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Resumen

El siguiente proyecto de graduacion desarrolla las etapas del disefio del proceso productivo
para el manejo de reclamos técnicos de productos en el Centro de Servicios Bayer Costa

Rica.

Como primer paso se caracterizo el proceso mediante diagramas de flujo y requerimientos
de procesamiento para poder definir los diferentes tipos de reclamos de calidad. Para cada
tipo de reclamo, se realiz6 la medicion de tiempos de procesamiento, se estimo6 el tiempo
disponible por colaborador para el manejo de estos y se pronostico la demanda por tipo de

reclamo. Estos resultados fueron utilizados luego en el disefio del proceso productivo.

Seguidamente, con base en la teoria sobre procesos productivos se eligid el método de
células de produccion como el disefio que traeria mayores beneficios al procesamiento de
reclamos de calidad con la menor cantidad de recursos. El balanceo de linea se basé en la

cantidad de reclamos recibidos, tiempos de proceso y tiempo diario disponible.

Finalmente, se valido el disefio propuesto mediante teoria de colas para el modelo del
proceso productivo de manejo de reclamos de calidad y se realizaron dos escenarios
adicionales: uno para alcanzar los objetivos de cumplimiento con los tiempos de

procesamiento y el otro para la utilizacion del tiempo.
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Abstract

The following graduation project develops the steps for the design of the production

process for product technical complaints handling at the Bayer Costa Rica Service Center.

As a first step, the process was characterized using swim lane flow charts and the
processing requirements to define the different types of quality complaints. For each type
of complaint, processing times were measured, the time available per collaborator for
handling them was estimated, and the demand per complaint type was forecasted. These

results were then used in the design of the production process.

Next, based on production processes theory, the production cells were selected as the
design that allowed more benefits in the processing of quality complaints with the least
number of resources. The line balancing was based on the number of complaints received,

processing times, and daily available time.

Finally, the proposed design was validated using queuing theory for the model of the
production process for quality complaints handling and two additional scenarios were
done: one to reach the objective of processing the cases without delay and another one for

time utilization.
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1. CAPITULO I: El problema y su importancia

En este capitulo se hara una introduccion al Centro de Servicios Bayer Costa Rica, el sector
industrial y los productos que desarrolla, asi como los procesos de negocios que este Centro
facilita a filiales de Bayer en otros paises como resultado de una estrategia empresarial
global. Ademas, se expondra el contexto especifico y el problema encontrado en la

administracion del proceso productivo de manejo de reclamos técnicos de productos.

El Centro esta ubicado en el régimen de zonas francas, en donde la prestacion de servicios
profesionales ha tenido un crecimiento constante, con una tasa promedio anual de 10%
entre los afios 2014 y 2018. Segun la Promotora del Comercio Exterior de Costa Rica
(2019) en el 2018, la contribucion absoluta del Régimen como porcentaje del PIB, alcanzo
los $4 721 millones que representan el 8% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais, lo

cual contribuy6 a impulsar significativamente el desarrollo nacional.

Este crecimiento en la prestacion de servicios se ha desarrollado como consecuencia de los
altos estandares de calidad por los que es reconocido el pais, gracias al nivel de escolaridad
de la poblacion y eficiencia de los procesos empresariales, los cuales han convertido a

Costa Rica en una fuente de talento atractiva para las empresas multinacionales.

Este proyecto, enfocado en mejorar la eficiencia y conformidad de los servicios brindados
en el Centro de Servicios Bayer Costa Rica, es de gran importancia, dada la posibilidad de
mejorar el proceso de manejo de reclamos técnicos en este y otros centros de Bayer en
donde se realiza esta misma operacion. Con lo que se estaria apoyando la decision de
mantener al pais como centro de operaciones de Bayer para dar soporte a las operaciones

en el continente americano.



1.1 Problema

El nuevo departamento para el manejo de reclamos técnicos no tiene definido el proceso
productivo de manejo de reclamos técnicos de productos. No obstante, se tiene planificado
aumentar el volumen y complejidad de los reclamos técnicos recibidos y se busca una

mayor estandarizacion y eficiencia en el manejo de estos.

1.2 Antecedentes

Bayer AG es una empresa de ciencias de la vida con mas de 150 afios de historia. Desde
su comienzo en Alemania, ha llegado a convertirse en un grupo multi empresarial con
presencia global, enfocado en las industrias de farmacéuticos, dispositivos médicos y

agricultura.

Su estrategia global consiste en ampliar la cantidad de procesos comerciales que se realizan
completamente en sus Centros de Servicios con sedes ubicadas en India, Espana, Costa
Rica, Polonia, Filipinas y China. Estos Centros permiten atender las necesidades
comerciales de la empresa en diferentes idiomas y tiempos horarios, asi como impulsar un

enfoque estandarizado para la gestion de procesos y transformacion de negocios.

El Centro de Servicios Bayer Costa Rica comenzé operaciones en 2017, el mismo es una
organizacion multifuncional de Bayer que da soporte a distintos paises, principalmente de
América. Se realizan una gran variedad de procesos de soporte, por ejemplo, se sirven las
areas de finanzas grupales, recursos humanos, pedidos de efectivo y adquisiciones. En el
ano 2019, el Centro paso de tener 285 colaboradores a mas 500 colaboradores, lo cual

demuestra el potencial de crecimiento y la confianza que tiene la empresa en el pais.

A raiz del éxito en el soporte brindado a los procesos empresariales anteriormente
mencionados, la empresa decide hacer un proyecto muy ambicioso y desarrolla el plan para

transferir a Costa Rica el proceso de manejo de reclamos técnicos de productos,



proveniente de los siguientes paises: Canada, Estados Unidos, Argentina, Chile, Uruguay,

Paraguay, Bolivia, Espafia y Portugal, para el afio 2022.

Se han encontrado desafios importantes en la transferencia e implementacion de los
procesos, debido a la rigurosidad que debe seguirse en el manejo de los reclamos de
calidad, en comparacion con otros servicios de soporte empresarial. Este departamento, es
nuevo a nivel global en los Centros de Servicio, por lo que no hay referencias de otros
paises sobre el proceso productivo. Los procedimientos que se han creado al transferir el
proceso estan sujetos a cambios constantes, creando incertidumbre e indecision entre los
colaboradores durante las etapas iniciales de la transferencia del proceso, lo cual perdurara
hasta que se alcance la consolidacion del proceso, se incorporen los ajustes y se equilibre

la curva de aprendizaje.

A octubre de 2020, se ha completado el traslado de esta funcion desde Argentina, Chile,
Uruguay, Paraguay, Bolivia, Espafia, Portugal y Canadd. Esta experiencia inicial ha
permitido observar que los paises tienen necesidades especificas, segin su legislacion
local, esto ocasiona que se deban incorporar excepciones al proceso originalmente

planteado por las oficinas centrales.

Los objetivos planteados para la administracion del servicio incluyen los aspectos de
eficiencia, conformidad, y desempeno del proceso. Eficiencia se refiere a procesar la mayor
cantidad de reclamos con la menor cantidad de recursos. Conformidad es la medida en que
el proceso permite cumplir con las legislaciones locales y globales, asi como la calidad del
proceso. Finalmente, el desempefio del proceso, que es el cumplimiento de los tiempos

maximos establecidos para el ingreso y cierre de casos.



En la Tabla 1 se muestran los objetivos para la administracion del servicio y los resultados

esperados.

Tabla 1 Objetivos de gestion y resultados esperados.

Eficiencia Procesar la mayor cantidad de reclamos con la menor cantidad de
recursos

Conformidad Porcentaje de 90% de casos ingresados sin errores.

Desempeiio Tiempos de ingreso y cierre de casos para riego inicial [ y II de 1
dia, para riesgo Il y IV de 5 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Para enero de 2021, se proyecta el inicio del procesamiento de los casos provenientes de
Estados Unidos, que es el mayor mercado de Bayer y fuente de reclamos técnicos a nivel
global. A pesar de que este proceso cuenta con procedimientos operativos globales y guias
de trabajo para los sistemas de informacion, el proyecto no contemplé el disefio del proceso
productivo de manejo de reclamos, mediciéon de desempefio y mejoramiento de la

eficiencia.

1.3 Justificacion de la problematica

El proceso de manejo de reclamos técnicos de productos se diferencia de otros procesos de
servicios comerciales en que debe de cumplir tanto con normas internacionales, como
especificas de cada pais, lo cual agrega complejidad al anélisis y manejo de los casos. Esta
situacion ha provocado que se dificulte la estandarizacion del proceso a nivel global e

inclusive entre paises, como se tenia inicialmente planteado en el proyecto.

El manejo de reclamos dentro de los tiempos establecidos segln la criticidad de cada caso
por parte del Centro de Servicios es muy importante, con el fin de que Bayer pueda
monitorear y asegurar la alta calidad y seguridad de sus productos. Toda la informacion

recopilada en las investigaciones de calidad de los productos es analizada para poder



garantizar la seguridad de los dispositivos médicos y de los productos, asi como poder

gestionar en el debido tiempo el riesgo del consumidor.

El proceso que debe seguir un reclamo de calidad depende del riesgo potencial a la salud
que el defecto reportado constituya para el consumidor, este riesgo debe ser analizado por
el colaborador a cargo. Lo anterior hace necesario que la capacitacion del personal en los
productos y su uso correcto sea extensiva, de manera tal que, se defina de manera veraz y
constante el riesgo a la salud. La complejidad de esta tarea aumenta al incluir productos de

varias clasificaciones a saber farmacéuticos, médicos y de cuidado personal.

El manejo de reclamos técnicos es un servicio nuevo para el Centro de Servicios y
actualmente, no se tienen establecidos parametros de referencia de desempefio, ni tampoco
mediciones de tiempo de los procesos para controlar la eficiencia del proceso.
Actualmente, todos los tipos de casos se dividen entre los colaboradores sin hacer
diferencias entre el grado de experiencia y escolaridad, siguiendo una priorizacion de

primero en llegar, primero en salir.

La clasificacion inicial de muchos de los reclamos y por ende del flujo de proceso por
seguir depende del andlisis técnico de la persona que recibe el caso. Los reclamos que
expresan un alto riesgo para la salud del consumidor siguen una ruta con tiempo de ingreso
y cierre mas cortos y ademas se notifica a diferentes partes involucradas, incluyendo las
instituciones de salud. Errores de comunicacion, omision de casos y apertura tardia pueden
generar serias consecuencias para la reputacion de Bayer y para la salud de sus

consumidores, maxime si no se tienen controles claros de como evitar que esto ocurra.

Al finalizar el afio 2020, se completd la transferencia del proceso de los paises mencionados
anteriormente, por lo que actualmente se cuenta con la experiencia del manejo de al menos
2500 reclamos técnicos entre 6 colaboradores. Por otra parte, para el afio 2021, se espera
recibir un volumen mucho mayor de casos, aproximadamente de 30 000 reclamos técnicos

anuales y se tienen 15 colaboradores dedicados a este proceso.



Actualmente, no se tiene definido un disefio del proceso productivo del manejo de reclamos
técnicos de productos, lo cual dificulta la planificacion de la cantidad de personal necesario
para cumplir con la demanda. Ademads, no existe medicion de tiempos de proceso,
estimacion de capacidad actual ni prondsticos fiables de la demanda real del servicio,

incluyendo la etapa de ingreso y la de cierre de casos.

Dadas las razones anteriormente expuestas, queda en evidencia, la necesidad de disefiar el
proceso productivo para el manejo de reclamos técnicos de productos farmacéuticos y
dispositivos médicos comercializados por la empresa Bayer, lo cual permitira al
departamento cumplir con los objetivos de gestion, especialmente dado el contexto actual,

en el que se espera recibir al menos el doble de casos durante el siguiente afio.

Este proyecto ofrece la oportunidad de consolidar al Centro de Servicios de Bayer Costa
Rica con un enfoque mejorado, en eficiencia y eficacia en los procesos de apoyo
empresarial, lo cual es clave para que la empresa conserve su competitividad global y su

ventaja en los diferentes mercados de los cuales forma parte.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar el proceso productivo para el manejo de reclamos técnicos, recibidos en el Centro
de Servicios Bayer Costa Rica, con el fin de cumplir con los objetivos de eficiencia,

conformidad, y desempefio del proceso ante la creciente demanda.

1.4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el proceso de manejo de reclamos técnicos mediante el analisis de
procesos y capacidad, estimacion de tiempos de procesamiento de reclamos y

pronosticos de demanda con el fin de evaluar los recursos disponibles.



e Disefiar el proceso productivo para el manejo de reclamos técnicos de productos,
basado en calculos de tiempos de proceso, capacidad y balanceo de linea con el

fin de mejorar la eficiencia, conformidad y desempeno del manejo de reclamos.

e Usar teoria de colas para validar el proceso productivo propuesto.

1.5 Alcance de la investigacion y sus limitaciones

Esta investigacion se enfoca en buscar las mejores practicas industriales actuales, con el
fin de disefiar el proceso productivo de manejo de reclamos técnicos de productos en el
Centro de Servicios Bayer Costa Rica. Este proceso consta de 7 actividades generales, de

los cuales 6 son llevados a cabo por personal en Costa Rica.

Las etapas de inicio, cierre de caso, solicitud de informacién, manejo de muestra y
respuesta al cliente son las que se realizaran en el Centro de Servicio. Unicamente, la etapa
de investigacion del reclamo se realiza en el sitio de fabricacién del producto, como se
muestra en la Figura 1.

Diagrama del proceso
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Figura 1 Diagrama PEPSU de proceso de manejo de reclamos técnicos en centro de servicios Bayer.

Fuente: Elaboracion propia.



Al ser un departamento relacionado con la calidad de productos farmacéuticos y médicos,

es necesario resaltar que todas las acciones deben estar debidamente documentadas,

siguiendo las buenas practicas de documentacion, asi como el sistema de manejo de

calidad.

Las limitaciones encontradas al presente proyecto de investigacion son:

La disponibilidad de informacién sobre el disefio de procesos productivos en
servicios es muy limitada, en comparacion con la informacion sobre el disefio de
procesos productivos en manufactura.

No se puede comparar el nuevo proceso productivo a instalarse en Bayer Costa
Rica con datos historicos de otros procesos y filiales, ya que es un proceso nuevo y
especializado, que no se hacia en los Centro de Servicios.

Se deben seguir los procedimientos operativos estandar globales en el manejo de
reclamos técnicos y cualquier cambio sera efectuado solo con la aprobacion del
departamento de calidad global en Alemania.

Hay poca informacion disponible sobre como manejan otras empresas los reclamos
técnicos para realizar un estudio comparativo, ya que es un proceso confidencial y

especifico de cada empresa.

El hecho que el enfoque de la investigacion se limite al proceso de manejo de reclamos de

calidad en el Centro de Servicios Bayer facilita la consecucion de los objetivos, tal como

se explica mas adelante en la metodologia. No obstante, se observa que hay dificultades

para desarrollar el proyecto debido a la falta de informacion relacionada con el disefio de

procesos productivos en el area de servicios.



2. CAPITULO II: Marco teérico referencial

El capitulo de marco tedrico se dividira en dos secciones: la referencia conceptual y la
referencia contextual. La primera parte abarca la referencia conceptual, donde se definiran
los conceptos de relevancia para el estudio, con el fin de lograr un entendimiento en las

secciones subsecuentes, donde se hard el desarrollo del proyecto de investigacion aplicada.

La segunda parte, definira una referencia contextual, la cual busca describir el ambiente
actual, asi como sus condiciones espaciales y temporales con respecto a la industria en que

se desarrolla el presente trabajo de investigacion aplicada.

2.1 Referencia conceptual

A continuacion, se ampliara acerca de los conceptos mas importantes por utilizar, para
poder tener un marco de referencia comun antes de desarrollar el capitulo de metodologia
de la investigacion y diseno. En esta seccion, se hard una descripcion de los conceptos
como: disefio de operaciones, diagramas de flujo o mapas de proceso, capacidad de
procesos, demanda, tipos de pronoésticos y simulacion de procesos. Estas herramientas
cuantitativas y cualitativas, ademas de la teoria de administracion de operaciones,
permitiran el desarrollo de los objetivos planteados en las diferentes etapas de diagndstico,

disefio y validacion.

2.1.1 Sistema de administracion de la calidad

De acuerdo con Evans y Lindsay (2008), un sistema de administraciéon de la calidad debe
de involucrar toda la empresa, en donde los problemas son solucionados en equipos de
trabajo basado en herramientas y técnicas para la mejora continua. Ademas, la alta
direccion debe enfocar los esfuerzos de mejora ligados con las metas estratégicas de la

organizacion, monitoreando el impacto por medio de mediciones de desempefio clave.
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2.1.2 Diagrama de flujo o mapa de proceso

El diagrama de flujo comprende todas las actividades que realiza una empresa desde el
proveedor o inicio del proceso hasta el consumidor final. Segin Munro, Ramu, & Zrymiak
(2015), el objetivo de este diagrama es identificar los pasos separados de un proceso en
orden secuencial, incluidos los materiales o servicios que entran y salen del proceso
(entradas y salidas), decisiones que se deben tomar, personas y tiempo involucrado en cada

paso y/o mediciones del proceso.

