para
confirmar esta afirmacion, la figura 15 permite ver el comportamiento del tiempo de
atencion.

Por otra parte, la capacidad deseada entra en oscilacion iniciando el afio 3 debido
al efecto de las presiones generadas por la no atencién de casos y el incremento en
el tiempo de atencion. Una vez el flujo de atencion de casos es el suficiente para
cumplir con la politica de atencién, el sistema se estabiliza, Ver figura 16. La
capacidad actual de FTE no oscila debido a que no varia segun la presion del
sistema directamente, sino también con respecto a los tiempos promedio de
contratacion y despido de la compafia.
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Tiempo de atencion de casos
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Retardo de atencion (Politica de despidos NO activa)

Figura 15 Comportamiento tiempo de atencidn escenario 2

El retardo de atencién en el afio 2 supera el maximo permitido notablemente,
llegando a estar por encima de las 50 horas. Este valor empieza a disminuir al
contratar nuevos empleados, proceso que demora aproximadamente 10 meses. Es
decir, que el sistema solo estaria ajustado (cumpliendo las politicas de atencion),
después de unos 10 meses.

Por otra parte, teniendo en cuenta que se tendran casos sin atenderse durante el
periodo de ajuste anteriormente descrito es importante conocer el comportamiento
del flujo de casos no atendidos. A continuacion, se muestra este comportamiento:
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Figura 16 Comportamiento flujo de casos escenario 2

Flujos nivel cola de atencion de casos

300

225

150

caso/Hour

75

Casos

Tasa de atencién de casos

Casos no atendidos

Figura 17 Comportamiento cola de atencion con la politica de despidos activa
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Activar la politica de despidos, genera que la cantidad de personal que sale durante
el periodo de oscilacion sea mayor. Causando que el tiempo de estabilizacion del
sistema sea mayor (Ver Figura 17). Se puede observar que el tiempo de ajuste del
sistema supera el inicio del afio 3, y en el caso de la Figura 16 este tiempo no lo
supera.

Mientras la tasa de atencidén no alcanza a cumplir con el requerimiento de tiempo
maximo de espera, la cantidad de casos no atendidos se incrementa y se mantiene
constante hasta que la relacidon de atencion sea nuevamente de 1:1 (Ver figura. 18).
Si la politica de despidos esta activa, pueden presentarse instantes de tiempo en la
simulacién donde la relacion de atencion no sea la ideal, como se puede ver en la
figura 18. Este comportamiento impacta directamente en la satisfaccion del cliente,
pues se incumple con los acuerdos de servicio durante un tiempo prolongado, lo
cual puede impactar las negociaciones futuras debido a una mala imagen
corporativa.

Relacion de atencion (Ideal 1:1)

200

150.3

100.5

50.75

0 1 2 3 4 5
Tiempo en afios

Relacién de atencién (Politica de despidos no activa)
Relacién de atencién (Politica de despidos activa)

Figura 18 Comportamiento relacion de atencion escenario 2

El cambio en la politica de despidos también impacta el comportamiento de la mano
de obra, haciendo que el tiempo que tarda el sistema en igualar la cantidad de
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empleados deseada con la requerida sea un poco menor. Como se pude ver en la
figura 19, las lineas se interceptan cerca al cuarto afio; mientras que, en la figura 14
ocurre aproximadamente en la mitad del cuarto afo.

FTE
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0

0 1 2 3 4 5
Tiempo en afios
FTE FTE Deseados

Figura 19 Comportamiento mano de obra con la politica de despidos activa

7.2  Politicas propuestas

A continuacién, se proponen algunas politicas de atenciéon y administracién del
RCSC teniendo en cuenta el estudio desarrollado en las secciones anteriores.
Principalmente teniendo en cuenta los dos acuerdos de servicio identificados
directamente relacionados con la satisfaccion del cliente

Politica 1

Los tiempos de los ciclos de contratacion, despido y creacion de vacantes deben
reducirse (en este caso se reducen a la mitad). De esta manera, el tiempo de ajuste
del modelo ante alguna variacion en la tasa de llegada de casos serd mucho mas
rapida. Para mostrar el efecto de este ajuste operacional, se simula el escenario de
la seccion 7.1.2 reduciendo el tiempo de contratacion actual a la mitad. Actualmente
se tiene un tiempo de 16 semanas (4 meses). La politica de despidos permanece in
activa.
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Escenario 7.1.2 aplicando Politica 1

