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RESUMEN

Para la elaboracion de la presente investigacion que tuvo como objeto principal la disminucion
de tiempos de espera y el incremento de la produccion, es por ello se diagnostico la realidad
problematica actual con la ayuda del software Promodel y se observo que el tiempo que pasa
un cliente en el sistema es de aproximadamente 18.77 minutos y la produccién no supera los
28 pacientes atendidos por jornada, esto representa un 29% de productividad y un 57.63% de
eficiencia en la linea, es por ello se propuso la mejora mediante el modelado eliminando una
locacion que consumia recursos y tiempo dentro del sistema y su porcentaje de utilizacion era
bajo 3.84%, ademas se considero6 incorporar un operador adicional con el objetivo de que los
tiempos se reduzcan un 27% y los tiempos de atencidn se redujeron en un 4% trayendo como

consecuencia una productividad de 103% en la linea estudiada.

Palabras clave: Automatizacion, lineas de espera, sistemas de colas, laboratorio clinico.



ABSTRACT

The main objective of this research was to reduce waiting times and increase production, that
is why the current problematic reality was diagnosed with the help of Promodel software and it
was observed that the time a customer spends in the system is approximately 18.77 minutes and
the production does not exceed 28 patients served per day, this represents 29% productivity and
57. 63% of efficiency in the line, that is why the improvement was proposed through modeling
by eliminating a location that consumed resources and time within the system and its percentage
of use was low 3.84%, it was also considered to incorporate an additional operator with the
objective that the times are reduced by 27% and the attention times were reduced by 4%
bringing as a consequence a productivity of 103% in the line studied.

Keywords: Automation, waiting lines, queuing systems, clinical laboratory.



I. INTRODUCCION

El sector Salud Latinoamericano a raiz del brote de COVID-19 ha sufrido un incremento
mientras los productos primarios sufrian una importante caida de precios, las economias sufrian
situaciones criticas a nivel financiero esta epidemia muestra un nuevo escenario en el sector de
la salud donde la captacion de los clientes que permite apalancar el crecimiento econdémico de
las empresas pertenecientes al rubro, es por ello importante segin Pefafiel-Chang et al., [1]
elegir otras estrategias en la calidad de atencion al paciente que esto permita una conexion con
los clientes en medio de las secuelas post Covid-19 y los demas virus que se encuentran en vias
de propagacion como la Viruela del mono y demas virus que se puedan afrontar en el futuro.
Al ser los servicios de salud criticos en tiempos de atencion y espera, en la actualidad se
observan salas de espera con una demanda creciente, los tiempos de atencion son cada vez mas
largos, los clientes deben llegar al &rea de laboratorio, tomar un nimero, ser llamados por
counter para el pago, posterior a ello cada paciente debe dirigirse al area de extraccién donde
el personal de salud debe realizar un protocolo de desinfeccion y extraccidn segun cada muestra
para luego realizar la rotulacion de las muestras, introducir en el sistema los datos y poder
brindar el ticket de atencién al paciente finalmente, esto hace que cada atencidn tenga tiempos
diversos, los pacientes llegan en su mayoria en ayunas y con algin malestar de la enfermedad

o condicion que padecen y estos tiempos de espera generan incomodidad, malestar y molestia.

En Perl cada vez son mas las organizaciones que apuestan por implementar
instrumentos estratégicos que permitan la apropiada administracion de la interaccion proveedor
de servicio - cliente, el presente proyecto plantea la mejora en los tiempos de atencion mediante
la aplicacién de la teoria de colas dentro del proceso de la toma de muestras dentro del
laboratorio de una clinica con sede Chiclayo, al ser una clinica de reciente creacion (No mayor
a 2 afos) y que ofrece unos de los conceptos mas modernos de la regidn, asi mismo se perciben
retrasos en la atencién dentro de los servicios médicos tal como Molina M., Quesada L., Ulate
D., Vargas S. et al [2] demostraron en un trabajo de investigacion que el 22.3% de las
encuestadas recibieron atencion impuntual lo que va en contra de la calidad asistencial definida
como factor principal que garantiza una organizacion de servicios que contribuye a una mayor

satisfaccion reduciendo los tiempos de espera.



El problema identificado se debe a que los clientes manifiestan recurrentemente
inconformidad por los largos tiempos de espera a ser atendidos, desde su llegada hasta ser
atendidos hay pacientes que esperan 1 hora 46 minutos, por otra parte el intervalo de atencion
en promedio es de 7 minutos, frente a la problematica expuesta nace la siguiente interrogante
¢Cual es el efecto de la teoria de lineas de espera en la reduccion de los tiempos de espera en el
servicio de atencion en el laboratorio en Chiclayo?.

Por tal motivo el objetivo principal es proponer una mejora del servicio de atencion para
reducir los tiempos de espera en el laboratorio de la clinica y aumentar su productividad, como
objetivos especificos, diagnosticar la situacion actual mediante el uso del software ProModel,
elaborar la propuesta de mejora dentro del proceso de atencion simulado mediante el uso del

software ProModel.

