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RESUMEN

Proponer un el sistema de Inteligencia de negocios para la gestion de tiempos de espera
en el servicio de emergencia. La investigacion fue de caracter cuantitativa para la
captacion de los datos resultantes de una encuesta y el tipo de estudio descriptivo para
determinar las caracteristicas del KPI: tiempo de espera en la sala de emergencia. Los
resultados obtenidos de la encuesta evidenciaron la carencia de fuentes de informacion
digital y la necesidad de desarrollar e implementar una herramienta de captura de datos
inicial que proporcione la materia prima de la Inteligencia de Negocios. Como conclusion,
se tiene que la investigacion cientifica basada en el disefio permite implementar
soluciones practicas en escenarios con un sistema de informacion deficiente mediante el
disefio y desarrollo de artefactos aplicando metodologias y técnicas habituales, sin
embargo, la etapa de evaluacion no garantiza conocer el grado de satisfaccion del
artefacto.

Descriptores: Negocio; inteligencia artificial; gestidn; servicio; emergencia. (Tesauro
UNESCO)

ABSTRACT

Propose a business intelligence system for the management of waiting times in the
emergency service. The research was of a quantitative nature to capture the data resulting
from a survey and the type of descriptive study to determine the characteristics of the KPI:
waiting time in the emergency room. The results obtained from the survey evidenced the
lack of digital information sources and the need to develop and implement an initial data
capture tool that provides the raw material for Business Intelligence. As a conclusion, it is
found that scientific research based on design allows the implementation of practical
solutions in scenarios with a deficient information system through the design and
development of artifacts applying common methodologies and techniques, however, the
evaluation stage does not guarantee knowing the degree satisfaction of the artifact.

Descriptors: Business; artificial intelligence; management; service; emergency.
(UNESCO thesaurus)
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INTRODUCCION

En la practica médica, la toma de decisiones es un factor clave para la adecuada
asignacion de recursos. Las decisiones generalmente basadas en experiencias pasadas
permiten a los profesionales de la salud mejorar las respuestas a las necesidades que
dia a dia demandan los pacientes (Oxman, Moberg, & Vandvik, 2017). Sin embargo, las
experiencias pasadas por si solas no permiten anticipar comportamientos en la poblacién
y se hace trascendental el uso de herramientas que faciliten la toma de decisiones para
la implementacién de estrategias organizacionales o publicas.

Por otro lado, la congestion en los servicios de emergencias es considerado un problema
de salud mundial y de seguridad del paciente, generado por factores como el crecimiento
poblacional, volumen de pacientes, tiempo de espera antes y durante la evaluacion del
paciente (Morley & Unwin, 2018). Asimismo, el nivel de satisfaccion de los pacientes que
acuden al servicio de emergencia de una unidad hospitalaria est4 asociada al tiempo de
espera percibido desde el llamado al triage, la atencion médica y su alta (Abrego,
Sanchez, & Quintero, 2017).

A propdsito de ello, informes sanitarios de paises con alto desempefio en salud publica
consideran el tiempo de espera y la experiencia del usuario para la planificacion de sus
politicas de salud (Rechel et al., 2016). Dicha informacion es el resultado de la adopcion
de las TIC, aunque su uso Yy aplicaciéon actualmente no es el esperado, la cantidad de
informacion que genera el contexto clinico es impresionante, convirtiéndose en un
escenario idoneo para la aplicacion de estrategias avanzadas de procesamiento de la
informacion que permitan aportar en la gestion de tiempos de espera en los servicios de
emergencia.

Una de las estrategias avanzadas de procesamiento de la informacion especificamente

para la toma de decisiones es la Inteligencia de Negocios, que permite desarrollar
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competitividad organizacional a través del conocimiento obtenido de los datos (Ahumada
& Velasco, 2016).

La aplicacion de la Inteligencia de Negocios en una organizacion hospitalaria exige la
comprension de los procesos clinicos, contar con fuentes de datos digitales y flujos de
trabajo de usuarios definidos. Por consiguiente, su aplicacion técnica no es tan simple,
requiere métodos y herramientas para su modelado. Eventualmente debe ser capaz de
brindar un entorno de servicio con funciones avanzadas de uso y visualizacion.

Dentro de las aplicaciones de la Inteligencia de Negocios se encuentran los dashboards,
gue proporcionan informacion visual para el entendimiento de la situacién. A pesar que
la toma de decisiones proviene de la incertidumbre los dashboards facilitan la
comprension de la situacion y apoyan a la toma de decisiones (Aaron, Galindo, Lorena,
& Monge, s.f).