Escenario 7.1.2 sin Politica 1
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Figura 20 Comportamiento del modelo aplicando politica 1
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Al comparar el efecto de la reduccion mencionada se esperaria que se reduzca de
manera proporcional el efecto en las demas variables. Sin embargo, el efecto es
aun mayor como se puede observar en la figura 20. Los clientes percibirian el
retraso de atencion durante un periodo de tiempo mucho menor y en menor
proporcion, pues el tiempo maximo de retraso es cercano a 50 horas. De la misma
manera la tasa de atencion de casos se ajustaria mucho mas rapido, disminuyendo
el impacto en la percepcion del cliente sobre la calidad del servicio prestado. Claro
esta que este caso simula un comportamiento de un crecimiento del 900%.

Sobre esta politica se puede concluir que la reduccién de los tiempos de
contratacion, generan que el periodo de ajuste del sistema sea menor. Esta politica
requiere mayormente esfuerzos enddgenos, facilitando la implementacion de la
misma.

Politica 2

Luego de evaluar la respuesta del modelo a variaciones en el tiempo de atencion
por caso (10,20,30 y 40%), se encuentra que solo al reducir este tiempo en mas del
30% se logra tener un impacto significativo en el comportamiento del modelo (Ver
figura 21). En los demas casos, la mano de obra permanece cercana a 125 FTE.
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Comportamiento mano de obra con diferentes tiempos de atencion por
caso
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Figura 21 Comportamiento mano de obra con diferentes tiempos de atencion

Sin embargo, se encontré que el tiempo de atencion se normaliza en un tiempo muy
similar en todos los casos (Ver Figura 22). Pero la cantidad de casos que se
despachan sin ser atendidos si presenta un comportamiento que puede impactar de
mejor manera la percepcion del cliente con respecto al nivel de atencion del RCSC.
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Figura 22 Retardos de atencion con diferentes tiempos de atencién por caso

Con respecto al comportamiento de los casos no atendidos con diferentes tiempos
de atencion simulados (Ver Figura 23), se puede indicar se reducen causalmente
con la disminucién del tiempo de atencién, no obstante; la duracidon del periodo
donde mas casos atendidos se presentan, fue mucho menor con la reduccion del
40%. La oscilacion que presenta el sistema a partir del periodo 2.7, se genera
debido las variaciones entre los flujos del nivel “Cola de atencion”. Se estabiliza, una
vez el tiempo de atencion es menor a 1.2 horas (para este escenario). Para ver
mejor este comportamiento se realizé un acotamiento al eje x entre el periodo 2.6 y
3 (Ver figura 24).
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Figura 23 Comportamiento casos no atendidos a diferentes tiempos de atencién por caso
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Figura 24 Tiempo de atencion de casos entre el afio 2.6 y 3.
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8 MICROMUNDO

Con el fin de crear un micromundo para que los gerentes del centro de servicios
pudiesen probar sus modelos mentales sobre el comportamiento de la capacidad
de servicio del RCSC ante diferentes circunstancias, se disefié una interface gréafica
para facilitar la interaccion con el modelo disefiado en Vensim®.

Para cumplir este objetivo se ultilizo:

e Laversion de Vensim PLE® para poder publicar el modelo en formato VPM
(“Wensim packaged model”), y también para poder crear variables de tipo
“‘Game”, las cuales permiten conectar una variable con un elemento
configurable en la interface de usuario.

e Y el software Sable® en su version demo, el cual permite crear elementos
de interface de usuario. La version demo tiene una licencia vigente por 30
dias.

8.1 Pantallas del simulador
Se compone de 2 pantallas principales: introduccion, simulador y una mini pantalla
que muestra el comportamiento del flujo de casos al presionar un boton.

8.1.1 Pantalla de introduccion

En esta pantalla se brinda instrucciones basicas de funcionamiento y las
caracteristicas principales del modelo. Al dar clic en avanzar, se accede a la pantalla
de simulacion.

Modelo de simulacién para la planeacién de la capacidad de servicio

Introduccion
Esta herramienta permite simular los requerimientos de FTE, con respecto a la demanda de servicio. El ajuste a la cantidad de FTE se realiza teniendo en cuenta tres politicas de atencion

1.El tiempo de espera de un caso en ser atendido, no puede ser superior al limite definido. En caso de superar dicho tiempo, el caso es despachado a la filial automaticamente.