A través de la presente investigacion se pretende la mejora en la atencion percibida por
los pacientes y familiares que dan uso al servicio de laboratorio, evitar la pérdida de clientes
actuales y potenciales debido a que los tiempos de espera impactan directamente al paciente
que hace uso de este servicio, ademéas de aportar informacion que genera oportunidades de

mejora que contribuirdn a aumentar la rentabilidad y la competitividad en el mercado.

Il.  MARCO TEORICO

El ser humano se enfrenta a menudo a circunstancias donde debe esperar un tiempo determinado
para recibir un bien o servicio para que pueda satisfacer sus necesidades, se pueden mencionar
por ejemplo cuando un usuario espera su turno en una peluqueria, un ama de casa espera su
turno para pagar en un supermercado, cuando una persona espera en fila para poder abastecerse
de gasolina, también se puede observar este mismo comportamiento cuando se hace una fila en
un banco para realizar algun tramite. En efecto este fendmeno sucede debido a que conllevaria
altos costos de operacion para satisfacer la capacidad infinita de llegada de clientes, en efecto
es labor ingenieril resolver este cuello de botella causantes de pérdidas de clientes y afecta

directamente a la productividad.

Debido a que la teoria de colas es aplicada para resolver retrasos en los tiempos de espera o
colapsos de sistemas en diferentes areas de la ingenieria, y en diferentes ambitos de los servicios

donde es posible aplicarlas para la mejora en el uso de recursos y la atencion, es por ello se



toma los siguientes trabajos de investigacion en diversas areas de aplicacion y en vista que no
hay suficientes estudios especificos en el area de laboratorios clinicos recientes se toman en
consideracién diversos estudios recientes que permiten evidenciar la utilidad del uso de las

lineas de espera.

Capellan, Aris y Nomberto, L. [3] con el propdsito de establecer la cantidad Optima de
ventanillas de atencion aplicando teoria de colas para lograr reducir tiempos de espera 'y mejorar
la atencion, mediante el uso de la hoja de tiempo, registraron los tiempos del proceso de
atencion al contribuyente ademas del uso de software QM for Windows para determinar costos,
asimismo de diagnosticar las lineas de esperay su variabilidad en los tiempos de arribo y tiempo
de atencion. Obteniendo como resultado que el tiempo 6ptimo de espera para un contribuyente

es de 00:06:09 contando con 11 servidores permite ahorrar el 85% de tiempos improductivos.

Torres L. [4] a fin de minimizar tiempo de espera en la permanencia en linea del cliente y la
minimizacién de la cantidad de llamadas que desisten y se desconectan del sistema que
representaban el 25% de las llamadas que ingresaban al sistema en una central de servicios
asistenciales donde los clientes esperaban hasta 3.02 minutos para ser atendido, asi mismo
diagnosticaron e identificaron el problema para posteriormente elaborar el diagrama de flujo
del proceso, recolectaron informacién y obtuvieron la matriz generadora de mejoras que luego
fueron comunicadas a la compariia. Trayendo como resultado la mejora en el nivel de servicio
que se incrementd del 85% al 90%, por otro lado, las llamadas abandonadas se redujeron hasta
llegar a 2.7% y el tiempo de espera se redujo a 2.03 min.

Cano, Jesus y Vargas, A., [5] Con el objeto de incrementar la calidad brindada a los clientes de
una financiera, mediante la observacién directa y el uso de la hoja de registro que sirvio para el
calculo de las dimensiones de la variable independiente en la aplicacion de la teoria de lineas
de espera ademas del uso del cuestionario para contrastar el nivel de satisfaccion y poder
proponer la mejora, encontrd luego del analisis que es necesario agregar un servidor adicional
gue tendrd como consecuencia la disminucion efectiva de la linea de espera de 13.8 minutos a
2.22 minutos, es por ello se comprueba que la teoria de lineas de espera aporta
significativamente una propuesta de mejora del 22.7% al 84.67% en la satisfaccion del servicio

que los clientes perciben.



Palomino, M. [6] Para reducir los tiempos en la linea de espera de los clientes en una agencia
bancaria en Trujillo, analizd una base de datos sobre los tiempos de duracion del servicio
ademas de la frecuencia en la ocurrencia, uso la simulacion Montecarlo como estimulo y lograr
el efecto en la variable dependiente “Satisfaccion”, con ello permitio reducir el tiempo de espera
inicial de 1 a 1.30 horas a 33.89 a 3.43 minutos (89.87%), esta mejora tiene un costo de 11, 808
nuevos soles (el menor reportado), un VAN de 5206.00 nuevos soles, TIR 31%, Cock=20%,
B/C=1.36, PRI=4 meses 21 dias.