Para Evans & Lindsay (2008), los diagramas de flujo ayudan a todos los colaboradores a
entender su funciéon en un proceso, asi como quiénes son sus proveedores y clientes.
Adicionalmente, permiten determinar qué pasos del proceso es importante mantener y

cuales se puede prescindir, se pueden formular las siguientes preguntas:

1. ¢(Podria el cliente notar una pérdida de valor si este paso fuera eliminado?

2. (Podria el producto o servicio ser obviamente incompleto sin este paso?

3. Si fuera forzado a completar el producto o servicio en un caso de emergencia /es
este paso tan importante como para saltarlo?

4. Si fuera duefio de un negocio y pudiera ahorrar saltandose este paso ¢lo incluiria?

5. Si este paso es una revision o inspeccion, jes significativa la tasa de rechazos?

2.1.3 Prondsticos

Los pronosticos son un método que se utiliza ampliamente en el andlisis de datos historicos
para predecir valores de cualidades de importancia para el negocio o estudios tales como
ventas, demanda, produccion entre otras. El tipo de datos estadisticos que se recopilan de
forma periodica ya sea, semanal, mensual, semestral o anual se le denomina series de

tiempo.

Existen pronosticos cuantitativos y cualitativos, los prondsticos cualitativos, se basan en

estimados y opiniones. Por otra parte, los cuantitativos, se basan en la idea de que es posible
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utilizar informacion relacionada con la demanda pasada para predecir la demanda futura.
Existen dos tipos de demanda dependiente e independiente, la dependiente es la demanda
provocada por la solicitud de otro producto o servicio, por otra parte, la demanda
independiente, no se deriva directamente de la demanda de otros productos (Chase, Jacobs,

& Aquilano, 2009).

De los pronosticos cuantitativos, el mas comun es el andlisis de series de tiempos. Los
datos de una serie de tiempo se analizan, entre otros aspectos, segiin dos componentes
basicos de variacion, los cuales, multiplicados o en adicidn, contribuyen a los cambios

observados en un periodo de tiempo y dan a la serie su aspecto erratico.

Estos dos componentes son: tendencia y estacionalidad. La tendencia de una serie viene
dada por el movimiento general a largo plazo de la serie, esta linea de tendencia muestra
que algo aumenta o disminuye a un ritmo constante. El componente de la serie de tiempo
que representa la variabilidad en los datos debida a influencias de las estaciones, se llama

componente estacional (Unison, 2021).

2.1.3.1 Promedio movil

Segun Hanke & Wichern (2006) el prondstico generado mediante este método se basa en
hacer promedios de observaciones pasadas de una serie de tiempo. Conforme se tienen
nuevas observaciones, se calcula una nueva media al sumar el valor mas reciente y al
eliminar el mas antiguo. En un promedio movil se asignan pesos iguales a cada
observacion. Se puede utilizar este procedimiento cuando los datos no tienen un

componente de tendencia.

2.1.3.2 Suavizacidon exponencial individual

Este método se basa en promediar los valores pasados de una serie otorgando
ponderaciones decrecientes a las observaciones mas antiguas. Esto quiere decir que la
observacion mas proxima recibe el peso mas grande, la siguiente observacion recibe menos

peso y asi sucesivamente. Usualmente, el modelo es adecuado para datos que no tienen una
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tendencia predecible ascendente o descendente, en este caso, se estima el nivel real de los
datos, el cual se emplea luego como el pronostico de valores futuros (Hanke & Wichern,

2006).

2.1.3.3 Suavizacion exponencial doble

Se suavizan los datos usando la formula de pronostico de ARIMA 6ptimo (0,2,2) de un
paso adelante. Este procedimiento puede funcionar adecuadamente cuando hay una
tendencia, pero también puede servir como un método de suavizacion general. La
suavizacion exponencial doble calcula las estimaciones dinamicas para dos componentes:

nivel y tendencia (Hanke & Wichern, 2006)

2.1.3.4 Meétodo de Winters

Suaviza los datos mediante la suavizacion exponencial de Holt-Winters, la cual anticipa
una tendencia en una serie de tiempo, usando constantes de suavizacion. Se utiliza este
procedimiento cuando hay tendencia y estacionalidad, siendo estos dos componentes o
aditivos o multiplicativos. El método de Winters, calcula estimaciones dindmicas para tres

componentes: nivel, tendencia y estacional (Hanke & Wichern, 2006)

Los datos de una serie de tiempo se deben analizar inicialmente para definir si presentan
un componente estacional y de tendencia. Existen métodos de pronostico que se ajustan
mejor a los datos historicos y permiten hacer un prondstico con menos error, si se
consideran los componentes de la serie de tiempo, a la hora de elegir el método de

prondstico, como se muestra en la Tabla 2, a continuacion:



13

Tabla 2 Comparacion de los tipos de pronoésticos

Promedio movil si 0 no No Promedia las observaciones recientes

y excluye las antiguas

Suavizacion no No Ponderaciones decrecientes a las
exponencial simple observaciones mas antiguas
Suavizacion no Si Ponderaciones decrecientes a las
exponencial doble observaciones mas antiguas
Método Winters si siono Ponderaciones decrecientes a las

observaciones mas antiguas

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionado el mejor pronostico para las caracteristicas de la serie de tiempo, se
deben de comparar los ajustes de los modelos y de los valores pronosticados de los

diferentes modelos con los valores historicos, particularmente al final de las series.

Adicionalmente, estan los estadisticos que permiten medir la exactitud del pronostico y los
cuales se usan para seleccionar el pronostico que mejor se ajusta a la realidad, los 3
estadisticos mas utilizados son: el error porcentual absoluto medio (Mean absolute
percentage error por sus siglas en inglés-MAPE), La desviacion absoluta de la media
(MAD- Mean absolute deviation) y la desviacion cuadratica media (Mean square deviation

- MSD). Estos estadisticos se definen de la siguiente manera:

e El error porcentual absoluto medio: expresa la exactitud como un porcentaje del
error. Debido a que el MAPE es un porcentaje, puede ser mas facil de entender que
otros estadisticos de medicion de exactitud. Por ejemplo, si el MAPE es 5, en
promedio, el prondstico estd errado en un 5%

e Ladesviacion absoluta de la media: expresa exactitud en las mismas unidades que

los datos, lo que ayuda a conceptualizar la cantidad del error.

RESTRICTED
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e La desviacion cuadratica media: mide la exactitud de los valores ajustados de las

series de tiempo. Los valores atipicos tienen mayor efecto en MSD que en MAD.

Valores mas pequefios indican un mejor ajuste. Si un modelo individual no tiene los valores
mas bajos para las 3 medidas de exactitud, MAPE es generalmente la medicion mas

recomendable.

2.1.4 Simulacion de procesos

De acuerdo con Evans & Lindsay (2008), la simulacion de procesos es un enfoque para
crear un modelo logico de un proceso real y experimentar con este a fin de obtener una
perspectiva del comportamiento del proceso o evaluar el impacto de los cambios en las
suposiciones o mejoras potenciales del mismo. La simulacion se debe de usar cuando el
proceso es muy complejo, comprende numerosos puntos de decision o cuando el objetivo

es optimizar el uso de los recursos para un proceso.

La metodologia o las principales fases de un estudio de simulacion son las siguientes:
definir el problema, construir el modelo, especificar los valores de variables y parametros,
ejecutar la simulacion, evaluar resultados, realizar la validacién, y proponer un

experimento nuevo, como se muestra en la Figura 2.

Construir modelo de Especificar valores de
Definir problema simulacién variables y parametros

 Objetivos del sistema o Especificacion de variables y ¢ Determinacion de
estudiado pardmetros condiciones iniciales
e Variables que afecta el o Especificacién de reglas de ¢ Determinacién de longitud
alcanzar los obejtivos decisién de ejecucion
o Especificacion de distribuciones
de probabilidad

Evaluar Resultados
¢ Determinar Pruebas . -
estadisticas Validacién

e Comparar con otra
informacién

Figura 2 Fases principales de un estudio de simulacion

Fuente (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009):

RESTRICTED
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La revision de conceptos anterior no es exhaustiva de todas las herramientas que se van a
utilizar en el desarrollo de este proyecto de investigacion, no obstante, ofrecen un marco
de referencia inicial de entendimiento con el cual ampliar en la seccion de referencia

contextual.

2.2 Referencia contextual

El entorno empresarial cambiante, incluyendo un mayor acceso a medios de comunicacion,
a nivel mundial, como por ejemplo internet y redes sociales, ademas de los cambios en la
cartera de los productos Bayer a nivel global (dispositivos médicos, productos
farmacéuticos y biotecnoldgicos, etc.) llevando productos de consumo a masivo a grandes
mercados como lo es Norteamérica, dio como resultado un aumento significativo en la

complejidad y el nimero de reclamos técnicos de productos recibidos por la organizacion.

El manejo de reclamos técnicos para esta empresa es un proceso sujeto a regulaciones
internacionales y locales. Los trabajos deben de ser debidamente documentados mediante
un sistema de manejo de la calidad para garantizar que todos los reclamos sean investigados
debidamente y que, los consumidores puedan tener plena confianza en la calidad y
seguridad de los productos. Al convertirse el manejo de reclamos en un proceso necesario
para todas las empresas, se crean normas internacionales que describen las mejores
practicas empresariales para el procesamiento de casos y comunicacion con el cliente, lo

que permite la mejora continua de las organizaciones y productos.

El Centro de Servicios de Bayer se enfoca en aumentar la eficiencia de los procesos que se
llevan a cabo, por este motivo, es que se propone realizar un disefo del proceso productivo
de manejo de reclamos de calidad, lo cual incluye las actividades de caracterizacion del
proceso, disefo del proceso productivo y calculo de la capacidad del servicio con el fin de

mejorar la eficiencia del proceso.
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2.2.1 Regulaciones internacionales aplicables al manejo de reclamos

Segun el Departamento de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos o FDA-Food and
Drugs Administration por sus siglas en inglés, en el capitulo de buenas practicas de
manufactura para farmacéuticos-Seccion 211 (2019), las empresas deben tener
procedimientos que describan el manejo de los reclamos escritos y orales sobre cualquier
farmaco, desde el ingreso hasta el cierre de la investigacion. El registro escrito debe contar
con la siguiente informacion, si se conoce: nombre y dosis del producto, nimero de lote,

nombre del reclamante, descripcion del reclamo y respuesta al reclamante.

Para cada reclamo, debe de quedar registro de la investigacion acerca del potencial defecto
reportado, el resultado y seguimiento y, en caso de no realizarse una investigacion, debe

quedar debidamente documentado el razonamiento.

Bayer define un reclamo técnico de producto, como cualquier reporte recibido
(comunicacién escrita, electronica o verbal), sobre un posible o presunto fallo de un
producto en su calidad (incluida la identidad, durabilidad, fiabilidad, seguridad, eficacia o
rendimiento), o una sospecha de falsificacion que puede o no representar un riesgo

potencial para el paciente, cliente, usuario o entorno.

El manejo y reporte de reclamos técnicos de productos por parte de Bayer en el Centro de
Servicios Costa Rica, debe de estar en completa conformidad con la regulacion
anteriormente descrita y con las regulaciones del ente de salud de cada pais de donde se

reciban los reclamos.

2.2.2 Sistema de administracion de la calidad

El proceso de manejo de reclamos técnicos en los Centros de Servicio Bayer cuenta con un
sistema de manejo de calidad, el cual define los requerimientos y procesos para asegurar
la entrega de productos de alta calidad, seguros y efectivos, asi como servicios en completo

cumplimiento con las regulaciones externas de buenas practicas de manufactura, buenas
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practicas de distribucion y el sistema de manejo de la calidad. Este sistema indica la
obligacion de disenar e implementar elementos claves como la administracion del ciclo de
vida de la documentacion, capacitaciones, auditorias internas, descripcion de puestos de

trabajo, validaciones, administracion de cambios y desviaciones.

2.2.3 Normativa ISO10002:2018

La ISO (2018) International Organization for Standardization por sus siglas en inglés u
Organizacion Internacional de Estandarizacion, proporciona una directriz para orientar a
las organizaciones para disefiar, desarrollar, implementar, mantener y mejorar un proceso
de tratamiento de las quejas eficaz y eficiente para todo tipo de actividades comerciales o

no comerciales, incluyendo las relacionadas con el comercio electronico

En la norma ISO10002:2018 Gestion de la calidad, satisfaccion del cliente y directrices
para el tratamiento de las quejas en las organizaciones, se recomiendan varios criterios de
medicion de desempeno, andlisis de datos y satisfaccion del cliente entre otros, con el
proposito de beneficiar a la organizacién y a sus clientes, reclamantes y otras partes

interesadas.

Como parte de las acciones para planificar, disefiar, desarrollar, operar, mantener y mejorar
un proceso de manejo de reclamos segun ISO (2018), la organizacion deberia considerar

su contexto mediante:

- Identificar y actuar sobre problemas externos e internos, los cuales son relevantes
para la organizacion y afectan su habilidad para alcanzar sus objetivos.

- Identificar las partes que son importantes para el proceso de manejo de reclamos y
actuar sobre las necesidades y expectativas mas importantes de estas partes.

- Identificar el alcance del proceso de manejo de reclamos, incluyendo la

aplicabilidad.
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El sistema propuesto por ISO abarca los siguientes componentes: contexto empresarial,
planificacion, disefio y desarrollo, operaciéon del proceso de manejo de reclamos,

mantenimiento y mejoramiento del proceso.

2.2.4 Procesos productivos

En las ultimas décadas se ha visto un cambio en el mundo en donde las empresas que
generan mas ganancias son las basadas en servicios y no en manufactura. De acuerdo con
Stewarty O’Connell (2016), las economias més avanzadas se enfocan en actividades
relacionadas con servicios y los productos se hacen mas atractivos al incluir servicios

asociados.

Por la razén anteriormente expuesta y por el aumento en la digitalizacion y el acceso a
internet en la mayoria de las naciones, se ha dado un énfasis en mejorar la calidad de los
servicios. Para lo cual, inicialmente se utilizaron las herramientas ya probadas en
manufactura y se fueron adaptando a las necesidades y las particularidades de la operacion

de servicios.

Segun Leavy (2017) las tres principales diferencias entre el disefio de productos y servicios
son: primero, en servicios, el consumidor o cliente es casi siempre un participante activo
del servicio. Segundo, se debe de anticipar multiples puntos de contacto en un periodo de
tiempo extendido y, tercero, se analiza desde el punto de vista de que el cliente compra una

experiencia y no un servicio.

El propdsito de disefiar un servicio segin Stewart y O’Connell (2016), es hacer que el
mismo tenga confiabilidad, escalabilidad y previsibilidad, para que siempre cumpla con las
expectativas de los clientes. Estos autores mencionan que, el auge en disefio de servicios
se dio araiz de la necesidad de las empresas, principalmente en el area de servicios de salud
a encontrar mejores soluciones a sus problemas de planeacién y operacion, y obtuvieron

mejores resultados con las metodologias de disefio de productos.



19

2.2.5 Disefio de operaciones

De acuerdo con Cortés y Onieva (2011), el disefio de operaciones es el proceso de toma de
decisiones que existe, tanto en los sistemas de produccion, como en entornos de servicios
logisticos de diversa indole. Generalmente, este concepto se asociaba con entornos
productivos de fabricacion, en donde se trabaja con maquinas y productos, no obstante, el
mismo concepto puede ser usado para servicios como transporte, educacion y servicios en

general, en donde la unidad producida se refiere a la ejecucion de un proceso.

Con el fin de optimizar el uso de recursos y no sobrepasar la capacidad disponible a la vez
que se cumple con las fechas de entrega, las empresas realizan el disefio de sus operaciones,
lo cual, segin Zamora, Guzman y Cordero (2019) se define como determinar las
operaciones que se van a efectuar sobre cada uno de los pedidos y en cada centro de trabajo.
Por lo tanto, una programacion es una asignacion de actividades, recursos o servicios en el

tiempo a corto o largo plazo.

Para alcanzar el objetivo descrito anteriormente, Cuatrecasa (2012) recomienda realizar en
primer lugar la asignacion de los pedidos a cada centro de trabajo, indicando las
operaciones para realizar en cada uno de ellos. Y, en segundo lugar, la secuenciacion de
los pedidos, que define el orden de paso de los pedidos en los diferentes centros de trabajo

para cumplir con las fechas de entrega con la menor cantidad de recursos e inventarios.

Como parte de la administracion y control de operaciones, se define que se debe de iniciar
un control de desempefio del trabajo programado o despacho de los pedidos. Y, finalmente,
controlar las actividades de produccion, lo cual involucra la revision del estado y control
del progreso de los pedidos conforme se trabajan y la expedicion de pedidos retrasados y

los mas importantes.

