ARTICULOS

La légica difusa como
herramienta para la toma
de decisiones en empresas
venezolanas de servicios
privados de salud médica

Chess Emmanuel Briceno Nunez*
Yosmary Carolina Duran Sanchez*
Alen David Montilla Soto***

Fecha de recibido: 30 de enero de 2021
Fecha de aprobado: 24 de enero de 2022

Para citar este articulo: Briceno Nuiiez, C. E., Durdan Sanchez, Y. C., & Montilla Soto, A.
D. (2022). La l6gica difusa como herramienta para la toma de decisiones en empresas
venezolanas de servicios privados de salud médica. Revista Universidad & Empresa,
24(42), 1-34. https://doi.org/10.12804/revistas.urosario.edu.co/empresa/a.10188

Resumen
En este articulo presenta la aplicacion de herramientas para la toma de decisiones, con la finalidad
Simples. Para ello se empled la l6gica difusa o matematica borrosa con sus respectivos procedimientos
y criterios de eleccion. Se realizaron los calculos con cada uno de los siguientes instrumentos: Distancia
de Hamming, Coeficiente de adecuacién (sin y con ponderacién convexa), Indice de maximo y minimo
nivel con ponderacion convexa, y la teoria de los efectos olvidados; asi como el Umbral de Rentabilidad,

utilizando para ello, el programa Excel. Fueron considerados buenos por los expertos, los programas:
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La légica difusa como herramienta para la toma de decisiones en empresas venezolanas de servicios privados de salud médica

Imagen, Reputacion, Trato y Relacion, porque mientras mds relacion y trato haya de los directivos con los em-
pleados, mds compenetracién en el trabajo habri, se aportarin nuevas ideas para la solucién de problemas y
los empleados se sentiran identificados con la empresa por tomarlos en cuenta. Por otra parte, mientras mayor
reputacién e imagen tenga, la empresa mejorard su servicio de calidad, no solo en el drea de hospitalizaciéon en
piso, sino en todos los servicios que ofrece.

Palabras clave: matematica borrosa; sector privado; servicios de la salud; servicios hospitalarios.

Diffused Logic as a Tool for Decision-Making in Venezuelan Private Medical
Health Services Companies

Abstract
This document presents an article related to the application of decision-making tools with the purpose of Simples),
for which fuzzy logic or fuzzy mathematics with their respective procedures and selection criteria were used. The
calculations were carried out with each of the following instruments: Hamming Distance Coefficient of Adequacy
with and without convex weighting, Maximum and Minimum Level Index with convex weighting, the theory of
forgotten effects, and the Profitability Threshold using the Excel®. The programs were considered good by the
experts: Image, Reputation, Treatment, and Relationship, because the more relationship and treatment there is
between managers and employees, the more rapport there will be at work, new ideas will be provided for the
solution of problems, and the employee will feel identified with the company for taking them into account. On
the other hand, the more reputation and image it has, the company will improve its quality service, not only in
hospitalization on site but in all the services it offers.
Keywords: Fuzzy mathematics; private sector; health services; hospital services.

Légica difusa como ferramenta de tomada de decisdo em empresas
privadas venezuelanas de servicos médicos

Resumo
Este documento apresenta um artigo relacionado a aplica¢io de ferramentas para tomada de decisio, com a
finalidade Simples. Para isso, utilizou-se 16gica difusa ou matematica difusa com seus respectivos procedimentos
e critérios de sele¢io. Os calculos foram realizados com cada um dos seguintes instrumentos: Coeficiente de
Adequacio da Distancia de Hamming sem e com ponderacio convexa, Indice de Nivel Miximo e Minimo com
ponderagio convexa e teoria dos efeitos esquecidos; bem como o Limiar de Rentabilidade, utilizando para isso
o programa Excel. Os programas: Imagem, Reputa¢io, Tratamento e Relacionamento foram considerados bons
pelos especialistas, pois quanto mais relacionamento e tratamento houver entre a chefia e os funcionarios, mais
identificacao havera no trabalho, novas ideias serdo fornecidas para a resolu¢io de problemas e o funcionario se
sentira identificado com a empresa por leva-los em considera¢ao. Por outro lado, quanto maior for a reputacao e
imagem que a empresa tiver, melhor serd a qualidade do seu servi¢o, nio s6 na drea de internamento em piso,
mas em todos os servicos que oferecem.
Palavras-chave: matematica difusa; setor privado; servicos de saide; servicos hospitalares.
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Introduccidén

Las empresas dedicadas al ramo de servicios como es el sector salud, son instituciones
que segun la Organizacion Mundial de la Salud (ops/oms, 2000), tienen cuatro pilares

orientados a la accion:

i) la necesidad de aplicar valores éticos de la salud publica para abordar las inequidades
enrelacion con la saludy sus causas, ii) abordar las condiciones sociales, econdmicas,
culturales y politicas que determinan la salud de las poblaciones, iii) garantizar el
acceso universal a servicios de salud publica integrales e integrados, individuales y
colectivosyy, iv) expandir la funcién de rectoria de las autoridades de salud para abordar

los desafios de la salud publica (parr. 10).

Por ello, la razén de ser de este sistema es mejorar la salud. Esto implica alcanzar el
mejor nivel posible de salud para toda la poblacion durante todo el ciclo de vida, lo que
a su vez supone contar con un sistema de salud efectivo. Segun Flores (2005), “el sector
salud es el conjunto de instituciones, es decir, de organizaciones formalmente organizadas
en un régimen politico, juridico y administrativo, cuya finalidad principal es trabajar para
la salud y de sus relaciones entre si y con otras instituciones”. Afiade Gonzalez (citado
por Flores, 2005, parr. 5), que este sector salud esta constituido por los tres subsectores:

publico, privado y mixto. Este contexto de estudio se enfocara en el sector salud privado.

El sector privado abarca todas aquellas instituciones que reciben financiamiento prove-
niente de recursos propios (de sus socios), fuentes privadas (instituciones financieras) y de
la prestacion de sus servicios privados (seguros de hospitalizacion, cirugia y maternidad,
pagos directos, laboratorios, rayos x, resonancias, consultas médicas, entre otros), y cuya
capacidad de decision, especialmente en lo referente a servicios prestados e inversion,

esta bajo la responsabilidad de sus propios duefios y dirigentes.

Es importante destacar que el presente informe se enfoca en las Pequefias y Medianas
Empresas (pyMmE), especificamente se estudia el caso del Centro Clinico Maria Edelmira
Araujo, S.A., ubicado en el municipio Valera del estado de Trujillo, dedicado al ramo de

servicios del sector salud, perteneciente al subsector privado, conocido como clinicas.
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Este tipo de organizacion empresarial se dedica a ofrecer una amplia cobertura de
servicio integral de salud como: hospitalizacion, cirugia y maternidad, emergencias,
laboratorio, rayos x, tomografias, resonancias, consultas médicas, unidad de espirometria,
laparoscopia, artroscopia, unidad de cuidados intensivos (ucn), neonatologia, radiologia,

entre otros.

Ahora bien, este informe presenta los resultados de la aplicacion de la logica difusa o
matemadtica borrosa como herramienta para la toma de decisiones, pues permite considerar
elementos no solo cuantitativos sino, lo mas importante, elementos cualitativos que los dirigentes
no consideran en la toma de decisiones y afectan directa o indirectamente el desenvolvimiento

de la empresa.

Dentro de los instrumentos de la 16gica difusa que se aplicara en esta organizacion son:
la Distancia de Hamming sin y con ponderaciéon convexa, el Coeficiente de adecuacion
sin y con ponderacién convexa, el Indice de miaximo y minimo nivel con ponderacién
convexa, y la Teoria de los efectos olvidados, para evaluar como mejorar la calidad del
servicio prestado en el area de hospitalizacion en piso (por Enfermedades Simples), con-
siderando cuatro (4) programas, seis (6) variables que afectan la problematica y siete (7)
estrategias para evaluarlas en cada programa, las cuales de describiran posteriormente;
asi como también se estudiara el Umbral de Rentabilidad bajo la metodologia de la mate-
matica borrosa, para seguir operando el area de hospitalizacién en piso, considerando la

ejecucion de un proyecto de inversion como es la ampliacion del espacio fisico de la clinica.