Malca, M. [7] tuvo como objetivo mejorar la atencién al cliente en una empresa de
abastecimiento de agua y alcantarillado, con el uso de la hoja de registro y la observacion se
pudo construir una matriz donde se pudo calcular el tiempo promedio de atencion, los tiempos
0ciosos, la cola y los tiempos de espera, con la aplicacién de Teoria de colas determinaron que
la capacitacion al personal y la implementacion de un cajero adicional para el area de pagos y
uno para el area de reclamos permitian disminuir los tiempos de espera de 2-6 minutos para
Pagos, 7 A 20 minutos para reclamos y de 9 a 25 minutos para comercializacién a 4 minutos
para pagos, reclamos 12 minutos y comercializacion 22 minutos. Ademas, con este cambio el
COK se mantiene en 15.16%, el VA se increment6 de S/2194.360 a S/.3.078,609, el VAN de
S/.1.647.826 a S/.2.561.609, TIR de 107% a 167%.

Linares, R. [8] Analizando literatura de los Gtimos 5 afios demostré que los articulos de
investigacién de diversas partes del mundo la Teoria de colas es idéneo para la resolucion de
problemas en areas de servicio al cliente, ademas se adaptan perfectamente a cualquier rubro.
Ademas, la aplicacion de Promodel o Montecarlo facilita la aplicacién de casos para la mejora
y tienen gran impacto positivo al ser aplicados adecuadamente para la reduccion de tiempos de

espera, cuellos de botella.

Liu, Q., y Chen, H. [9] en busqueda de dar solucién al problema que sufren los supermercados
debido a la baja eficiencia que provoca los largos tiempos de espera y por ende la insatisfaccion
al cliente, mediante el método de prueba de bondad de ajuste permitié probar que los datos
recopilados obedecen a distribucion de poisson, asi mismo uso el método de interrogatorio
“SWI1H” (Principio de cancelacion, fusion, reorganizacion y simplificacion) y los 4 principios
“ECRS” para optimizar los tiempos de atencion de caja, al aplicar la teoria de colas se llegé a
la conclusion que las cajas registradoras no deben estar abiertas toda la jornada al mismo
tiempo, si no, se deberia abrir 03 cajas de 10:00 — 11:00 y 12:00 — 13:00, y 04 cajas de 11:00 —
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12:00, con este ajuste se logra optimizar el proceso debido a que la intensidad en el servicio cae
por debajo del 85%, el numero de cajas debe incrementarse solo en horas de alto flujo y con
ello no se desperdician recursos como horas hombre, hubo mayor satisfaccion laboral, se redujo

los tiempos ociosos y los recursos se asignaran de forma racional.

Delgado, R. [10] con el objeto de disminuir el tiempo de espera para la asignacion de citas en
la admision del Hospital San Juan de Lurigancho, muestred los tiempos de atencion en admision
y calcul6 de los tiempos promedios de llegadas y servicio, asi mismo aplico teoria de colas,
analizo los pardmetros de desempefio de servidores, capacidad de sistema y tiempo de espera,
mediante el modelo de simulacion ingresado en Promodel y con el incremento de 2 servidores
a los 6 que poseia el sistema inicialmente se obtuvo como resultado la disminucion del tiempo
de espera en 2 minutos y 57 segundos, logré el incremento a 24 usuarios atendidos en horario
de 9 am. a 1 p.m. dando como resultado satisfaccion en los usuarios y el personal que labora
en el centro hospitalario.

Salazar, W. [11] con la finalidad de solventar los altos tiempos de espera en las 53 oficinas del
servicio de rentas internas de Quito, situacion que no permitia lograr la politica de calidad
trayendo como consecuencia malestar e inconformidad en los clientes, en primer lugar se
aplicaron pruebas de bondad de ajuste de tal forma le permitié identificar distribuciones de
probabilidad para la eleccion de un modelo de teoria de colas adecuado, posterior a ello realiz6
la simulacion de 300 simulaciones en el programa R para analizar el comportamiento de una
linea de espera, logrd obtener ventanas horarias especificas donde deben haber una cantidad de
servidores mayor a 11 desde las 8:00 a.m. y que se incrementd en una razon de 2 hasta la 1:00
p.m. y que se mantuvo por el turno de la tarde logrando asi tiempos de espera menores a 20
minutos, mediante la aplicacion de la teoria de colas logré un ahorro en horas de 16.36%. Siendo
este estudio importante para describir y mejorar los comportamientos de lineas de esperay la
eleccion de un nimero 6ptimo de servidores lo que permite uso correcto de los recursos al

flexibilizar la estructura de servidores.

Loor A. et.al. [12] tuvo como objetivo establecer la contribucion de la teoria de lineas de espera
en la mejora del proceso de atencion al usuario en un almacen de articulos de oficina y bazar
en Guayaquil, mediante el uso de la observacion directa, el trabajo de campo tomé los tiempos
de espera de los clientes en las lineas de espera, asi mismo aplicé la teoria de colas con los datos

que obtuvo, como hallazgo principal evidencié la reduccion de tiempos de espera en los clientes
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de 10.52 min. A 2.56 minutos (75%) con una expectativa de atencion de 5 minutos al proponer
el incremento de 1 ventanilla a las 7 encontradas inicialmente lo que permite ser més

competitiva a la empresa con esta reduccién de tiempo de espera.