Segun Chase, Jacobs y Aquilano (2009), los sistemas de programacion se pueden definir
segun el tipo de carga, de programacion hacia atras o hacia adelante en el tiempo y, el tipo

de proceso como se describe a continuacion:
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a. Tipo de carga finita o infinita: esta relacionado con la capacidad que se considerara
en el sistema de programacion. Cuando se hace enfoque en carga finita, se programa
al detalle todo recurso en los tiempos de preparacion y corrida para cada pedido.
En contrario con carga infinita, el trabajo se asigna segun lo que se necesite al paso
del tiempo, no se hace detalle si hay capacidad suficiente.

b. Tipo de programacion: describe si la programacion se hace hacia atras o adelante
en el tiempo y existen dos tipos:

a. Programacion progresiva: el sistema toma un pedido y programa todas las
operaciones que hay q completar en el tiempo hasta la fecha de entrega.

b. Programacion en retroceso: comienza en un plazo futuro y se programan las
operaciones requeridas en sentido inverso, indicando la fecha de inicio para
poder cumplir con la entrega.

c. Tipo de proceso: antes de realizar la programacion, se debe decidir si se va a
programar maquinas o mano de obra y cudl es la limitante del proceso, ya que lo

comun es que los procesos estén limitados por la una o por la otra.

2.2.6 Tipos de procesos productivos en manufactura

De acuerdo con Cuatrecasas (2012), el tipo de produccion que se lleva a cabo en un sistema
productivo es el que nos indicard la forma de programar. Existen los siguientes tipos de
produccion:

1. Unidades: produccion de un tnico elemento o en flujo de una pieza

2. Lote: produccion de un namero finito de elementos con caracterizaciones

3. Serie: produccion de un nimero indefinido de elementos homogéneos

4. Proceso: producto que fluye de forma continua (produccion en flujo continuo)

Los tipos de procesos productivos en manufactura segin Zamora, Guzman y Cordero
(2019) se detallan a continuacion:

a. Produccion tipo taller: este tipo de produccion se caracteriza por tener lotes

pequetios de productos muy heterogéneos, con diferentes secuencias de

paso por las distintas maquinas. El disefio del proceso productivo se basa en
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los requerimientos de los clientes, y no siguen flujos lineales de operacion
ni estandarizan los bienes que fabrican.

Produccion por lotes: se determinan los momentos de inicio y finalizacién
de las distintas operaciones de cada centro.

Produccion de flujo continuo: se utiliza cuando se tienen grandes lotes de
un reducido nimero de articulos homogéneos que siguen el mismo proceso.
Este sistema se caracteriza por fabricar millones de productos de formar
continua, y se diferencia de cualquier otro, porque nunca para.

Células de produccion: en este tipo de produccion, los equipos y los
colaboradores estan organizados para facilitar la fabricacion de lotes
pequefios con variaciones significativas, en un flujo continuo de
produccion. Una caracteristica importante es la flexibilidad y/o habilidad de

adaptarse de acuerdo con los requisitos del cliente (Tiwari, 2021).

2.2.7 Tipos de procesos productivos en servicios

Segun Barral (2020) los tipos de procesos productivos en servicios se dividen en tres tipos:

servicios profesionales, tiendas de servicios y servicios en masa. La caracterizacion del

proceso se hace con base en la variedad del servicio, lo que quiere decir el grado de

especificacion y el bajo volumen de trabajo, en el extremo opuesto estan los servicios con

poca variedad y elevado volumen. A continuacion, el detalle de los tipos de servicios:

a.

Servicios profesionales: es un servicio Unico, adaptado al cliente y se basa en
personal altamente calificado. El grado de contacto es elevado y se dedica mucho
tiempo al proceso.

Servicio de tienda: el nivel de estandarizacion del proceso es medio, el grado de
contacto con el cliente es escaso y se efectia un gran numero de transacciones. El
servicio se basa en personal calificado e inversiones en equipo.

Servicio en masa: el servicio es estandarizado, el grado de contacto es escaso y se
efectuan un gran nimero de transacciones. El servicio se basa en personal poco

calificado, con alta division de tareas, asi como en inversiones en equipo.
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2.2.8 Secuenciacion de los trabajos

El siguiente paso en el disefio del proceso productivo de operaciones, es el de determinar
la produccion al definir a que centro de trabajo va un pedido, este proceso se llama
secuenciacion o secuenciacion por prioridades, mediante las reglas de prioridad de trabajos.
De acuerdo con Cortés y Onieva (2011), son sencillas reglas heuristicas que definen una
funcion de prioridad que indica que trabajo serd el siguiente en procesarse. Algunas de
estas reglas son las siguientes:

e Primero en entrar, primero en salir o FIFO- First in, first out por sus siglas en
inglés: los pedidos se ejecutan en el orden en el que entran.

e Tiempo de procesamiento mas breve o SPT-Shortest processing time por sus
siglas en inglés: se define como el orden creciente de la suma de los tiempos de
procesado.

e Fecha de entrega mas proxima o EDD-Earliest due date por sus siglas en inglés:
orden creciente de las fechas de entrega.

e Tiempo mas largo de proceso o LPT-Longest process time por sus siglas en
inglés: orden decreciente de la suma de los tiempos de proceso.

e Proporcion critica o CP-Critical proportion, por sus siglas en inglés: se calcula
como la diferencia entre la fecha de vencimiento y la fecha actual, dividida entre
el namero de dias hébiles que quedan. Se ejecutan primero los pedidos con la

menor CP.

2.2.9 Estimacién de tiempos de actividades

Segtin Niebel (2009), el establecimiento de estandares de tiempo de trabajo es un paso en
el proceso de desarrollar un centro de trabajo eficiente. El estudio de tiempos o de medicion
de trabajo tiene como objetivo determinar el tiempo que se debe tomar para realizar un
trabajo, lo cual representa un estandar de produccion justo, por lo tanto, el tiempo definido

debe incluir los suplementos u holguras por fatiga y por retrasos personales e inevitables.
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El tiempo estandar se calcula multiplicando el tiempo observado, por la valoracion del
trabajo, en relacion con el desempefio o paso estandar, mismo que se define como el nivel
de desempefio que logra un operario calificado, que trabaja en las condiciones
acostumbradas a un ritmo ni muy rapido ni muy lento, pero representativo de uno que se
puede mantener durante toda una jornada (Niebel, 2009). Por lo tanto, se puede utilizar la

siguiente formula que debe ser aplicada a cada muestra recolectada del estudio de tiempos:

TN=TO x C/100

TN= tiempo normal
TO= tiempo observado

C= calificacion

Debido a que el tiempo normal no incluye demoras inevitables por necesidades personales,
tales como fatiga basica, asi como algunos otros tiempos perdidos legitimos. Al céalculo de
tiempo normal se le afiade una holgura constante definida para el trabajo en especifico, lo

cual da como resultado el tiempo estandar.

La aplicacion de la holgura se realizo de la siguiente manera:

TE= TN x (1+holgura)
TE= tiempo estandar
TN=tiempo normal

Holgura= porcentaje de tiempo adicional

Segtn Mac Donald et al (2013), se plane6 la produccion de un departamento de radiologia
basado en herramientas de manufactura. Para este estudio se realizd una estimacion de los
tiempos de todas las tareas realizadas por puesto de trabajo, incluyendo las tareas propias
de reporte de casos, para lo cual se extrajo el tiempo promedio del sistema con los equipos
utilizados. Pero también se incluyeron todas las actividades no relacionadas con el reporte

en si, como lo son entrenamientos, reuniones, discusiones informales de casos, entre otras.
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Para este tipo de actividades se estimo el tiempo promedio mediante una combinacion de

observacion y consenso entre el personal.
2.2.9.1 Calculo del tamafio de la muestra

De acuerdo con Gutiérrez y de la vara (2008), la distribucion T-Student sirve para hacer
inferencias sobre las medias de la poblacion. Para calcular el tamafio de muestra necesario
se utilizo la siguiente formula, la cual depende del nivel de confianza deseado en el calculo

y el error permitido:
ts
2
n=(—
()
n= tamano de la muestra
t = puntos porcentuales de la distribucion T-Student, segun el nivel de confianza

s = desviacidn estandar muestral

k= error permitido
2.2.10 Planeacidn de la capacidad en los servicios

Segin Munro, Ramu & Zrymiak (2015) la capacidad es una medicion que describe que tan
bien un proceso puede alcanzar un objetivo dado. Entre mas alto sea el resultado, mas capaz
sera el proceso de alcanzar las necesidades del cliente. La planeacion de la capacidad en
los servicios se diferencia con la planeacion en manufactura, en la influencia que tienen los
factores de tiempo, ubicacion y volatilidad de la demanda. En cuanto a tiempo, a diferencia
de los bienes, los servicios no se pueden guardar para usarlos mas adelante, por la tanto

debe de haber capacidad para brindar el servicio en el momento en que se necesita.

Por otra parte, la mayor diferencia se encuentra en la volatilidad de la demanda, la cual es
mucho mayor en servicios que en manufactura debido a la razén expuesta anteriormente
sobre el factor de tiempo y, aunado a esto, la participacion que tiene el cliente en el servicio,

el cual puede modificar el mismo y/o crear diferente niimero de transacciones.
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Segun Chase, Jacobs y Aquilano (2009), en la zona critica de utilizacion del servicio, que
es entre 70% y 100% de utilizacion, los clientes reciben el servicio, pero la calidad del
servicio disminuye. Por esta razon, el punto recomendable para operar un servicio cuando
se tiene un grado de incertidumbre considerable, cerca del 70% de la capacidad maxima,
con el fin de poder entregar un servicio de calidad y no sobrecargar al equipo

administrativo.

La planeacion de los niveles de capacidad debe de tomar en cuenta la relacion diaria entre
la utilizacion del proceso y la calidad de este. Se debe de calcular un indice optimo de
utilizacion, que es especifico de la industria en que se desarrolla el servicio. Por lo tanto,
los procesos con demanda relativamente previsibles como el correo o transporte pueden
planear sus operaciones a un nivel de utilizacion mucho mas préximo a 100%, sin

comprometer la calidad del servicio.

Los principios de andlisis de procesos y disefio de operaciones permiten controlar la
produccion y los gastos operativos al analizar el sistema y encontrar la manera mas
conveniente de producir de acuerdo con las caracteristicas del producto, la demanda y los
recursos disponibles. Con este enfoque, se busca diagnosticar adecuadamente los
problemas y crear procedimientos de solucidon, que permitan planear la produccion,
calcular la capacidad y poder cumplir con el procesamiento de reclamos de manera

eficiente.

De la revision contextual expuesta anteriormente, podemos concluir que el disefio de
procesos productivos y el uso de herramientas de ingenieria industrial para mejorar la
eficiencia en el area de servicios, es un terreno incipiente dentro de la administracion de
operaciones y por ende constituye un reto. No obstante, se demuestra que, al aplicar estos

principios, se pueden obtener servicios mas estables y eficientes.
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3. CAPITULO llIl: Metodologia de la investigacion

El capitulo de metodologia de la investigacion comprende tres secciones: una descripcion
del tipo de investigacion con el que se desarrollara el proyecto de investigacion aplicada,

la definicion de los elementos de estudio y el disefio metodoldgico del plan de trabajo.

3.1 Tipo de investigacion

Este proyecto pretende disefiar el proceso productivo de manejo de reclamos técnicos en
el Centro de Servicios Bayer Costa Rica. El enfoque de la investigacion que se va a realizar

es de tipo mixta, ya que se van a utilizarlos tipos de investigacion cuantitativa y cualitativa.

La etapa de diagndstico se basara en el estudio de aspectos cualitativos como el analisis de
procesos, caracterizacion de los tipos de reclamos, principios de disefio de operaciones y
procesos productivos en servicios. Y en fases posteriores, se hard uso de herramientas
cuantitativas para proponer un disefio del proceso productivo, basado en el célculo de
capacidad del proceso, tiempos de procesamiento y balance de linea. Por lo tanto, la etapa
de disefio y validacion utilizard la medicion de variables y estadistica, para encontrar una

solucion basada en el andlisis de los datos de forma objetiva.

Ademas, el tipo de investigacion serd secuencial y explicativa, lo que quiere decir que cada
etapa u objetivo precede al siguiente de manera explicativa y 16gica como se vera en mas

detalle en la siguiente seccion.

3.2 Definicién de los elementos de estudio

La definicion de los elementos de estudio corresponde a los objetivos especificos
planteados en el primer capitulo y su desarrollo durante el proyecto. Los elementos de

estudio de este proyecto de graduacion se muestran a continuacion:
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e (aracterizar el proceso de manejo de reclamos técnicos mediante el analisis de
procesos y capacidad, estimacion de tiempos de procesamiento de reclamos y

pronosticos de demanda con el fin de evaluar los recursos disponibles.

e Disefiar el proceso productivo para el manejo de reclamos técnicos de productos,
basado en calculos de tiempos de proceso, capacidad y balanceo de linea con el

fin de mejorar la eficiencia, conformidad y desempefio del manejo de reclamos.

e Usar teoria de colas para validar el proceso productivo propuesto.

3.3 Disefio metodoldgico

El disefio metodologico consiste en definir las actividades que se van a realizar como parte
de cada objetivo, asi como las herramientas a utilizar y los resultados esperados para cada
actividad. La planificacion de estas actividades y como realizarlas, proveen una estructura
definida y secuencial para el cumplimiento de los objetivos de diagnostico, disefio y

validacion.

En la Tabla 3, se presentan las actividades que se realizaran, la definicion de los objetos de
estudio, el area que se desea desarrollar y los resultados esperados para poder conseguir

los objetivos anteriormente planteados.

Para cumplir con el objetivo de diagndstico, se requiere hacer un analisis estructurado de
la informacion recolectada, haciendo uso de herramientas de investigaciéon de tipo
cualitativo de ingenieria industrial, como lo es la caracterizacion y analisis de procesos,
adicionalmente se propone realizar otros métodos cuantitativos como pronosticos de
demanda, estimacién de tiempos y andlisis de capacidad con el objetivo de poder

caracterizar el proceso de manejo de reclamos técnicos en su estado actual.

Seguidamente, como parte del objetivo de disefio se hard uso de las referencias acerca de

administracién de operaciones, capacidad de procesos y utilizacién Optima, disefio de
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procesos productivos, secuenciacion y programacion con el fin de analizar la informacion
recolectada en la etapa anterior acerca del proceso y proponer el proceso productivo del

manejo de reclamos técnicos.

Finalmente, para validar el proceso productivo propuesto para el manejo de reclamos
técnicos, se hara un modelo del proceso, que permita analisis y cambios en las variables,

con el propdsito de comprobar la validez de la propuesta.

Al concluir las actividades expuestas se espera que el proceso productivo planteado para
el manejo de reclamos técnicos cumpla con los objetivos del proyecto de investigacion de

mejorar la eficiencia, conformidad y desempefio del proceso de manejo de reclamos.
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Caracterizar Establecer los Analisis comparativo Definicion de los tipos
el proceso de requerimientos de de reclamos y
manejo de procesamiento para tipo requerimientos de
reclamos de reclamo procesamiento.
técnicos Definir el proceso actual ~ Diagrama de flujo para  Diagrama de flujo del
para cada tipo de cada tipo de reclamo. proceso de manejo de
reclamo. reclamos técnicos por
tipo de reclamo.
Estimar el tiempo de Calculo de muestras, Estimacion de tiempos
procesamiento de medicion de tiempos, estandar por tipo de
reclamos por tipo tiempos estandar reclamo
Pronosticar la demanda Gréficas de series de Pronostico de demanda
de reclamos tiempos, Andlisis de por tipo de reclamo.
tendencia y
estacionalidad,
Prondsticos
Disefio del Calcular la capacidad de ~ Estimacion de la Analisis de la capacidad
proceso manejo de reclamos capacidad actual, y utilizacion actual del
productivo utilizacion proceso
Diseifiar el proceso Disefio del proceso Disefio del proceso
productivo del servicio de productivo de servicios  productivo de manejo
manejo de reclamos de reclamos técnicos.
técnicos.
Validacion Usar teoria de colas para  Teoria de colas, estudio  Validacion del proceso
del proceso  validar el disefio el escenarios del modelo  productivo propuesto
productivo proceso productivo propuesto para el manejo de
propuesto. reclamos técnicos.

Fuente: Elaboracion propia.

RESTRICTED
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4. CAPITULO IV: Resultados y discusién

En este capitulo se detallan las actividades realizadas para el cumplimiento de los tres
objetivos propuestos, comenzando por la caracterizacion de los tipos de reclamo, y
requerimientos de procesamiento, lo cual permiti6 comprender el proceso de manejo de
reclamos de calidad. Seguidamente, se definieron los pasos que conforman el proceso,
mediante la diagramacion del flujo de trabajo, es decir los pasos que se siguen para cada
tipo de reclamo y, se realizd un analisis de la variabilidad y volumen por cada tipo de

reclamo.