La Junta Directiva del Centro Clinico Maria Edelmira Araujo, S.A., como 6rgano encar-
gado de llevar a cabo las acciones tomadas por la Asamblea de Accionistas, ha solicitado
un analisis econémico en el cual se estudie, a través de los instrumentos de la matematica
borrosa, como mejorar la calidad del servicio prestado en el area de hospitalizacion en
piso (por enfermedades simples). Esto quiere decir que, solo se estan considerando, para
este estudio, las hospitalizaciones en piso (aquellas que no pueden resolverse en obser-
vacion —emergencia— durante un periodo de seis (6) horas), en otras palabras, no se
incluyen las enfermedades atendidas en el area de emergencias, solo hospitalizaciones
por enfermedades simples como cirugias menores, diarrea cronica, neumonia, apendicitis,

cesarea, parto normal, entre otros.
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La finalidad de dar atencion a ese servicio primordialmente, es porque la empresa se
encuentra en proceso de expansion y requiere que sus clientes se sientan satisfechos en su
estadia en la clinica, ademas de abarcar un segmento de mercado mas grade y, por ende,
aumentar el namero de hospitalizaciones. De esta manera, se lograra incrementar sus
ingresos por servicio prestado, ya que esa es su principal entrada de dinero, recuperando

de esta manera la inversion realizada en el proyecto de ampliacién en proceso de ejecucion.

Otro aspecto a destacar es que, para resolver el problema en estudio, se aplica la
herramienta matematica borrosa, logica difusa o teoria de la incertidumbre, como también
suele llamarse, una excelente herramienta que actualmente se esta aplicando en el campo
contable-administrativo-financiero. La herramienta permite tener en cuenta lo subjetivo
(opinion de los expertos) y lo incierto (o que rodea el comportamiento de las variables
implicadas en el campo empresarial); recoge los fenémenos tal cual se presentan en la
vida real y los trata sin deformarlos, evitando que se pierda informacion. Esta herramienta

permite resolver el problema de la imprecision que los métodos tradicionales no resuelven.

La matematica borrosa o difusa es un cuerpo de conocimientos capaz de aportar herra-
mientas que permiten trabajar adecuadamente en situaciones en las que la incertidumbre
es el principal factor que dificulta la medicion; el término “incertidumbre” implica ausencia
de certeza, que no debe confundirse en ninguna circunstancia con inexactitud. Permite
captar de una mejor manera los fenémenos presentes en la actividad empresarial en
toda su complejidad, incorporar todas las variables involucradas en el problema, como
la incertidumbre, y poder actuar sobre ellas. El propésito de aplicar esta herramienta es
buscar alternativas para incorporar la incertidumbre, la subjetividad y la entropia de la
informacion contable-financiera, obtenida de los procesos tradicionales, y asi hacerla mas

viable para la acertada toma de decisiones a corto, mediano y largo plazo.
Pedraza et al. (2019) afirman que:
El surgimiento del concepto de espacio fiscal y su vinculo con la salud ocurre a
propdsito de los esfuerzos por cumplir los Objetivos de Desarrollo del Milenio, fue

sistematizado por funcionarios del Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial,

sobre todo durante la década del 2000 (10) y fue reconsiderado por la Organizacion
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Panamericana de la Salud/Organizacién Mundial de la Salud (ops/owms) en el contexto
delimpulso de la Estrategia de Salud Universal en 2014 y el compromiso subsecuente
por aumentar con eficiencia y equidad el gasto publico en salud para eliminar, en

forma paulatina, el gasto de bolsillo (11). (p. 2)

Sin embargo, en este trabajo no estamos abordando el sistema sanitario publico, por
ende, resulta dificil conseguir un servicio eficiente a bajo costo, la competitividad permite

al usuario decidir cual instituto clinico le resulta mejor para sus finanzas.
Revision de Literatura

Alvarez et al. (2020) en su investigacion “Logica difusa como herramienta de evaluacion
del portafolio de inversiones en el sector cooperativo del Ecuador” reconocen que las insti-
tuciones financieras, para cumplir su principal actividad de intermediacion financiera, deben
tener una eficiente gestion de los recursos entregados por los socios a través de depositos
en ahorros y plazo fijo, para restituirlos de manera oportuna. Por lo que disenaron una
herramienta de anilisis del portafolio de inversiones bajo el enfoque de logica difusa, como
mecanismo de mitigacion del riesgo financiero en la cooperativa de ahorro y crédito Cacpe
Biblian Ltda. En ese sentido, los autores concluyeron que la administracion del portafolio
de inversion de las cooperativas, mediante una herramienta que comprenda variables
cuantitativas y cualitativas, permite optimizar los recursos, incrementar la rentabilidad y
disminuir el riesgo de colocacion. La metodologia de la 16gica difusa en la construccion
de la herramienta de analisis del portafolio de inversion admite mejorar la eficacia en la
toma de decisiones de los niveles jerarquicos de control y asi disminuir el riesgo financiero.
Luego de aplicar la herramienta considerando las variables definidas se determiné que la
institucion financiera mas adecuada para invertir, por su menor riesgo, es la cooperativa
CACPECO con un 89 %, le sigue la cooperativa coorroGrEeso, luego el Banco del Austro y por
altimo la cooperativa jep. El tamafio de los activos de una institucion financiera no es
determinante para definir el nivel de riesgo de la misma. Una muestra de ello es que una

cooperativa grande es la que mayor riesgo tiene de acuerdo a la herramienta establecida.

Al presentar su estudio sobre la Gestion de procesos basado en logica difusa con estrictos

niveles de consenso, Fornerén Martinez et al. (2020) exponen que el funcionamiento de los
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sistemas distribuidos obliga a que los grupos de procesos tomen decisiones con base en
acuerdos sobre el acceso a los recursos. Esas decisiones pueden estar relacionadas al hecho
de compartir o no recursos y con el nivel de consenso o acuerdo necesario. La creacion de
un nuevo modelo de decision es una propuesta interesante, ya que tiene la funcionalidad
de adaptarse a distintos requerimientos y los procesos tienen la posibilidad de acceder a los
recursos compartidos mediante la exclusion mutua, con exigencias estrictas de consenso,
para asignar los recursos de manera consecutiva cuando son solicitados por un proceso
o grupo de procesos. En cada nodo es definida una interfaz entre las aplicaciones y el
sistema operativo, que mediante un runtime (software en tiempo de ejecucion) incluido
en la interfaz mencionada, gestiona tanto los procesos como los recursos compartidos y
define el escenario correspondiente. Para el intercambio de informacion, los runtime inter-
actian entre si, en uno de los nodos existe un runtime coordinador global cuya funcién
es evaluar y ejecutar el modelo de decision y el operador de agregacion correspondiente.
En el presente documento, se propone un operador de agregacion que tiene como fin
favorecer la asignacion de los recursos a los procesos. El operador de agregacion permite
la toma de decisiones en la gestion de grupos de procesos. Esto se realiza mediante la
autorregulacion y la utilizacion de etiquetas lingtiisticas que permitan clasificar los datos

del estado del sistema, ademas de nodos, recursos y procesos.

Delgado et al. (2021), en su articulo “Sistemas de Logica Difusa para la Evaluacion de
Usabilidad de Sitios Web de Gobierno Electréonico: Una Revision Sistematica”, reconocen
que los procesos de transformacion digital de la administracién publica han conducido
a una progresiva masificacion de los servicios de gobierno electréonico en la forma de
portales web, que retinen todos aquellos que cada Estado pone en consideracion a sus
ciudadanos. Uno de los aspectos mas importantes para fomentar el uso de estos servicios,
en circunstancias como la pandemia del sars-cov-2 que afecta al mundo, es la facilidad
de uso de estas paginas web. En este articulo se presentan los resultados de una revision
sistematica del estado del arte, que describe el uso de sistemas informaticos basados en

logica difusa para medir el uso de sitios web que brindan servicios de gobierno electrénico.
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Metodologia aplicada

Para llevar a cabo la investigacion, se aplicé un estudio basado en investigacion de tipo
descriptivo, puesto que se detall6 cada uno de los elementos de la matematica borrosa
en el caso de estudio del Centro de Salud. El disefio de investigacion fue de campo, no
experimental, porque se estudi6 desde la poblacion: empresas de servicio sector salud sin
manipulacion de ninguna de las variables. La poblacion estuvo constituida por el Centro
Clinico Maria Edelmira Araujo, S. A., principalmente, seis (6) expertos del area. Para la
obtencion de los datos se utilizé como técnica la encuesta escrita y como instrumento el
cuestionario mediante la l6gica difusa; dichas técnicas se utilizaron tanto para la recolec-

cion de datos como para procesamiento y analisis de los mismos.

