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Resumen

En Cuba, el MINSAP constituye uno de los sectores beneficiados con la aplicacion de las TIC para proporcionar mayor eficiencia
en el desarrollo de las actividades que diariamente se efectlan en cada uno de los servicios hospitalarios, siendo uno de ellos el
Servicio de Cuerpo de Guardia Médica (SCGM). La funcién principal del mismo consiste en brindar atencién médica de urgencia
las 24 horas del dia a pacientes que lo requieran, garantizando asi la seguridad y el bienestar de la comunidad. En el Policlinico
Docente Ernesto Guevara de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), durante encuentros sostenidos con especialistas
del SCGM, se evidencié que cada uno de ellos utiliza la terminologia que entiende méas adecuada durante los estudios de casos
para la toma de decisiones. La causa de este problema surge por la heterogeneidad en la terminologia empleada. La ambigtiedad
semantica es otra de las causas por las cuales pudieran existir confusiones y/o malentendidos en la comunicacion. En este trabajo
se disefid un método basado en ontologia para representar el conocimiento del SCGM del policlinico de la UCI para aumentar la
eficiencia y la eficacia en el proceso de toma de decisiones durante la atencién al paciente. Como parte de la validacion de los
resultados se comprob6 el cumplimiento de los requisitos, la calidad del disefio y el sistema Idgico formal de la ontologia. Se
aplicé ademas la técnica de ladov para constatar la satisfaccion de los usuarios finales y se realizd un cuasi experimento para
comprobar la hipétesis de la investigacion.
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Abstract

In Cuba, the MINSAP constitutes one of the sectors benefited from the application of ICT to provide greater efficiency in the
development of the activities that are carried out daily in each of the hospital services, one of them being the Medical Guard
Corps Service. (SCGM). Its main function is to provide emergency medical care 24 hours a day to patients who require it, thus
guaranteeing the safety and well-being of the community. At the Ernesto Guevara Teaching Polyclinic of the University of
Informatics Sciences (UCI), during meetings held with SCGM specialists, it was evident that each of them uses the terminology
that they understand most appropriate during the case studies for decision making. The cause of this problem arises from the
heterogeneity in the terminology used. Semantic ambiguity is another cause why there may be confusion and/or
misunderstandings in communication. In this work, an ontology-based method was designed to represent the knowledge of the
SCGM of the ICU polyclinic to increase efficiency and effectiveness in the decision-making process during patient care. As part
of the validation of the results, compliance with the requirements, the quality of the design and the formal logical system of the
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ontology were checked. The ladov technique was also applied to verify the satisfaction of end users and a quasi-experiment was
carried out to verify the research hypothesis.

Keywords: health; Medical Guard Corps; method; Ontology
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Introduccion

La rapida evolucion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en beneficio de la actividad
humana, adquiere en gran medida, el desarrollo de una cultura informética en la sociedad para la construccion de un
nuevo entorno donde se facilite el quehacer diario del hombre. Cuba no estd exenta de este acelerado ritmo si de
tecnologias e informatica se trata, por lo que también se encuentra en vias de desarrollo, perfeccionando de esta
manera las labores sociales que cada dia se realizan. Por tal motivo, actualmente existen incontables soluciones
informaticas que son utilizadas para lograr una mayor dinamica en sus procesos de negocio en organizaciones
pertenecientes a esferas tan importantes como la educacion, la industria y la salud (Avila de la Cruz, Dominguez
Lopez, & Bolmey Romero, 2008).

El Ministerio de Salud Publica (MINSAP) constituye uno de los sectores beneficiados con la aplicacion de las TIC
para proporcionar mayor eficiencia en el desarrollo de las actividades que diariamente se efectian en cada uno de los
servicios hospitalarios (Mojena Alpizar & Vazquez Moreno, 2011), siendo uno de ellos el Servicio de Urgencias y
Emergencias Médicas (SUEM) o simplemente Servicio de Cuerpo de Guardia Médica (SCGM). ElI mismo, es un
servicio que se encuentra disponible en hospitales y centros de atencién médica las 24 horas del dia, los siete dias de
la semana y su funcion principal es brindar atencion médica de urgencia a pacientes que requieren atencién inmediata
fuera del horario habitual de consulta asegurando asi la seguridad y el bienestar de la comunidad.

