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Resumen

El presente proyecto busca identificar mejoras en términos de cumpli-
miento de indicadores de oportunidad en los tiempos de procesamiento
y utilizacién de recursos en un proceso de tercerizaciéon de servicios de
salud utilizando herramientas de simulacién. Se trata de una operacién de
aprobacion de solicitudes de medicamentos y procedimientos dispuesta en
un esquema de flujo de informacién donde se articulan personas, sistemas
de informacién, tecnologias cognitivas y reglas de negocio, las cuales se
integran generando una red compleja que hace dificil el anélisis integral a
través de métodos analiticos. Por tal motivo, se implementa un modelo de
simulaciéon como una herramienta que permite modelar de forma precisa
este proceso, visualizar las variables clave del desempeno y facilita la eva-
luacién de estrategias para aumentar de forma significativa la eficiencia
global del sistema.

1. Introduccion

Hoy en la era digital, las companias de todo tipo contintan la busqueda por
incrementar la productividad y generar niveles de satisfaccién elevados en sus
clientes en un entorno donde en muchos casos, la competencia se destaca por las
grandes inversiones en innovacién y mejora de sus procesos de negocio. El caso
de las companias de tercerizacién es atin mas demandante en ese aspecto porque
no solo se enfrentan a la feroz competencia de otras companias del sector, sino
también a los grandes proyectos de innovacién y mejora continua de los procesos
internos de sus propios clientes, los cuales pueden resultar en la generacion



de mayores niveles de eficiencia que los que pueden ofrecer los proveedores de
tercerizacién. En el sector salud por ejemplo, el aumento de eficiencia sumado a
los estrictos acuerdos de nivel servicio (ANS) se vuelven imperativos, no solo por
la criticidad del negocio en si mismo sino por la crisis que actualmente atraviesa
el sector en Colombia.

El elemento del costo en las operaciones de tercerizacién en muchas com-
panias de este sector que genera mayor impacto es la mano de obra directa; por
lo tanto, la implementacién de una accién de mejora que permita transformar
un proceso para que reduzca este componente, tendria una implicaciéon directa
en el costo total. El costo de mano de obra directa frecuentemente puede ser
ajustado en la operaciones de tercerizacion después de haber pasado por un pe-
riodo de estabilizacion de los procesos, teniendo un entendimiento detallado del
alcance, la ingenieria del flujo y pardmetros como estdndares de productividad,
tiempos de ciclo, programacion de recursos etc.

En el presente trabajo se realiza un estudio a un proceso operativo de ter-
cerizacién que se encarga de autorizar o inactivar solicitudes (o actas) de me-
dicamentos y procedimientos que no se encuentran contemplados dentro del
Plan Baésico de Salud (No PBS), anteriormente conocido como Comité Técnico
Cientifico (CTC). El proceso inicia cuando un médico u odontélogo de una EPS
realiza la solicitud de un medicamento o procedimiento No PBS en la plataforma
‘Mipres’ del Ministerio de Salud. Dicho ente proporciona a cada EPS las creden-
ciales de autenticacion en ‘Mipres’ para descargar diariamente las solicitudes de
autorizacién de medicamentos o procedimientos No PBS de sus afiliados. Este
procesamiento es dividido en cinco grupos de auditores que analizan elementos
como la historia clinica del paciente, la edad, el diagnéstico, el tratamiento y
las recomendaciones del médico que realiza la solicitud. Posteriormente las so-
licitudes son clasificadas de acuerdo a la pertinencia de estos cinco grupos, los
cuales determinan si el acta se debe o no autorizar de acuerdo al andlisis de la
informacién contenida en esta misma. El tiempo maximo que transcurre desde
que ingresa un acta hasta que finalmente se procesa (o genera) estd pactado en
funcién de unos Acuerdos de Nivel de Servicio (ANS); tanto en calidad como
en oportunidad, tal que el 98 % de las actas procesadas deben estar conforme
a los atributos de calidad, mientras que el 95 % de las actas deben demorar un
tiempo menor o igual a 72 horas en el caso en que no tengan priorizacién y
12 horas en el caso de tenerla. En este sentido, se trata de cumplir con estas
especificaciones al menor costo y con la mayor eficiencia y efectividad posible.
Para lograr este objetivo, se plantea una estrategia de reduccion de costos de
mano de obra directa en los procesos de generacion de actas ‘Mipres’ usando un
modelo de simulacién de todo el proceso integral de autorizacion.