Para explicar con mas detalle en qué consisti6 el estudio y la metodologia empleada, se
dividi6 en dos (2) partes. En la primera parte, se aplicaron diferentes instrumentos de la
matematica borrosa, como Distancia de S.A., principalmente y con ponderacion convexa,
Coeficiente de adecuacién sin y con ponderacién convexa, Indice de maximo y minimo nivel
con ponderacion convexa, y la teoria de los efectos olvidados, para evaluar como mejorar
la calidad del servicio prestado en el area de hospitalizacién en piso (por enfermedades
simples); considerando cuatro (4) programas, seis (6) variables que afectan la problematica
y siete (7) estrategias para evaluarlas en cada programa, y poder seleccionar cual sera la mas
viable para cada programa y a su vez cual programa se debera llevar a cabo en la solucion

del problema.

En la segunda parte, se estudi6 el Umbral de Rentabilidad bajo la metodologia de la
matematica borrosa para seguir operando el area de hospitalizacion en piso, considerando
la ejecucion de un proyecto de inversion como es la ampliacion del espacio fisico de la

clinica, se tom6 como base en este caso con datos a cierre del ejercicio econémico 2012.

En lo que respecta a la primera parte: “Instrumentos de la matematica borrosa apli-
cados para mejorar la calidad del servicio prestado en el area de hospitalizacién en piso
(por Enfermedades Simples)”, en términos generales se considero la siguiente opinién o

valoracion de los expertos: perfil ideal (opinién subjetiva de los expertos) de acuerdo a
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una escala endecadaria, donde 0 la variable en estudio no tiene influencia y 1 la variable

si tiene la maxima repercusion en el problema.

A continuacion, se presenta, como perfil ideal, la valoracién de los expertos de acuerdo
a la influencia que tienen las variables, caracteristicas o cualidades sobre los programas
propuestos; la valoracion sobre las estrategias sugeridas segun los programas; asi como
también, la ponderacion o peso que dieron los expertos a cada variable en estudio, segin

el problema a solucionar en el Centro Clinico Maria Edelmira Araujo, S.A.

En la cual:

* Los expertos tomados en cuentan fueron seis (6), distribuidos de la siguien-
te manera: tres (3) miembros principales de la Junta Directiva, el jefe de
Direccion, el jefe de Administracion y Finanzas y el gerente de Contabilidad,
quienes tienen mayor conocimiento y experiencia en el manejo del problema
que se estudia.

* P1, P2, P3 y P4 = Son los programas propuestos por los expertos, quienes
consideran que son los que posiblemente pueden emplearse sin dificultad
para solucionar el problema, pues se adaptan y la clinica cuenta con dispo-

nibilidad de recursos (humanos, materiales y financieros).

Con el programa N.° 1 denominado “Formacion de alianzas con todas las clinicas pri-
vadas y publicas existentes en el Estado”, la clinica podra solucionar problemas en cuanto
a servicios que no puedan ser prestados por la institucion, pero que otras clinicas si los
atienden, gestionando ellos mismos sin que el paciente o sus familiares se preocupen
por eso. Con el programa N.° 2 “Reconocimiento de la clinica a nivel municipal, estatal y
nacional; asi como implementacion de mecanismos para mejorar sus servicios”, se permi-
tira que la empresa sea conocida por toda la comunidad trujillana y venezolana, y asi, la
comunidad tenga conocimiento sobre los servicios que ofrece, creando al mismo tiempo

reputacion e imagen de la empresa.
Para prestar la mas amplia cobertura de servicios en la clinica, teniendo en cuenta la

demanda de pacientes y la pequena infraestructura para atenderlos, los expertos propusie-

ron el programa N.° 3 denominado “Ampliacién de la clinica, actualizacién de programas
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administrativos-contables y nuevos equipamientos médico-quirirgicos”, permitiendo de
esta manera agilizar el proceso administrativo y contable, y proporcionar satisfaccion en

la estadia del paciente en las instalaciones de la clinica.

Por ultimo, plantearon los expertos el programa N.° 4 “Mejoramiento de los trabajadores
de todos los niveles para la prestacion de un mejor servicio y manejo de los programas y
equipos médicos-quirirgicos”, esto para que el personal que trabaje en la clinica sea de
calidad, capacitado, dispuesto a solucionar problemas cotidianos y a manejar sin dificultad

los nuevos equipos y programas de ultima tecnologia.

Todos estos propuestos por los expertos buscan que la clinica preste un mejor servicio de

calidad en el area de hospitalizacion en piso y, por consiguiente, en todas sus instalaciones.

Ahora bien, por deficiencia presupuestaria para ejecutar todos los programas, se
ejecutara uno solo, sera el que mejor solucione el problema de acuerdo a la estrategia

seleccionada segun los resultados de los instrumentos aplicados.

* A, B,C, D, EyF = Son las variables que, segun los expertos, inciden con
mayor presion en el mejoramiento del servicio prestado en el area de
hospitalizacién en piso (por enfermedad simple) del Centro Clinico Maria

Edelmira Araujo, S.A.

Considerando los programas propuestos, el problema surgido (mejorar la calidad del
servicio prestado en el area de hospitalizacion del Centro Clinico Maria Edelmira Araujo, S.A.)
y después de un anilisis exhaustivo del ambiente en la clinica y de los factores externos
del entorno empresarial, los expertos decidieron que las variables de mayor repercusion
en el problema son: la relacion de los directivos con los empleados (mientras haya una
buena confianza y comunicacion reciproca el trabajo sera eficiente y efectivo), la reputacion
(la fama, el prestigio, el renombre de la clinica es relevante para darse a conocer como
mejor institucion en el servicio prestado a la comunidad), la imagen (la buena percepcion
que el cliente vea en la clinica es un factor esencial en la calidad del servicio prestado),
la disposicion para resolver problemas al cliente (esto hace que el cliente se sienta satis-
fecho porque le ayudan a solucionar problemas durante la estadia en la clinica, desde el

papeleo administrativo hasta la realizacion de cualquier tipo de examenes), el trato con los
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clientes (la amabilidad, el respeto y la confianza hacen sentir al cliente satisfecho con el
servicio que le estan prestando) y el suministro de todos los servicios (tratar en lo posible
de prestar todos los servicios de salud integral como: laboratorio, rayos X, resonancias,

entre otros, esto permite un mejor servicio global).

* EI1,E2, E3, E4, E5, E6 y E7 = Son las estrategias propuestas por los expertos
para lograr los objetivos, segiin los programas planteados y las variables

estudiadas.

La estrategia N.° 1, “Reuniones continuas con los directivos y con sus empleados para
resolver problemas”, permite una interaccion entre diferentes niveles para que la directiva
conozca las debilidades de la clinica expuestas por los clientes, quienes son los que man-
tienen contacto directo con el empleado. La estrategia N.° 2, “Utilizar buzén de sugerencias
y aplicacion de instrumentos a los clientes (usuarios)”, es un instrumento util de la clinica
para conocer las deficiencias vistas por el cliente durante su estadia y asi mejorar la cali-
dad del servicio prestado en hospitalizacion. La estrategia N.° 3, “Ejecucion de proyectos
de inversion para mejoras”, como dotacion de equipos médicos-quirirgicos, programas
administrativos-contables, entre otros, sera necesaria para cubrir la demanda que crece

en la clinica y asi prestar una gran gama de servicios que la competencia no posee.

La estrategia N.° 4, “Cursos de capacitacion para los trabajadores”, es importante por-
que nada se hace con dotar la clinica de los mejores equipos médicos administrativos
sin contar con un personal que tenga conocimiento para manejarlo. La estrategia N.° 5,
“Campanas publicitarias (Radio, TV, prensa, pagina web)”, da a conocer la clinica hasta
en los rincones mas pequeiios de la comunidad e informa sobre todos los servicios que
ofrece. La estrategia N.° 6, “Relaciones con otras clinicas”, ayuda a que en el momento
de no contar con alguin servicio, la clinica gestione con otras de la misma naturaleza su
colaboracion sin que los familiares del paciente tengan que preocuparse; y la estrategia
N.° 7, “Tomar en cuenta y hacer acciones sobre las sugerencias emitidas por los clientes
y empleados”, es importante porque no basta con que la directiva reciba sugerencias de
los clientes y empleados, si no se ejecutan las acciones para mejorar su servicio, todo en

pro de la satisfaccion del paciente durante su hospitalizacion en la clinica.
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* WA, WB, WC, WD, WE y WF = Es la ponderacion que los expertos dan a
las variables influyentes al problema segun el grado de importancia, consi-
derando que la escala va del 0 al 1, siendo 0 el de menor relevancia y 1 la

variable que mas repercute.