En el Policlinico Docente Ernesto Guevara de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), durante encuentros
sostenidos con especialistas del SCGM, se evidencié que cada uno de ellos utiliza la terminologia que entiende mas
adecuada para escribir en la Microhistoria Clinica (MHC) del paciente, sin embargo, el médico que releva el turno de
guardia pudiera no entender o escribir con diferentes terminologias para referirse a lo mismo. La causa de este
problema esta dada por la heterogeneidad en la terminologia empleada por los especialistas del servicio en las
discusiones de casos. La heterogeneidad en este entorno se manifiesta de dos formas, la primera se refiere al
vocabulario que utiliza el especialista para referirse a igual concepto con diferente terminologia (mucoviscidosis,

fibrosis quistica, disfuncion de la proteina RTFQ, mutacion de la regién 7q31 del cromosoma 7) (Zweigenbaum,
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1999), la segunda se refiere al empleo del mismo término para referirse a conceptos distintos (proteinuria como un
trastorno renal o como el resultado de una prueba de laboratorio). Ambas variantes de heterogeneidad pueden
provocar pérdida o redundancia en la informacion.

Como consecuencia de la situacion planteada anteriormente se define como problema cientifico de la investigacion:
¢como representar el conocimiento en el SGCM del policlinico Ernesto Guevara para aumentar la eficiencia y eficacia
en el proceso de toma de decisiones durante la atencion al paciente? centrandose en el objeto de estudio: ontologias
aplicadas a la salud; enmarcado en el campo de accion: la representacion del conocimiento en el SCGM del
policlinico Ernesto Guevara.

Todo lo anterior, conllevo a la basqueda de técnicas y herramientas que proporcionen un vocabulario comin para
resolver el problema de heterogeneidad identificado, con el objetivo de reducir la pérdida o desaprovechamiento del
conocimiento.

El andlisis realizado a varias ontologias y taxonomias médicas (Ontologia TAMBIS (TaO), Ontologia de
enfermedades (Disease Ontology), SNOMED (Systematized Nomenclature of Medicine clinical Terms), NCI
(National Cancer Institute), arrojé un conjunto de ontologias aplicadas al dominio de la salud. Las mismas, como
solucion a la problemaética actual, llegan a ser incompletas, generalizadoras de este dominio, no abordan todos los
términos o las relaciones surgidas en el SCGM del policlinico Ernesto Guevara. Estas ontologias no representan una
solucion factible para el problema en cuestion porgque dentro de toda la informacién obtenida de ellas, quedd
evidenciado que son dependientes a plataformas de trabajo predeterminadas o presentan caracteristicas propias para
una institucién determinada. Sumado a esto qued6 claro que son herramientas propietarias y cuentan con costos
elevados para la adquisicion de sus licencias, lo que limita la toma de decisiones en el servicio médico del cual se
aborda en este trabajo. Ademas, se constatd la ausencia de informacion respecto a las metodologias usadas para su
desarrollo.

Por todo lo anterior, se decide desarrollar una ontologia en la UCI, abarcando los conceptos fundamentales y
adaptandolas a las necesidades del SCGM del policlinico Ernesto Guevara de la Universidad de las Ciencias
Informéticas teniendo como principal objetivo organizar y comunicar el conocimiento acumulado en el proceso de

atencion al paciente.

Materiales y métodos

Durante el proceso de atencion al paciente en el SCGM se transita por varias etapas que permiten organizar y

gestionar de manera eficiente los recursos y el flujo de trabajo en el servicio:
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. Recepcion y registro: En esta clase se realiza la recepcidn del paciente en el servicio de urgencias, se recopila
su informacidn personal y médica, se le asigna un nimero de expediente y se registra en el sistema.

. Triage: En esta clase se realiza la evaluacién inicial del paciente para determinar su nivel de gravedad y
prioridad de atencion. Se utilizan protocolos de triage para clasificar al paciente en una de las categorias mencionadas
anteriormente.

. Atencion médica: Esta clase incluye la atencién médica propiamente mencionada, donde se realiza el
diagnostico, tratamiento y seguimiento del paciente. Puede involucrar la realizacion de pruebas diagndsticas,
administracion de medicamentos, procedimientos médicos, entre otros.

. Atencidn de enfermeria: En esta clase se brinda el cuidado y atencidn necesarios para el paciente, como la
administracion de medicamentos, curaciones, control de signos vitales, entre otros.

. Apoyo diagnostico y terapéutico: Esta clase incluye los servicios de laboratorio, radiologia y otros estudios
complementarios que puedan ser necesarios para el diagnéstico y tratamiento del paciente.

. Seguimiento y alta: En esta clase se realiza el seguimiento del paciente durante su estancia en el servicio de
urgencias y se planifica su alta, incluyendo la entrega de instrucciones de cuidado en casa, prescripcion de
medicamentos y derivacién a otros especialistas si es necesario.

Durante la realizacion de las etapas anteriormente descritas y obviamente en presencia de los especialistas del servicio
se pudo identificar los conceptos base que conformaron la propuesta ontolégica en la investigacién, ademas se realiz
la revisién de once MHC con sus respectivas evoluciones realizadas a pacientes que por su nivel de enfermedad
fueron atendidos en el servicio hasta que se les dio el alta o se les realiz6 traslado a otros servicios médicos.