2.1.Modelo de lineas de espera o teoria de colas

Izar Landeta [13] refiere que la teoria de lineas de espera o teorias de colas fue descubierta por
un ingeniero danes A.K. Erlang, trabajaba dentro de una compafia telefonica y empezo a
observar este fendbmeno mientras los clientes esperaban en linea a ser atendidos, posterior a su
estudio fue reconociendo la gran importancia a nivel mundial y se empez6 a aplicar en
diferentes areas de la sociedad. Por consiguiente, después de la segunda guerra mundial este
tema tuvo un gran apogeo.

Este sistema se basa en una interaccion entre usuarios — servidores que se va desencadenando
en un orden de inicio — fin, donde es considerado como inicio cuando el usuario ingresa a las
instalaciones del negocio para obtener la atencion y fin ocurre cuando el usuario ha sido
atendido y sale del establecimiento [3] ver anexo 1y anexo 2.

En efecto este modelo se caracteriza por ser descriptivo y no normativo, es un modelo que
persigue describir el funcionamiento de un sistema mediante la consideracion de sus pardmetros
mas importantes, por consiguiente, esta investigacion se realiza de forma probabilistica y no
deterministica debido a que como sefiala el autor no se sabe el momento exacto en el que un
usuario solicitara el servicio [3].

En Latinoamérica algunos paises como Ecuador realizan el uso de la estadistica para
optimizarlos servicios hospitalarios donde pretenden reducirlos tiempos de espera en algunos
centros hospitalarios con la finalidad que los servicios de emergencia no se vean saturados
debido a que el sistema hospitalario colapso, tal como lo explica Borja V. y Vinueza V. [14]
los sistemas de colas hospitalarias estan parametrizados mediante la distribucién de la tasa de
llegada de pacientes (media, desviacion tipica, etc.) que los autores definen como la cantidad
de pacientes que llegan por la unidad de tiempo £, asi pues la distribucion de la tasa de atencion,
el nimero de puestos de atencion optimo la distribucion del tiempo de espera en la cola (Te),
la distribucion del tiempo total en el sistema (Ts) NUmero de pacientes en la cola (Nc) vy el
numero de elementos del sistema (Ns). En sintesis, el modelo permite determinar el nimero
optimo de puestos de atencion éptimo de tal forma que no exista un tiempo de espera que
obligue al paciente a buscar otro laboratorio y la percepcion de “buena atencion” se vea
afectado, en conclusion, los autores sugieren en su estudio que si la tasa de llegadas es superior
a la de atencion se consideran los nimeros de puestos de atencion ineficientes [3].

2.2.Clasificacién de sistemas de Colas segun Kendall

Con el objeto de analizar caracteristicas en los procesos de lineas de espera, Kendal y Lee para
1953 elaboraron un sistema donde se clasifica y estandariza los sistemas de cola [15].
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Gracias a ello permitié uniformizar formulas para las distribuciones exponenciales tales como
la distribucién del tiempo entre ingresos a sistema consecutivos, del tiempo de servicio, el
namero de servidores, disciplina en la linea de espera, capacidad méxima de una linea de espera
en un instante de tiempo determinado y por ultimo la poblacion.

Asi mismo Kendall considero tipos de distribuciones de lineas de espera codificandolas para el
proceso de llegada donde:

M -> Distribucion de Poisson.

D -> Tiempos de llegadas deterministicas.
Ek = Distribucion Erlang.

G - Distribucion General.

2.3. Parametros de estudio
Los parametros de estudio dentro de un sistema de simulacion se definen como el valor
numérico que va a describir ciertas caracteristicas de la poblacién que se desea analizar, en
primer lugar, la distribucién de la Tasa de llegada de pacientes (media, desviacion tipica etc.),
definido como el nimero de pacientes que llegan por unidad de tiempo, A. Asi mismo la
distribucion de la Tasa de atencion que se puede definir como el nimero de pacientes atendidos
por unidad de tiempo, p. También se deben tomar en cuenta el nimero de puestos de atencion
Optimo de acuerdo con los objetivos perseguidos S. la Distribucion del tiempo de espera en la
cola (Te), la distribucién del tiempo total en el sistema (Ts), el nimero de pacientes en la cola
(Nc), el Numero de elementos del sistema (Ns), el patrén de llegadas (V). Se denomina a la
frecuencia en la cual llegan los usuarios al punto de inicio, el tiempo es definido por la
concurrencia entre la llegada de un usuario y la llegada del siguiente. El patron de servicio (W).
Este patrén es el tiempo que ocupa un servidor para atender a un usuario. La Disciplina de la
linea de espera (Z) se traduce en el orden estricto al cual se van atendiendo los clientes. Por otra
parte la capacidad del sistema (Y). se trata del nUmero méaximo de usuarios que pueden estar en
el negocio, ya sea en la linea de espera o siendo atendidos. Ademas, el estado del sistema como
la cantidad de clientes que hay en una linea de espera o en servicio. La longitud de la linea de
espera es el nimero de usuarios que estan en linea de espera, el abandono se da cuando un
usuario se encuentra en linea de espera y debido a que el sistema se encuentra ocupado Yy el
estado del sistema se encuentra sobrepasado deduce que e tiempo de espera es demasiado
grande. El parametro de rechazo se da cuando un usuario llega al negocio y no ingresa a él
debido a que la linea de espera es demasiado grande. Con motivo que la distribucion
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Markoviana se refiere a una distribucién aleatoria de probabilidad para que se pueda definir el
namero de llegadas a un laboratorio teniendo en cuenta que se debe usar la distribucién de
poisson para poder definir el tiempo de servicio, para poder comprender la caracteristica de la
linea de esperay el uso dentro del sistema se debe tomar en cuenta que la capacidad del sistema
es infinita, y la disciplina de la linea de espera debe ser del tipo PEPS, en otras palabras, primero