Esta ponderacion, considerada por los expertos, fue decidida de acuerdo a las variables
que mas o menos repercuten en el mejoramiento de la calidad del servicio prestado en

el area de hospitalizacion en piso (por enfermedad simple).

Como se puede observar, las mas influyentes son: suministros de todos los servicios,
trato con los clientes, imagen de la clinica y la reputacion. La calidad del servicio que se
preste en hospitalizacion sera excelente, en tanto, el servicio sea global: que el paciente
tenga todo lo que necesite a su alcance, sin movilizarse del sitio; que sea muy bien aten-
dido, con amabilidad, carifio, respeto y buen trato; que el sitio esté impecable, ordenado,
organizado, de buen aspecto y apariencia; y que la clinica sea muy reconocida a nivel

municipal y estadal por diversos clientes, con prestigio, acreditacién y popularidad.

Adicionalmente, las variables con una ponderacion también relativamente importante
para mejorar esa calidad del servicio son: la relacion de los directivos con los empleados,
pues son los empleados quienes reciben las sugerencias y quejas por parte de los clientes,
y si existe una buena relacion, llegaran a manos de las maximas autoridades de la clinica,
quienes llevaran a cabo acciones para mejorar y ser excelentes. En la misma proporcion,
la disposicion para resolver problemas al cliente es importante, ya que la idea es hacerlo
sentir bien, tratando de solucionar los inconvenientes que puedan aparecer en la entrada

y salida del area de hospitalizacion en piso, asi como en su estadia en la clinica.

El método Umbral de Rentabilidad se aplicé en este estudio para evaluar el nimero
de pacientes minimos mensuales que deben estar hospitalizados en piso para cubrir los
costos operativos, considerando que la clinica ya tiene 56 afios de funcionamiento y que
se esta pensando en llevar a cabo el programa N.°3 (Ampliacion de la clinica, actualizacién
de programas administrativos-contables y nuevos equipamientos médico-quirurgicos),
basado en la estrategia N.° 3 (Ejecucion de proyectos de inversion para mejoras, como

dotacion de equipos).

1 2 Universidad & Empresa, Bogotd, Colombia 24(42): 1-34, enero-junio de 2022



Chess Emmanuel Bricefio Nufez, Yosmary Carolina Duran Sanchez, Alen David Montilla Soto

Esto, después de haber analizado los resultados de la aplicacion de los instrumentos de
la matematica borrosa (primera parte) y, especialmente, porque la demanda de pacientes
que actualmente se esta experimentando en la clinica es superior a su capacidad instalada,
pues se observan habitaciones llenas, que ocasionan espera en los pacientes hasta de una
semana para conseguir una cama; y en cuanto a salud se trata sobre todo en enfermedades
simples, no se puede dejar a un paciente en espera, ya que esta en juego su vida. Por esta
razon, es necesario que se lleve a cabo el programa N.° 3 propuesto por los expertos bajo

la estrategia N.° 3.

Revision de literatura y datos utilizados en los
instrumentos de la matematica borrosa

Para solventar la problematica presentada en la clinica (mejorar la calidad del servicio
prestado en el area de hospitalizacion en piso por enfermedades simples), se utilizo,
adicional a lo expuesto en el apartado anterior, los siguientes datos por cada instrumento

aplicado con la matematica borrosa:

e Distancia Hamming sin ponderacién convexa

Para la aplicacion de la Distancia de Hamming sin ponderacién convexa en la escogencia
de las mejores estrategias para la implementacion de cada uno de los programas pro-
puestos al Centro Clinico Maria Edelmira Araujo, S.A., se requiri6é de la valoracion de los
expertos segun las variables, tanto para los programas como para las estrategias, donde
se aplicé dicho instrumento para cada programa con todas las estrategias seleccionadas.
Se decidio6 cual es la estrategia mas viable para la solucion de la problematica para cada
programa y cual el programa que se debe desarrollar. Hay que recordar que la escogencia
del programa se hizo tomando como criterio aquel cuya distancia fuera la mas corta, lo

que significa que es la que mas se acerca al perfil ideal presentado por los expertos.

Se obtiene con la sumatoria del valor absoluto de la diferencia entre el perfil ideal y el

perfil estudiado, todo esto dividido entre el nimero de variables. La fé6rmula aplicada fue:
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1
8(Ei, P1) =1 ) |uE (X)~uP1 (X)]

e Distancia Hamming con ponderacién convexa

Para la aplicacion de este instrumento se usé la misma metodologia del método anterior. La
diferencia consisti6é en que lo primero que hay que hacer es considerar la ponderacion de
cada variable. Cada peso de la variable se dividi6 entre la sumatoria de todas las variables
y se obtuvo su peso, en esta parte, la sumatoria da la unidad. Este peso se multiplica por
cada diferencia entre el valor absoluto del perfil ideal y el valor del perfil estudiado. Aqui

no debe ser dividido entre el nimero de variables estudiadas.

De la misma manera que el aplicado sin ponderaciéon convexa, se eligio la estrategia
cuya distancia fuera la mas corta para cada programa y, a su vez, el programa con la estra-
tegia de menor distancia. Hay que recordar que este método indica que se acepta aquella
cuya distancia sea la mas corta, o sea, la que mas se acerque al perfil ideal presentado

por los expertos.
e Coeficiente de adecuacion sin ponderacion convexa

En la aplicacion de este instrumento se tuvo presente la eleccion de la estrategia y el
programa cuyo valor (puede ser multiplicado por cien para obtenerlo porcentualmente)
fuera mas elevado, esto es, el que mas se acercara al perfil ideal; es decir, entre mas alto
sea el porcentaje mas cerca esta en cubrir todas las variables para solucionar el problema.

Su férmula esta dada asi:

Kx (E—P)= 2 1801 = pE () + uP ()]

En otras palabras, seria: la sumatoria del valor minimo entre uno y el resultado de uno
menos el valor del perfil ideal y el perfil estudiado, todo dividido entre el nimero de

variables estudiadas.
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e Coeficiente de adecuacion con ponderacion convexa

Para el uso de este instrumento se aplico el mismo procedimiento anterior, pero primero
hay que utilizarla ponderacion de cada variable, donde posteriormente se divide cada
valor entre la sumatoria de todas las ponderaciones, la sumatoria de todos los valores

resultantes debe ser igual a la unidad.

Una vez obtenido dicho peso, se multiplica cada valor por el valor minimo entre uno
y el resultado de uno menos el valor del perfil ideal y el perfil estudiado, por ultimo, se
suman los productos. De igual forma, se elegira el programa con la estrategia que mayor

porcentaje resulte. Su formula seria:

Kx (E— P)= ZWi(lA[l—uE(x)wP(X)])

* Indice de maximo y minimo nivel con ponderacién convexa

Es un instrumento que se utiliza para identificar, de las variables estudiadas, cuales son
consideradas malas o buenas para solucionar el problema a la clinica. En el caso de las
variables malas, si las ponderaciones por parte de los expertos sobrepasan el perfil ideal,
seria perjudicial para la empresa, pero con las variables buenas no hay inconveniente si

sobrepasan el valor con el perfil ideal estudiado.