2. Justificacion

El proceso de tercerizacién de ‘Mipres’ de la EPS que es objeto de estudio
en el presente proyecto, es realizado por un equipo de trabajo compuesto por
un lider de contrato de operacién, cuatro quimicos farmacéuticos, un odontdlo-
go, veinte auxiliares de operacién y un asistente virtual basado en la tecnologia
RPA (Robotic Process Automation) y Machine Learning que permite ejecutar
una serie de tareas automaticas basadas en reglas de negocio. Estos recursos
estan distribuidos en un flujo de varias etapas que debe tener una capacidad de
produccién que permita cumplir con los ANS de procesamiento en el tiempo que
la compainia de tercerizacién tiene pactado con la EPS. Debido a la complejidad
del flujo, la frecuencia de llegadas de las actas al proceso, la programacion de
turnos del personal que debe realizarse y los estrictos acuerdos de servicio que se
tienen, se dificulta determinar la capacidad requerida de forma adecuada utili-
zando plantillas de Excel que realizan dimensionamientos de personal (staffing)
con métodos analiticos. Adicionalmente, la evaluacién del ANS de oportunidad
(el 95% de las solicitudes deben ser procesadas en menos 12 horas o 72 horas
segtn la prioridad) no puede ser evaluado facilmente, lo cual obliga a realizar
métodos de prueba y error, generando sobrecostos e insatisfaccién en el clien-
te. Debido a estas razones, modelar el proceso a través de una simulacién de
eventos discretos permitiria dimensionar de forma efectiva el proceso a un costo
mas bajo y en menor tiempo, dado que esta herramienta es una de las més
importantes y versatiles que estan disponibles para la resolucién de este tipo de
problemas. [6].
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Figura 1: Diagrama de Flujo CTC



3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Disenar un modelo de simulacién que permita determinar la cantidad ade-
cuada de recursos humanos (FTEs)! para atender el nivel de demanda de actas
‘Mipres’ que ingresan a un proceso de auditoria y validacién de solicitudes de
medicamentos y procedimientos No PBS.

3.2. Objetivos Especificos

1. Estimar la distribucién de probabilidad de las llegadas de actas ‘Mipres’
al proceso para conocer su demanda en las diferentes horas del dia.

2. Determinar los tiempos de proceso totales de toda la operacion.

3. Evaluar el cumplimiento del acuerdo de nivel de servicio (ANS) para las
actas ‘Mipres’ en funcién de la urgencia y o prioridad de cada tipo.

4. Determinar el nivel de ocupacion de los FTEs en las estaciones de Gestion
Manual por “Auziliar”.

5. Determinar la cantidad de FTEs adecuada para el cumplimiento del ANS
a menor costo que el actual.

4. Antecedentes

Los modelos de simulacién se han vuelto una practica estandarizada en di-
versas clases de organizaciones a nivel mundial [1], siendo los problemas relacio-
nados con planificacién de recursos (staffing) a través de modelos de simulacién
en tiempo discreto, objeto de estudio tanto en compaiiias de manufactura como
en compaiias de servicios. En ese estudio se resalta el hecho que debido a la al-
ta complejidad de las interacciones entre elementos de operaciones, tecnologias,
informacion, flujos, procedimientos etc., dentro de los procesos de negocio, no es
posible estudiar cada uno de estos de manera aislada, sino que deben ser enten-
didos como sistemas socio-técnicos en el que intervienen personas, subsistemas
técnicos y sus interrelaciones. En este sentido, en 2010 se publicé un trabajo
en el cual se usé informacién proveniente de un BPMS (Business Process Ma-
nagement Software) para predecir el comportamiento del proceso en términos
de carga de trabajo, cumplimiento de ANS, utilizacién de recursos, disponibili-
dad, y otras variables clave de un proceso de BPO basado basado en simulacién

LFull time equivalent



Monte-Carlo [2]. Otro trabajo relevante usando técnicas de Simulacién propo-
ne una metodologia basada en la implementacién de algoritmos heuristicos en
conjunto con técnicas de simulacion para determinar la cantidad minima de re-
cursos que pueden ser asignados para atender la demanda [3]. Una investigacién
que presenta un modelo de simulacién como herramienta para determinar el
estado en que se encuentra un proceso de servicios, fue el realizado en la divi-
sion de emeregencia de Special Health Care en Central Hospital of Jyvaskyla en
Finlandia, en el cual de pudo probar diferentes escenarios de proceso, asignar re-
cursos y realizar anélisis de costos basados en actividades [4]. En 2015 se realizé
en Colombia un estudio en una empresa de tercerizacién, en el se presenta el
diseno e implementacion de un modelo de simulacién para la evaluacién de las
estrategias de mejoramiento en una compainia del sector de servicios BPO, en
funcién de los estdndares de la compania con el objetivo de lograr el correcto
dimensionamiento del sistema, a través de la normalizacion y distribucién de
los recursos [5].

El presente trabajo persigue dimensionar de forma eficiente y efectiva los
recursos y flujos del proceso de BPO de ‘Mipres’ para la autorizacién de me-
dicamentos y tecnologias no incluidas en el Plan Bésico de Salud (No PBS),
teniendo demanda estocéstica y especificando los acuerdos de niveles de servicio
(ANS) pactados con el cliente. Lo anterior basado en un modelo de simulacién
para evaluar el desempeno del proceso actual del sistema y posteriormente pro-
poner un modelo mejorado en términos de utilizacién de recursos y cumplimiento
de la promesa de valor.