A partir del andlisis anterior se dividieron los reclamos técnicos en diferentes categorias,
lo cual permitié hacer los estudios siguientes de pronosticos y medicion de tiempos de
trabajo. Finalmente, mediante un estudio de los datos histdricos de los tltimos 3 afios, se
hicieron prondsticos para cada tipo de reclamo con el objetivo de disefiar un proceso

productivo que cumpla con la capacidad necesaria.

Las actividades que forman parte del objetivo de disefio incluyen el calculo de la capacidad
de manejo de reclamos actual, para lo cual se realiz6 la medicion del tiempo productivo
para el manejo de reclamos, la cantidad de recursos totales disponibles y el tiempo de

procesamiento por caso.

Con base en la informacioén cualitativa y cuantitativa recopilada sobre el proceso de manejo
de reclamos de calidad, se realiz6 el disefio del proceso productivo de manejo de reclamos
de calidad. Posteriormente, el disefio propuesto fue probado mediante un modelo del
proceso productivo del manejo de reclamos de calidad, finalizando con una validacion del

modelo propuesto.

4.1 Tipos de reclamos técnicos y requerimientos de procesamiento.

Un reclamo técnico o de calidad se define por Bayer como cualquier informe recibido
(comunicacién escrita, electronica o verbal) sobre un falla potencial o alegada de un

producto en su calidad (incluyendo la identidad, durabilidad, confiabilidad, seguridad,
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eficacia o desempefo) o una sospecha falsificacion que puede o no representar un riesgo
potencial para el paciente, cliente, usuario o entorno. De ahora en adelante se usara reclamo

técnico o de calidad como sindénimos.

Para estudiar los reclamos técnicos recibidos en el Centro de Servicios, se definieron varias
caracteristicas cualitativas como el riesgo potencial a la salud que implica el defecto
reportado, la complejidad del flujo de procesamiento del reclamo y el tipo de producto.
Estas caracteristicas permitieron dividirlos en 5 grupos para facilitar su estudio, a saber:
reclamos técnicos riesgo I, II, III, IV y riesgo V o reclamos de usabilidad. Las

caracteristicas mencionadas se pueden ver en la Tabla 4.

La complejidad del procesamiento de los reclamos se dividio en alta, media y baja, segun
el analisis que el colaborador debe hacer del riesgo potencial a la salud del consumidor
debido al tipo de producto (los dispositivos médicos tienen mayor riesgo a la salud), el
evento adverso y/o defecto reportado en el caso. Entre los tipos de reclamos, los de riesgo
I'y II, son mas complejos que los de riesgo III y IV, siendo los reclamos de usabilidad o
riesgo V los menos complejos, debido a que se reportan errores de usuario y problemas de

satisfaccion con el producto.

Finalmente, los reclamos de riesgo L, II, Il y IV requieren de una tarea adicional al ingreso
del caso que es el cierre del caso, el cual consiste en verificar que se realizo la investigacion
adecuadamente y que se tienen todos los elementos para concluir sobre el defecto
reportado. En el caso de los reclamos de usabilidad o riesgo V, estos se ingresan al sistema

y se cierra el caso, no hay mas tareas posteriores.
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| Alta: muerte o riesgo a la vida del Drogas y dispositivos médicos Si
consumidor

] Alta: riesgo a la vida del consumidor Drogas y dispositivos médicos Si

m Media: Evento adverso de menor riesgo  Drogas y dispositivos médicos Si

\} Media: Evento adverso de menor riesgo  Drogas y dispositivos médicos Si

\Y Baja: Error de usuario y satisfaccion Dispositivos médicos No

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5, se muestran los 5 riesgos de reclamos y los diferentes pasos para su

procesamiento. También, podemos ver de manera general como el reclamo de usabilidad

es mas sencillo en cuanto al procesamiento y analisis, debido que hay una serie de pasos

que se utilizan para resolver los otros reclamos que no aplican a los reclamos de usabilidad.

En el extremo opuesto, se encuentran los reclamos técnicos riesgo [ y II, los cuales cuentan

con la mayor cantidad de pasos para el procesamiento incluyendo acciones mas complejas

como la escalacion del caso al encargado de calidad y la recuperacion de la muestra.

RESTRICTED
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Tabla 5 Tipos de reclamos técnicos y requerimientos de procesamiento

Evento adverso relacionado X X X X

Definir el defecto del producto X X X X

Busqueda para evitar duplicados X X X X

Dias para el ingreso 1 1 5 5 30
Solicitar fotos o muestra X X X X

Adjuntar documentacion X X X X X
Enviar correo de escalacién X X

Se puede cerrar sin investigacién X X X
Actualizar caso X X X X

Dias para el cierre 1 1 5 5 5
Procedimientos aplicables 7 7 7 7 5

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis comparativo de las caracteristicas y de los requerimientos de procesamiento
permitid dar una idea general de los aspectos criticos que componen cada reclamo, como
lo es la complejidad del analisis y actividades por parte del colaborador. Esta complejidad
se tomo en cuenta posteriormente en el disefio del proceso productivo, ya que se relaciono
con la capacidad analitica del colaborador para procesarlo, basado en su experiencia y

conocimiento técnico.

4.2 Diagrama de flujo para el procesamiento de los reclamos técnicos

Se realizaron diagramas de flujo del proceso en carriles para mostrar las tareas y el
departamento responsable de ejecutarlas. Para denotar el proceso se usé la simbologia
estandarizada del método ANSI (American National Standards Institute por sus siglas en
inglés). Como primer paso, se establecio el paso a paso de cada tipo de reclamo, en los
diagramas de la Figura 3, 4 y 5 se pude observar el inicio y final de cada proceso (figura
redonda), los puntos de decision (figura rombo) y las acciones a tomar (figura cuadrada)

para cada alternativa de procesamiento de acuerdo con el tipo de reclamo (ANSI, 2022).

RESTRICTED
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En la Figura 3, se muestra el proceso de procesamiento de reclamos técnicos riesgo [y I,
estos dos tipos de casos presentan los mismos pasos para su procesamiento, siendo la
diferencia entre ellos el mayor riesgo a la salud de los reclamos tipo I comparado con los

reclamos tipo II.

El proceso inicia cuando el Centro de atencion al cliente recibe el reclamo en forma de
correo electronico o llamada por parte de los consumidores, doctores o farmacias.
Seguidamente, el caso es reenviado al Centro de Servicios de Costa Rica con toda la
documentacion de apoyo para su procesamiento, aqui se muestras las tareas y los puntos
de decision para el procesamiento del caso, como por ejemplo las actividades de coordinar
la solicitud y envio de la muestra (se solicita al Centro de llamadas), y hacer la escalacion
del caso a los encargados de calidad del pais, los cuales a su vez deben de informar a la

autoridad sanitaria del pais, para tomar las acciones correspondientes segun cada caso.

Adicionalmente, se muestra el departamento de Calidad de la fabrica, que es el encargado
de realizar la investigacion de los reclamos de calidad que cuenten con toda la informacion

minima requerida.
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Figura 3 Diagrama de flujo en carriles para el proceso de ingreso de reclamos técnicos riesgo I 'y I1

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de flujo en carriles para los casos de riesgo Il y IV se muestra en la Figura 4.

Estos dos tipos de caso presentan los mismos pasos para su procesamiento, siendo la

diferencia entre ellos el mayor riesgo a la salud de los reclamos tipo III sobre los reclamos

tipo IV. En este tipo de reclamo, se destaca el hecho de que no es necesario la escalacion

de los casos al encargado de pais.



Centro llamadas

Centro de Servicios Costa Rica

Calidad pais

Calidad fabricante

{ Inicio )

¥

Recibe

llamada,
correo del
cosumidor

Llamar o enviar .
correo al —t
consumidor

Correo recibido
=4 en sistema

Servicio

¢Es un reclamo
técnico?

I
SI

4Es un reclamo =

nuevo?

S

—_—
Preparar

| documentacion

Ingresar caso
en sistema de
calidad

aSe debe enviar

iDocumentacion
completa?

Si
____ L

I Enwviar caso 2

Reenviar a
No— encargado del |
pais

Actualizar caso
No=—# ensistema de
calidad

iEsta el proceso.
abierto?

Reabrir y
actualizar caso
en sistema de

calidad

5 Informacion del

Verificar que no

—I®  esreclamo

Actualizar

caso

tecnico

# Investigar

l Enviar caso a
= nvestigar

¥ Investigar

| nvestigar

Investigar

Figura 4 Diagrama de flujo en carriles para el proceso de ingreso de reclamos técnicos riesgo Il y IV

Fuente: Elaboracion propia
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El procesamiento de los reclamos técnicos de usabilidad presenta mayor estandarizacion

ya que existe un documento de mejores practicas en donde todos los posibles defectos estan

descritos y categorizados. Adicionalmente, este tipo de reclamo solo existe para productos

médicos y ya se conocen las razones de los reclamos, por lo tanto, el procesamiento del

reclamo es mas sencillo para el analista, reduciéndose el procesamiento del reclamo al

ingreso de la informacion al sistema de manejo de calidad de los reclamos. En la Figura 5,

se encuentra el diagrama de flujo del proceso.
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Figura 5 Diagrama de flujo en carriles para el proceso de ingreso de reclamos técnicos de usabilidad o riesgo V.

Fuente: Elaboracion propia

El otro paso del procesamiento de los reclamos que se realiza en el Centro de Servicios es
la etapa de cierre de los reclamos de calidad en el sistema. Esta es la etapa final de un
reclamo y se da al recibir el resultado de la investigacion por la fabrica. El cierre de los
casos es una revision de la investigacion para verificar que tiene los requisitos minimos y

que la conclusion provee una respuesta congruente con el reclamo planteado.

La herramienta de diagrama de flujo permiti6 analizar las actividades para el
procesamiento de manejo de reclamos de calidad de una manera mas profunda y detallada,
lo cual facilita establecer un procedimiento estandarizado con los pasos necesarios para el
procesamiento de estos, la asignacion de los responsables de las tareas y el orden en que se

deben de seguir. También permitio validar la complejidad de los pasos para el
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procesamiento de los diferentes casos, con lo cual se definieron los tipos de reclamos en

los cuales se baso el estudio de prondsticos y tiempos de procesamiento.

4.3 Estudio de tiempos por tipo de reclamo

Para la medicion del tiempo de manejo de reclamos de calidad, se analizo el proceso
completo desde el ingreso del correo electronico al sistema de integracion de correos de
SAP® hasta completar el reporte del reclamo de calidad en el sistema para manejo del
proceso de la investigacion, asi como las tareas relacionadas al procesamiento del reclamo
segin el riesgo tales como, solicitud de la muestra y escalacion mediante correo

electronico.

Debido a la situacion mundial de pandemia la corporacion solicitdé a todos los
colaboradores del Centro de Servicios de Costa Rica trabajar de manera remota desde sus
casas. Esta modalidad y la prohibicién de acceder a las oficinas, impidi6 implementar el
método de estimacion de tiempos de trabajo, en donde, el especialista debe de realizar una
toma del tiempo a intervalos definidos por el plan de muestreo, mediante la observacion
directa del trabajador. Por esta razon, el estudio se adaptd a que cada persona hiciera la
medicion de sus propios tiempos de procesamiento de casos. Adicionalmente, se tomaron
como supuestos que el ambiente de trabajo es similar para todos los colaboradores y es el
adecuado para realizar el trabajo en cuanto a ergonomia, calidad del servicio de internet,

funcionamiento del sistema e iluminacion del 4rea de trabajo.

Debido a lo anterior, se hizo una adaptacion del método de estimacion de tiempos de trabajo
a las condiciones actuales, para lo cual se realizaron las siguientes actividades:
1. Seleccionar los colaboradores completamente calificados
2. Instruir a los colaboradores en como hacer la toma de tiempos, que casos
calificaban para el estudio y las condiciones en las que se debia de tomar las
muestras.
3. Registro individual del tiempo de ciclo de 10 casos por tipo de reclamo, para un

pre-muestreo total de 30 casos.
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Calcular el tamafio de muestra necesario a partir de los tiempos de ciclo obtenidos.
Definir los factores de holgura aplicables al proceso

Calcular el tiempo estandar para las muestras de tiempo.

N » Bk

Calcular el tiempo promedio de la muestra para cada tipo de reclamo.

Como se explica anteriormente, se realizd un muestreo inicial de 30 casos para cada tipo
de reclamo (I, I, III, IV y V), con 3 colaboradores participantes con puesto de Experto y
Asociado senior, que se encuentran completamente calificados en el trabajo de manejo de
reclamos de calidad. Estos colaboradores se caracterizan por mantener un uso adecuado de
los sistemas, son cooperativos y mantienen un ritmo de trabajo adecuado para un

desempefio continuo.

A los individuos se le explico las condiciones bajo las cuales se debia de realizar el estudio,
que comprende condiciones normales de funcionamiento, es decir, en donde no haya
situaciones que impidan brindar el servicio normalmente, tales como ruidos extremos,
interrupciones, fallo en la conexion de internet o los sistemas. Adicionalmente, se explicd
que el trabajo debia realizarse de forma constante y normal, es decir ni muy rapido ni muy

lento.

En la medicion se tomé el ciclo de tiempo total para el ingreso de un reclamo de calidad,
desde el ingreso en la bandeja de entrada, hasta completar todas las tareas de
procesamiento. De igual manera, se hizo para el cierre de los reclamos y para la tarea de
triaje. Se instruyo a los colaboradores que durante el procesamiento de casos no se podian
realizar otras tareas que no fueran parte del manejo de reclamo en si, ademads, en caso de
tener alguna interrupcion durante alguna muestra, esta se debia descartar y comenzar de

nuevo.

No se hizo division del proceso en tareas menores debido a que es requisito de la
organizacion por temas de rastreabilidad y auditoria de calidad que se pueda identificar a
la persona responsable de la tarea de ingreso y cierre del reclamo en el sistema, por lo tanto,

el estudio se realizé basado en el tiempo de ciclo total de procesamiento para el ingreso y
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para el cierre de los reclamos. Adicionalmente, las tareas especificas dentro del proceso no
podian ser cambiadas segun acuerdo con la empresa, y no era relevante tener los tiempos
por tarea, ya que el objetivo del estudio es hacer el disefio del proceso productivo, no hacer

un mejoramiento de los pasos para realizar dicha tarea.

Los casos seleccionados para el estudio contaban con la informacion requerida para realizar
el ciclo de proceso completo de ingreso y cierre de casos. Por lo tanto, no se tomaron en
cuenta casos que no son un reclamo de calidad o que hay que enviar solicitudes para recibir
la informacion necesaria. Si se incluyeron los pasos relacionados con el ingreso del caso

como el envio de solicitud de muestra y los correos de escalacion.

La medicion del tiempo se realizé con el método de regreso a cero del crondmetro, es decir
el tiempo se regresaba a cero, usando un cronémetro digital, esta tarea fue realizada por
cada colaborador (Niebel, 2009). El tiempo se comenz6 a contar al abrir el correo con el
caso, después de realizar todos los pasos para el procesamiento de este, el tiempo se para
y se toma el valor en minutos total, lo que corresponde a la medicion de tiempo de ciclo
total para cada uno de los 30 casos por persona. Las muestras fueron realizadas por cada
colaborador calificado, siguiendo los criterios descritos anteriormente. Los resultados del

muestreo se pueden ver en los Apéndices 1,2, 3,4, 5y 6.

En la Tabla 6, se muestra los tiempos promedios observados por actividad y desviacion
estandar en minutos obtenida para cada tipo de reclamo del muestreo inicial de 30 tomas.
Con estos valores se calculd la muestra necesaria por tipo de reclamo, utilizando una

confianza de 95% (t=1,960) y un error permitido de 1,2 minutos.
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Tabla 6 Tiempo promedio observado por actividad, desviacion estindar y tamafio de muestra necesario

Ingreso Riesgo Il 18,9 2,8 21
Ingreso Riesgo Il 14,0 1,9 10
Ingreso Riesgo IV 14,2 2,9 23
Ingreso Riesgo V 9,4 3 25
Cierre 7,6 0,9 3
Triaje 1,9 0,6 2

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se calcul6 por actividad el tiempo normal, el cual se realizé6 multiplicando
el tiempo observado por un valor de calificacion del desempeno del colaborador, este valor
se obtuvo mediante el criterio experto y se basa en la fluidez del colaborador realizando la
tarea con referencia al colaborador calificado, el cual se entiende con un valor del 100%

en la tasa de desempefio.

Posteriormente, el tiempo estdndar de cada actividad se obtuvo al sumar al tiempo normal
el porcentaje de holgura para dicho trabajo. Es necesario afiadir tiempos de holgura al
tiempo normal ya que el muestreo se realizd en un tiempo relativamente corto y se
eliminaron elementos inusuales al proceso (lo cual no aplica para todos los casos en todos
los dias), por lo tanto, se agreg6 el tiempo de holgura, que comprenden interrupciones

personales, fatiga normal y retrasos inevitables en la operacion.