En lo que respecta a las variables buenas se aplicara el maximo valor entre cero y la

diferencia entre el valor relativo del perfil ideal y el perfil estudiado, de la siguiente manera:

Variable Buena = Ov[,uE (x) — uP (X)]

Para las variables malas seria el valor absoluto entre el perfil ideal menos el perfil

estudiado:

Variable Mala = | uE (x) — uP (x)|
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Ahora bien, este instrumento se aplicé solo con el programa N.° 3 denominado
“Ampliacion de la clinica, actualizacion de programas administrativos-contables y nuevos
equipamientos médico-quirurgicos”, y asi escoger la mejor estrategia para mejorar la cali-
dad del servicio en el area de hospitalizacion, que es actualmente el objetivo principal de
los accionistas de la Clinica, debido al aumento de pacientes que se ha observado en los
altimos anos, por lo que la capacidad instalada (infraestructura) esta siendo muy pequeiia
para cubrir toda esa demanda; ademas, se deben actualizarlos equipos médico-quirirgicos
y programas administrativos necesarios acode con el avance tecnolégico que dia a dia
acrecienta, para mejorar el servicio prestado con la mas alta tecnologia e innovacion y
agilizar el proceso administrativo (reduccion de tiempo, documentacion, tramites, entre

otros), lo que permitira mejorar el servicio prestado dentro de la institucion.
A continuacion, se expone el procedimiento empleado y los datos que se requirieron:

* Primero, para abordar la problematica, que es mejorar la calidad de servicio
en el area de hospitalizacion en piso (por enfermedad simple), aplicando este
instrumento (Indice de maximo y minimo nivel con ponderacién convexa)
se seleccionaron seis (6) expertos de acuerdo a su nivel de conocimiento y
experiencia en el problema a resolver, asi como la participacion de decision
asignandoles una ponderacion, motivo por el cual cada experto tiene un
valor diferente.

* Segundo, se calcul6 el peso relativo de cada uno de los expertos dividiendo
la ponderacién individual con la sumatoria de todas las ponderaciones. No
hay que olvidar que la sumatoria, de todos los pesos relativos, debe ser
igual a la unidad.

e Tercero, es necesario identificar las variables que los expertos consideran
que inciden en el mejoramiento del servicio prestado en el area de hos-
pitalizacion en piso (por enfermedad simple) en el Centro Clinico Maria
Edelmira Araujo, S. A., en funcién de la ejecucion del programa N.° 3 y tal

COmo se exXpuso anteriormente son:
A= Relacion de los directivos con los empleados

B= Reputacion

C=Imagen
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D= Disposicion para resolver problemas al cliente
E= Trato con los clientes

F= Suministro de todos los servicios'

* Cuarto, cada experto presento6 la evaluacién que, a su criterio, es el perfil
ideal que repercute cada variable en la solucion del problema.

* Quinto, se realiz6 la agregacion total a cada variable sobre la opinién de
los seis (6) expertos para determinar el perfil ideal que debe manejar la
empresa en la solucion del problema en estudio. Para ello, por cada variable
se procedi6 a sumar los resultados obtenidos de multiplicar el valor del perfil
ideal presentado por cada experto con el peso relativo de cada uno de ellos.

* Sexto, se obtuvo la opinién de cada experto por cada estrategia a estudiar,
las cuales son siete (7) segun los datos generales presentados en el inicio
del informe.

* Séptimo, una vez obtenida la opiniéon de cada experto sobre el perfil ideal
para cada estrategia, se procedié a calcular la agregacion total por cada
estrategia sobre la opinion de los seis (6) expertos, para determinar el perfil
ideal general posible a resolver el problema. Para ello, se utilizé el mismo
procedimiento empleado en el quinto paso, es decir, por cada estrategia se
procedio6 a sumar los resultados obtenidos de multiplicar el valor del perfil
ideal presentado por cada experto con el peso relativo de cada uno de los
expertos.

* Octavo, los expertos identificaron cuiles de las variables estudiadas son
consideradas buenas y cuales malas, esto debido al criterio que hay varia-
bles que no pueden sobrepasar el perfil ideal porque pueden agravar mas
el problema en vez de solucionarlo. Las variables quedaron identificadas

de la siguiente manera:

A = Relacion de los directivos con los empleados
B = Reputacion
C = Imagen

D = Disposicion para resolver problemas al cliente

1 Prestar los servicios de salud integral: exdmenes de laboratorio, rayos X, imagenologia, resonancias, hospitalizacion, cirugia,
maternidad, uci, Reten, consultas (salud integral completa, de lo contrario que sean gestionados por la misma clinica).
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E = Trato con los clientes

F = Suministro de todos los servicios

Las variables A, B, C, y E fueron consideradas buenas por los expertos porque mientras
mayor sea la relacion de los directivos con los empleados, mas compenetracion en el trabajo
realizado habra, se aportara nuevas ideas para la solucion en grupo de los problemas y el
empleado se sentira identificado con la empresa por ser tomado en cuenta. Por otra parte,
mientras mayor reputacion e imagen tenga y cada vez sea mejor el trato de los empleados
con los clientes, la empresa mejorara la calidad del servicio que presta, no solo en el area

de hospitalizacion en piso sino en todos los servicios que ofrece.

Ahora bien, en lo que respecta a la variable D y F fueron consideradas por los expertos
como variables malas, ya que hay un cierto limite en la empresa en cuanto a la disposicion
para resolver problemas al cliente, pues no se puede complacer hasta lo mas minimo a
cuatrocientos (400) pacientes aproximadamente que ingresan al area de hospitalizacién
en piso de la clinica, cuyas caracteristicas son diferentes en cada persona, y la empresa
tampoco cuenta con los suficientes recursos humanos, materiales y financieros para cubrir
las perspectivas de los clientes, se trata es de complacer en lo que se pueda de acuerdo

al alcance de la institucion.

Tampoco se puede sobrepasar el perfil ideal para la variable suministro de todos
los servicios, debido a que la clinica tratara en lo posible de abarcar todos los servicios
médico-asistencial, pero habra algunos que no se puedan prestar por escasez de recursos
financieros para dotar a la clinica, en este caso, la solucioén seria movilizar el paciente a

la institucion donde si se realiza el estudio correspondiente.
* Noveno, se calcul6 el Indice de miximo y minimo nivel con ponderacién
convexa entre el perfil ideal del programa N.° 3 (quinto paso) y el perfil

ideal de cada una de las estrategias (séptimo paso), tomando en cuenta que

para las variables buenas la ecuacion a utilizar es:

Variable Buena = Ov[luE (x) — uP ()]
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Y para las variables malas se utilizara:

Variable Mala = | uE (x) — uP (x)|

Hay que recordar que los valores obtenidos de estas ecuaciones deben ser multiplicados
por el peso relativo de la variable respectiva, calculado en el quinto paso, y la sumatoria

de todos los resultados derivados de cada variable sera el indice por estrategia.

*  Décimo, por ultimo, se aplica el mismo criterio del instrumento Distancia
Hamming, que dice, se seleccionara aquel indice cuya estrategia tenga
menor valor, es decir, menor distancia entre el perfil ideal y el obtenido,
lo que significa que es la estrategia que mas se acerca a lo esperado para

solucionar el problema.
e Teoria de los efectos olvidados

Es un instrumento que se utiliza para descubrir cuales variables oculta su olvidadas afectan
la problematica de la empresa en la toma de decisiones. Estudia de manera cualitativa
la incidencia de ciertas variables sobre las demas. Mediante la aplicacion de matrices de
incidencias cualitativas, se investiga diversos mecanismos de causas a efectos que atin no

es posible descubrir a través de la intuicion o la experiencia.

Para aplicar la teoria de los efectos olvidados en el Centro Clinico Maria Edelmira Araujo,
S.A. se elaboro, con la opinién de los expertos, la matriz de incidencia de las variables en
el problema estudio (Ias mismas variables explicadas en apartados anteriores), mediante

una relacién causa-efecto, quedando la matriz original de la siguiente manera:
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Matriz original de incidencia de las variables (causa-efecto)
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(*) Prestar los servicios de salud integral: exdmenes de laboratorio, rayos x, imagenologia, resonancias, hospi-
talizacién, cirugia, maternidad, UCI, Reten, consultas, (salud integral completo de lo contrario gestionarlos la
misma clinica)

Figura 1. Matriz original de incidencia de las variables (causa-efecto)
Fuente: elaboracién propia segin informacion suministrada por los expertos de la empresa.

Considerando la informacién obtenida, se procedi6 a convolucionar dicha matriz original
con ella misma para generar la matriz de efectos olvidados de primera generacion. Una
vez obtenido los nuevos valores, respecto a la relacion causa-efecto, se procedio a calcular
la matriz de diferencia entre la matriz original y la de primera generacion. Esta matriz de
diferencia se tom6 como base para determinar las variables ocultas, que seran aquellas
variables que poseen un valor superior a 0.5, lo que significa que la variable oculta con la
estudiada incide gradualmente y no se esta teniendo en cuenta en la toma de decisiones,
por estar oculta y olvidada. Las diferencias por debajo de 0.5 se consideran como valores

inferiores, cuya ponderacion de los expertos sobre la incidencia de la variable al problema

estudiado es correcta.
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Posteriormente, se elabora la funcién de incidencia de la variable afectada (f(x) =Y)
con la opinion de los expertos (matriz original), luego se analiza la variable causa con la
variable efecto que result6 olvidada en la matriz de diferencia para determinar cual es la

variable que produce el efecto secundario olvidado. Se procedi6 de la siguiente manera:

-~ Enla primera columna se coloca los valores recogidos en la fila de la matriz
original de la variable causa.