5. Meétodos

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en la presente investigacion,
se defini6 disenar un modelo de simulacién de la situacion actual del proceso As
s incluyendo los elementos més importantes que intervienen en el desempeno
de este de principio a fin, es decir los sistemas de informacién y tecnologias que
intervienen, recursos humanos, reglas de flujo del proceso, disponibilidad de los
recursos y comportamiento de la demanda histérica. Esta simulacién se disenara
y ejecutaria en el software provisto por la compania (Process Simulator de Pro-
model) que corre sobre el software Microsoft Visio. Una vez se obtengan las
estadisticas adecuadas, se procede a realizar su respectivo analisis, el cual ser-
vird como punto de partida para disenar un modelo propuesto To be que pueda
llevar al aumento de los niveles de eficiencia del proceso y por ende disminucién
del costo de mano de obra directa. Para esta simulacion del proceso futuro se
tendran en cuenta los elementos de tecnologia, reglas de flujo, disponibilidad y
comportamiento de la demanda que se usaron en el modelo As is.



5.1. Modelamiento del Proceso As is

De forma general, el objetivo de esta operacién de negocio es procesar (au-
torizar o inactivar) las actas o también llamadas solicitudes No PBS radicadas
directamente por el médico de la EPS, de modo que el profesional presente las
autorizaciones de medicamentos y procedimientos (o tecnologias) que no se en-
cuentran dentro del Plan de Beneficios de Salud, toda vez que necesitan estar
debidamente validadas por la EPS. Cada solicitud puede tener un niimero de-
terminado de prescripciones a procesar y estas prescripciones seran la unidad
de analisis que se estudia en el modelo de simulacién. Para determinar cuan-
tas prescripciones tiene una solicitud y como se distribuye, se analizaron datos
histéricos extraidos del negocio. La Figura 2 presenta este resultado.

BO% 1

T0% -

BO0%E

50% -

40% A

30% -

20% -

10% 1

Figura 2: Distribucién de la cantidad de prescripciones por solicitud

Luego de procesar esta informacién se tiene que el 81 % de las solicitudes
solo tiene una prescripcion, el 15 % tienen 2 prescripciones, el 3% tiene 3 pres-
cripciones y solo el 1% tiene 4 prescripciones.

El proceso se inicia desde que el asistente RPA (Robotic Process Automation)
se ejecuta de forma automadtica ingresando a la nube ‘Mipres’ del Ministerio de
Salud en un intervalo de tres horas entre las 5 AM y las 11 PM de forma de-
terministica. Cabe anotar que se cuenta con los tiempos de ejecucién de estos
asistentes. En esta nube se encuentran alojadas todas las actas de solicitudes
de medicamentos No PBS de todas las EPS del pais pendientes por procesar.
El asistente filtra los asignados a la EPS, los descarga y realiza un proceso de



asignacién a seis grupos, el primer grupo son los quimicos farmacéuticos, los
cuales son encargados no solo de gestionar un porcentaje pequeno de las actas
que ingresan y cuya complejidad amerita que este grupo de seis (6) profesio-
nales realicen un andlisis mas profundo de las moléculas que intervienen en lo
medicamentos solicitados. El segundo grupo es denominado la junta médica,
el cual es conformado por un grupo de personas de la EPS que se encarga de
realizar andlisis de algunas actas que requieren un nivel de aprobacién mas de-
tallado debido a su alto costo. La personas que integran la junta médica no
hacen parte del proceso operativo de interés y se encuentran por fuera de las
instalaciones, por ende no entran dentro del andlisis del presente estudio. El
tercer grupo corresponde a un profesional en odontologia, el cual procesa las
actas que tienen relacién con la salud oral. En este caso tampoco entra en el
analisis porque solo se trata de un recurso aislado. El cuarto grupo llamado MG
o médico gestor, es un equipo de dos profesionales en salud que se encargan de
gestionar inconsistencias y también se encuentran fuera del grupo de interés. El
quinto grupo corresponde al asistente de Inteligencia Artificial, que a través de
un modelo de Machine Learning que tiene como base de conocimiento las actas
autorizadas e inactivas de los ultimos doce meses puede encontrar patrones en
dichos datos para predecir si un acta se debe autorizar o inactivar en funcién
de caracteristicas como la edad del paciente, el diagnéstico, el tratamiento etc.
El sexto y ultimo grupo que es donde se concentra la mayor cantidad de FTEs
es el grupo de auxiliares de operaciones conformado por 20 personas, los cuales
realizan el analisis a todas las actas que no pudieron ser procesadas por la inte-
ligencia artificial o que se les fueron asignadas directamente por el asistente de
distribucién en el flujo. En la Figura 3 se puede apreciar que el 50 % de todas
las actas que ingresan son asignadas al asistente de IA que se encuentra en la
nube de AWS? (AWS IA) y el 50 % restante es asignado a los cinco grupos de
acuerdo a la Tabla 1.