El modelo ajustara la cantidad de FTE hasta alcanzar un tiempo de espera menor al tiempo maximo.

2.Cuando hay casos enviados a la filial sin ser atendidos, se genera un efecto de presién para aumentar la capacidad deseada. Para esto, se deberé activar o no esta politica en los
parametros de entrada, seguin se desee

3. La opcion de decidir si la compania tiene una politica de despidos activa, es decir que despide a sus empleados segin el comportamiento de la demanda.

Requerimientos:

+El modelo trabaja en unidades de horas. Tener en cuenta los comentarios al ingresar cada campo, y asi no tener errores dimensionales.
seleccione "Avanzar” para continuar al modelo.

AVANZAR

Ready

Figura 25 Pantalla de introduccién
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8.1.2 Pantalla de simulacion

Esta compuesta por la seccion de botoneria en la parte izquierda, donde se pude
configurar los parametros a simular (Ver Figura 21). Adicionalmente cuenta con dos
casillas de chequeo para activar o no las politicas de casos no atendidos y la politica
de despidos, y el boton que da acceso a la mini pantalla (Ver Figura 22).

Cada botdén de la pantalla cuenta con un mensaje de instruccién para facilitar su
uso. Los rangos de la botoneria fueron probados para que en sus valores extremos
no presenten comportamientos aberrantes, aclarando que para determinar la
sensibilidad del modelo se requeriria un estudio no comprendido en el presente
proyecto.

FTE iniciales FTE (Empleados de tiempo completa) Cola de atencién de casos

| =100

Tiempo promedio de atencién (haras)

| =5.0

Tasa de llegada de casos (Caso/hora)

| R — |:6‘O

Incremento (caso) 15
! =00

0 2 3 e &

Instante del incremento (Semana)
Ver flujos
[— Retardo de stencién (Horas) Productividad
=00 Politica de dp=—*

Active si la compaiiia despide empleados segin el comportamiento de la demanda de casos. J

|‘ IActivar

Tiempo méximo de espera (horas)

==~ ———
T ™ Activar
Atras Simular

Readv

Ao NS

WA NG~ @

Figura 26 Pantalla de simulacién

En la pantalla de simulacion se tiene acceso a la visualizacion de los graficos mas
importantes del modelo:

e Grafico de FTE.

e Grafico retardo de atencion del sistema.

e Productividad.

e Gréfico del nivel cola de atencion de casos.
e Grafico del nivel vacantes.
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Figura 27 Casillas de chequeo de politicas y botdn de activacién mini pantalla
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Figura 28 Botoneria parametros de entrada.



8.1.3 Mini pantalla auxiliar
Al presionar el boton “Ver flujos” (Ver figura 22) se activa la visualizacion de la mini
pantalla de la figura 23. En esta pantalla se muestran:

¢ Flujo de llegada de casos
e Flujo de atencion de casos
¢ Flujo casos no atendidos.

FTE iniciales FTE (Empleados de tismpo completo) N y—

1 B

——— | 100

Flujos del sistema de atencién =10k|
Tiempe
Flujo llegada de casos Flujo de atencién de casos Flujo casos no atendidos
6
55 22
| 5 20
. 18
4,5
Tasa de 4 16
g w35 o 14
gs g 3 g12
%) 25 O 10
2 B8
Instants 1,5 6
1 4
| - ] ;
[s]
o 2 3 4 5 a 1 2 3 4 S 0 1 3 4
Increms AfD Afio Afio
Tiempe méxime de espera (horas) I Activar | i H
a0 2 :
B Politica casos no atendidos 0 &
2 4
-4 3
2

™ Activar :
Atras Simular 1] 1 2 3 4 5 <] 1 2 ]
Afo Afio

Ready

Figura 29 Mini pantalla flujo de casos

8.2 Modo de funcionamiento del simulador

Debido a que la compafia no tiene una cultura de simulacion y de aprendizaje
usando micro mundos, se iniciara con un modelo de trabajo comparativo entre los
modelos mentales de cada uno de los gerentes y la respuesta del modelo. De esta
manera se buscara que el acercamiento a la metodologia de pensamiento sistémico
y causal tenga un mejor impacto.

Este simulador se usara empleando una metodologia de aprendizaje, en la cual se
planteara una situacion a los gerentes del RCSC y ellos deberan primeramente
modelar mentalmente el comportamiento de la demanda de mano de obra.
Posteriormente se correra el mismo contexto en el simulador y se realizara una
comparacion entre el modelo mental de los gerentes y la respuesta planteada en el
modelo.
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8.2.1 Pasos de operacion

1. Una vez sean leidas las instrucciones de la pantalla principal, se debe dar
clic en avanzar para poder acceder a la pantalla de simulacién.