Luego de contar con los conceptos resultantes de la revision documental, se aplica el método de entrevista con el
objetivo de contar con la experiencia de personas capacitadas en el proceso de atencién a pacientes ingresados en las
UCI. Durante la puesta en practica del mencionado método se presentaron de forma individual los conceptos a la
especialista en enfermeria Lic. Yadira Gutiérrez Marquez, enfermera del SGCM, a la doctora del SCGM Lic. Cecilia,
a la subdirectora Lic. Olga Elena Lopez Fernandez y al director Lic. Osmundo Almaguel Speck, todos especialistas
del policlinico Ernesto Guevara, los cuales emitieron su criterio relacionado con los mismos, proponiendo elementos
que pudieran ser aplicados en la solucién. Una vez concluida la aplicacion de los métodos mencionados anteriormente
se procedi6 al disefio de un método basado en ontologias para la representacion del conocimiento en en el SCGM del
policlinico Ernesto Guevara.

Durante la realizacién del método basado en ontologia para la representacion y el andlisis el conocimiento en el

SCGM del policlinico Ernesto Guevara, resulté necesario utilizar elementos correspondientes a las Ciencias del
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Disefio (CD). Este paradigma guia el proceso de construccién y evaluacién de artefactos encaminados a resolver
problemas relevantes en los sistemas de informacion (Grass, 2018). Por otra parte, segun plantea (Offermann,
Schénherr, & Bub, 2010) es un conjunto de actividades, posiblemente en un orden, que son realizadas por personas
para apoyar el desarrollo de un sistema, razén por lo que es utilizada durante el desarrollo de esta solucién. Las CD
conciben tres tipos de artefactos: constructos, modelos y métodos. En correspondencia con su definicion, para esta
investigacion se consideraron los siguientes artefactos:

. Constructos: Ofrecen el lenguaje en el que se definen el problema y la solucién (Castro, 2017). Fueron
definidos como tal, los principios y premisas del método a partir de la problemética de la investigaciéon y los
resultados de la revision de las HC.

. Métodos: Conjunto de pasos llevados a cabo para desempefiar una tarea (W. Vaishnavi & V.K, 2005).
Ofrecen reglas sobre como actuar e instrucciones para resolver un problema (S.A & C. Hevner, 2010). El método que
se propone consiste en la utilizacion de una ontologia para representar el conocimiento en las Unidades de Cuidados
Intensivos, de manera que se aumente la eficiencia y la eficacia en el proceso de toma de decisiones durante la
atencion al paciente grave.

Las actividades que incluye el método elaborado para la representacion del conocimiento en el SCGM del policlinico
Ernesto Guevara se muestra en la Figura 1: revisar MHC y Protocolos médicos, revisar Base de Conocimiento,
identificar conceptos aplicables a la ontologia, identificar elementos no descritos en la ontologia, actualizar ontologia

y representar el conocimiento en el SCGM del policlinico Ernesto Guevara.

@

Modelo ontoléglco | consultado
I
|

|dentificar conceptos
aplicables a la ontologia

@

Modelo ontolégico f actualizado
1

descritos en la ontologia

4 Existen elementos no descritos?

= Actualizar ontolegia i

F!apfesen‘tzelcumi‘rimmah/ No
SCGM del polidlinico de la UCI /™~ W

Representacién del conocimineto en las UCI [ creado

Figura 1. Diagrama de actividades del método propuesto. Fuente: Elaboracion propia.
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Para guiar el proceso de desarrollo fue utilizada la metodologia Methontology, la cual proporciona guias sobre cémo
llevar a cabo el desarrollo de la ontologia a través de las actividades de especificacion, conceptualizacion,
formalizacion, implementacion y mantenimiento, también identifica actividades de gestion (planificacion, control y
aseguramiento de la calidad), y de soporte (adquisicion de conocimientos, integracién, evaluacion, documentacion y
gestion de la configuracion). Como herramienta de modelado para la construccion y creacion de las clases,
propiedades, instancias, axiomas de la ontologia se utilizé Protégé en su version 5.0. Como lenguaje OWL, se trata de
un lenguaje disefiado para usarse cuando la informacion recopilada necesita ser procesada por programas o

aplicaciones.

Resultados y discusion

La solucion ontoldgica se desarrolla con la finalidad de resolver un problema de heterogeneidad que existe entre los
especialistas del SCGM del policlinico Ernesto Guevara de la UCI, asi como para representar el conocimiento
presente en los Protocolos Médicos de emergencia. A continuacién, se describen cada una de las etapas definidas por
la metodologia Methontology para guiar el proceso de desarrollo.