Cada uno de estos grupos se encarga de generar, es decir, procesar las ac-
tas (solicitudes) de acuerdo al andlisis y reglas de negocio de cada grupo, con
el objetivo de evaluar la informacién presentada para obtener una respuesta
de autorizar o inactivar las solicitudes de acuerdo al estudio individual que se
realice de cada una. Este proceso conduce entonces a una respuesta binaria que
se traduce en la autorizacién o inactivacién del medicamento o procedimiento
solicitado. El grupo de auxiliares de operacién (estacién “Auxiliar”) realiza la
generacién de forma manual, cuenta con unos estandares de productividad y
estan distribuidos en unos horarios establecidos de modo que se garantice que
la operacion funciona 24 horas al dia de lunes a sabado. El objetivo de este es-
tudio es determinar el staffing adecuado en esta estacién, asi como las métricas
necesarias para evaluar el desempeno general del proceso.

De acuerdo con lo anterior, se construye el modelo con todos los flujos y
recursos asociados como se muestra en la Figura 3. También se modelan tres

2 Amazon Web Services



ENTIDADES COOPERADOR | % del Volunen
Ambulatorio-priorizado JUNTA MEDICA 9.5%
Ambulatorio-priorizado MEDICO EPS 0.9%
Ambulatorio-priorizado QF 13.8%
Ambulatorio-priorizado ODONTOLOGO 0.1%
Ambulatorio-priorizado AUXILIAR 75.7%

Ambulatorio-no priorizado | JUNTA MEDICA 4.8%
Ambulatorio-no priorizado MEDICO EPS 0.3%
Ambulatorio-no priorizado QF 5.3%
Ambulatorio-no priorizado | ODONTOLOGO 0.9%
Ambulatorio-no priorizado AUXILIAR 88.7%
Urgentes y Hospitalarias JUNTA MEDICA 2.7%
Urgentes y Hospitalarias MEDICO EPS 1.0%
Urgentes y Hospitalarias QF 12.2%
Urgentes y Hospitalarias ODONTOLOGO 0.0%
Urgentes y Hospitalarias AUXILIAR 84.1%

Tabla 1: ANSs por entidad y recurso para lo no procesado por el flujo automa-
tizado

tipos de entidades que se asocian a los diferentes ANS, ambulatorio prioritario
(AP), ambulatorio no prioritario (ANP) Y urgente-hospitalaria (UH). Las actas
ANP tienen un ANS de 72 horas, mientras que las actas AP y UH tienen un
ANS de 12 horas. Estos datos seran importantes para evaluar el desempeno del
modelo tanto en el As is como en el To be.

De igual forma se modelan los recursos tanto en cantidad de ellos en las
estaciones de quimicos farmacéuticos como las de “Auxiliar”

5.2. Llegadas de Entidades al Sistema

El marco de referencia del sistema que se analiza en el presente proyecto inicia
desde que llegan las solicitudes al sistema de informacién ‘Mipres’ (de propiedad
del Ministerio de Salud) hasta su finalizacién después que se evalian todas las
prescripciones de esa solicitud. Al llegar las solicitudes a ‘Mipres’ se forma una
cola de llegadas, la cual es importante tener en cuenta para poder generar un
modelo ajustado a la realidad. Los sistemas de informacién del proceso deben
realizar la respectiva consulta a ‘Mipres’ cada determinado tiempo para dar
inicio al procesamiento de la prescripcion.

Determinar si las distribuciones de probabilidad de las llegadas de solicitudes
de las tres entidades al sistema se comportan como un proceso Poisson es el
punto de partida para modelar todo el sistema. Para estimar estas distribuciones
se utiliza un historico de llegadas de cada entidad en el Ultimo ano en el que
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Figura 3: Esquema del proceso actual As is

se tiene la fecha y hora de llegada de cada acta y su tipo de entidad. Por la
naturaleza del proceso es de vital importancia contar con la demanda por dia
de la semana y por horas, adicionalmente esto facilita el anélisis de los horarios
en que se encuentran distribuidos los FTEs. Dado el gran volumen de datos y la
dificultad de tratarlos por dia y por hora se de decide desarrollar un algoritmo
que permita identificar si la demanda en cada dia de lunes a sabado y en cada una
de las 24 horas del dia se comporta como un proceso Poisson. Para realizar este
estudio se utilizard la prueba Kolmogorov Smirnov (KS) cuyo valor P permitira
determinar si hay evidencia estadistica en la muestra que permita inferir que
el tiempo entre llegadas tiene un comportamiento exponencial. El algoritmo
mostrard como resultado una tabla con el dia de la semana, la hora del dia, el
valor de A o parametro de la distribucién exponencial que mejor se ajusta el
tiempo medio entre llegadas de esa franja dia-hora y el valor P de la prueba
Kolmogorov Smirnov. Este resultado se muestra en la Figura 4.

De igual forma se obtienen 144 histogramas cada uno correspondiente a la
distribucién de tiempo entre llegadas de seis dias y 24 horas cada dia y una
matriz con los resultados de los valores P de la prueba KS de cada franja dia
hora como se muestran en las Figura 5 para el Jueves a las 20 horas.

Para determinar si hay correlacion entre algunas de las columnas de las
matriz obtenida por el algoritmo se realiza un grafico de dispersién y se obtiene
el resultado que se muestra en la Figura 6 y un mapa de calor en la Figura 7.