Segun el Ministerio de Trabajo de los Estados Unidos, en el Departamento de Salario y
Horas (2008), se establece que la fatiga normal impide que los colaboradores, no solo
aquellos con capacidades limitadas, produzcan a un ritmo de trabajo rapido durante todo el
dia. Este tiempo de descanso personal, fatiga y atrasos, debe de ser considerado en el
calculo de tiempo por pieza, y establece que no se debe de usar menos de 15% de tiempo

de holgura al hacer mediciones de tiempo de produccion por pieza.



42

Segun Niebel (2009), los factores de holguras industriales utilizados por mas de un 70%
de las empresas son los siguientes: fatiga basica y personal, demora inevitable, necesidades
personales y operaciones de configuracion o preparacion. Debido a que no se contempla
trabajo manual pesado, no es necesario agregar una holgura por esta razon, no obstante, es
necesario debido a la automatizacion y el trabajo en computadora, otros componentes de
la fatiga, como el estrés mental y el tedio. La oficina internacional del trabajo de Estados
Unidos (ILO, Internacional Labour Office, 1957) establece diversos tipos de holgura segin
las condiciones de trabajo, el nivel de atencion requerido, tension mental, posicion fisica

entre otras. Se puede ver la descripcion de las diferentes holguras en el Apéndice 7.

Al valor del tiempo observado por tipo de reclamo se le agregd una holgura de 16% (Tabla
7), lo cual incluye una holgura por necesidades personales de 5%, que considera el tiempo
de descanso para necesidades tales como tomar agua, ir al bafio, lavarse las manos entre
otras. Y, una holgura constante por fatiga basica de 4% que es para compensar la energia
gastada en el trabajo, ademads, se agregaron holguras variables inherentes al trabajo bajo
estudio que son: trabajo fino o exacto de 2% que contempla holgura por descanso para el
esfuerzo visual, de un 1% de holgura por proceso mental bastante complejo, monotonia
alta por 4% al realizar un mismo tipo de tarea todo el dia, lo que requiere las mismas

facultades mentales.

No se agregaron holguras variables por condiciones pobres de trabajo, ni por trabajo pesado
o bajo condiciones anormales, ya que se asume un ambiente de trabajo adecuado. Debido
a que los sistemas tienden a tener fallos muy poco frecuentes no se agregaron holguras por
contingencias o porque no se puedan usar los sistemas a la vez. En la Tabla 7, se muestra

un resumen de los tipos de holguras incluidos y el porcentaje:
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Tabla 7 Tipos de holgura y porcentajes incluidos en el estudio

Necesidades personales 5
Fatiga basica 4
Trabajo fino o exacto 2
Proceso mental bastante complejo 1
Monotonia alta 4
TOTAL 16

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la asignacion de los tiempos de holgura o suplementos, se encontr6 la
dificultad que la teoria disponible no estd actualizada a los tipos de trabajo de servicios
profesionales y de ambientes de trabajo remoto. No obstante, se tomaron como referencia
los valores medidos correspondientes a diferentes tipos y condiciones de trabajo, esto
aunado al conocimiento del proceso y la modalidad virtual, se pudo establecer que este tipo
de servicio requiere un porcentaje de holgura cercano al minimo recomendado de 15%, y
que se definid en 16% para incluir variables diferentes al trabajo manual como lo es la

holgura por trabajo fino o exacto, proceso mental bastante complejo y monotonia alta.

En la Tabla 8, se muestra el valor promedio del tiempo estdndar y la desviacion para las 30
muestras por tipo de reclamo técnico con una confianza de 95%. Los reclamos de riesgo I
y 11, tienen un tiempo de 23,1 minutos, los de riesgo III de 17,3 minutos, riesgo IV de 17,6
minutos, los reclamos de usabilidad o riesgo V de 12,3 minutos, los cierres de casos de 9,8

minutos y el triaje de 2,2 minutos.
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Tabla 8 Tiempo promedio estindar por actividad y desviaciéon estandar

Ingreso riesgo | y Il 23,1 2,6
Ingreso riesgo lll 17,3 3,7
Ingreso riesgo IV 17,6 5,0
Ingreso riesgo V 11,8 2,8
Cierre 9,8 1,9
Triaje 2,2 0,7

Fuente: Elaboracion propia

Los tiempos estandar obtenidos en minutos para cada tipo de reclamo reflejan la realidad
del proceso al compararlos con la opinidon de los expertos, ademas se encontrd para los
reclamos de tipo III y IV, que presentan tiempos de procesamiento similares, y seglin la
caracterizacion realizada, los pasos necesarios para su procesamiento son parecidos, por lo
tanto, era un resultado esperado. No obstante, si se observa una desviacion estandar alta,
para los casos de tipo IV, lo cual vale la pena investigar para poder encontrar la fuente de
la variabilidad y lograr estandarizar mdas el procesamiento de estos casos entre los

colaboradores.

Los reclamos de usabilidad se categorizaron como uno de los casos menos complejos de
procesar, presentaron el tiempo menor de procesamiento entre los 5 tipos de casos, asi
como una desviacion estandar de las més bajas, lo cual también concuerda con el nivel alto

de estandarizacion de este proceso, tal como se describe anteriormente.

4.4 Medicidon del tiempo disponible para ingreso y cierre de reclamos

Para cuantificar el tiempo disponible dedicado para el ingreso y cierre de reclamos se cred
una lista de las actividades diarias, las cuales se agruparon en reuniones y capacitaciones,

lectura y respuesta de correos electronicos, mensajeria y llamadas.

RESTRICTED
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La técnica del muestreo del trabajo descrita por Niebel (2009) requiere que un evaluador
realice un gran nimero de observaciones en tiempos aleatorios durante el dia al
colaborador, para determinar la proporcion del tiempo total que se dedican a las diferentes
actividades que constituyen una situaciéon de trabajo. No obstante, por el aislamiento
impuesto debido a la pandemia y la modalidad de trabajo virtual durante el tiempo de la

investigacion, el uso de esta metodologia para el muestreo del trabajo no fue posible.

Consecuentemente, la estimacion del tiempo por actividad y el promedio de horas por mes
dedicado a cada actividad se obtuvo para 6 colaboradores, monitoreando el dia entero
durante un mes utilizando la aplicaciéon de Microsoft® MyAnalitics®, la cual ofrece
informacion clave en la productividad personal, dando datos sobre como los usuarios usan

su tiempo.

MyAnalitics® us6 datos sobre el correo electronico y las reuniones, ademas de datos sobre
sus llamadas y chats. El tiempo por actividad es un promedio del tiempo registrado en las
ultimas 4 semanas, a la fecha de tomada la medicion, el 01 de julio. En la Tabla 9, se puede
observar que en promedio los colaboradores dedican un 5% de su tiempo laboral en
reuniones y capacitaciones, un 8% gestionando correos electronicos y un 8% en chats y
llamadas. Lo cual resulta en un tiempo disponible para realizar el ingreso y cierre de los

reclamos de calidad que es la actividad productiva principal de un 79%.

Tabla 9 Lista de actividades de los encargados de manejo de reclamos de calidad segin volumen, tiempo por

actividad y tiempo total mensual

Reuniones 13 1,36 9,3 5
Correos electrénicos 1134 0,01 13,0 8
Chats y llamadas 281 0,05 13,8 8
Ingreso cierre reclamos - - - 79

Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos observar que el porcentaje obtenido de 79% de horas dedicadas al manejo de
reclamos de calidad, es un valor un poco bajo y es posible que este valor se deba al tiempo
dedicado a capacitaciones por la transferencia de procesos nuevos que implica actividades
como correos electronicos, llamadas y chats debido a la curva de aprendizaje inicial de los

nuevos colaboradores.

4.5 Prondstico de demanda por tipo de reclamo

Para crear los prondsticos se extrajo del sistema de manejo de reclamos de calidad los datos
historicos de reclamos de los ultimos 3 afos, comenzando en mayo del 2018, hasta abril
del 2021, con una frecuencia mensual y en orden cronoldgico para poder evaluar los

patrones relacionados con el comportamiento en el tiempo de los datos.

Es importante tener suficientes datos historicos, por lo que inicialmente se tomaron 5 afos,
no obstante, debido a factores propios del tipo de industria y proceso que se esta analizando,
se redujo la cantidad a 3 afios, para asegurar que se estaban tomando datos de la misma
poblacidn, ya que se observaron cambios drasticos en el valor mensual de la cantidad de
reclamos de calidad dados por efectos de mercado, introduccion de nuevos productos, o un
defecto en un lote grande de productos, como por ejemplo el producto Essure que se

excluy6 del analisis por estar involucrado en un litigio en los Estados Unidos.

Los reclamos se extrajeron para los paises de Canada, Estados Unidos, Espafia, Portugal,
Argentina, Bolivia, Uruguay, Paraguay y Chile, incluyendo las divisiones de
farmacéuticos, biotecnologia y salud del consumidor. Tal como se explicé en la seccion de

antecedentes, de estos paises corresponden los reclamos que se trasladaron a Costa Rica.

Al momento del andlisis, se obtuvieron 36 datos histéricos mensuales desde mayo 2018
hasta abril 2021, tomando la cantidad de reclamos recibidas de las fuentes explicadas

anteriormente. El historico de reclamos técnicos por tipo se puede ver en el Apéndice 8.
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Los reclamos se dividieron por proceso, es decir segun el riesgo inicial definido por el
analista en I, II, IIT y IV, ademés de una categoria adicional de reclamos de usabilidad o
riesgo V, los cuales no presentan un defecto de calidad sino errores de uso o satisfaccion

del consumidor.

Se analizaron las series de datos histdricos en cuanto a las caracteristicas de tendencia y
estacionalidad, que son componentes que describen los datos y permiten determinar el
método de pronodstico mas apropiado para cada tipo de reclamo, los resultados se muestran

mas adelante por tipo de reclamo.

Los prondsticos se calcularon usando el programa de Forecast Pro®, mediante el algoritmo
de seleccion experta, el cual analiza los datos y selecciona el modelo de prondstico mas
adecuado segun las caracteristicas de los datos. Debido a que se tienen 36 valores de datos,
el método de promedio movil simple es descartado en favor de otros métodos mas
complejos. Seguidamente, los métodos de prondsticos intermitentes y discretos no fueron
seleccionados por el sistema por ser mas aptos para datos con bajo volumen (menos de 5
datos) y valores desordenados. Finalmente, la seleccion experta toma una muestra para
realizar una prueba y seleccionar entre los modelos de tipo suavizacion exponencial y Box-

Jenkins (Stellwagen & Goodrich, 2017).

Para cada uno de los métodos se generaron 21 prondsticos, y se selecciono6 el modelo que
generaran valores que se ajustaran a los datos histéricos de manera mas cercana. Ademas,
se analizaron los estadisticos de MAPE y MAD para seleccionar el mejor modelo, es decir
con los valores mas bajos. El MAD es el valor de error expresado como la desviacion
absoluta de la media (MAD) y nos permite ver la exactitud en unidades de reclamos
técnicos y en términos mensuales que es el periodo en que se realizo el prondstico, por otra

parte, el MAPE es el error porcentual absoluto medio del prondstico.
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4.5.1 Prondstico para reclamo riesgo inicial |

Esta categoria de reclamos presenta el riesgo mas alto para la salud y la vida del consumidor
y, como podemos ver, hay pocos casos y se presentan de forma esporadica durante el afio,
siendo la media de 0,40 casos por mes, es decir menos de un caso por mes. La serie de
tiempo consiste en valores enteros pequefos y positivos, por lo que se selecciond un
modelo de datos discretos. los datos histéricos no tienen ninguna tendencia ni

estacionalidad. Se obtuvo un MAPE de 66,96% y un MAD de 0,58.

En la Tabla 10, se muestran los valores mensuales pronosticados para los reclamos de

riesgo I, ademas de los valores trimestrales para los meses de mayo 2021 a abril 2022.

Tabla 10 Prondstico obtenido mediante el método de suavizacién exponencial para los reclamos de riesgo I

2021-May
2021-Jun
2021-Jul
2021-Ago
2021-Sep
2021-Oct
2021-Nov
2021-Dic
2022-Ene
2022-Feb
2022-Mar
2022-Abr 0

Fuente: Elaboracion propia

oO|lOO|Oo|OO|O|O|O|O|O|O|0O
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En la Figura 6, se muestra el historico y el pronostico obtenido mediante suavizacion

exponencial para los reclamos de riesgo inicial I desde mayo 2018 a abril 2021.

Riesgo | - Riesgo |

\ \ 7 \
0.00L_ N TV X I G N A PO TN, | L e
2022-Ene

B Historia 201%Ene Il Ajustado H20Ene Il Prondstico 2021-Ene N | imites de confianza

Figura 6 Grafica del prondstico con suavizacién exponencial para reclamos riesgo inicial I

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2 Prondstico para reclamo riesgo inicial Il

Para los reclamos de riesgo inicial II no vemos un efecto marcado de tendencia ni
estacionalidad en los datos histéricos, por lo tanto, se espera que el modelo de suavizacion

exponencial tenga el mejor ajuste.

Al comparar valores de exactitud se encontré un mejor ajuste para el pronostico realizado
mediante suavizacion exponencial para los reclamos de riesgo inicial I, el cual se muestra
en la Figura 7. El pronostico presenta un valor de 12,1 % de error porcentual absoluto
medio y una desviacion absoluta de la media de 13,7 casos. El método de suavizacion

exponencial no presenta tendencia y tiene estacionalidad aditiva con nivel constante.
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En la Tabla 11, se muestran los valores mensuales pronosticados para los reclamos de

riesgo II, para los meses de mayo 2021 a abril 2022.

Tabla 11 Pronoéstico obtenido mediante el método de suavizacion exponencial para los reclamos de riesgo 11

2021-May 112
2021-Jun 107
2021-Jul 114
2021-Ago 144
2021-Sep 118
2021-Oct 138
2021-Nov 123
2021-Dic 122
2022-Ene 124
2022-Feb 127
2022-Mar 118
2022-Abr 122

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 7, se muestra el prondstico y la grafica de ajuste obtenido mediante el método

de suavizacion exponencial:

Riesgo Il - Riesgo Il

N VN

1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B Historia  20'9Ere Il Ajustado 2020Ene R Prondstico 2021Ene W | imites de confianza 2022E"¢

Figura 7 Grafica del pronéstico con suavizacion exponencial para reclamos riesgo 11

Fuente: Elaboracion propia

Para validar los resultados del prondstico se sacaron los datos reales del sistema de manejo
de reclamos técnicos del mes de mayo y junio 2021. En mayo se registraron un total de
114 casos y en junio de 113, lo cual estd muy cercano al valor pronosticado de 112 y 107

respectivamente, y dentro del rango inferior y superior.
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4.5.3 Prondstico para reclamo riesgo inicial Il

En la serie de datos histdrica de los reclamos de riesgo inicial III de mayo 2018 a 2021, no
se observd un efecto marcado de estacionalidad, como se muestra en la Figura 8§, si se
observo una tendencia creciente a partir del 2019 que se mantiene por los primeros 4 meses
y luego comienza a decrecer y, mantenerse en un valor estable a través de los siguientes
afios. En términos generales, no se puede establecer una tendencia constante en los datos,

lo cual coincide con el analisis realizado con Forecast Pro®.

En cuanto al prondstico para reclamos de riesgo inicial III, los ajustes siguen estrechamente
a los datos, lo cual indica que el modelo obtenido mediante el método de suavizacion
exponencial simple se ajusta a los datos con exactitud. Ademas, al comparar las 2 medidas
de exactitud, el modelo de método suavizacion exponencial simple tiene los valores mas
bajos con un porcentaje de error de 9,8 % y una desviacion absoluta de la media de 83,6
casos. El hecho que este tipo de prondstico se haya justado mejor coincide con el andlisis
realizado a los gréficos, en donde no se observa tendencia ni estacionalidad, por lo tanto,

se esperaba que este prondstico fuera el mas apropiado.

En la Tabla 12, se muestra los valores mensuales pronosticados para los reclamos de riesgo

IIT mediante el método suavizacidén exponencial, para los meses de mayo 2021 a abril 2022.
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Tabla 12 Prondstico obtenido con suavizacion exponencial para los reclamos de riesgo 111

2021-May 853
2021-Jun 908
2021-Jul 948
2021-Ago 915
2021-Sep 769
2021-Oct 837
2021-Nov 776
2021-Dic 728
2022-Ene 799
2022-Feb 794
2022-Mar 836
2022-Abr 823

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 8, se muestra el pronostico y el grafico de ajuste obtenida mediante el método

de suavizacion exponencial para reclamos de riesgo III.

Riesgolll - Riesgolll
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Figura 8 Grafico del pronéstico con suavizacion exponencial para reclamo de riesgo III.

Fuente: Elaboracion propia

Para validar los resultados del prondstico se sacaron los datos reales del sistema de manejo
de reclamos técnicos de los meses de mayo y junio 2021. En mayo se registraron un total
de 654 casos y en junio de 638, lo cual estd dentro del rango pronosticado y cercano al

valor pronosticado de 853 y 908 casos respectivamente.