Actividad 1: Especificacion
Con la utilizacién de esta ontologia se pueden responder algunas interrogantes con el objetivo de lograr mayor
eficiencia y eficacia durante la atencion al paciente de emergencia que representa el dominio de la ontologia:
1. ¢Segln su diagndstico, ¢cudl es el estado del paciente?
¢ Cudles son los pacientes que ha atendido un médico en especifico?
¢Qué protocolo es el que més se ha utilizado en una misma fecha?

¢ Cudles son los sintomas que mas aparecen en la misma fecha?

2

3

4

5. ¢Como determinar la prioridad de los pacientes segin el nivel de atencidn en una situacién excepcional dada?

6. ¢Cual es el equipamiento médico que mas se utiliza en el SCGM?

7. ¢Con cuantos especialistas se cuenta en el SCGM?

8. ¢Hacia cudl o cuales servicios externos se ha remitido pacientes en un rango de fechas determinado?

9. Segun el estado de emergencia, ¢cuél protocolo es el mas conveniente a usar?

10. ¢Cuéles son los criterios de seleccion que se utilizan para priorizar a un paciente segun su lesion, trauma o
dolor?

11. ;Qué elementos se utilizan para describir el estado de salud de un paciente?
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Segun su padecimiento/diagnostico, ¢cudl es la clasificacién de un paciente?

¢Cémo determinar la prioridad de los pacientes segun el nivel de atencion en una situacion excepcional dada?
¢Con cuales diagnosticos y/o tratamientos esta relacionada una decision determinada?

¢Quién fue el especialista que realiz6 un diagnéstico determinado?

¢ Qué tratamiento se le orientd a un determinado paciente?

¢Cuéles decisiones fueron tomadas por un especialista determinado?

¢En qué fecha fue tomada una decision determinada?

¢ Cuéles decisiones fueron tomadas en una fecha determinada?

¢Cuantos pacientes se encontraban en un estado determinado en una fecha determinada?

Para precisar el alcance de la ontologia se elaboré el Documento de Especificacién de Requisitos de la Ontologia

(DERO), estos requisitos constituyen la principal referencia para comprobar la calidad de la ontologia.

Actividad 2: Conceptualizacion

La actividad de conceptualizacion se encarga de organizar y convertir una percepcion informal del dominio en una

especificacion semi-formal, para lo cual utiliza un conjunto de representaciones intermedias (RRII), basadas en

notaciones tabulares y gréficas, que pueden ser facilmente comprendidas por los expertos de dominio y los

desarrolladores de ontologias. Methontology recomienda realizar una serie de tareas de conceptualizacién en un orden

determinado como son (Vitelli, 2011):

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.

Construccién del glosario de términos.
Construccién de la taxonomia de conceptos.
Construccién del diagrama de relaciones binarias.
Construccién del diccionario de conceptos.
Describir relaciones binarias.

Describir atributos de instancias

Describir atributos de clases

Describir constantes

Describir axiomas formales

Describir reglas

Describir instancias
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El glosario de términos incluye los términos relevantes del dominio digase (conceptos, instancias y relaciones entre
conceptos). En la presente investigacion los conceptos fueron identificados a partir de la aplicacion de los métodos
cientificos definidos.

Las taxonomias de conceptos representan mediante las clases y las instancias de esas clases una realidad
contextualizada, que permite la organizacion y recuperacion de los conceptos representados. Para la construccion de
la taxonomia de conceptos, se seleccionan del glosario de términos aquellos términos que son conceptos. Dicha tarea
se puede llevar a cabo de tres maneras: top-down, bottom-up y mezclando los dos procesos anteriores (Castafieda
Martinez, Parker Leyva, Fernandez Pérez, & Lopez Rodriguez, 2018). En el presente trabajo se utilizo top-down.
Después de haber construido la taxonomia, se construyen los diagramas de relaciones binarias, que tiene como
objetivo establecer las relaciones existentes entre clases. Con el modelo conceptual mostrado en la Figura 4, se puede
constatar que todas las relaciones que existen son relaciones binarias.

Después de haber generado las taxonomias de conceptos y haberse construido el diagrama de relaciones binarias, se
define cudles son las propiedades que describen cada concepto de la taxonomia y las instancias de cada uno de los
mismaos. El diccionario de conceptos contiene todos los conceptos del dominio, sus relaciones e instancias.

Para cada regla, Methontology se propone incluir la siguiente informacion: nombre, descripcion en lenguaje natural,
expresion que describe formalmente la regla, conceptos y relaciones utilizados en la regla. Ademas, propone
especificar las expresiones de las reglas utilizando el formato si <condiciones> entonces <consecuente>. La parte
izquierda de la regla es una conjuncion de condiciones simples, mientras que la parte derecha es una simple expresion
de un valor de la ontologia.