en entrar primero en salir.

2.4. Distribucion de probabilidad de Poisson

Simedn — Denis Poisson (178-1840) un gran matematico y filésofo francés disefid una
distribucion que se utiliza en la actualidad en situaciones donde los eventos son totalmente
impredecibles o cuya ocurrencia es aleatoria, en pocas palabras se desconoce el total de posibles

resultados.

Ya que esta distribucion permite determinar la probabilidad de ocurrencia de un suceso con
resultado discreto, es de gran utilidad cuando la muestra o segmento n es de gran tamafio y la

probabilidad de éxito p es pequefia. Ver formula en anexo 03.

Por consiguiente, esta distribucion es ampliamente utilizada cuando los tiempos de servicios
son aleatorios que corresponda a una linea de espera donde las llegadas se representan por una

distribucién de Poisson.

2.5. Modelo SERVQUAL

Parasuraman, Z. [16] es un modelo de calidad de servicio y cuya finalidad es mejorar la calidad
de servicio ofrecida por cualquier organizacién, en efecto, hace uso de un cuestionario
estandarizado que es posible customizar o ajustarse segun las necesidades de cada organizacion,
esta conformado por una escala de respuesta multiple que esta disefiada para comprender mejor
al cliente y sus expectativas con respecto a un servicio. Ahora bien, permite la evaluacion y de
comparacion con otras organizaciones ademas de ser un instrumento de mejora. Este modelo
mide lo que el cliente espera de la organizacion ademas de contrastar la medicion con la
estimacion de lo que el cliente percibe de ese servicio en esas dimensiones, la brecha entre estas

dos mediciones 0 gap no es mas que la discrepancia entre lo que el cliente espera y lo que
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percibe del mismo y pretende facilitar las acciones correctivas adecuadas que permitan mejorar
la calidad.

Zeirhaml, P. define que un servicio es de calidad a la brecha entre las expectativas y las
percepciones de los usuarios, de tal modo que un escenario de ventaja seria cuando las
percepciones superan las expectativas traduciéndose en una elevada calidad percibida del
servicio. También se puede traducir como una alta satisfaccion del mismo. Por otra parte sefiala
ciertos factores de gran importancia que van condicionando las expectativas de los usuarios

tales como:

Comunicacion “boca a boca”: Las opiniones y recomendaciones de amigos y

familiares del mismo o el tan llamado boca a boca.

Asi mismo otro factor clave son las necesidades personales, las experiencias que tenga el
usuario con el servicio, y las comunicaciones externas que la misma institucion u organizacion
realiza sobre las prestaciones del servicio y que afectan las expectativas que el usuario tiene

sobre la misma.

De la misma forma el autor identifica cinco dimensiones que son relativas a los criterios que
son empleados por los usuarios para valorar la calidad de un servicio, por ejemplo la fiabilidad
o la habilidad con la que se realiza el servicio de modo cuidadoso y fiable, ademas la capacidad
de respuesta como la disposicion para ayudar a los usuarios y proporcionar un servicio rapido,

entre otros. Ver anexo N° 4.

2.6. ProModel

Es un programa de simulacion que permite mejorar diversos modelos que se deseen estudiar.
Mediante este software liviano se puede simular con ayuda de la animacion y una interface
amigable al usuario diversos procesos como manufactura, atencion al cliente, logistica y

diversas metologias como sistemas “pull”, “Push”, “Fifo” entre otros [17].
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2.7. Servicio de atencion

Involucra diversas etapas y factores y refiere a todas aquellas acciones o actividades que se
implementan para y por los clientes, antes, durante y posterior al proceso de atencion, este
servicio se realiza para poder cumplir con la satisfaccion del servicio y se orienta en cubrir

las necesidades de cada cliente [18].