Igualmente, dentro de los indicadores claves de desempefio o KPI para organizaciones
hospitalarias se encuentra el KPI: tiempo de espera en la sala de emergencia, que
mediante un monitoreo eficiente mejora la gestion del servicio y elevan la satisfaccién del
paciente. En el servicio de emergencia del Hospital General Puyo, segun datos del
departamento de Admisiones de esta organizacion, durante el periodo 2015 — 2017,
acuden en promedio un total de 140 pacientes diarios, los cuales a su llegada son
categorizados mediante el triage de Manchester. El triage de Manchester determina el
tiempo maximo de espera en la sala de espera del servicio de emergencia (Moreira,
Tibaes, Batista, Cardoso, & Brito, 2017)

Para la atencion de los pacientes que acuden a este servicio, intervienen los
departamentos de: admisiones, enfermeria, meédicos y servicios complementarios, la
captura de datos de la atencién son registrados en medios manuales y digitales de bajo
impacto que no aportan de manera integral a los procesos inmersos de la atencién

meédica. En consecuencia, el sistema de informacion no brinda las condiciones para la
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gestion del servicio y generan factores que aportan al aglomeramiento del servicio de
emergencia.

Consecuentemente, es perentorio reducir la sensacion del tiempo de espera prolongado
por parte de los usuarios, disponiendo de informacion relevante para mejorar la gestion
de dichos tiempos. Si embargo, el comportamiento del servicio de emergencias es
complejo de predecir y controlar, en consecuencia, es necesario orientar el paradigma de
la investigacion hacia el analisis y la gestion (Bergs et al., 2016).

Por lo expuesto, el enfoque del presente estudio hace uso de las técnicas avanzadas de
visualizacion de la Inteligencia de Negocios y la necesidad organizacional de seguimiento
del KPI: tiempo de espera en la sala de emergencia, para ello, se describe el desarrollo
de un dashboard que brinde informacién en tiempo real operativo sobre los tiempos de
espera al personal de los pacientes y el monitoreo del KPI mencionado al nivel de gestion
de la organizacién hospitalaria.

Desde la perspectiva metodolégica es de caracter mixto que facilita la identificacion de
las métricas que debe contemplar la solucién y para el desarrollo de la solucién hace uso
de los principios de la investigacion cientifica basada en el disefio, donde el artefacto a
disefiar es el dashboard. La investigacion cientifica basada en el disefio es un paradigma
de investigacién de los sistemas de informacién que aplica las bases apropiadas del
conocimiento cientifico y el conocimiento técnico para el desarrollo de artefactos que
permitan resolver un problema técnico y a la vez generar conocimiento ((Baskerville,
Baiyere, & Gergor, 2018). Para ello, se han establecido herramientas de Inteligencia de
Negocios y Datamining como: Postresql, Mysqgl, Power BIl, Open Talend Studio, Php y
phpFusionCharts, que en conjunto permite el desarrollo e implementacion de dos
aplicativos con una interfaz web que provee informacion dinamica sobre el tiempo de
espera de los pacientes y contribuye a la gestion del tiempo de espera del servicio de

emergencia del Hospital General Puyo.
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La investigacion fue de cardcter cuantitativa para la captacion de los datos resultantes de

una encuesta y el tipo de estudio descriptivo para determinar las caracteristicas del KPI:

tiempo de espera en la sala de emergencia, que mejor se adapte a la realidad hospitalaria

del servicio de emergencia del Hospital General Puyo. Seguidamente, para el desarrollo

e implementacion del dashboard se basa en la investigacion cientifica basada en el

disefio que aporta relevancia practica y rigor cientifico a la presente investigacion.

RESULTADOS

La aplicacion de la encuesta fue dirigida a 146 personas distribuidas en la proporcion de

la poblacion y seleccionadas de forma aleatoria durante el mes de diciembre del 2017. El

dominio mejor valorado fue el perfil epidemioldgico, seguido de la toma de decisiones, el

sistema de informacion y el peor valorado fue el de satisfaccion del paciente (Tabla 1).

Tabla 1.

Resultados de la encuesta por dominios.
Dominio n Media
Sistema de Informacion 49 3
Perfil Epidemiolégico 49 4
Toma de decisiones 49 3
Satisfaccion del usuario 97 2

Fuente: La encuesta.
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El resultado de la busqueda de informacion documental permitié establecer las métricas
para el KPI: tiempo de espera en sala de emergencia. Sin embargo, el triage de
Manchester ya establece un tiempo de espera para cada nivel de triage y ofrece un
meétodo para asignar prioridad clinica en situaciones de emergencia (Vasquez & Luna,
2019). Las métricas para el indicador tiempo de espera se seleccionaron cuatro de alta
prioridad, no obstante, se han incluido tres métricas de prioridad normal que facilitaron la

comprension del servicio (Tabla 2).