El resultado de esta actividad es el modelo conceptual de la ontologia que se muestra en la Figura 2:
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Figura 2. Modelo conceptual de la ontologia. Fuente: Elaboracién propia.

Actividad 3: Formalizacién

La actividad de formalizacion se encarga de la transformacién del modelo conceptual en un modelo formal o semi-
computable. Para la transformacion se utilizé el editor Protégé en su version 5.5.0.

Las Clases son creadas partiendo desde la Clase Padre SCGM, palabra clave que hace referencia al servicio en
general. Cada clase presentara: sub-clases, instancias, restricciones, anotaciones, clases equivalentes entre otros
elementos necesarios. Las clases no proveen la informacidn suficiente para dar respuesta a las preguntas de
competencia (PC), a su vez las propiedades permiten constituir las relaciones, dado que estas representan las
cualidades internas de los conceptos y constituyen las propiedades distintivas de los objetos. Las mismas pueden ser
de dos tipos, object properties y data properties. Fueron definidas un total de 56 entidades. Estas fueron identificadas
segun los términos del dominio descritos en la Actividad 2 de la metodologia utilizada, es valido aclarar que la
flexibilidad del método permite que la misma sea actualizada en caso de que aparezcan nuevas tendencias en el disefio
de software.

Luego de ser identificadas cada una de las entidades de la ontologia y modeladas en la herramienta, se establecieron
las relaciones semanticas entre cada una de ellas mediante el uso de propiedades de objetos (Object Properties).
Fueron representadas un total de 37 relaciones entre las clases, especificandose en cada caso cual es la relacion

inversa correspondiente.
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Una vez definidas las relaciones entre clases y con el objetivo de describir a cada una de las entidades de la ontologia,
fueron representados los atributos. Para ello fue empleada la pestafia Data Properties de la herramienta Protégé. Al
agregar un nuevo atributo es importante representar ademas del nombre, el dominio y el rango, para garantizar la
consistencia de los datos de la ontologia.

Una vez definidos clases, relaciones entre clases y atributos, asi como operaciones que se realizan sobre la ontologia,
desde crear una clase hasta representar un individuo; se encuentran los axiomas. En este caso se muestra que existen
hasta el momento un total de 582 axiomas, entre ellos 56 clases, 37 relaciones, 17 propiedades y 43 individuos. Es
importante destacar que el numero total de axiomas se va incrementado en la medida que se utilice la ontologia. La
Figura 3 muestra la estadistica relacionada con la ontologia.

Ontology metrics:
Meftrics
piom i |
Logical axiom count 431
Declaration axioms count 151
Class count i
Object property count 3T
Data property count 17
Individual count 43

Figura 3. Estadistica relacionada con la ontologia. Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 4: Implementacién

La actividad de implementacion construye modelos computables en un lenguaje de ontologias (Ontolingua, RDF
Schema, OWL, etc.). La mayor parte de las herramientas de ontologias permiten llevar a cabo esta actividad de
manera automatica. Una vez finalizada la ontologia, existen varios lenguajes en los que se puede exportar, en este
caso la ontologia OntoUCIMed se exportd en el lenguaje OWL.

OWL facilita un lenguaje para definir ontologias estructuradas basadas en Web con esto procura proporcionar un
lenguaje para describir clases, las propiedades de las clases y la relacion entre las clases. OWL esta construida sobre
RDF, por lo que ofrece una base apropiada para desarrollar ontologias.

Actividad 5: Mantenimiento
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La actividad de mantenimiento se encarga de la actualizacion y/o correccién de la ontologia, en caso necesario. Al
llevar a cabo esta actividad se tendran en cuenta las modificaciones que puedan haber aparecido durante el proceso,
ademas de valorar los cambios que se puedan producir durante la atencion al paciente que acude al SCGM de la

universidad. De producirse cambios, estos podran incluirse en la ontologia.

Validacion de la ontologia
El proceso de validacién de las ontologias, segun (Guerrero y Martinez, 2013) no representa solo una etapa puntual
para un momento determinado, sino que se desarrolla durante todo el ciclo de vida realizandose comprobaciones de
las propiedades logico-formales por medio de razonadores que garantizan aislar los errores en contextos mas
reducidos. En (Lopez, 2016) se propone utilizar casos de prueba, razonadores y una lista de chequeo con los errores
mas comunes detectados. En el disefio de una ontologia se debe comprobar que:

e Las condiciones y propiedades como sistema l6gico formal, se verifican a través de razonadores.

e El disefio estructural, se verifica con listas de chequeos.

e El cumplimiento de los requerimientos definidos, se verifica con casos de prueba.