4.5.4 Prondstico para reclamo riesgo inicial IV

Los datos de este tipo de reclamos son los inicos que presentan una tendencia levemente
negativa en los datos, razon por la cual el método que puede tener un mejor ajuste es el de
Box-Jenkins que considera parametros adicionales como la auto regresion de los datos. Los

datos para esta serie no presentan estacionalidad.
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El mejor ajuste obtenido para los reclamos de riesgo inicial IV fue mediante el método de
Box-Jenkins. Ademas, los valores obtenidos en las 2 medidas de exactitud son los mas
bajos entre todos los modelos probados por la aplicacién con un error de 9,2 % y una
desviacion absoluta de la media de 84,8 casos. En la Tabla 13, se muestra los valores
mensuales pronosticados para los reclamos de riesgo IV mediante el método de Box-

Jenkins, para los meses de mayo 2021 a abril 2022.

Tabla 13 Pronostico con Box-Jenkins para los reclamos de riesgo IV.

2021-May 918
2021-Jun 918
2021-Jul 918
2021-Ago 918
2021-Sep 918
2021-Oct 918
2021-Nov 918
2021-Dic 918
2022-Ene 918
2022-Feb 918
2022-Mar 918
2022-Abr 918

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9, se muestra el prondstico y el grafico de ajuste obtenida mediante el método

de Box-Jenkins para reclamos de riesgo IV.

Riesgo IV - Riesgo IV
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Figura 9 Grafico del prondstico con Box-Jenkins para reclamo de riesgo 1V

Fuente: Elaboracion propia
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Para validar los resultados del prondstico se sacaron los datos reales del sistema de manejo
de reclamos técnicos de los meses de mayo y junio 2021. En mayo se registraron un total
de 839 casos y en junio de 926, lo cual estd muy cercano al valor pronosticado de 918

Casos por mes.

4.5.5 Prondstico para reclamos de usabilidad

Para hacer el pronostico de los reclamos de usabilidad se descartaron los datos histdricos
del 2018, debido a que la cantidad de reclamos a partir del 2019 aument6 en miles de
reclamos y esta cantidad se mantuvo durante los afios siguientes, por lo tanto, los datos de

este afio no corresponden con la realidad del 2022.

El pronostico se realizé mediante el método de suavizacion exponencial simple, ya que no
se observa tendencia y hay una estacionalidad multiplicativa de los datos. En la Figura 10,
se muestra la grafica del pronostico y se observa que el pronostico se ajusta a los datos
historicos. Ademas, al comparar 2 medidas de exactitud, este modelo tiene los valores mas
bajos entre todos los modelos probados por la aplicacion, con un valor de 16,5% de error

porcentual absoluto medio y una desviacion absoluta de la media de 252,8 casos.

Este tipo de reclamo, por estar compuestos por errores de uso y de satisfaccion del cliente,
no presenta estabilidad en la cantidad de reclamos, esto se puede explicar por el efecto de
las tendencias de ventas de producto y promociones. Ademas, por defectos ocasionados en

la fabrica lo cual puede disparar la cantidad de reclamos.

En la Tabla 14, se muestran los valores mensuales pronosticados para los reclamos de
usabilidad mediante el método de suavizacion exponencial, para los meses de mayo 2021

a abril 2022.
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Tabla 14 Pronoéstico obtenido mediante suavizacion exponencial para los reclamos de usabilidad.

2021-May 1967
2021-Jun 2167
2021-Jul 2020
2021-Ago 2246
2021-Sep 2 057
2021-Oct 2233
2021-Nov 2 004
2021-Dic 1996
2022-Ene 2110
2022-Feb 2 086
2022-Mar 2211
2022-Abr 1801

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 10, se muestra el prondstico y la grafica de ajuste obtenida mediante el método

de suavizacion exponencial para reclamos de usabilidad.
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Figura 10 Grafica de prondstico con suavizacién exponencial para reclamos de usabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Para validar los resultados del prondstico se sacaron los datos reales del sistema de manejo
de reclamos técnicos del mes de mayo 2021 y se registraron un total de 1 706 casos lo cual

esta cercano al valor pronosticado de 1 967 casos.

Como resultado del analisis de pronosticos podemos obtener el calendario de demanda
mensual que se observa en la Tabla 15, con los pronésticos de mayo 2021 a abril 2022, la
cual esta desglosada por tipo de reclamo. También, podemos observar que la demanda
mensual de todos los tipos de reclamos sumados se encuentra con valores entre los 3 764

y 4 223, como valor maximo en diciembre.
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Tabla 15 Pronostico obtenido para todos los reclamos de mayo 2021 a abril 2022

‘2021—Mav 112 853 918 1967 3 850

0
2021-Jun 0 107 908 918 2167 4100
2021-Jul 0 114 948 918 2020 4000
2021-Ago 0 144 915 918 2 246 4223
‘2021-Sep 0 118 769 918 2 057 3862
2021-Oct 0 138 837 918 2233 4126
2021-Nov 0 123 776 918 2 004 3821
2021-Dic 0 122 728 918 1996 3764
2022-Ene 0 124 799 918 2110 3951
2022-Feb 0 127 794 918 2 086 3925
2022-Mar 0 118 836 918 2211 4083
2022-Abr 0 122 823 918 1801 3 664

Fuente: Elaboracion propia

Fue de gran utilidad validar los resultados de los pronosticos con los datos reales de
cantidad de reclamos de calidad para el mes de mayo y junio de 2021. Los datos de
prondsticos obtenidos para los proximos meses podran ser utilizados por los
administradores del departamento para planear el proceso productivo y la utilizacion
deseada, de manera tal que se pueda definir el tiempo disponible para capacitaciones y

vacaciones del personal.

4.6 Disefo del proceso productivo

Con base en la caracterizacion del proceso y la teoria expuesta en el marco tedrico sobre
tipos de produccion, se realiz6 el disefio del proceso productivo para el manejo de reclamos
técnicos, los supuestos de este disefio se emplearon para crear el modelo de colas en la

aplicacion RAQS y poder validar el disefio propuesto.

Para el disefo del proceso productivo de manejo de reclamos se consideraron los siguientes
aspectos: estandarizacion del proceso, volumen de reclamos, habilidades de los
colaboradores y tiempo de ingreso y cierre de los reclamos con el fin de seleccionar un
método de produccidon que permita una mayor eficiencia y alineamiento de acuerdo con las

necesidades del negocio.
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La estandarizacion del proceso se deriva del andlisis realizado en el capitulo de
caracterizacion del proceso, mediante la comparacion de los requisitos de procesamiento,
los diagramas de flujo del proceso actual y el tiempo de procesamiento por tipo de caso. El
grado de estandarizacion del proceso para cada tipo de reclamo se definié6 como bajo,
medio y alto, y nos permite elegir el tipo de proceso productivo que brinda mayores

beneficios para cada tipo de reclamo, como se discutira a continuacion.

El volumen de casos recibidos por tipo de reclamo se clasifico entre bajo, medio y alto
segun la cantidad de casos mensuales historicos, lo cual nos orienta hacia el tipo de proceso

productivo deseado para cumplir con la demanda de una manera eficiente.

A continuacion (Tabla 16), se muestra el volumen de reclamos mensual en porcentaje del
total mensual segin datos historicos para todos los paises a los que se da servicio en el
Centro de Costa Rica. En esta tabla, se observa que los reclamos técnicos riesgo inicial I
constituyen un 0,01% del total, los reclamos riesgo II un 3,6%, los casos de riesgo III un
25,2%, los reclamos de riesgo IV un 29,3% los reclamos de usabilidad representan un

41,8%, del total de reclamos mensual.

Tabla 16 Promedio mensual de casos por tipo de reclamo de todos los paises

]

Reclamos técnicos Riesgo Inicial | 0,0
Reclamos técnicos Riesgo Inicial Il 3,6
Reclamos técnicos Riesgo Inicial lll 25,2
Reclamos técnicos Riesgo Inicial IV 29,3
Reclamos de usabilidad riesgo V 41,8
TOTAL 100

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, se realizd6 una comparacion de los tipos de reclamo, el volumen,
estandarizacion del proceso y la estrategia de produccion actual y la recomendada segtn la

teoria de los tipos de procesos productivos. Por ejemplo, cuando un proceso presenta bajo
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volumen y productos muy heterogéneos se recomienda usar la estrategia de produccion

tipo taller.

Por otra parte, los reclamos técnicos riesgo Il y los riesgos IV, que presentan volumen y
estandarizaciéon medio, se recomienda un tipo de produccidon que esté mas enfocada en
produccidén masiva y en poca cantidad de productos, por medio de una célula de produccion
o linea de produccion, ya que la produccién en taller es mas costosa al requerir de
empleados con mds habilidades para que puedan manejar todos los tipos de productos.

Estos resultados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17 Estrategia de produccion segun la estandarizacion y volumen de casos.

Riesgo | Bajo Baja Taller Taller
Riesgo Il Bajo Baja Taller Taller
Riesgo Il Medio Media Taller Linea o Célula
Riesgo IV Medio Media Taller Linea o Célula
Riesgo V Alto Alta Taller Linea o Célula

Fuente: Elaboracion propia

Por las razones anteriormente expuestas y segun las caracteristicas del proceso, la estrategia
que se debe seguir es la de linea de produccioén. Sin embargo, no es posible dividir el
proceso de ingreso y cierre de reclamos en tareas menores, ya que como se explico
anteriormente por razones regulatorias y de trazabilidad se necesita de una sola persona

responsable para el procesamiento del reclamo en la actividad de ingreso y cierre.

Para el disefio del proceso productivo se escogio la produccion en célula, ya que combina
las ventajas de taller de produccion y de proceso continuo, este disefio permite procesar
servicios variados usando las caracteristicas de la modalidad de taller, ademas de los
beneficios de reduccion de costos y eficiencia mediante los aspectos de flujo continuo de

produccién, que promueve una mayor especializacion del trabajo, a los colaboradores se
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les asignaran casos con el mismo riesgo, lo cual hace que la velocidad de produccion
aumente al realizar tareas mas repetitivas y al tener un conocimiento mas especializado en

el tipo de caso que estan procesando (Meredith & Shaffer, 2016).

Otra ventaja de este tipo de produccion es que permite mayor flexibilidad para responder
a la demanda, que como se encontr6 en el capitulo de pronosticos presenta una variabilidad
alta. Por ejemplo, en caso de haber cambios bruscos en la cantidad mensual de reclamos,
o ausentismo de personal, algin colaborador se puede asignar a la célula que lo necesite
mas, siendo que los colaboradores con niveles mas altos pueden manejar los casos de

menor complejidad.

El primero paso para hacer el disefio basado en células de produccion fue identificar los
grupos de reclamos que tienen requisitos de procesamiento similares. Segun el estudio
realizado en el capitulo de caracterizacion, la mayor afinidad en el procesamiento de casos
se encuentra en casos con el mismo riesgo, y se pueden agrupar segun el riesgo en 4 células:
riesgo I-11, riesgo 111, riesgo IV y finalmente, los casos riesgo V o reclamos de usabilidad.
Para enviar el trabajo a las células de produccion se agregd un paso al inicio de triaje para

el procesamiento de reclamos, mediante el cual se asignara el riesgo inicial del reclamo.

Seguidamente, se asign6 a cada célula creada los colaboradores con las habilidades y
experiencia necesaria para el procesamiento de dichos casos, segun se muestra en la

siguiente Figura 11.
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Colaborader

Celula # 1: Riesgo 1 y Il Expertos

} Ingreso de casos H Cierre de casos

Célula # 2: Riesgo Il Asociados Senior

Célula # 1: } Ingreso de casos ’_’ Cierre de casos
Triaje

Asociad
Célula # 3: Riesgo IV s0ociados

I Ingreso de casos ’_’ Cierre de casos

Célula # 4: Riesgo V Asociados junior

Ingreso de casos

Figura 11 Disefio por célula de produccion para manejo de reclamos de calidad

Fuente: Elaboracion propia

La estrategia de produccion propuesta permite ademas de la especializacion del trabajo, la
correcta asignacion de casos segun el nivel de complejidad porque esto lo realizaran las
personas mas capacitadas para ello. Ademas, estos mismos colaboradores, que cuentan con
mayor educacion y experiencia, estaran encargados de los reclamos de mayor complejidad,
responsabilidad y riesgo, hasta llegar a los puestos Junior, que realizaran los casos mas

estandarizados, es decir que tienen un flujo de procesamiento mas lineal.

Esta estrategia permitira compartir recursos de personal entre células y ademas que los
colaboradores puedan ser especialistas en cada tipo de reclamo, buscando asi una mayor
productividad al aumentar la velocidad de procesamiento, esto basado en la curva de
aprendizaje en las personas que es un aspecto que afecta en gran medida la productividad.
Segun Meredith & Shaffer (2016) cada vez que una persona duplica la cantidad de trabajo
realizado de una actividad, se disminuye el tiempo necesario de trabajo por actividad (el

porcentaje exacto de esta disminucion de tiempo depende del trabajo y la industria).

Se planificaron los recursos con la mejor configuracion de personal necesaria para cumplir

con la cantidad de trabajo pronosticada para los meses de noviembre 2021 a abril 2022,
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esto basado en los aspectos anteriormente descritos de disefio del proceso productivo y
buscando obtener valores de utilizacion de la capacidad de 80%, que es el estandar que

busca la compaiiia para su operacion de servicios profesionales.

Se determind la cantidad de horas disponibles diarias por colaborador, la jornada laboral
consiste en 9 horas, de las cuales, 1 hora es para comida y descanso, por lo tanto, se tiene
que hay 8 horas disponibles para el trabajo. Adicionalmente, se sustrajo un 21% del tiempo
que segun el estudio de trabajo se dedica a reuniones, correos y llamadas, con lo cual se

tiene que 6,32 horas son dedicadas para el ingreso y cierre de reclamos de calidad.

El balance de las células de produccion se realizé mediante el calculo de la utilizacion total
de la célula, para las tareas asignadas. En primer lugar, se estim¢ el tiempo de ritmo que es
el resultado de dividir el tiempo diario disponible por persona para el ingreso y cierre de
casos, entre la demanda diaria promedio, este valor nos indica el ritmo o la frecuencia a la
que se debe de procesar un caso para poder cumplir con la demanda. El nimero de
colaboradores se obtuvo entonces dividiendo el tiempo promedio de procesamiento de cada
reclamo entre el tiempo de ritmo, lo cual nos indica la cantidad necesaria de colaboradores

para cumplir con la demanda.

Con respecto a los reclamos de riesgo tipo 111, se obtuvo que se necesitan 4 colaboradores,
con lo cual se tiene una utilizacion total de 66%. Estos tipos de reclamo tienen 5 dias para
el ingreso y 5 dias para el cierre de estos, ademas de que los colaboradores de tipo Experto
pueden ayudar en meses donde pueda haber sobreutilizacion de los recursos disponibles.
El tiempo equivalente a 2,5 personas estard dedicado al ingreso de reclamos y el tiempo de

1,5 personas estaran haciendo el cierre de los reclamos.

Para manejar los reclamos de riesgo tipo IV, se asignaron los recursos de tipo Asociado, y
se necesitan 4 personas para obtener una utilizacion total de 78%. En la célula 3, 2,5
personas estaran dedicadas al ingreso de reclamos, y 1,5 personas estaran dedicadas al

cierre de reclamos.
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Los reclamos de usabilidad se asignaron al puesto de trabajo tipo Junior, y se necesitaran
3 colaboradores para poder balancear la productividad, tener una especializacion del
trabajo y lograr una utilizacion total de 75%. Se permiti6 un valor de utilizacion alto debido

a que se tienen 30 dias para el ingreso de estos reclamos y no tienen actividad de cierre.

El balance de las células de produccion y los célculos explicados anteriormente se pueden

ver en la Tabla 18, a continuacion:

Tabla 18 Balance de las células de produccion

1 Triaje 4,7 0,5 1,0 47%
1 Ingreso g o 0,3 0,6 58% 48%
casos |y Il 2
1 Clerrede o, 0,2 0,4 39%
casos |y Il
2 Ingreso 153 1,7 2,5 67%
casos Il 4 66%
. 0
2 Clerrede 5, 1,0 1,5 64%
casos Il
3 Ingreso 8,8 2,0 2,5 80%
casos IV 4 78%
. (]
3 Clerrede g g 11 15 74%
casos IV
4  Usabilidad 5,2 2,3 3,0 75% 3 75%
TOTAL 9 13 13

Fuente: Elaboracion propia

Las células consisten en pequefios grupos de personas con la capacidad de
autoadministrarse sin requerir de la direccion constante de un supervisor, esto debido a que
dentro de las células se puede planificar y asignar el trabajo segtn el tiempo de entrega de
los reclamos recibidos. No obstante, es importante que el ingreso de casos se mantenga
como la actividad a realizar de primero (ya que un caso tardio puede significar una falta a
las regulaciones de salud del pais de donde procede) y luego, estos colaboradores se

dediquen al cierre de casos dentro de su misma Célula de produccion.