Out[7]:

Dia-Hora Desplazamiento Lambda Valor-P

0 LunesO 0.0215249 0.547295 0.334533
6 Lunes6 0.033333 2.63311 0.0252863
7 Lunes7 0.0166667 0.608762 0.0960206
8 Lunes8 0.0166666 0.439991 0.350763
9 Lunes9 0.0166667 0.417233 0.209083
10  Lunes10 0.0166666 0.462743  0.00193868
11 Lunes™1 0.00189432 0.396806 0.262975
12 Lunes12 0.0166666 0.561387 0.294921
13 Lunes13 0.0166667 0.486053 0.388794
14  Lunes14 0.0133642 0.381235 0.387301
15  Lunes15 0.0166667 0.391242 0.0475732
16 Lunes16 0.0166662 0.559577 0.000521672
17  Lunes17 0.0166667 0.725248 0.0405217
18  Lunes18 0.00678265 1.04738 0.159394
19  Lunes19 0.0166666 1.92806 0.687113
20  Lunes20 0.0499995 4.33926 0.348072
21 Lunes21 0.183333 2.39765 0.895737
22 Lunes22 3.13333 5.46408 0.995845
23 Lunes23 0.161239 3.61088 0.926415
24 MartesO 0.00893836 2.87517 2.99216e-06
27  Martes3 13.6333 15.3917 0.5
29 Martes5 5.95 11.1166 0.222792
30 Martes6 0.0166667 1.83075 0.509484
3 Martes? 0.0166667 0.462614 0.469312
32  Martes8 0.0126537 0.416891 0.159273

Figura 4: Muestra de Matriz de Resultados ANP
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Figura 5: Distribucién de dato de Jueves a las 20 horas

5.3. Recursos

Este modelo considerara todos los recursos tanto humanos como tecnolégicos
y sus interacciones, no obstante, se concentrard el analisis en el sexto grupo en
donde se encuentran 20 FTEs atendiendo todas la entidades que por regla de
negocio deben ser procesadas en esta estacion. Estos recursos se encuentran
distribuidos en dos turnos de trabajo, trece (13) en el turno de 6 AM a 2 PM y
7 recursos asignados en el turno 2:00 PM a 10 AM.

Un estudio realizado por la compania con anterioridad mostré los estanda-
res de productividad asignados a estos recursos. En este se concluyé que no
hay diferencia significativa entre los tiempos de procesamiento en las tres en-
tidades y cuyo tiempo definido por la organizacién es de 2 minutos por acta.
Adicionalmente el estudio mostré que la capacidad del proceso debe incluir un
10 % de no disponibilidad de los recursos debido principalmente a reuniones de
respuesta rapida, ausentismos, capacitacién entre otros factores. De acuerdo a
lo anterior se modela con un 90 % de disponibilidad del recurso. Tomando los
datos de este estudio, y con apoyo de una rutina que se desarroll6 para este
efecto, se determiné que el tiempo de procesamiento de cada acta tiene una
distribucién Lognormal con media 2.37 minutos y desviacién 0,5 minutos como
se puede apreciar en la figura 8.
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El Dataset con mejor distribucion
lognorm(s=0.27, loc=0.15, scale=1.76)
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Figura 8: Distribucién de probabilidad para tiempos de procesamiento en la
estaciéon “Auxiliar”.
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Los recursos correspondientes a quimicos farmacéuticos interactuaran en el
modelo mas no entrardn en andlisis de capacidad debido a que realizan acti-
vidades administrativas que no se encuentran acotados en el alcance de este
estudio.

6. Resultados

6.1. Estado Actual As is

Para obtener un resultado confiable para el negocio, es decir, que la estima-
cién que arroje el modelo en la variable méas critica (en este caso el ANS) no
varie méas del 3% , es importante estimar la cantidad de corridas necesarias para
garantizar que dicha variacién no supere esta magnitud. Para esto se utiliza el
modelo matemdtico de tamafio de muestra que se presenta en la ecuacién (1)

" — (UZEO;/z) (1)

En este caso el ntimero de corridas representaria el tamano de muestra n
y este a su vez, es funcién de las desviacién estandar o y del error maximo
permitido e.

La organizacién cuenta con la estadistica del comportamiento de los ANS
por entidad (ANP, AP y UH) desde enero de 2019 hasta julio de 2019. Se tienen
cifras anteriores, sin embargo, el proceso estuvo en estabilizaciéon antes de enero
de 2019, dada la implementacién de los sistemas que se integraron para generar
eficiencias operacionales. Estos datos se muestran en la Tabla 2 con el cédlculo
de sus respectivas desviaciones estandar.

Mes ANP AP UH
ene-19 98 % 85 % 85 %
feb-19 99 % 81 % 86 %
mar-19 99 % 86 % 82 %
abr-19 100 % 82% 82%

may-19 98% 83% 86%

jun-19 99 % 85 % 83 %

jul-19 100 % 85 % 86 %
Desv Estandar | 0.00755929 | 0.02368011 | 0.01702219

Tabla 2: Historico de cumplimiento de ANS por entidad y desviacién estandar

Si se escoge la entidad de mayor variacién, es decir o = 0.024 para la entidad
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ambulatorio priorizado (AP), se toma un error de estimacién del 2 % con un nivel
de confianza del 95 % y aplicamos la ecuacién (1) obtenemos que debemos correr
el modelo con cinco replicaciones.