Verificacion del sistema légico formal
La posibilidad de inferir conocimiento a partir del que ya esta expuesto, representa una de las bondades que ofrecen
las ontologias. Segun (Silega, 2015), con este fin, las propiedades I6gico formales son indispensables para:

e Chequear la consistencia de la ontologia para asegurar que no contiene hechos contradictorios.

o Determinar si es posible que una clase tenga instancias.

e Clasificar la ontologia a partir de las relaciones de subclase entre todos los conceptos declarados
explicitamente para construir la jerarquia de clases.

o Inferir cuéles son las clases a las que directamente pertenece una instancia. Si ademas se utiliza la
jerarquia inferida mediante la clasificacion anterior, es posible obtener todas las clases a las que
indirectamente pertenece una instancia dentro de la ontologia.

A partir de bibliografias consultadas (Cruz Segura, 2018; Silega, 2015; Rojas, 2018; Dbpedia, 2020; Vaishnavi, 2020)
se coincide que la mejor forma de comprobar las propiedades légico formales de una ontologia es mediante el uso de

los razonadores. En este caso se utilizo el razonador Pellet v2.2.0.

Comprobacion del disefio
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Para comprobar el disefio de la ontologia se utiliz6 como herramienta la propuesta de (Lopez, 2016), donde se
establece una lista de chequeo con los errores que por lo general aparecen en esta actividad.

Tabla 1. Lista de chequeo de errores comunes en el disefio de ontologias. Fuente: (L6pez, 2016)

Tipo de Elemento a verificar
error

Una misma clase es definida como subclase y superclase al mismo tiempo en diferentes niveles de la

taxonomia.

I Uso excesivo de la relacion es-un.

m Existencia de mas de un concepto principal.

Y, Existencia de clases incompletas que provocan ambigiiedad por no estar correctamente documentadas.

Falta de conocimiento disjunto. No se declara la disyuncién entre conceptos provocando una incorrecta

v formalizacion del conocimiento.
Falta de exhaustividad. Se declaran subclases sin tener en cuenta la division completa de los conceptos
Vi en partes.
VII Existencia de conceptos repetidos.
VIl Poca especificacion o delimitacion de las propiedades que provoca un pobre razonamiento.
No se corresponden los elementos del dominio con los conceptos declarados o no se corresponde el
IX conocimiento del dominio con los conceptos, relaciones y axiomas declarados.
X Existencia de redundancia entre las extensiones disjuntas de un concepto.
X| No se tiene en cuenta la traduccion de los conceptos de la taxonomia a otros idiomas.
X Falta de estandarizacion. Los nombres de los términos no siguen un estandar.

Ya obtenida la primera version del disefio de la ontologia, se comenzé la aplicacion de la lista de chequeos de forma
reiterada. En las diferentes evaluaciones realizadas se obtuvo errores de tipo Il, VIII, XI. Todos los casos fueron
corregidos, a excepcion del X1 que se determind que no aplica. En la Tabla 2 aparece el resultado relacionado a la

aplicacidn de la lista de chequeo.

Tabla 2. Acciones realizadas luego de la aplicacion de la lista de chequeo.

Elemento verificado Solucidn aplicada
I1: Uso excesivo de la relacion es-un. Se identificd el nimero de relaciones de tipo es-
un, fueron analizadas y reducidas en lo posible.

VIII: Poca especificacion o delimitacion de las | Se analiz6 el modelo conceptual disefiado y se
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propiedades que provoca un pobre razonamiento. agregaron atributos al mismo que posteriormente
se convirtieron en propiedades de las clases o
conceptos.

XI: No se tiene en cuenta la traducciéon de los | Se determind que no aplica pues la ontologia se
conceptos de la taxonomia a otros idiomas. ejecuta en el marco de proyectos definidos con
idioma espafol.

Comprobacioén de los requisitos

Las preguntas de competencia (PC) o requisitos funcionales se pueden verificar a través de la ontologia, los mismos
se encuentran descritos en el DERO. Para verificar la forma en que la ontologia responde a las PCs se utilizé un caso
de prueba con la siguiente estructura: pregunta de competencia que representa, escenario de prueba, resultado
esperado y resultado obtenido.

Luego de ser aplicados los casos de prueba, se pudo comprobar que todos arrojaron resultados satisfactorios, lo que

demuestra que la ontologia satisface los requisitos para los cuales fue creada.