Los miembros del equipo de cada célula deben mantener un control de la cantidad de

reclamos que ingresan diariamente, asi como un control de la cola de produccion, y esto

RESTRICTED
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puede ser realizado por todos los miembros del equipo, de manera tal que pueden

identificar retrasos y colas desequilibradas.

4.7 Validacion del proceso productivo

Para validar el modelo se determiné el grado en que este y los datos asociados al mismo,
es decir los datos de entrada y salida, representan el sistema real tal como fueron planteados
conceptualmente en el disefio. Mediante el método de analisis de variabilidad de los
pardmetros se confirmo que el comportamiento de los elementos del sistema corresponde
con el modelo disefiado y que representa el proceso productivo de manejo de reclamos de

calidad.

A continuacion, se hard una descripcion de como se construyd el modelo utilizando la
aplicacion RAQS (por sus siglas en inglés, rapid analysis of queueing systems) que permite
el andlisis de sistemas de colas mediante algoritmos que solo requieren los datos de la
distribucion, en este caso del tiempo de servicio y de la tasa de llegada. RAQS se corri6 en
el nivel intermedio que permite resolver modelos abiertos y cerrados, con multiples clases
de productos. Se seleccion¢ el tipo de red abierta, que se caracteriza por el arribo de trabajos

a lared, el servicio de estos trabajos en los nodos y la posterior salida de estos trabajos.

Como se defini6 en el apartado de medicion del tiempo de trabajo, el tiempo disponible
para el ingreso y cierre de reclamos es de 6,3 horas diarias por persona, es decir, el modelo
debe de incorporar un tiempo sin servicio de 17,7 horas. Eso se hizo mediante la modalidad
intermedia de la aplicacion, que agrega la posibilidad de tener servidores poco confiables,
es decir, que tienen una cantidad de horas que pasan fuera de servicio (downtime por sus
siglas en inglés), y una cantidad de horas que estan con actividades productivas (up time

por sus siglas en inglés).

Este modelo nos permitira obtener el valor del tiempo total que cada reclamo tuvo en el

sistema como resultado de la tasa de llegada, tiempo de servicio y la cantidad de
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colaboradores por célula, lo cual es importante ya que tenemos tiempos de entrega

definidos para cada tipo de reclamo (Sivaramakrishnan & Shirhatti, 1999).

Para calcular la tasa de llegada externa de los reclamos se realiz6 una aproximacion con la
informacion brindada por Bayer de la cantidad total de casos por dia. La tasa de llegada de
los casos (3) (AR por sus siglas en inglés, arrival rate) que se define como el numero
promedio de clientes que ingresa al sistema por unidad de tiempo, se calculd usando el
promedio de casos diarios por tipo de reclamo y este valor se dividié entre 24 horas
(asumiendo una tasa de llegada donde los reclamos llegan igualmente distanciados durante

todo el dia).

Para calcular la desviacion estandar del tiempo entre llegadas por tipo de reclamo (que es
el tiempo en horas que transcurre entre llegadas sucesivas), se partido de la cantidad
reclamos diarios y se supuso que estan igualmente distribuidos en el dia, el calculo se
realizé dividiendo la cantidad de horas diarias entre la cantidad de reclamos para tener los
tiempos entre arribos por dia (ya que no contamos con el momento real de arribo del
reclamo y por ende no se pudo realizar el célculo directamente), y, con los tiempos entre

arribos por dia se estimo la desviacion estandar.

Adicionalmente, los modelos estocasticos utilizados requieren el cuadrado del coeficiente
de variacion de los tiempos entre llegadas y los tiempos de servicio, por lo tanto, se estim6
el coeficiente de variacion al cuadrado del tiempo entre llegadas (SCV por sus siglas en
inglés, squared coefficient of variation) el cual mide la variacion relativa o dispersion de
los datos alrededor de la media. Segin el manual de usuario de RAQS el coeficiente de
variacion se obtiene al dividir la varianza entre la media al cuadrado (la media del tiempo
entre arribos equivale al inverso de la tasa de llegada). Para este modelo se calcul6 el
coeficiente de variacion al cuadrado del tiempo entre llegadas mediante la siguiente

formula (Sivaramakrishnan & Shirhatti, 1999):
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Coeficiente de variacion al cuadrado (Desviacién estandard)y?

del tiempo entre llegadas= (1/(tasa llegada))

La ruta de procesamiento y tiempos de servicio (T) son especificos para los reclamos y los
nodos de procesamiento. Por nodo se indic6 el tiempo promedio de servicio para cada clase
de reclamo (service mean en inglés), tomando el tiempo de procesamiento estandar
obtenido de la medicion de tiempos y se calculd el coeficiente de variacion con la
desviacion estandar y la media del tiempo de servicio. El nimero de nodos de
procesamiento es el numero de células de produccion y la cantidad de servidores, es la
cantidad de operadores en cada célula. En la Figura 12, se muestra el flujo del proceso y

los datos para el ingreso en el sistema.

Triaje
Tass de llegads TB, SCV B
Casoslyn-21

Casos Il - 32
Casos IV-13

Casos V- M
T1A,SCV 1A TC,SCV C
T 2A, 5CV 2A

T3A, SCV 3A
T4A, SCV 4A

TD, SCV D
T= Tiempo de servicio
SCV= Coeficiente de variacion al cuadrado
1= Tasa de llegada

Figura 12 Datos de ingreso para modelo en RAQS

Fuente: Elaboracion propia

Basado en el diagrama de flujo anterior y los tiempos de procesamiento por tipo de reclamo,
se agregaron los datos a la aplicacion RAQS para correr el modelo. La informacion que se

ingreso en la aplicacion se encuentra en el Apéndice 9.

En este escenario se corri6 el modelo utilizando la cantidad de colaboradores por célula tal
como se obtuvo en el disefio del proceso productivo mediante el balance de linea. No

obstante, para poder correr el modelo en RAQS la cantidad de colaboradores en la célula
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#3 debi6 aumentar de 4 a 5 colaboradores para no sobrepasar 100% la utilizacion en la

misma, quedando la cantidad de colaborades en 14.

Segun el reporte de salida obtenido en RAQS que se muestra en la Tabla 19, por nodo o
célula, podemos ver que todas tienen una utilizacion alta que va desde 86% en la célula 1
y 2, hastaun 99% en la célula 3. La célula 3 es la que procesa los reclamos tipo 4 que tienen
la tasa de llegada con la variacion mas alta, lo cual también influye en la alta variacion del
tiempo que tardan estos reclamos en la red. Por esta razon, tiene sentido que la cantidad de

colaboradores haya aumentado para cumplir con los picos de demanda.

Basado en la urgencia del proceso, la célula 1 es la que debe tener un valor de utilizacion
menor ya que el tiempo de entrega es mas estricto; ademas, en esta se realiza la tarea de
triaje de la cual depende el proceso de las células 2 y 3. Los reclamos de tipo 1y 2, que se
procesan en la célula 1, duran un tiempo promedio en la red de 20,8 horas siendo el tiempo

maximo para atencion de estos reclamos de 24 horas.

Usando la media y la desviacion estandar del tiempo promedio que pasa en la red cada tipo
de reclamo de calidad y asumiendo una distribucion normal de los datos, se obtuvo la
probabilidad de que el reclamo sea procesado en el tiempo maximo de procesamiento
establecido. Para la célula 1, tenemos que hay una probabilidad de 55% de que esta célula
cumpla con el tiempo maximo de entrega de los casos, siguiendo este mismo analisis,
vemos que la célula 2 y 4 pueden cumplir con el tiempo de entrega con 99% y 100% de

probabilidad.
Tabla 19 Reporte de salida RAQS con modelo diseiiado

1 2 86 20,8 27,2 55
2 4 86 38,8 34,2 99
3 5 99 510,7 494,3 21
a4 3 87 13,3 17,1 100

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis de estos indicadores confirma que los resultados son intuitivamente aceptables
en cuanto a la capacidad de representar el funcionamiento del manejo de reclamos y, por
ende, el modelo se utilizd para encontrar una solucion dptima al cambiar la cantidad de
colaboradores por célula y poder encontrar los datos de entrada que permita tener una
probabilidad de mas de 95% de procesar todos los tipos de reclamos a tiempo con la minima

cantidad de recursos.

Después de realizar varias corridas del modelo con diferentes configuraciones de personal,
se obtuvo que 15 colaboradores es la cantidad minima necesaria para cumplir con el tiempo
de entrega con una probabilidad mayor al 99%. La cantidad de colaboradores se desglosa
como: 4, 3, 6 y 2 para las células 1, 2, 3 y 4 respectivamente. En la Tabla 20, se muestra el
reporte de salida de RAQS donde muestra la utilizacion por célula, el tiempo promedio en
red y la desviacion estandar, ademas se calculd con estos valores la probabilidad de cumplir
con los tiempos de entrega por tipo de reclamo y se obtuvieron valores de mas de 99% para
todas las Células de produccion. No obstante, los valores de utilizaciéon son mayores al

80% para las células 2, 3 y 4.

Tabla 20 Reporte de salida RAQS con segundo modelo

1 4 80 5,6 7,6 99
2 3 90 28,4 27,2 100
3 6 95 36,4 33,6 99
4 2 94 50,7 57,5 100

Fuente: Elaboracion propia

La alta variabilidad en la tasa de llegada de los reclamos de calidad especificamente para
los reclamos de tipo IV, afecta la produccién en la célula 1 y 3, con lo cual se hizo necesario
tener mas colaboradores en estas células para cumplir con el objetivo de entrega de los

reclamos durante los picos de demanda.
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El tiempo promedio que pasan los reclamos por tipo en cada célula cumple con los tiempos
de entrega establecidos, por ejemplo, para los reclamos tipo I y II, que se deben procesar
en 1 dia, el modelo indica que permanecen en promedio 5,6 horas desde la llegada hasta la
salida. Los reclamos de usabilidad que tienen 30 dias para la entrega, el tiempo promedio

en la red es de 50,7 horas, que equivale a 2,1 dias.

De acuerdo con Di Muccio (2014), las empresas que venden servicios profesionales como
actividad comercial principal tienen una utilizacién mas alta en cuanto a la proporcion de
tiempo facturable en comparacién con las empresas cuyos servicios profesionales
funcionan como respaldo e impulso al negocio principal de la empresa. De estas empresas,
que serian el ambito en que entra el Centro de Servicios, un 23% tiene una utilizacion de

75% o mayor.

Debido a que los niveles de utilizacion de los modelos anteriores presentan valores mayores
al 90%, se corri6 el modelo cambiando la cantidad de personal en las células hasta alcanzar
valores de utilizacion alrededor de 80%, que es el estandar utilizado por la empresa para la

operacion de Centros de servicios. Los resultados se encuentran en la Tabla 21.

Con este modelo, se obtuvo que se necesitan 32 colaboradores en total, con una utilizacion
maxima de 82% en la célula 3, que pas6 de 6 a 15 colaboradores. Se observé que el tiempo
promedio en red de los reclamos es muy corto, siendo 9,4 horas el tiempo de espera mas
alto para un reclamo de tipo III, y el tiempo minimo para los reclamos de tipo V que se
procesan en la célula 4, con un tiempo promedio de 2,9 horas. Por otra parte, la probabilidad

de cumplir con el tiempo de entrega es de mas del 99% para todas las células.



69

Tabla 21 Reporte de salida RAQS con tercer modelo

1 4 80 5,6 7,6 99

2 7 81 9,4 9,0 100
3 15 82 7,9 8,1 100
4 6 80 2,9 4,0 100

Fuente: Elaboracion propia

La planeacion de los niveles de capacidad en los servicios debe de tomar en cuenta la
relacion diaria entre la utilizacion del servicio y la calidad de este. De acuerdo con Chase,
Jacobs & Aquilano (2009) se debe de calcular un indice 6ptimo de utilizacion del servicio,
que es especifico del contexto en la industria en que se desarrolla el servicio. Este indice
se estima tomando en cuenta el riesgo que tiene el servicio, en cuanto al caracter de

urgencia de los tiempos de entrega y el grado de incertidumbre de la demanda.

La cantidad de colaboradores y el porcentaje de utilizacion del proceso dependen en gran
medida con el grado de incertidumbre de la demanda, en este caso hemos visto alta
variabilidad en la cantidad de casos que se reciben diariamente, no obstante, existen
propuestas diferentes a aumentar la cantidad de personal como realizar entrenamiento
cruzado entre las células para poder abarcar los picos de demanda, y contar con la opcion

de realizar horas extras para dichos dias.

Ademas, es posible que el tiempo dedicado al manejo de reclamos de calidad se pueda
aumentar al restringir la cantidad de tiempo que se dedica a reuniones, correos, llamadas y
chats, lo cual puede ser parte de un proyecto de establecimiento de indices de

productividad.

Se espera que al implementar el modelo propuesto del disefio productivo se alcance una
mejor planificaciéon de los recursos por puesto de trabajo, al alinear los empleados con
tareas segun su nivel de conocimiento, también se pueden obtener beneficios como una

mayor satisfaccion laboral, metas claras y mayor compromiso a largo plazo. Por otra parte,
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se podria reducir la cantidad de horas extras que se necesitan para cumplir con la demanda,
mejor planificacién de vacaciones, asi como posibles fallos en la entrega a tiempo de

reclamos y evitar problemas de calidad al tener la capacidad necesaria.
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5. CAPITULO VI: Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones del proyecto de disefio

del proceso productivo para el manejo de reclamos técnicos en el Centro de Servicios de

Bayer Costa Rica.

5.1 Conclusiones

La caracterizacion de los reclamos mediante el analisis de los diagramas de flujo,
los requisitos de procesamiento y el volumen de casos permitio elegir la estrategia
de produccidon mas adecuada basado en el volumen de produccion, la

especializacion del trabajo y la estandarizacion de los productos.

Es importante tener conocimiento en detalle de las condiciones de trabajo para
poder establecer los porcentajes de holgura aplicables, dependiendo si es un trabajo
pesado, monotono o tedioso, ya que no se encontraron referencias de estudios sobre
los porcentajes de holgura utilizados al tipo de trabajo de servicios profesionales en

modalidad de trabajo virtual.

La herramienta de MyAnalitics de Microsoft proporciona informacion importante
para poder realizar un control del tiempo dedicado a las diferentes tareas y
determinar en que se enfoca mas una persona, si es tiempo de colaboracion (chat y
llamadas), en reuniones o contestando correos. Por lo tanto, esta herramienta se
podria utilizar para delimitar el tiempo que la persona dedica a dichas tareas asi,
como el tiempo que trabaja fuera de horas laborales, lo cual es importante para

poder mantener un balance de vida.

El modelo productivo basado en células de produccion permite la especializacion
del trabajo lo cual beneficia la productividad ya que los colaboradores tendran la
carga de trabajo conforme sus capacidades. Ademas, al realizar el triaje de los
reclamos se espera mayor productividad porque los colaboradores realizaran un

mismo tipo de reclamo técnico.
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Se observd al comparar el modelo en la aplicacion RAQS (que incorpora el factor
de variabilidad en la tasa de llegada de los reclamos de calidad), que se necesit6 de
mas colaboradores en comparacion con el balance de las células de produccion, que
no considera la variacion en la tasa de llegada. Dado lo anterior, se recomienda
mantener valores de utilizacion alrededor de 80% para evitar el incumplimiento con
los tiempos de entrega, ya que se tiene mayor capacidad para momentos de alta

demanda de reclamos.

Mediante la planificacion del proceso productivo, tomando en cuenta el pronostico
de los reclamos y tiempos de procesamiento, se puede evitar costos adicionales por
horas extra, en los casos donde la utilizacion sobrepase el 100%. Este tipo de
andlisis es de gran importancia debido a la posibilidad de aplicarlo a otros servicios
en la empresa, con el fin de mantener en alto los estdndares de calidad por los que

es reconocido el pais.

Este estudio generdé conocimiento novedoso ya que se emplearon diferentes
técnicas de ingenieria industrial, desarrolladas para procesos de manufactura, tales
como tiempos estandar de trabajo, porcentaje de utilizacion y balance de linea de
produccion, las cuales se aplicaron a un proceso de servicios de tipo profesional en

un entorno de trabajo completamente virtual.

No se encontraron referencias de estudios sobre disefio del proceso productivo o
medicion de tiempos para servicios profesionales en centros de servicios, a pesar
de ser este un modelo popular entre las corporaciones. Por lo que no se pudo realizar
una comparacion sobre la estrategia que ellos manejan para proceso de produccion

de los diferentes servicios.
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5.2 Recomendaciones

- Usar el modelo en RAQS para planificar continuamente el proceso productivo
haciendo uso de los pronodsticos de casos, para obtener la cantidad de colaboradores
necesarios, asi como para planificar los dias feriados y vacaciones, de manera que

se puedan realizar sin caer en costos por horas extras o por trabajar en dias feriados.

- Establecer indicadores de desempeio para cada célula de trabajo y puesto que
permitan controlar la cantidad de reclamos que deben procesar por dia, asi como la

proporcién del tiempo que deben dedicar al manejo de reclamos de calidad.