6.1.1. Resultados de la Simulaciéon As is

Luego de correr el modelo con una duraciéon de cuatro semanas y con cinco
replicaciones obtenemos los resultados estadisticos de desempeno a través de
tres métricas clave para el proceso que son importantes para el cumplimiento
de los objetivos planteados, los cuales son:

1. Volumen procesado por entidad.
2. Cumplimiento de ANS por entidad

3. Utilizacién del recurso en la estacién “Auxiliar”.

Los volimenes procesados en el modelo durante un periodo de simulacién de
4 semanas en conjunto con los resultados de ANS se muestran en la Figura 9.
En las Figuras 10, 11 Y 12 se muestra el cumplimiento ANS para las entidades
ANP, AP y UH respectivamente.

La entidad ANP exhibe un comportamiento estable del ANS manteniéndose
en una media cercana al 100 % y sin variacién significativa. Esto se debe a que
a pesar de que esta entidad posee el mayor volumen, el tiempo pactado en el
acuerdo de servicio es bastante extenso (72 horas), generando una holgura muy
amplia en el proceso. Por su parte las entidades AP y UH solo cuentan con la
sexta parte del ANP es decir 12 horas, lo cual hace que el cumplimiento vaya
decreciendo en funcién del tiempo hasta finalizar en una media del orden del
85 % debido al cuello de botella que se genera principalmente en la estacién “Au-
xiliar”. En las Figuras 10 y 11 se evidencia el limite superior en color amarillo,
el limite inferior en color verde y el valor promedio en color azul. Al contrastar
este resultado con la Tabla 1 se deduce que es coherente con la realidad del pro-
ceso a nivel de ANS, lo cual permite validar el modelo. Adicional se observa una
variacién no mayor a dos puntos porcentuales a un nivel de confianza del 95 %
(en el resultado de cumplimiento de ANS para todas las entidades, lo que satis-
face el requerimiento de la organizacion. Parte de la poca variacién que existe es
que més del 70 % del proceso se encuentra automatizado con tecnologias RPA
y Machine Learning.

La Figura 13 muestra el porcentaje de utilizacién de los recursos que intervie-
nen en el proceso. En esta se observa que a pesar de que no hay un cumplimiento
satisfactorio en las entidades AP y UH existe una utilizacién de los recursos del
orden del 50% y 75 % para los generadores (en la estacién “Auxiliar”), lo que
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Réplica Nombre Total Cambios ~ Tiempo Por cambio Promedio (Min) | Valor Minimo | Valor Maximo | Valor Actual | Valor Promedio

Avg PrescripcionesANP 67424560 057 000 6742450 6742460 3403548
95% CL Low PrescripcionesANP 6735787 057 000 6735787 6735747 891783
95% CL High PrescripcionesANP 6749123 057 000 6749133 6749133 115313
Avg PrescripcioneshP 1420720 269 000 1420720 1420720 747780
95% CL Low  Prescripcionesh? 1401394 266 000 140134 1401394 707850
95% CL High Prescripciones? 1440046 273 000 1440046 1440046 727709
Avg PrescripcionesUH 993360 383 000 903350 993360 502080
95%CL Low PrescripcionesUH 980039 380 000 980030 980039 49479
95% CLL High PrescripcionesUH 1005681 301 000 1006681 1006681 5,093 64
Avg PrescripcionesTOTALES 10069860 038 000 0156540 9156540 2623408
95% CL Low PrescripcionesTOTALES 10027951 038 000 9134406 9134406 4608879
95% CL High PrescripcionesTOTALES 10101769 038 000 9178674 9178674 431936
Avg Proclh 3010640 126 000 3010640 300640 15.22509
95% CL Low ProdA 2095295 126 000 2995295 2995295 1516812
)95% CL High ProdA 3025985 127 000 3025985 3025985 15.28206

(a) Volimenes procesados por entidad y procesamiento del asistente de inteligencia artificial.

Réplica Nombre Total Cambios  Tiempo Por cambio Promedio (Min) | Valor Minimo | Valor Maximo | Valor Actual | Valor Promedio
Avg ProcAux 6313920 060 0,00 6313920 6313920 3133860
95% CI. Low ProcAux 6294724 0,60 0,00 6294724 6294724 3122529
95% C1. High ProcAux 6333116 061 0,00 6333116 6333116 3145191
Avg PreQF 360040 10,58 0,00 3.60040 360040 1.807,02
95% Cl.Low PrcQF 3496,66 10,28 0,00 349666 349666 1.753,02
95% C1. High PrcQF 370414 10,89 0,00 370414 370414 1.861,03
Avg ADS ANP 7149920 053 0,00 1,00 1,00 099
95% C1.Low ADS ANP 7135463 053 0,00 1,00 1,00 099
95% C1. High ADS ANP 7164377 053 0,00 100 100 099
Avg ADS AP 1471860 259 0,00 1,00 086 087
95% Cl.Low ADSAP 1452945 256 0,00 1,00 084 085
95% C1. High ADS AP 14.907,75 263 0,00 100 088 089
Avg ADS UK 10.628,20 359 0,00 100 087 0,89
95% Cl.Low ADS UH 1048431 354 0,00 1,00 085 088
QRS C1 Hink ANGIIK 1n77700 2R nnn 100 nsa nan

(b) Volimenes procesados por la estacién “Auxiliar“ y cumplimiento de ANS por entidad.