Tabla 2.

Métricas para la KPI: tiempo de espera en sala de emergencia.
Indicador Prioridad
Tasa de Mortalidad* Normal
Pacientes con retorno en <=72 horas* Normal
Pacientes con permanencia >=24 horas* Normal
Tiempo de espera para triage Alta
Tiempo de espera de llamado medico Alta
Tiempo promedio de espera por el nivel de triage Alta
15 primeras enfermedades de ingreso Alta

Fuente: Los autores.

Proceso ETL

Para la disponibilidad de datos de una aplicacion de Inteligencia de negocios el almacén
de datos es el lugar donde se almacena la informacion de distintas fuentes, para ello el
proceso ETL(extraccion, transformacion y carga) es una de las tareas que requiere de

mayor cautela debido a que este proceso asocia los datos de distintas fuentes y los
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estructura de forma que se encuentran depurados para su uso (Méndez, Leal, Pérez,
Tabares, & Gbémez, 2016). A pesar de que existen varias soluciones de ETL en el
mercado se utiliz6 Open Talend Studio para operacionalizar los datos y PostgreSQL

como almacén de datos.

DISCUSION

La aplicacién de la Inteligencia de Negocios, especificamente el desarrollo de un
dashboard que facilite la gestiébn del tiempo de espera de los pacientes permitié en
primera instancia, mediante una encuesta y el andlisis de documentos el diagndéstico del
sistema de informacion del servicio de emergencia del Hospital General Puyo. Los
resultados obtenidos de la encuesta evidenciaron la carencia de fuentes de informacion
digital y la necesidad de desarrollar e implementar una herramienta de captura de datos
inicial que proporcione la materia prima de la Inteligencia de Negocios. La captura de
datos de 14 meses gener6 una data soélida que permitié obtener la experiencia necesaria
para mejorar el sistema de informacién actual y contar con indicadores historicos de
mayor impacto y confiabilidad.

No obstante, aplicar Inteligencia de Negocios en un escenario donde no existen fuentes
de informacién digital requiere de la construccion de aplicativos adicionales que, a pesar
de no ser ambito de esta disciplina, no pueden quedar excluidas de la investigacion,
debido a que generan transformacion digital en la organizacién. Para ello, la adopcién de
la investigacion cientifica basada en el disefio permitié la creaciéon de artefactos que
fueron perfeccionados a lo largo de este periodo y permitieron establecer el ambiente
idoneo para la aplicacion de la Inteligencia de Negocios. Una vez desarrollados los
artefactos previos de recoleccion de la data, se seleccionan herramientas de software
libre inmersos en el cuadrante magico de Gartner que en conjunto facilitd la creacion de

la arquitectura de Inteligencia de Negocios con bajos costes de produccion. En los casos
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de software propietario se utilizan sus versiones libres por ser potenciales en su curva de
aprendizaje.

Los indicadores claves de desempefio para la gestion de tiempos de espera representa
gran parte de la gestion del servicio de emergencia, sin embargo, existen otros
indicadores que ocasionan la demora en la atencion como: numero de camas ocupadas,
tiempo de espera de procedimientos (laboratorio, farmacia y radiologia), tiempo de visita
médica, tiempo de alta médica, entre otras. También es cierto, que dentro de la
metodologia de la investigacidn cientifica se puede realizar interacciones de mejora de
los artefactos. El aporte mas significativo es la representacion de los tiempos de espera
en la sala de emergencia a través de un dashboard. Mejora el entendimiento de la sala
de espera y del perfil epidemioldgico. Por otro lado, con la optimizacion del artefacto

implementado en mayo del 2019, se cuenta con 115 variables de caracter clinico.

CONCLUSIONES

La aplicacién de la Inteligencia de Negocios a través de un dashboard provee informacién
en tiempo real del comportamiento del tiempo de espera en la sala de emergencia, facilita
la visidbn general del servicio mediante caracteristicas elevadas de visualizacion,
disponibles para el nivel operativo y de gestion en la toma de decisiones. La investigacion
cientifica basada en el disefio permite implementar soluciones practicas en escenarios
con un sistema de informacion deficiente mediante el disefio y desarrollo de artefactos
aplicando metodologias y técnicas habituales, sin embargo, la etapa de evaluacion no
garantiza conocer el grado de satisfaccion del artefacto. Futuros trabajos pueden
originarse sobre la data generada por los artefactos desarrollados, la aplicacion de
técnicas de machine learning o deep learning puede enriquecer la capacidad de

funcionalidad del dashboard.
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