- Actualizar los tiempos de proceso después de implementar el disefio productivo

para poder ajustar el modelo.

- Continuar monitoreando el porcentaje de tiempo mensual dedicado al
procesamiento de reclamos técnicos de calidad, de manera que se vean limitadas

otras actividades como reuniones que no aporten valor.

- Crear instrucciones detalladas de los pasos para cada tipo de reclamo que permitan
estandarizar ain mas el manejo de cada tipo de reclamo, usando como base los

diagramas de flujo.

- Analizar la curva de aprendizaje de los colaboradores con el fin de ver si hay una
reduccion en la variabilidad de los tiempos de procesamiento y de mejorar la

capacitacion inicial.
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7. APENDICES

Apéndice 1 Muestreo para casos de riesgo Il y tiempo estandar calculado

Tiempo Tiempo Holgura Tiempo
Muestra observado Valoracién Normal constante estandar
1 20,0 0,8 16,0 0,16 18,6
2 22,4 0,8 17,9 0,16 20,8
3 20,5 0,8 16,4 0,16 19,0
4 23,0 0,8 18,4 0,16 21,3
5 19,8 0,8 15,8 0,16 18,4
6 22 0,8 17,6 0,16 20,4
7 21,0 0,8 22,5 0,16 26,2
8 24,6 0,8 19,7 0,16 22,8
9 25,0 0,8 20,0 0,16 23,2
10 22,0 0,8 17,6 0,16 20,4
11 16,8 1,2 20,2 0,16 23,4
12 15,4 1,2 18,5 0,16 21,4
13 16,3 1,2 19,6 0,16 22,7
14 16,2 1,2 19,4 0,16 22,6
15 18,2 1,2 21,8 0,16 25,3
16 17,0 1,2 20,4 0,16 23,7
17 15,3 1,2 18,4 0,16 21,3
18 19,2 1,2 23,0 0,16 26,7
19 20,1 1,2 24,1 0,16 28,0
20 19,3 1,2 23,2 0,16 26,9
21 16,9 1,2 20,3 0,16 23,5
22 17,9 1,2 21,5 0,16 24,9
23 18,2 1,2 21,8 0,16 25,3
24 16,3 1,2 19,6 0,16 22,7
25 20,0 1,2 24,0 0,16 27,8
26 17,5 1,2 21,0 0,16 24,4
27 15,0 1,2 18,0 0,16 20,9
28 16,3 1,2 19,6 0,16 22,7
29 18,0 1,2 21,6 0,16 25,1
30 17 1,2 20,4 0,16 23,7

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice 2 Muestreo para casos de riesgo Il y tiempo estandar calculado

Tiempo Tiempo Holgura Tiempo
Muestra observado Valoracion Normal constante estandar
1 16,7 1,2 20,1 0,16 23,3
2 14,1 1,2 16,9 0,16 19,6
3 14,4 1,2 17,2 0,16 20,0
4 14,5 1,2 17,4 0,16 20,1
5 14,9 1,2 17,9 0,16 20,7
6 13,3 1,2 16,0 0,16 18,5
7 10,3 1,2 12,4 0,16 14,4
8 14,0 1,2 16,8 0,16 19,5
9 16,2 1,2 19,4 0,16 22,6
10 15,5 1,2 18,6 0,16 21,6
11 13,8 0,8 11,1 0,16 12,8
12 17,4 0,8 13,9 0,16 16,1
13 12,6 0,8 10,1 0,16 11,7
14 16,3 0,8 13,0 0,16 15,1
15 14,8 0,8 11,8 0,16 13,7
16 14,2 0,8 11,4 0,16 13,2
17 16,3 0,8 13,0 0,16 15,1
18 12,5 0,8 10,0 0,16 11,6
19 11,8 0,8 9,4 0,16 11,0
20 13,9 0,8 11,1 0,16 12,9
21 11,2 1,2 13,4 0,16 15,6
22 15,2 1,2 18,2 0,16 21,2
23 15,0 1,2 18,0 0,16 20,9
24 17,0 1,2 20,4 0,16 23,7
25 13,0 1,2 15,6 0,16 18,1
26 13,5 1,2 16,2 0,16 18,8
27 12,0 1,2 14,4 0,16 16,7
28 10,0 1,2 12,0 0,16 13,9
29 12,0 1,2 14,4 0,16 16,7
30 13,5 1,2 16,2 0,16 18,8

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice 3 Muestreo para casos de riesgo |V y tiempo estandar calculado

Tiempo Tiempo Holgura Tiempo
Muestra observado Valoracion Normal constante estandar
1 17,3 1,2 20,7 0,16 24,0
2 15,5 1,2 18,6 0,16 21,6
3 14,8 1,2 17,8 0,16 20,6
4 17,3 1,2 20,7 0,16 24,0
5 18,0 1,2 21,6 0,16 25,1
6 13,2 1,2 15,8 0,16 18,4
7 14,2 1,2 17,0 0,16 19,8
8 14,1 1,2 16,9 0,16 19,6
9 15,2 1,2 18,2 0,16 21,2
10 20,8 0,8 16,6 0,16 19,3
11 13,9 0,8 11,1 0,16 12,9
12 9,4 0,8 7,5 0,16 8,7
13 14,3 0,8 11,4 0,16 13,3
14 15,2 0,8 12,2 0,16 14,1
15 14,3 0,8 11,4 0,16 13,3
16 12,5 0,8 10,0 0,16 11,6
17 14,9 0,8 11,9 0,16 13,8
18 11,8 0,8 9,4 0,16 11,0
19 10,9 0,8 8,7 0,16 10,1
20 16,0 1,2 19,2 0,16 22,3
21 15,0 1,2 18,0 0,16 20,9
22 17,0 1,2 20,4 0,16 23,7
23 14,0 1,2 16,8 0,16 19,5
24 16,3 1,2 19,6 0,16 22,7
25 17,5 1,2 21,0 0,16 24,4
26 14,2 1,2 17,0 0,16 19,8
27 10,0 1,2 12,0 0,16 13,9
28 8,0 1,2 9,6 0,16 11,1
29 10,0 1,2 12,0 0,16 13,9
30 10,0 1,2 12,0 0,16 13,9

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 4 Muestreo para casos de usabilidad y tiempo estandar calculado

Tiempo Tiempo Holgura Tiempo
Muestreo observado Valoracion Normal constante estandar
1 12 1,2 14,4 0,16 16,7
2 10 1,2 12,0 0,16 13,9
3 9 1,2 10,8 0,16 12,5
4 11 1,2 13,2 0,16 15,3
5 9 1,2 10,8 0,16 12,5
6 8,5 1,2 10,2 0,16 11,8
7 9 1,2 10,8 0,16 12,5
8 9,5 1,2 11,4 0,16 13,2
9 9 1,2 10,8 0,16 12,5
10 9 1,2 10,8 0,16 12,5
11 14,8 0,8 11,8 0,16 13,7
12 11,2 0,8 9,0 0,16 10,4
13 11,4 0,8 9,1 0,16 10,6
14 14,5 0,8 11,6 0,16 13,5
15 15,8 0,8 12,6 0,16 14,7
16 14,5 0,8 11,6 0,16 13,5
17 5,6 1,2 6,7 0,16 7,8
18 5 1,2 6,0 0,16 7,0
19 6,3 1,2 7,6 0,16 8,8
20 5,1 1,2 6,1 0,16 7,1
21 11,1 1,2 13,3 0,16 15,4
22 8,9 1,2 10,6 0,16 12,3
23 6,8 1,2 8,1 0,16 9,4
24 6,75 1,2 8,1 0,16 9,4
25 5,7 1,2 6,9 0,16 8,0
26 5,2 1,2 6,2 0,16 7,2
27 8,2 1,2 9,8 0,16 11,4
28 9,6 1,2 11,5 0,16 13,4
29 7,2 1,2 8,6 0,16 10,0
30 11,5 1,2 13,8 0,16 16,0

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice 5 Muestreo para cierre de casos y tiempo estandar calculado

Tiempo Tiempo Holgura Tiempo
Muestra observado Valoracion Normal constante estandar
1 6,2 1,2 7,4 0,16 8,6
2 7,8 1,2 9,4 0,16 10,9
3 6 1,2 7,2 0,16 8,4
4 8,6 1,2 10,3 0,16 12,0
5 9,2 1,2 11,0 0,16 12,8
6 9,6 1,2 11,5 0,16 13,4
7 8 1,2 9,6 0,16 11,1
8 7,6 1,2 9,1 0,16 10,6
9 6,8 1,2 8,2 0,16 9,5
10 7,5 1,2 9,0 0,16 10,4
11 8,6 0,8 6,9 0,16 8,0
12 6,9 0,8 5,5 0,16 6,4
13 7.1 0,8 5,7 0,16 6,6
14 8,6 0,8 6,9 0,16 8,0
15 7,4 0,8 5,9 0,16 6,9
16 6,7 0,8 5,4 0,16 6,2
17 7,6 1,2 9,1 0,16 10,6
18 8 1,2 9,6 0,16 11,1
19 6,3 1,2 7,6 0,16 8,8
20 6,9 1,2 8,3 0,16 9,6
21 7,8 1,2 9,4 0,16 10,9
22 8,6 1,2 10,3 0,16 12,0
23 6,8 1,2 8,1 0,16 9,4
24 6,75 1,2 8,1 0,16 9,4
25 7,9 1,2 9,5 0,16 11,0
26 8,6 1,2 10,3 0,16 12,0
27 8,2 1,2 9,8 0,16 11,4
28 7,6 1,2 9,1 0,16 10,6
29 7,2 1,2 8,6 0,16 10,0
30 6,4 1,2 7,7 0,16 8,9

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice 6 Muestreo para triaje y tiempo estandar calculado

Tiempo Tiempo  Holgura Tiempo
Muestra observado Valoracion Normal constante estandar
1 5,1 1,2 6,1 0,21 7,4
2 4,5 1,2 5,4 0,21 6,5
3 4,8 1,2 5,8 0,21 7,0
4 4,6 1,2 5,5 0,21 6,7
5 5,7 1,2 6,8 0,21 8,3
6 3,2 1,2 3,8 0,21 4,6
7 6,3 1,2 7,6 0,21 9,1
8 3,3 1,2 4,0 0,21 4,8
9 4,4 1,2 5,3 0,21 6,4
10 4,6 1,2 5,5 0,21 6,7
11 3,8 0,8 3,0 0,21 3,7
12 3,2 0,8 2,6 0,21 3,1
13 4,4 0,8 3,5 0,21 4,3
14 6,0 0,8 4,8 0,21 5,8
15 6,1 0,8 4,9 0,21 5,9
16 6,2 0,8 5,0 0,21 6,0
17 4,5 0,8 3,6 0,21 4,4
18 4,0 0,8 3,2 0,21 3,9
19 5,0 0,8 4,0 0,21 4,8
20 3,6 0,8 2,9 0,21 3,5
21 3,3 1,2 4,0 0,21 4,8
22 5,1 1,2 6,1 0,21 7,4
23 5,3 1,2 6,4 0,21 7,7
24 5,9 1,2 7,1 0,21 8,6
25 5,9 1,2 7,1 0,21 8,6
26 4,3 1,2 5,2 0,21 6,2
27 5,2 1,2 6,2 0,21 7,6
28 4,3 1,2 5,2 0,21 6,2
29 5,1 1,2 6,1 0,21 7,4
30 4,3 1,2 5,2 0,21 6,2

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 7 Holguras recomendadas por la oficina internacional del trabajo de

Estados Unidos

A. Holguras constantes:

2

HON R POFBOMBE: s e 61070 A5 T8 5 o W e LR AT o i 5
Holgura por TatgR DREICN v viiss 555 s suisnsmusn & 5,8 640 esing s s s aones

B. Holguras variables:

5

5:

(]

Holgurs porestarperadon i e v o« bvn e siive o vie siw sl o i sm
Holgura por posicién anormal:

@), N POCOICOTMMOTE . 10756 00 5ea 018 iatei 57 31 B D SR DS80S TSR
D) SOBEIOTE CUBEMMINIIEY. < o 6 5 o 5 5 0 e R 1 R
€)' Muy incSimoda (acoStado; estIido). . o «..somims s s upnnmssmenssss s ansmse

N O

. Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar):

Peso levantado, Ib:

[
n
O NN W -0

. Mala iluminacién:

a)Un:poco abajo de 1o recomendado. . ...« s wuie d's v s v lismnnaas et snmins 0
b) Bastante abajode lorecomendado. . ......... ... o iiiiiiii., 2
C) VDY ITRIECTBR ooy /e 18 ) 5 7 e ), 5
Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable. . ................... 0-100

6. Atencion cercana:

-~

o

a) Tbajo bastaue BN i e sallieasse s oo v s o's s e bnam
b) Trabajo fiN0 0 eXACIO . . .. v v ittt ittt i e
<) Tbaic muy RD0 O MY SXBCU . 5 e oe o e s K MaPeeeEES & a8 slases

wmeoo

. Nivel de ruido:

@) CONUINUO ..\ttt ittt ittt et eaeee e eeietsanaeeeenneaneanens
B Iotermuente: TeHe. «vow o mamdmen s aas SR AE AL i e
c) Intermitente: muy fuerte .........ccciieeiiiiiiniicniiitniasaana
@) D0 S0DN0 BIOZ TRUBIUE ' o 00 00000 A1 T 0 ) ST

WO

. Esfuerzo mental:

@Y PIOCES0 SR COMMIIBIO. oo w0 1 carmyorasin:s o i a4 -y wmyisam
b) Espacio de atencién complejaoamplia. ................coiiiiiiia...
C); IO COMIPIBION . 4 & i wrucnsoieio) s ie 0 DTSS0S 0535 0 o S eSS 08 oy & s
Monotonia:

B B G o oo v wioww Bt eidlbrbumimss o ki §lvisns s o1 S0l a 0
DYTIVEBAREL ..o o1 5 0 i A28t e 8 o 1
Y INMIRS 1 0 B T s T S 5 Y S BSOS i

0 4 -

. Tedio:

B LB ONCANOS 559 15509 1310100310 57515 0 30 ) ) B S S R B R S T 8 6 S8
5 b i e G S i S S U SRR e S S e
€) Muy tedioso. .. ..o e

wmweo

Fuente: (Niebel, 2009)
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Apéndice 8. Histdrico de reclamos técnicos por tipo de mayo 2018 a abril 2021

May 2018 123 821 1183 75

Jun 2018 2 109 877 1180 79

Jul 2018 101 958 1223 77

Ago 2018 140 899 1165 48

Sep 2018 1 98 672 969 56

Oct 2018 119 808 1072 77

Nov 2018 135 651 935 101

Dic 2018 131 583 1289 335

Ene 2019 1 156 759 1256 1604
Feb 2019 132 714 1053 1808
Mar 2019 116 871 1010 1844
Apr 2019 98 878 1092 2097
May 2019 111 1057 1100 2025
Jun 2019 93 1127 991 2206
Jul 2019 123 1194 1102 1689
Ago 2019 140 1102 970 2359
Sep 2019 1 127 760 897 1969
Oct 2019 1 167 894 913 2324
Nov 2019 152 861 773 1911
Dic 2019 1 104 810 840 1584
Ene 2020 2 129 935 1065 2188
Feb 2020 128 853 898 1680
Mar 2020 104 817 917 1584
Apr 2020 103 795 624 742

May 2020 101 730 769 955

Jun 2020 110 817 879 1321
Jul 2020 110 832 864 1711
Ago 2020 150 845 848 1881
Sep 2020 1 120 824 910 1777
Oct 2020 1 127 831 926 1831
Nov 2020 93 777 810 1452
Dic 2020 126 706 828 1655
Ene 2021 100 700 871 1509
Feb 2021 121 793 828 1627
Mar 2021 1 125 843 1048 2014
Apr 2021 2 145 812 925 1830

Fuente: Base de datos de Bayer,
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Apéndice 9. Datos de entrada para modelo con RAQS

Input information

This Model has been developed in the Intermediate Mode
Type of Network -

Number of nodes = 4

Node #

1
2
3
4
Class

Class
#

=W N e

Route

Open Network

Number of customer classes = 4
No.of servers Uptime Mean Downtime Mean
2 6.32 17.68
4 6.32 17.68
5 6.32 17.68
3 6.32 17.68
Information
Arrival Arrival # of Node
Rate Sscv Visits
0.200 0.040 1
1.100 0.010 2
2.800 0.040 2
2.100 0.080 1
Information
1 information

Class
Visit
1

Class
Visit
1
2

Class
Visit
1
2

Class
Visit
1

Node Service Mean
1 0.550

2 information

Node Service Mean
1 0.037

2 0.452

3 information

Node Service Mean
1 0.037

3 0.458

4 information
Node Service Mean
4 0.196

Fuente:

Service SCV
0.009

Service SCV
0.092
0.024

Service SCV
0.092
0.038

Service SCV
0.054

Elaboracion propia

0.00
0.00
0.00
0.00

DT SCV
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