- En la segunda columna se enumera las variables estudiadas, en este caso
son seis (6) variables causa y efecto.

-~ En la cuarta columna se coloca los valores extraidos de la columna de la
matriz original de la variable efecto incidente, descubierta en la convolucion.

- En la tercera columna se suman los valores de la columna uno y cuatro.

Una vez realizados los pasos anteriores, se elige el valor de la columna tres que resulte
mayor, lo cual significa que esa es la variable que produce efecto entre la variable causa
y la variable olvidada, incidiendo en la toma de decisiones, es decir, es la que produce el
efecto entre una variable sobre la otra. Por ultimo, se vuelve a elaborar la funcién para

incluir todas las variables que inciden en el problema presentado en la institucion.

Ahora bien, respecto al segundo apartado de este estudio correspondiente al “Umbral
de rentabilidad”, bajo la metodologia de la matematica borrosa, se aplic6 con el proposito
de conocer el intervalo de confianza, es decir, el nimero minimo y maximo de pacientes
que debe manejar la clinica, mensualmente, en el area de hospitalizacion (por enfermedad
simple) para cubrir los costos operativos, considerando que la clinica ya tiene 56 afios
de funcionamiento y esta pensando en llevar a cabo el programa N.° 3 (Ampliacién de
la clinica, actualizaciéon de programas administrativos-contables y nuevos equipamientos
médico-quirirgicos) basado en la estrategia N.° 3 (Ejecucion de proyectos de inversion

para mejoras, como dotacion de equipos y programas administrativos y contables).

La necesidad de llevar a cabo este programa por decision de los Accionistas es por el
incremento de demanda en el area de hospitalizacion en piso y el espacio fisico esta siendo
muy pequeno para la atencion de los pacientes, ademas de considerar los resultados del

primer apartado.
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Para su solucion, se aplico la siguiente férmula:

[n1, n2] Im = Ct [n1, n2], y Cf + Cv = Im

Donde:

nl=numero de personas minimas para cubrir los costos en el mejor de los casos
n2= ndmero de personas maximas para cubrir los costos en el peor de los casos
Ct= Costos totales

Cf= Costos fijos

Cv= Costos variables

Im= Ingresos por servicios promedio

Con esta aplicacion se obtienen primero los beneficios antes de amortizaciones y des-
pués el umbral de rentabilidad, es decir, en este caso especifico, el nimero de pacientes
que se requiere para cubrir los costos de hospitalizacién en piso por enfermedad simple y
seguir operando, reflejado en un intervalo de confianza que indica: lado izquierdo minimo
requerido y lado derecho maximo nimero de pacientes. Posterior a esto, se realizo el
expertizaje para verificar por parte de los expertos la factibilidad de alcanzar el nivel de
umbral de rentabilidad obtenido, para ello, se utiliz6 la opiniéon de diez (10) expertos
de la clinica (cinco miembros de la Junta Directiva, jefe y asistente del departamento de
Direccion, jefe y analista de Administracion y Finanzas, y jefe de Contabilidad), los cuales

se presentan a continuacion:

Experto 1 =[0.9, 1]
Experto 2 =[0.8, 0.9]
Experto 3 =[1, 1]
Experto 4 =[1, 0.9]
Experto 5 =[0.9, 0.9]
Experto 6 = [0.8, 0.8]
Experto 7 =[0.9, 0.9]
Experto 8 =[0.9, 0.9]
Experto 9 =[0.9, 1]
Experto 10 =[1, 0.9]
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La opinion de los expertos se baso en la siguiente escala endecadaria propia de la

logica difusa:

1 VERDADERO

0.9 Practicamente verdadero
0.8 Casi verdadero

0.7 Cercano a verdadero

0.6 Mas verdadero que falso
0.5 Tan falso como verdadero
0.4 Mas falso que verdadero
0.3 Cercano a falso

0.2 Casi falso

0.1 Practicamente falso

1 FALSO

Con base en la opinion de los expertos se procedio a calcular el experto en un cuadro,
para lo cual se elabor6 un cuadro, donde en la primera columna va la escala endecadaria
empezando por 0 y culminando en 1; en la segunda columna se tiene el vaciado de la
informacion (nimero de veces que los expertos dijeron el mismo valor de la escala ende-
cadaria, tanto por el lado derecho como el izquierdo); en la tercera columna se coloca la
serie normalizada (valor de la columna dos entre el nimero de expertos, en este caso,
diez expertos, tanto para el lado derecho como el izquierdo, la sumatoria de cada lado
debe dar la unidad); y en la cuarta columna se hace caer la entropia (suma acumulativa
de los valores obtenidos en la columna tres, lado derecho con derecho e izquierdo con

izquierdo, empezando de abajo hacia arriba, al final debe dar la unidad en cada lado).

Por ultimo, se suma por separado cada lado de la columna cuatro sin considerar el
valor de la escala endecadaria 0, y se divide entre 10 valores, el resultado obtenido seria
el valor de factibilidad de cumplirse el umbral de rentabilidad, si su valor es cercano a 1
indica que los expertos si estan de acuerdo, si es cercano a 0, los expertos no estan de

acuerdo que se logre ese valor.
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Resultados

Se procedi6 a realizar los calculos del estudio en cada uno de los siguientes instrumen-
tos de la matematica borrosa: Distancia de Hamming sin y con ponderacién convexa,
Coeficiente de adecuacién sin y con ponderacién convexa, Indice de maximo y minimo
nivel con ponderacién convexa y la teoria de los efectos olvidados; asi como también se

aplico el Umbral de Rentabilidad, utilizando para ello, el programa Excel.

El propdsito consiste en determinar cudl programa y estrategia aplicar para mejorar la
calidad del servicio prestado en el area de hospitalizacién (por enfermedad simple) del

Centro Clinico Maria Edelmira Araujo, S.A.
* Indice de maximo y minimo nivel con ponderacién convexa

Este instrumento se aplico siguiendo una serie de procedimientos explicados en el apar-

tado numero cuatro. Los resultados obtenidos fueron:
PRIMER EFECTO OLVIDADO

Suministro de todos los servicios = f (Reputacion)
de acuerdo a la matriz original

1
Sumlnlstro de todos |OSA \

servicios \ Imagen
1.3 —
fila original 2 5 04 02 s>  Columna Original
Suministro de todos los  Imagen
servicios 1 ’
1 1
Suministro de todos los Reputacion Imagen
servicios
Suministro de todos los servicios = f (Reputacion; imagen)

después de la aplicacion del método

Figura 2. Resultado primer efecto olvidado

Fuente: elaboracién propia de los autores segun resultados obtenidos con la aplicacién del instrumento Teoria de
efectos olvidados.
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PRIMER EFECTO OLVIDADO

servicios problemas al cliente

Antes de la aplicacion de los efectos olvidados:
Suministro de todos los servicios = f (Reputacion)

Despues de la aplicacion de los efectos olvidados:
Suministro de todos los servicios global = f (Reputacion; disposicién para resolver
problemas al cliente)

Disposicion para resolver
problemas al cliente
Columna Original

037 \—06 03
5 1 2 \J_SW\
Suministro de todos los 01 >3 1.1 1 3
i 1 s
servicios w 4 \-’1\0.3H
\1\ 5 1,4' ﬂ"!
fila original 2 6 1 08
Suministro de todos los Disposicién para resolver
servicios 0,6 problemas al cliente
1 0,6
Suministro de todos los 5 Reputacion S Disposicién para resolver

Figura 3. Resultado segundo efecto olvidado

Fuente: elaboracién propia de los autores segun resultados obtenidos con la aplicacién del instrumento Teoria de

efectos olvidados.