I1l.  METODOLOGIA

Materiales y métodos

En primer lugar, para el diagndstico de la situacion inicial de los tiempos de espera en el
laboratorio de la clinica, mediante la observacion se lograra elaborar una tabla de tiempos
aplicado a una jornada laboral, asi mismo mediante el uso del software ProModel y el analisis
de sus resultados permitird elaborar la propuesta de mejora dentro del proceso de atencidn

simulado.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnostico de la situacion actual del laboratorio clinico

Acerca del cumplimiento del primer objetivo respecto al diagnéstico de la situacion actual, se
inicia la investigacion observando el proceso de atencion desde que el cliente llega al area de
atencion del laboratorio clinico hasta que sale del area, teniendo como resultado que los clientes
tienen un tiempo de llegada de 10.35 minutos, para el servicio de extraccion de sangre un
promedio de 15 pacientes, recepcion de muestras 8 pacientes y por Gltimo los pacientes que
Ilegan a consultar y desisten de la atencion 2, al llegar los clientes deben tomar un ticket para
ser atendidos en el counter, posterior a ello son atendidos por una sefiorita que solicita los datos
del paciente para tomar su orden de su historia clinica, brindar cotizaciones, recibir pagos y
asignar turnos dentro del laboratorio, el paciente luego de realizar el pago se dirige al area de
extraccion y es atendido por una sola colaboradora que realiza el protocolo de extraccion y
cierre de atencion por cada cliente, el tiempo de atencion tiene una media de 7 minutos
aproximadamente tal como se puede apreciar en la figura 2 donde se realiza un muestreo no
probabilistico que permitié determinar los tiempos de cada operacion, el tamario de la muestra

es de 10 mediciones de tiempo por cada paciente atendido.
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Imagen 1: Resultados del diagndstico de la situacion actual
> | 20221081 un. 14:40

PROCESO DE ATENCION LABORATORIO CLINICO

m Ne Clientes que desisten
COUNTER LABORATORIO

DISPENSADOR DE TURNO
LLEGADA DE GLIENTES NOATENDIDO

/ \ 4 s EXIT

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso inicial emulado en Promodel se observa que al sistema pueden ingresar hasta 28

clientes por jornada.
Locaciones
En el proceso de atencion actual las locaciones son: fila de llegada, llegada de clientes, sala de

espera, dispensador de turno, counter de laboratorio, clientes no atendidos, clientes atendidos.

Imagen 2: Locaciones del modelo de simulacién diagnoéstico

Report1 X| Entidad Resumen Table x| Locacion Resumen Table K| L

Locacién Resumen
Nombre Tiempo BTG Total Tiem po_Por e.nt|ada Contenigo Co'nt_enido Contenido % Utilizacion
Programado (Hr) Entradas Promedio (Min) Promedio Maximo Actual

LLEGADA DE CLIENTES 5.00 1.00 28.00 0.54 0.05 1.00 0.00 5.06
DISPENSADOR DE TURNO 8.29 1.00 28.00 041 0.02 1.00 0.00 232 ]
COUNTER LABORATORIO 8.29 1.00 28.00 417 0.23 1.00 0.00 23.44
NG ATENDIDO 8.29 1.00 8.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
ATENCION 8.29 1.00 20,00 7.33 0.29 1.00 0.00 29.49]
SALA ESPERA 8.29 5.00 28.00 375 0.21 3.00 0.00 423
FILA 500 999,999.00 28.00 0.80 0.07 2.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Entidades
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Imagen 3: Entidad del modelo de simulacion diagndstico

Report1 x Entidad Resumen Table x | <~

|' Entidad Resumen

| Nombre | Total Salidas Cantidad actual Tiempo En Sistema Tiempo En légica de Tiempo Esperando Tiempo En Operacion Tiempo de Bloqueo
al Salidas |~ 5 i o o e 5 R 5 R
En Sistema Promedio {(Min) mavimiento Promedio (Min) Promedio (Min) Promedio {Min) Promedio {Min)

CLIENTE 28.00 0.00 18.77 3.86 0.00 9.83 5.08

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de Ishikawa

Mediante el siguiente diagrama se identificé las causas de los elevados tiempos de espera que
afectan la productividad en el proceso.

Hombre Medio Método

Falta de personal Saturacion Falta de protocolo

para recepcién de

muestras
Tiempos
de espera
Presencia ~ de  maéquina Tiempos
dispensadora de turno
Magquinaria Medicién

Figura 4. Diagnéstico de las causas mediante el Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Muestreo no probabilistico de tiempos

Muestreo no probabilistico de tiempos
Tiempo (min)
iy Tiempo
Operacion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 .
Promedio
Toma de ticket 1.01 | 1.05 |1.02| 1.03 1.05| 1.01f 0.59| 1.08| 1.11| 1.02 1.00
Atencion en counter| 2.58 | 4.00 (2.01| 3.45 2.45( 3.18| 4.40| 3.59| 4.02| 3.58 3.33
Atencidn 701 | 7.12 |(6.72| 7.15 | 7.42 |6.59| 7.00 | 7.00 | 7.02 | 7.00 7.00

Elaboracién propia
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Indicadores iniciales

Se realiz6 el célculo de la capacidad real de la empresa, tomando en consideracion el tiempo de
trabajo de 6 horas al dia tomando en cuenta que un ciclo de atencion tiene una duracion de
12.83 minutos.

dad ! diaria 360 min/dia 28.059 Ciclos
capaciaadreat MAnd = 15 83 min/ciclo . < dia
) Ciclos dias Ciclos
capacidad real mensual = 28.059 — x 21 —— = 589.23
mes mes

El tiempo base se considera 1800 min o 30 horas semanales, los horarios de trabajo para la
atencion del publico externo son 06 horas al dia de lunes a viernes.