Figura 9: Resumen de estadisticas del modelo As is.

se traduce en un proceso ineficiente e inefectivo a la hora de cumplir con la
promesa de valor.
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Figura 10: Desempefio del cumplimiento de ANS para la entidad ANP durante
cuatro semanas a un nivel de confianza del 95 %

& AOS Reps)

—— Baseline —— Baseline - 95% C1L Low —— Baseline - 95% CL High

098

S
. .y —
T 087 | — |
- —
— ;o
—
—f——
081
0;
i
NN . A .
,,w,cvaa & S e,«:e
& S Py ,» @'f PP &S ‘s’f@ £ of
« S \f‘ J«“’Pb&* \o‘& zé‘ \QfA\ ‘yfe & & & @“’y"bf&"? « & & 55

Figura 11: Desempeno del cumplimiento de ANS para la entidad AP durante
cuatro semanas a un nivel de confianza del 95 %
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Figura 13: Utilizacién de los FTEs que intervienen en el proceso AS IS
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6.2. Resultados de la Simulacién To be

Luego de realizar el andlisis del estado actual del proceso As is, es importan-
te que el disenio del modelo propuesto To be satisfaga dos objetivos importantes,
el primero es conseguir el cumplimiento de ANS en por lo menos un 95 % au-
mentando el throughput del proceso en todas sus entidades, parametro que es
de facto la promesa de valor contractualmente pactada. El segundo objetivos es
aumentar la utilizacién de los recursos para aumentar la eficiencia del proceso
y cumplir la promesa de valor a menor costo. Para conseguir estos objetivos se
propone crear dos células de trabajo independientes, una que atiende de forma
prioritaria las entidades (o actas a nivel de negocio) prioritarias con ANS de
12 horas, es decir ambulatorio priorizado (AP) y urgente Hospitalaria (UH) y
otra célula que procese las actas no priorizadas con ANS de 72 horas, es decir
la entidad ambulatorio no priorizado (ANP). En la Figura 14 se muestra este
esquema.

0000
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Figura 14: Esquema del flujo propuesto con dos células para la estacién “Auxi-
liar”

Junta Medica Odontologia

rador P Generador P.9

Celula
Priorizados

Las condiciones iniciales del modelo se generan teniendo once auxiliares en
la estacion priorizada y nueve auxiliares en la estacion no priorizada, estas pos-
teriormente se irdn simulando cada vez con menos recursos hasta alcanzar un
estado de estabilidad operacional, es decir que se cumpla en ANS por lo me-
nos en un 95 % y que tenga una utilizacién efectiva del recurso mayor al 70 %
para garantizar un buen desempeinio en el proceso en términos de costo. Dado
lo anterior, se realizan cinco corridas para observar el desempeno de la célula
de priorizados y se evalian tres variables del resultado, el ANS, la cantidad de
recursos de la estacién “Auxiliarg el porcentaje de utilizacién del recurso. Los
resultados se tabulan y se grafican obteniendo el resultado de la Figura 15.

De la Figura 15 se concluye que el escenario que cumple las condiciones de
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cumplimiento de ANS y eficiencia es el que se realiza con 10 recursos (FTEs)
en la célula de priorizados, que generan una utilizacién efectiva del 72% y un
cumplimiento de ANS mayor al 95 %.

En la Figura 16 se muestran los resultados estadisticos del desempeno del
proceso con el nuevo esquema. Al comparar, se observa que la estacién Auxiliar
proces6 un promedio de 30106 en el flujo inicial con 20 recursos, contra 29941
con 17 recursos en el flujo propuesto, es decir solo una disminucién del 0.5 %
en volumen de procesamiento al disminuir 3 personas, pero obteniendo un 15 %
menos de FTEs.

El nuevo grafico de utilizacién que genera la herramienta se puede observar
en la Figura 17. FEn este grafico se muestra un aumento del orden de veinte
puntos porcentuales en la utilizacién de algunos recursos, llegando al orden del
70 %, permitiendo reducir la cantidad de FTEs generando un impacto positivo el
costo del proceso. En cuanto al cumplimiento de ANS se observa un incremento
porcentual del cumplimiento para las entidades ambulatorio priorizado (AP)
y urgente-hospitalaria (UH). En estas dos entidades hay un comportamiento
escalonado que tiende a bajar el indicador al inicio de cada semana debido a
la cola que se forma principalmente los domingos, dia en el que llega volumen
pero no hay procesamiento. La compania puede optar por asignar un recurso el
dia domingo aunque no es politica de la misma. No obstante, en ambos casos se
cumple el ANS de 95 % pactado.