Verificacion de la incidencia de la solucion en la eficiencia del proceso de atencion al
paciente en el SCGM

En la eficiencia del proceso de atencion al paciente en el SCGM intervienen dos factores principales, el tiempo
empleado para el desarrollo del proceso y los recursos humanos que intervienen en su implementacion. Seguidamente

se muestra el andlisis realizado para comprobar la incidencia de la solucidn propuesta sobre ambas dimensiones.

Disefio experimental para verificar la incidencia de la solucidon en el tiempo de ejecucion
del proceso de atencidn al paciente en el SCGM

Para validar el indicador tiempo se utilizd un cuasi experimento con pre y post prueba. Se determiné esta variante
debido a que la seleccion de la muestra no fue aleatoria. Se tom6 como poblacion el SCGM del policlinico de la UCI.
Se seleccioné como muestra 7 especialistas, lo que representa un 76% de la poblacién, por lo que se considera
representativa, siendo mayor al 10 % estimado el limite minimo de confiabilidad (Hernandez y Coello, 2002).

Para obtener los datos se disefié un instrumento de captacion de datos, y se aplico a los participantes seleccionados.
Este instrumento se disefio utilizando las PC descritas para la ontologia, que aparecen reflejadas en el DERO. Como

resultado en la primera medicion, se obtuvo el tiempo empleado para responder las PC identificadas para la ontologia.
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En la segunda medicion realizada, para corroborar los resultados se evidencié disminucién del tiempo y cero errores
introducidos. Comparando este resultado con la media del tiempo en la primera medicién, se puede apreciar que el
tiempo del proceso sin la solucion supera el tiempo de la ontologia. De esta forma queda preliminarmente demostrado

gue el uso del método tiene un efecto positivo en la agilizacidn del proceso de atencion al paciente en el SGCM.

Verificacion de la incidencia de la solucion en los RRHH que intervienen en el proceso de
atencion al paciente en el SCGM

(Ayala, 2004) plantea que el presente y el futuro de determinada organizacion depende mayormente de lo bien que se
administre el personal, la habilidad, satisfaccion, cooperacion y entusiasmo de los trabajadores deben de elevarse al
maximo para el logro de sus fines propuestos. De ahi la importancia de realizar una correcta utilizacion de los RRHH
para el desarrollo exitoso de la organizacion. La utilizacion del método desarrollado influye en la reduccién de los
RRHH que intervienen en la realizacion del proceso de atencion al paciente en el SCGM. Se valoraron beneficios
como:

o Facilita la planificacién de los RRHH que necesita el SCGM para llevar a cabo el proceso de atencion al
paciente. Esta Ultima actividad se evidencia en la ontologia mediante las siguientes entidades: Médico, Enfermera,
Administrativo, Personal_de_Apoyo.

o Constituye una herramienta de ayuda en la formacion de los RRHH, pues queda definido el conocimiento

necesario para planificar y controlar el proceso de atencién al paciente.

Verificacion de la incidencia de la solucion en la eficacia del proceso de atenciéon al
paciente en el SCGM

La eficacia del proceso de atencion al paciente en el SCGM se refiere a la capacidad del sistema de salud para brindar
una respuesta rapida y efectiva ante situaciones de emergencia, con el objetivo de salvar vidas y minimizar el impacto
de la enfermedad o lesion. Esta puede evaluarse a través de varios indicadores, como el tiempo de respuesta, el tiempo
de llegada al lugar de la emergencia, el tiempo de estabilizacion del paciente, la calidad de los cuidados brindados y
los resultados clinicos.

Un proceso eficaz de atencidn al paciente en el SCGM implica una coordinacion adecuada entre los diferentes actores
involucrados, asi como las diferentes areas externas al servicio, ya sea, dentro o fuera de la institucion hospitalaria
(bancos de sangre, hospitales especializados, y otros), también implica contar con personal capacitado y recursos

adecuados, como equipamiento médico y medicamentos necesarios. Esta puede ser mejorada a través de la

|@ ©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional

(CC BY 4.0)
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 137



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 16, No. 10, Mes: Octubre, 2023, Pag. 124-142

implementacion de protocolos y guias clinicas basadas en evidencia cientifica, asi como el uso de tecnologia y
sistemas de comunicacion avanzados.

Con el experimento desarrollado: Disefio experimental para verificar la incidencia de la solucion en el tiempo de
ejecucidn del proceso de atencion al paciente en el SCGM se pudo comprobar que la solucidn propuesta es capaz de
responder todas las PC definidas. Esto demuestra que la misma contribuye a elevar la precisién y objetividad del
proceso de atencion al paciente en el SCGM, influyendo en el aumento de la eficiencia y eficacia durante el proceso y
elevando la posibilidad de éxito en su desarrollo.