] horas semanas horas
Tiempo base = 30 * 4 =120
semana mes mes

Al calcular la produccion inicial, se considera el tiempo cuello de botella de 7 min/ciclo
atribuido a la operacién de extraccion.

y (120 * 60)min/mes ciclos
Produccion = - - = 1028.57
7 min/ciclo mes

Con respecto a la productividad se observa un resultado de 29 ciclos/operario.

o 29 ciclos/dia ciclos
Productividad = ——— =29 ——
1 operario operario

Por ultimo, se calcula la eficiencia de 57.63% del proceso:

Eficiencid — 100*12.83_5763(y
ficiencia = 3274z~ 2/ 63%

Disefio de propuesta mediante simulacion

Como resultado previo de la simulacion en la situacion actual, se logro evidenciar una
produccion diaria de 20 clientes atendidos con 1 operario en el area de laboratorio tal como se
aprecia en la figura 1. Por consiguiente, para poder elaborar una propuesta que mejore la
situacion actual se tuvo como idea principal agregar 1 operario adicional, y retirar el uso de la
maquina que asigna los turnos, dando como resultado una cantidad de 55 clientes atendidos por
jornada diaria.
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Imagen 4. Disefio de sistema mejorado
< > [ 20221028 vie. 12:00
PROCESO DE ATENCION LABORATORIO CLINICO

m - N° Clientes que desisten

NO ATENDIDO

COUNTER LABORATORIO

Q
ATENCION 1

|
[ - - .
gt . N Clientes que se atienden

() ATENCIGN2

Ly

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 5. Resultado de la Entidad en propuesta de mejora

Report1 x| Entidad Resumen Table x| CH]

6 Entidad R

Cantidad actual | Tiempo En Sistema | Tiempo En légica de Tiempo Esperando Tiempo En Operacion | Tiempo de Bloqueo
En Sistema Promedio (Min}) movimiento Promedio (Min) Promedio (Min} Promedio (Min) Promedio (Min)

PACIENTE 63.00 2.00 13.63 112 0.01 942 3.08

Fuente: Elaboracion propia

Nombre | Total Salidas

Imagen 6. Resultado de las locaciones en propuesta de mejora

Report1 X ‘ Entidad Resumen Table X J Locacién Resumen Table x ‘ qp

L
Nombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas ;i\'ec:;r;[;izo[:\:‘\ii?:)‘ada Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual | % Utilizacién
COUNTER LABORATORIO 5.00 1.00 65.00 374 0.81 1.00 1.00 81.09
NC ATENDIDO 5.00 1.00 8.00 0.44 0.01 1.00 0.00 118
ATENCION 1 5.00 Z.OU 515 0.45 2.00 0.00 22.32
SALA ESPERA 5.00 4.00 64.00 0.61 013 2.00 1.00 324
FILA 5.00 1.00 65.00 3.56 0.77 1.00 0.00 T77.08
ATENCION 2 5.00 2.00 523 0.51 2.00 0.00 25.28

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtuvo una reduccion de 27% en los tiempos de espera de los pacientes del
laboratorio de la clinica, por otra parte los tiempos de atencién se redujeron en 4%, y la
produccion mensual se incremento en un 83% asi como la productividad en la M.O. de 103%
logrando asi demostrar que la maquina dispensadora en un sistema donde ya existe un counter

no representaba elemento de mejora, por el contrario, generaba un incremento en los tiempos
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en aproximadamente 1 minuto, asi mismo al agregar una enfermera adicional incrementa la
produccion.

Tabla 2. Variacion de Indicadores

Valor Mejora . .

Actual Propuesta Diferencia
Cantidad de Operarios 1 2 100%
Tiempos de espera 18.77 13.63 -27%
Tiempos de operacion 9.83 9.42 -4%
Produccién (mensual) 1029 1886 83%
Productividad M.O. 29 59 103%
Eficiencia de Linea 57.63 72.35 26%
Tiempos de espera 18.77 13.63 -27%
Tiempos de operacion 9.83 9.42 -4%

Fuente: Elaboracién Propia

V. CONCLUSIONES

Mediante un diagndstico usando la observacion, la hoja de registro de tiempos y el diagrama de
Ishikawa se logro diagnosticar la situacion actual y recabar informacion que sirvié para poder
elaborar el presente trabajo, la productividad se logré incrementar en 103% debido a la de la
locacién de la maquina dispensadora de turnos era innecesaria en el sistema estudiado y se logré
evidenciar gracias a la simulacion de Promodel ademas de agregar una segunda enfermera para

agilizar la atencion y el analisis de los datos arrojados por el sistema.
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Anexo 1. Modelo gréafico una linea de espera y un servidor

Entrada de| Linea de Espera

Clientes

Salida de

PO—0-0—0 [Senidor H—O Ciientes

Fuente: https://bit.ly/3eYFf7T

Anexo 2. Modelo gréafico una linea de espera y mas de un servidor

Entrada de Lw " X [Secddar#iH—0

clientes

Salida

O—-Ox—0 [(Senidor#2-0 fe

50 [SenidacdEH0

Fuente: https://bit.ly/3eYFf7T

Anexo 3. Formula de la distribucién de probabilidad de Poisson

p(m; 1) = Expﬂ

n!