Para poder implementar este modelo propuesto se recomienda realizar un
desarrollo en el sistema de informacion que permita separar las actas de acuerdo
a la prioridad, o en su defecto adquirir o desarrollar un sistema informaético
tipo BPM que permita crear colas de trabajo y generar todo un sistema de
administracién del proceso.

7. Conclusiones

1. A través del presente modelo de simulacién se lograron evidenciar los
niveles de ineficiencia en términos de utilizacién de los recursos en las
diferentes estaciones de trabajo, asi como también la inefectividad del
mismo a no cumplir con los ANS pactados.

2. Se logré presentar un rediseno del flujo del proceso en la estacién donde
se concentra la mayor cantidad de recursos obteniendo una reduccién de
tres FTEs que representan el 20 %.

3. A través de la implementacién de dos células de trabajo especializadas e
funcién de la especificacién del ANS se logré demostrar que era posible
reducir tres recursos y cumplir con los acuerdos pactados.
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4. Un modelo de simulaciéon permitié identificar los principales cuellos de
botella del sistema y modelar una propuesta de mejora basada en células
especializadas de trabajo a muy bajo costo.
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Réplica Nombre Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Min) | Valor Minimo | Valor Maximo | Valor Actual | Valar Promedio

g PrescripcionesANP £7.35360 037 0 6735360 6735360 34108667
95%Cl. Low  PrescripcianesANP 6691476 (36 0 6691476 6691476 RS
5% Cl. High PrescripcianesANP £7.79244 037 00 6779244 B779244 3426000
g PrescripeionesAP 410740 21 00 1410740 1410740 112841
95%Cl. Low  PrescripcianesAP 1396132 26 00 1396132 1396132 A
95% Cl. High PrescripcianesAP 1425328 274 00 1425328 1429328 118453
Avg PrescripcionesUl 997240 18 000 097240 907240 303100
95% Cl. Low  PrescripcianestH 404007 3 0 Q84007 084907 494271
95% Cl. High PrescripcianesUH 1009573 380 00 100957 1009573 51182
hug PrescripcionesTOTALES 10061040 038 00 0143340 9143340 423607
95% Cl Low  PrescpcionesTOTALES 9996001 038 00 961564 9081564 4596118
93% Cl High PrescrpcionesTOTALES 101.26079 038 00 205116 9205116 4649097
Aug ProdlA 2094160 121 00 294160 2994160 1510964
95% Cl. Low  ProclA 271263 126 00 0zE A7126 1495056
95% Cl. High ProclA 30.17057 128 00 0105 301057 1526873

(a) Volumenes procesados por entidad y procesamiento del asistente de inteligencia artificial.

Réplica Nombre Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Min) | Valor Minimo | Valor Masimo | Valer Actual | Valer Promedio
vy Prochux £2840,00 06t 000 6284000 6284000 311969
% Cllow ProcAur 6230574 080 000 6230574 6230574 301471
95% CL High Prochu 6328426 061 000 6328426 6328426 3137921
Mvg PreQF 3510 1001 000 WD 3NN 179400
9% CLLow PreQF 3486,97 1030 000 348607 348697 17502
95% CL High PreQF 36743 1092 000 674 3604 183741
Mvg ADSANP 6922900 055 000 10 1,00 0%
9% CLLow ADSANP £6.044,04 055 000 10 100 0%
95% CL High ADSANP £0513,96 036 000 10 1,00 0%
gy ADSAP 1355440 281 000 10 0,95 0%
9% ClLlow ADSAP 1341837 278 000 100 093 095
9% CLHgh ADSAP 1360043 284 000 10 093 0%
vy ADSUH 999820 381 000 10 095 0%
9% CLlow ADSUH 986339 376 000 10 09 0%
95% CL High ADSUH 1013281 386 000 10 09 0%

(b) Volimenes procesados por la estacién “Auxiliar“ y cumplimiento de ANS por entidad.

Figura 16: Resumen de estadisticas del modelo To be.
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Figura 17: Utilizacién de los FTEs que intervienen en el proceso To be

[ ADS ANP (Prom. Reps) x|
—— Baseline —— Baseline - 95% C1 Low —— Baseline - 95% CL. High
101
097
091
=
087
081
0,
078

N N N . N N L 2 N N NS N N D N 5 ] > D 5 L > > > > > > > o
T S S S Y TS ST TS
:f R ﬁ,«’n S :fs’ . \ﬁ.@ s *f&o v "&f(;,« Hf\j« o o hfs” < ﬁ«'“ K & "f’ﬁf
PPl P APV A O A v P ; o
¢ & &S P TR A T R AV & &5

Figura 18: Desempeiio del cumplimiento de ANS para la entidad ANP durante
cuatro semanas a un nivel de confianza del 95 % (To be)
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Figura 19: Desempeno del cumplimiento de ANS para la entidad AP durante
cuatro semanas a un nivel de confianza del 95 % (To be)
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Figura 20: Desempeno del cumplimiento de ANS para la entidad UH durante
cuatro semanas a un nivel de confianza del 95 % (To be)
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