Aplicacion de la técnica de ladov

La técnica de ladov, también conocida como el método de andlisis de decisiones basado en objetivos, es una
herramienta que puede ser aplicada en diferentes dmbitos para mejorar la eficacia de los procesos. En el caso
especifico del proceso de atencion al paciente en emergencia médica, esta técnica puede ser utilizada para identificar
y abordar las areas de mejora.

Se considerd el uso de la técnica ladov en la validacion, debido a que permite conocer la satisfaccion de los usuarios
del presente método, razon por la que se aplicé un cuestionario a siete especialistas. La estructura interna del
cuestionario posee una relacion entre tres preguntas cerradas y tres abiertas. La relacion entre las preguntas cerradas
se establece a través del "cuadro légico de ladov" y las abiertas permiten conocer la opinion de los usuarios sobre el
método.

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicién en la escala de satisfaccién siguiente:
clara satisfaccion (A), mas satisfecho que insatisfecho (B), no definida (C), mas insatisfecho que satisfecho (D), clara
insatisfaccion (E), contradictoria (C).

A partir de la cantidad de respuestas por categoria es posible calcular el indice de Satisfaccion Grupal (ISG) siguiendo
la siguiente formula:

A(+1) + B(+0.5) + C(0) + D(—0.5) + E(—1)

I5G =
N

Donde N es la cantidad total de respuestas, en este caso N = 7

El valor del ISG permite identificar las siguientes categorias grupales:
¢ Insatisfaccion: desde (-1) hasta (-0,5)

o Contradictorio: desde (-0,49) hasta (+0,49)
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e Satisfaccion: desde (+0,5) hasta (1)

El resultado de la aplicacion del cuestionario segln la técnica de ladov se muestra en la Tabla 3. A partir de los datos
obtenidos en la encuesta, se determind un valor de 0.71 en el ISG, lo que implica satisfaccion con el método
propuesto. En la Figura 4 se aprecia el resultado de la evaluacion con el método.

Tabla 3. Acciones realizadas luego de la aplicacién de la lista de chequeo.

Total de usuarios de la muestra (N) | 7 | Escala

Clara satisfaccion A

Mas satisfecho que insatisfecho
No definida

Mas insatisfecho que satisfecho

Clara insatisfaccion

o| o o | N
O m O O W

Contradictoria

B Clara satisfaccion

15% W Mas satisfecho que
insatisfecho
28% m No definida

B Mas insatisfecho que
satisfecho

Figura 4. Estadistica relacionada con los axiomas de la ontologia. Fuente: Elaboracion propia.

La inclusion en el cuestionario de tres preguntas abiertas basadas en los elementos positivos y negativos considerados
por los encuestados, permitié conocer las causas que influyen en los diferentes niveles de satisfaccién alcanzados. Las
respuestas obtenidas expresan recomendaciones que deben considerarse para mejorar la propuesta presentada:

e Creacién de un sistema web que permita aprovechar la base de conocimiento de la ontologia y facilite
la interaccion del usuario con las operaciones a desarrollar.
Con la aplicacion de esta técnica se conoci6 de la aceptacion de los usuarios por el método basado en ontologia para

representar el conocimiento del SCGM del policlinico Ernesto Guevara. Los resultados obtenidos validan los criterios
satisfactorios de los encuestados hacia el método.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion permiten llegar a las siguientes conclusiones:

La revision bibliogréfica, asi como la interaccion con especialistas del SCGM del policlinico Ernesto Guevara
permitio identificar la heterogeneidad en la terminologia empleada por los especialistas del servicio en las
discusiones de casos, también la ambigliedad semantica que en ocasiones se presenta en la comunicacion
entre el personal médico y los pacientes. A partir del estudio de los trabajos relacionados se comprobé la
factibilidad de las ontologias para resolver estos problemas, favoreciendo la automatizacion del proceso de
software y la calidad de la descripcion.

Se desarroll6 una ontologia siguiendo una metodologia sélida lo que contribuyé a garantizar su calidad. La
ontologia incluye los conceptos mas relevantes relacionados con el proceso de atencién al paciente en el
SCGM, lo que permite el analisis formal de la informacion registrada.

El método desarrollado, basado en OntoUCIMed, incluye un conjunto de actividades cuya ejecucion
contribuye a aumentar la eficiencia y eficacia del proceso de atencion a a los pacientes en el SCGM del
policlinico Ernesto Guevara. EI método considera buenas préacticas identificadas en la revision de la literatura.
La validacion de la ontologia corrobord que esta correctamente disefiada, cumple con las especificaciones
como sistema légico formal y satisface los requisitos para los que fue creada. Se obtuvo valoraciones
satisfactorias por parte de los usuarios encuestados, sobre el método basado en OntoUCIMed, y se

identificaron oportunidades de mejoras de la propuesta de solucion.
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