P(n;A)= Es la probabilidad de que haya una cantidad n de sucesos cuyo promedio es 4.

N= Numero de sucesos
A= Numero promedio de sucesos de la muestra

Anexo 4. Esquema del modelo Servqual de calidad del servicio

CLIENTE
Comunicacié_ Necesidades T
“bocaa boca’ personales

l

Deficiencia 5 3

' Servicio percibido | ¢————

ORGANIZACION Prestacion de Comunicacién
servicio [*77777 > X ernaa
' clientes
' Deficiencia 4

Deficiencia3 1
¥

Deficiencia 1"
Especificaciones de la

. __—_; Servicio esperado :

A

calidad del servicio

'

'

. Deficiencia2
. ¥
'

= # Percepciones de los directivos sobr!
las expectativas de los clientes

Fuente: https://bit.ly/2H9bACs
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Anexo 5. Tabla de tiempos de Atencion Laboratorio Clinico

Fuente: Elaboracion Propia.

Hora de Llegada  Tipo de Operacién | Inicio de atencion  Final de Atencion Diferencia Tiempo de espera
6:30:00:a. m. Extraccién de Sangre 7:00:00:a. m. 7:08:00:a. m. 08 30
6:45:00:a. m. Extraccién de Sangre 7:10:00:a. m. 7:22:00:a. m. 12 25
6:46:00:a. m. Extraccion de Sangre 7:26:00:a. m. 7:31:00:a. m. 05 40
6:59:00:a. m. Extraccién de Sangre 7:35:00:a. m. 7:45:00:a. m. 10 36
7:08:00:a. m. Extraccién de Sangre 7:50:00:a. m. 7:59:00:a. m. 09 42
7:25:00:a. m. Recepcion Orina 8:04:00:a. m. 8:09:00:a. m. 05 39
7:32:00:a. m. Extraccion de Sangre 8:12:00:a. m. 8:19:00:a. m. 07 40
7:45:00:a. m. Extraccion de Sangre 8:21:00:a. m. 8:28:00:a. m. 07 36
7:51:00:a. m. Extraccién de Sangre 8:31:00:a. m. 8:40:00:a. m. 09 40
7:52:00:a. m. Extraccién de Sangre 8:43:00:a. m. 8:50:00:a. m. 07 51
7:59:00:a. m. Extraccion de Sangre 8:58:00:a. m. 9:05:00:a. m. 07 59
8:12:00:a. m. Recepcién H 9:08:00:a. m. 9:14:00:a. m. 06 56
8:20:00:a. m. Extraccion de Sangre 9:18:00:a. m. 9:24:00:a. m. 06 58
8:22:00:a. m. Extraccién de Sangre 9:31:00:a. m. 9:39:00:a. m. 08 69
8:45:00:a. m. CONSULTA 9:46:00:a. m. 9:55:00:a. m. 09 61
8:51:00:a. m. Recepcion Orina 10:02:00:a. m. 10:09:00:a. m. 07 71
8:55:00:a. m. Recepcién H 10:15:00:a. m. 10:22:00:a. m. 07 80
9:02:00:a. m. Recepcion H 10:30:00:a. m. 10:35:00:a. m. 05 88
9:09:00:a. m. Recepcion H 10:40:00:a. m. 10:49:00:a. m. 09 91
9:15:00:a. m. Extraccién de Sangre 10:55:00:a. m. 11:03:00:a. m. 08 100
9:23:00:a. m. CONSULTA 11:09:00:a. m. 11:17:00:a. m. 08 106
9:52:00:a. m. Recepcidn Orina 11:21:00:a. m. 11:29:00:a. m. 08 89
10:01:00:a. m. Recepciéon H 11:34:00:a. m. 11:40:00:a. m. 06 93
10:22:00:a. m. Extraccion de Sangre 11:44:00:a. m. 11:52:00:a. m. 08 82
10:25:00:a. m. Extraccién de Sangre 12:00:00:p. m. 12:12:00:p. m. 12 95

07 63
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Anexo 6. Disefio del sistema del proceso de atencion en el Laboratorio

DISENO DEL SISTEMA
PROCESO DE ATENCION

NO SE ATIENDE

'-'-ESEADA DISPENSADOR COUNTER DE
LABORATORIO
CLIENTES DE TURNG
Nk
E(0.5)min E(0.5)min EXIT
ARRIBOS AN T
o
o ‘
SE ATIENDE o
o2
<X
ARRIBO: E(7)min
INICIO: 0 min.

SIMULACION: 100 ATENCIONES

Fuente: Elaboracion propia