2. Se configura cada parametro de la seccion de entrada en la pestafia de
simulacién, y posteriormente se da clic en simular.

3. Se procede a realizar la interpretacion de los datos generados por el
simulador, desplegando también la mini pantalla con el boton “ver flujos”.

4. Para simular un nuevo caso, solo se debe repetir los pasos 3y 4.

CONCLUSIONES

Después de estudiar la relacion causal de las diferentes variables del centro de
servicios, aplicar la metodologia de dinamica de sistemas propuesta por JW
Forrester y compilada por J. Sterman en su libro (Sterman, 2000), se concluye que:

Al analizar las relaciones causales de las diferentes variables se logré desarrollar
un modelo de simulacién que permite evaluar la capacidad de servicio de uno de
los centros de servicios de una compafiia del sector de diagnéstico Invitro. Teniendo
como referencia los dos principales acuerdos de servicio directamente relacionados
con la satisfaccion del cliente, los cuales son:

» Los clientes no pueden esperar mas de 1 hora (1.5 horas en algunos casos),
en ser atendidos.

» La cantidad de casos que no pueden ser atendidos debe ser menor a 2 casos
por hora. De otra manera, los servicios en campo pueden colapsar.

El modelo ajusta la capacidad de servicio segun el efecto de la presion ejercida por
los requerimientos anteriormente descritos. Simulando el comportamiento
adaptativo de las expectativas de los gerentes del centro de servicios sobre los
recursos del sistema, en especial la mano de obra.

Se logro identificar la estructura causal que representa la interaccién de los
procesos involucrados en la atencion de los requerimientos del centro de servicios,
para posteriormente aplicar la metodologia de dinamica de sistemas en la
elaboracion del diagrama de flujos y niveles para el caso estudiado. Este desarrollo
se encuentra en el capitulo 6 del presente documento.

Una vez se logré obtener un modelo que representara el comportamiento del RCSC,
se puso a prueba con la informacién actual del grupo de servicio para equipos de
coagulacion y POC. ElI comportamiento del modelo es el esperado bajo las
circunstancias propuestas, asemejando el modelo mental de los gerentes de la
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compafiia de manera cuantitativa. La seccion 7 contiene dicho andlisis, y dos
politicas gerenciales con enfoque al cliente, que impactan la satisfaccion del cliente
pues reducen el tiempo requerido por el sistema para alcanzar su estado deseado,
ajustando los tiempos internos de contratacion (Politica 1), y a su vez se determiné
gue a partir de una reduccion del 30% en el tiempo de atencion por caso, se obtiene
un impacto considerable en la mano de obra requerida (Politica 2).

El trabajo desarrollado permite proponer un modelo no holistico e integral, capaz de
proyectar la demanda de mano de obra requerida compilando las caracteristicas
endogenas de la compafia. Cumpliendo con las dos politicas de atencion con mayor
impacto en la satisfaccion del cliente. Los resultados de las dos politicas propuestas
en la seccién 7.2, dan un indicio del impacto de este tipo de herramientas en la toma
de decisiones a nivel estratégico, tactico y operativo como menciona (Himmelblau
& Bischoff, 1976).

El micromundo desarrollado permite que los gerentes del centro de servicios pongan
a prueba sus modelos mentales sobre el comportamiento de la mano de obra con
respecto a la demanda. Agregando valor al proceso actual, pues el método usado
no permite considerar el impacto de las demas variables involucradas, y arroja solo
un valor futuro (Ver 6.1.1), mientras que; el modelo propuesto (Ver 7.1) permite
visualizar graficamente el comportamiento de las variables del sistema durante el
horizonte de tiempo de simulacién.

Para ejemplificar lo anteriormente dicho, se compara el ejemplo de la seccién 6.1.1
con el propuesto. EI modelo actual prevé una disminucion en la cantidad de FTE
igual a 2.14 FTE para el afio 2021. En tanto, el modelo propuesto muestra que,
dadas las caracteristicas enddégenas del RCSC, para 2021 se habra podido tener
una reduccion de 0.47 FTE, y que se requeriran mas de 5 afios para lograr alcanzar
la mano de obra deseada (0.58 FTE).
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