Discusion de los datos

Se procedi6 a analizar e interpretar los resultados obtenidos en el apartado anterior, de

acuerdo con cada instrumento aplicado de la matematica borrosa, sugiriendo a la Junta

Directiva y Accionistas qué programa y estrategia se debe aplicar en la empresa para

solventar el problema. A continuacion, la decision que se debe tomar:

Distancia Hamming sin ponderacion convexa

Aplicandose este instrumento de la matematica borrosa sin ponderaciéon convexa, se

decidi6 en la ejecucion de las siguientes estrategias para cada programa:

Resultado: Programa N.° 1: E6, E2, E4, E5, E7, E1, E3
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De acuerdo con los resultados obtenidos se debe escoger para ejecutar el programa N.° 1
(Formacion de alianzas con todas las clinicas privadas y publicas existentes en el Estado)
la estrategia N.° 6 (Relaciones con otras clinicas), pues es la que menor distancia (0.13)
entre el perfil ideal al perfil estudiado, es el que mas cubre todas las variables aplicadas.
Significa que la alianza con las clinicas privadas y publicas se puede lograr haciendo

relaciones entre ellas.

Resultado: Programa N.° 2: E2 = E5, E7, EG = E4, E3, E8

Respecto al programa N.° 2 (Reconocimiento de la clinica a nivel municipal, estatal y
nacional; asi como implementaciéon de mecanismos para mejorar sus servicios), se debe
aplicar simultaneamente la estrategia N.° 2 (Utilizar buzén de sugerencias y aplicacion
de instrumentos a los clientes —usuarios) y la estrategia N.° 5 (Campanas publicitarias
—Radio, TV, prensa, pagina web), pues tienen menor distancia (0.17), son las que mas
se acercan al perfil ideal, lo que significa que el reconocimiento de la clinica se logra
empleando el buzén de sugerencias e instrumentos a los pacientes; ademas de hacer

campanas publicitarias por todos los medios de comunicacion.

Resultado: Programa N.° 3: E3, E4, E7, E5, EG, E1=E2

Para ejecutar el programa N.° 3 (Ampliacion de la clinica, actualizacion de programas
administrativos-contables y nuevos equipamientos médico-quirirgicos) se debe desarro-
llar 1a estrategia N.° 3 (Ejecucion de proyectos de inversion para mejoras, como dotacion
de equipos), que resulté con menor distancia al perfil ideal (0.18), pues la ampliacion,
actualizacion y adquisicion de equipos se alcanzara ejecutando proyectos de inversion

hacia la mejora de la clinica y dotacion de equipos.

Resultado: Programa N.° 4: E4, E3 = E6 = E7, E5, E1 = E2

La ejecucion del programa N.° 4 (Mejoramiento de los trabajadores de todos los nive-
les para la prestacion de un mejor servicio y manejo de los programas y equipos médi-
cos-quirurgicos) se lograra ejecutando la estrategia N.° 4 (Cursos de capacitacion para los
trabajadores), que es la de menor distancia (0.17). Hay que recordar que el adiestramiento,

formacion y capacitacion del personal de una empresa para desarrollar sus funciones,
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depende de su preparacion; por lo que es necesario que se realicen cursos, talleres, semi-

narios, entre otros, para los trabajadores.
e  Distancia Hamming con ponderacién convexa

Para este instrumento en particular si se aplicé la ponderacion convexa. De acuerdo a su
criterio, la toma de decision esta basada en las siguientes estrategias segun el programa

estudiado:
Resultado: Programa N.° 1: E2 = EG, E4, E5, E7, E1 = E3

Para llevar a cabo el programa N.° 1, se debe aplicar la estrategia N.° 2 (Utilizar buzon
de sugerencias y aplicacién de instrumentos a los clientes —usuarios) y la estrategia N.°
6 (Relaciones con otras clinicas), siendo las que obtuvieron menor distancia (0.14) en
comparacion con el perfil ideal. Lo que significa que se formaran alianzas con todas las
clinicas privadas y publicas mediante el establecimiento de relaciones entre ellas; ademas,
se utilizara el buzon de sugerencias destinado a los pacientes y se aplicaran instrumentos

para conseguir lazos entre instituciones de la misma naturaleza.
Resultado: Programa N.° 2: E2 = E5, E7, EO, E4, E3, E1

Para desarrollar el programa N.° 2, se debe ejecutar la estrategia N.° 2 (Utilizar buzon
de sugerencias y aplicacion de instrumentos a los clientes —usuarios) y la estrategia N.° 5
(Campaiias publicitarias —Radio, TV, prensa, pagina web), con la menor distancia Haming
de 0.17, aproximandose mas a su perfil ideal. Esto quiere decir que, para lograr que la
clinica sea reconocida a nivel municipal, estatal y nacional, lo mejor es ejecutar acciones
mediante el uso de buzon de sugerencias, implementacion de cuestionarios aplicados a los

pacientes y el uso de campanas publicitarias mediante todos los medios de comunicacion.
Resultado: Programa N.° 3: E3, E4, E5 = E7, E1, EG, E2
Respecto al programa N.° 3, se debera aplicar la estrategia N.° 3 (Ejecucion de proyectos

de inversion para mejoras, como dotacion de equipos), resultando la estrategia con una

distancia muy minima en comparacion con el perfil ideal (0.19). Este programa, referente
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a la ampliacion de la clinica, actualizacion de programas y adquisicion de nuevos equipos,

solo se alcanzara si se ejecutan proyectos de inversion dirigidos para tal fin.
Resultado: Programa N.° 4: E4, E3, E7, E5 = E6, E1=E2

El programa N.° 4 se lograra ejecutandose la estrategia N.° 4 (Cursos de capacitacion
para los trabajadores), la cual obtuvo la menor distancia (0.17) en comparaciéon con el
perfil ideal, pues la mejor manera de contribuir al mejoramiento de los trabajadores en
sus funciones es capacitarlos mediante cursos que estén acorde con las actividades que

realizan, es decir, dependiendo del cargo que desempanan.
e  Coeficiente de adecuacion sin y con ponderacion convexa

Es importante destacar que, para este instrumento de la matematica borrosa, los resul-
tados obtenidos fueron iguales aplicando o no la ponderacién convexa, por lo que se
presenta su analisis e interpretacion como una sola conclusion por programa estudiado

de la siguiente manera:
Resultado: Programa N.° 1: E7, E2 = E4, EO, E5, E3, E1

El programa N.° 1 se debe desarrollar aplicandose la estrategia N.° 7, resultando un
noventa y tres por ciento (93 %) de adecuacion del programa estudiado con el perfil ideal
para resolver el problema. En este caso, se podran formar alianzas entre otras clinicas
privadas y publicas no solo mediante la consideracion de las sugerencias emitidas por los
clientes y empleados, sino también su aplicacion, pues son ellos los que estan en contacto
directo con la clinica y otras instituciones, razén por la cual, conocen los mecanismos para

lograr lazos institucionales.
Resultado: Programa N.° 2: E7, E5, E2, E3 = E4, EG, E1
Respecto al programa N.° 2, se alcanzara ejecutandose la estrategia N.° 7, con un coe-

ficiente de adecuacion al perfil ideal del noventa y ocho por ciento (98 %). Esto significa

que la clinica puede conseguirse reconocida a nivel municipal, estatal y nacional mediante
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la consideracion y aplicacion de sugerencias emitidas por los empleados y los clientes,

pues son los principales actores del funcionamiento correcto de la institucion.
Resultado: Programa N.° 3: E3=E7, E4, E5, E2, EO, E1

Aplicando este método, se observa que el programa N.° 3 se logra tanto con la ejecucion
de la estrategia N.° 3 como de la estrategia N.° 7, con un ochenta y ocho por ciento (88 %)
de adecuacion con el perfil ideal. Es decir, que se ampliara la clinica, se actualizaran los
programas y adquiriran nuevos equipos mediante la ejecucion de proyectos de inversion
dirigidos a ese fin, asi como la consideracion y ejecucion de acciones sobre las sugerencias

emitidas por los clientes y empleados.
Resultado: Programa N.° 4: E7, E3 = E4, E5, E2 = EG, E1

Para llevar a cabo el programa N.° 4 se debe aplicar la estrategia N.° 7, con un coeficiente
de adecuacion del cien por ciento (100%), es decir, que el perfil estudiado del programa es
idéntico al perfil ideal. En otras palabras, el mejoramiento de los empleados de la clinica

solo se lograra con la capacitacion mediante cursos en funcion al cargo que desempeiian.

* Indice de maximo y minimo nivel con ponderacion
convexa

Basado en los resultados obtenidos (E5, E3, E1, E6, E4, E7, E2), aplicando este instrumento
y considerando que se esta estudiando solo ejecutar el programa N.° 3 (Ampliacion de
la clinica, actualizacion de programas administrativos-contables y nuevos equipamientos
médico-quirurgicos), se debe aplicar la estrategia N.° 5 (Campaifias publicitarias —Radio,
TV, prensa, pagina web), pues es la estrategia que menor distancia (0.026) obtuvo en com-
paracion con el perfil ideal, es decir, la que mas se acerca a lo esperado para solucionar

el problema.
° Teoria de los efectos olvidados

Con la aplicacion de este instrumento se determiné que los suministros de todos los ser-

vicios no solo se ven afectados por la reputacion sino también por otra variable escondida
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que es la imagen en 1, es decir, que el efecto secundario proviene del suministro de todos
los servicios sobre la reputacion y la reputacion sobre la imagen. En otras palabras, los
suministros de todos los servicios tienen un efecto importante sobre la reputacién y esto
tiene una incidencia importante sobre la imagen. Esto indica que, si la empresa suminis-
tra una gran gama de servicios de calidad y bajo las mejores condiciones, su reputacion
(prestigio y renombre de la empresa) sera elevada y al mismo tiempo permitira una buena

imagen y una excelente percepcion del cliente hacia la clinica.

Adicionalmente, se pudo conocer que los suministros de todos los servicios se ven
afectados por la disposicion para resolver problemas al cliente en 0.6. Es decir, que los
suministros de todos los servicios tienen un efecto ante la reputacion y esto tiene un efecto
ante la disposicion para resolver problemas al cliente. En este sentido, si se suministra en
lo posible una variedad de servicios en la clinica de forma eficiente y eficaz, se lograra
alcanzar prestigio de la institucion, a su vez, para alcanzar ese ultimo objetivo, también
debera estar dispuesto a resolver los inconvenientes que sus clientes encuentren en su

estadia en la clinica.

En términos generales se puede decir que los suministros de todos los servicios no solo
se ven afectados por la reputacion, como veian los expertos, sino también por la imagen

y la disposicion para resolver problemas al cliente.
e  Umbral de Rentabilidad

Con la aplicacion de este método basado en la matematica borrosa, resulté que los bene-
ficios antes de amortizacion fueron [-93.000, 15.000], lo cual indica que en el peor de los
casos, se obtendra una pérdida de 93.000 bolivares por cada persona hospitalizada y en
el mejor de los casos, se obtendrda una ganancia de 15.000 bolivares por cada persona
hospitalizada; esto significa la presencia de una gran incertidumbre, volatilidad o entropia

entre el escenario negativo y positivo porque su banda es muy grande y dispersa.

Como Umbral de Rentabilidad se obtuvo [5, 4 -1.20], es decir, [-2, 6], lo que significa
que la clinica en el mejor de los casos no necesita ninglin paciente para cubrir sus costos
operativos y funcionar, y en el peor de los casos requerira de solo seis (6) personas para

seguir operando y asi poder aplicar el programa N.° 3 empleando la estrategia N.° 3. Es
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importante destacar que el intervalo de incertidumbre no es muy disperso y, considerando
que actualmente el promedio mensual de hospitalizados en el area de piso por enfermedad
simple es de100 personas, no tendra problemas para aplicar la estrategia y asi alcanzar el

nivel de Umbral de Rentabilidad.

Posterior a este resultado, se aplico el expertizaje para verificar por parte de los expertos
la factibilidad de alcanzar ese nivel de umbral de rentabilidad, obteniéndose una banda
de [0.910, 0.920].Con esto se observa que, €l 0.910 de la valuacion refleja que se lograra
el minimo requerido de hospitalizacién (ningin paciente) para cubrir con los costos ope-
rativos y funcionar operativamente, mientras que con un 0.920 del peritaje arrojoé que en
el peor de los casos se alcanzarian a hospitalizar seis personas. Esta factibilidad resulta
debido a que actualmente la clinica hospitaliza 100 pacientes mensuales por enfermedad

simple, nimero de pacientes superior al requerido por este método.

Conclusiones

Fundamentado en lo antes expuesto se considera acertado el planteamiento hecho por
los accionistas de la clinica Maria Edelmira Araujo, S.A. en cuanto a solicitar ayuda profe-
sional, para abordar las reformas estructurales de los servicios prestados, que generaran
mas ingresos en pro de la remodelacion de las instalaciones y perfeccionamiento de la
infraestructura hospitalaria. El buscar trabajar en conjunto con otros institutos que prestan
servicios de salud, puede ser muy beneficioso para el futuro de los servicios prestados
por la clinica, ya que amplia la atencién que se le oferta tanto a los pacientes como fami-
liares, facilitando la gestion de asistencia médica y procedimientos que no se ejecuten en

la institucion, pero si en otras clinicas hermanadas con esta.

Se lleg6 a las siguientes conclusiones segiin cada herramienta aplicada de la matematica

borrosa:

* Aplicando la Distancia Hamming sin y con ponderacién convexa, se lleg6 a

los mismos resultados, los cuales indican que, conseguir alianzas con otras
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instituciones publicas y privadas en mejora de los servicios prestados, se
logra relacionandose con otras clinicas y hospitales. Si se desea conseguir
el reconocimiento de la clinica se puede mediante el empleo del buzén
de sugerencias e instrumentos a los pacientes; ademas de hacer campanas
publicitarias por todos los medios de comunicacién. La ampliacion, actuali-
zacion y adquisicion de equipos se alcanzara al ejecutarse los proyectos de
inversion de mejora de la clinica y dotacion de equipos. El mejoramiento del
personal de la empresa en el desarrollo eficaz y eficiente de sus funciones,
debe ser mediante la capacitacion, por lo que es necesario que se realicen

cursos para los trabajadores.

e Laaplicacion del Coeficiente de adecuacion sin y con ponderacién convexa,
refleja que el 93 % de lo estudiado, permite formar alianzas entre otras clini-
cas privadas y publicas, no solo mediante la consideracion de las sugerencias
emitidas por los clientes y empleados, sino también su aplicacion, pues son
ellos los que estan en contacto directo con la clinica y otras instituciones,
razon por la cual, conocen los mecanismos para lograr lazos institucionales.
El 98 % refleja que la clinica puede conseguir ser reconocida a nivel munici-
pal, estatal y nacional mediante la consideracion y aplicacion de sugerencias
emitidas por los empleados y los clientes, pues son los principales actores
del funcionamiento correcto de la institucion. El 88 % indica que se ampliara
la clinica, actualizara los programas y adquirira nuevos equipos mediante la
ejecucion de proyectos de inversion dirigidos a ese fin, asi como también
la consideracion y ejecucion de acciones sobre las sugerencias emitidas
por los clientes y empleados. Y el 100% sefiala que el mejoramiento de los
empleados de la clinica solo se lograra con la capacitacion mediante cursos

en funcion al cargo que desempenan.

e Con el Indice de miximo y minimo nivel con ponderacién convexa, se
considero6 solo la ejecucion del programa N.° 3 (Ampliacion de la clinica,
actualizacion de programas administrativos-contables y nuevos equipamien-
tos médico-quirurgicos), se determind que una vez ejecutado el programa
se dara a conocer mediante la aplicacion de campanas publicitarias a través

de la radio, TV, prensa, paginas web, entre otros.
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* La Teoria de los efectos olvidados reflejé que los suministros de todos los
servicios no solo se ven afectados por la reputacion sino también por otra
variable escondida como la imagen y la disposicion para resolver problemas
al cliente, es decir, que si la empresa suministra una gran gama de servicios
de calidad y bajo las mejores condiciones, su reputacion (prestigio y re-
nombre de la empresa) sera elevada y al mismo tiempo reflejara una buena

imagen y una excelente percepcion del cliente hacia la clinica.

* Con la aplicacion del Umbral de rentabilidad, se pudo constatar que existe
una gran incertidumbre, volatilidad o entropia entre el escenario negativo
y positivo porque su banda es muy grande y dispersa. Por otra parte, se
obtuvo que la clinica en el mejor de los casos no necesita ningin paciente
para cubrir sus costos operativos y funcionar, y en el peor de los casos re-
querira de solo seis (6) personas para seguir operando, y asi poder aplicar
el programa N.° 3, empleando la estrategia N.° 3. Esta factibilidad es debido
a que actualmente la clinica hospitaliza 100 pacientes mensuales por enfer-

medad simple, nimero de pacientes superior al requerido por este método.
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