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Inteligencia Artificial. Machine learning

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

A program that can sense, reason,

Andreas Kaplan y Michael Haenlein act, and adapt

“La capacidad de un sistema para interpretar correctamente

datos externos, para aprender de dichos datos y emplear esos , MACHINE lEARNlNG
.. , Algorithms whose performance improve
conocimientos para lograr tareas y metas concretas a traves as they are exposed to more data over time

de la adaptacién flexible.”!

DEEP
LEARNING

Subset of machine learning in
which multilayered neural
networks learn from
vast amounts of data
1. Kaplan, A., & Haenlein, M. (2019). Siri, Siri, in my hand: Who's the fairest in the land? On the
interpretations, illustrations, and implications of artificial intelligence. Business Horizons, 62(1),
15-25. https://doi.org/10.1016/j.bushor.2018.08.004
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Extract patterns from data
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Aprendizaje automatico: Machine learning

Evaluating

Use patterns to predict
results
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La gestion de la actividad quirurgica

Conciliar demanda y capacidad, urgencias
y cirugia programada y las listas de espera
de decenas de procedimientos es el reto
cotidiano para los responsables de la
gestion del Proceso Quirurgico
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Gestion de la actividad quirurgica basada en
datos

;Qué va a ocurrir?

fundacion
sedisa
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W
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sociedod fundocion

:Qué podemos hacer
para que ocurra?

Analisis prescriptivo

, .. Andlisis predictivo
¢Por qué ocurrio?

Analisis diagndstico
;Qué ocurrié?
Insight
Analisis descriptivo

Hindsight
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Foresight
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Machine Predictive
Learning Model
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y patrones en la actividad quirudrgica

Machine learning: identificacion de reglas

* Determinar intervenciones que generalmente se programan juntas: “packs”
* Determinar para cada procedimiento el dia de la semana, tipo de sesidn, servicio y cirujano

habituales

* Hora de inicio de las sesiones, duracion de las intervenciones, tiempo de recambio
* Entradas de actividad programada: patrones estacionales de entrada en LEQ

* Presion de urgencias:
* Ocupacion del quiréfano por urgencias
* Urgencias diferidas semanales

* Diadelasemanay tipo de sesidon en procedimientos urgentes

* Reglas vy restricciones: cosas que siempre/nunca ocurren
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Modelos predictivos de actividad quirurgica:

escenarios

PERIODO DE ESTUDIO

l l

Inicio Final

ESCENARIO: es un periodo de
estudio, generalmente futuro,

idad

> capaci

ENTRADAS

definido por una ubicacion
donde se desarrolla la actividad PP S—— S TN

. .. GARANTI ~~i 4 -
(bloque quirurgico) y un 4 \//\/ 4 4 Soo N N

[

periodo de tiempo
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al\/lode/o predictivo: ESCENARIO

= Proyecto Alba

ESCENARIOS / JX ~ / QUIROFANS GENERALS / ULTIMO TRIMESTE 2022 PRUEBA HUETO ~

Uhimo trimeste 2022 prueba Hueto

D ﬁ Simulacién predictiva 753402907322435 14/09/2022 38069370T 03/10/2022 -
|j ACV cede a URO 2.274344635996741 14/09/2022 38069370T 03/10/2022 -
r‘ ACV cede a URO + PX COT 2.405779692355043 14/09/2022 38069370T 03/10/2022 -

Institut Catala
de la Salut

e

N DE REGISTROS SELECCIONADOS: 0

En estudio >

/12/2022 Borrador
31/12/2022 Borrador - .
31/12/2022 Borrador - 74

GARANTIA
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Analisis de actividad efectuada: PACKS

drectivos
de lo solud

SIE Pt

&
QU

OBTEMER PATRONES EN BASE AL HISTORICO

Centro Bloque Servicio N° de repeticiones N° de Anualidades

.. . . Obtener
minimeo intervenciones o "
VH A Quirdfans Generals HTR - CIRURGIA MALUC ~ minimo 2019
4 2020
1 201
2022 -
Filtro
Filiro

=3 i [ Contnzdz Jf T |

1081.51:  Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de fémur i acetabul per protesi, total 1081.51: Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de femur i acetabul per protesi, total m
1081.51: Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de fémur i acetabul per protesi, total m 1081.51: Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de femur i acetabul per protesi, total m
_ 1Q81.51: Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de féemur i acetabul per protesi, total CEEDD
Duracidn promedio: 337 minutos (80 %) a _— N® de veces: 47 D 1081.51:  Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de fémur i acetabul per prétesi, total [ 141 min }

N° de prolongaciones: 4 (9%)

Duracion promedio: 679 minutos (81 %) B . N° de veces: 23 (D
guardar . .
Ne de prolongaciones: 0 (0%)
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Analisis de actividad efectuada

de ia solud

. N
1081.51: Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de fémur i acetdbul per pritesi, total / % |nSt|tUt Catala
_ S de la Salut

1081.51:  Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de fémur i acetabul per prétesi, total
1081.51:  Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de femur i acstabul per protesi, total 141 miin + 35 min
1081.51: Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap de fémur i acetabul per pratesi, total
Duracién promedio: 670 minutos {E1 %) a N® de veces: 234D
g N® de prolongaciones: 0 (0%)
Promedio de hora de inicio registrada | [ 08:30:14
Promedio de duracién registrada 1 | 1 1 679 min

Pracadimisrtos

Dencminacién N Media registraca Medizna registrada Mecia blogue:
108151 de malue. #a cap de femur | acetibul per pristesi, total 92(100%) 141 min 128 min 85 min
Frecorfiguradas
Denominacitn N Media registrada Megizna registrada
115974 FTCTOTAL 11 151 min 144 min

071

2071 ot

b. 2022 mar. 2022 ate. 2022 may. 2022 1. 2022 g 2022 now. 2022 dic. 2022
Dias de 2 semara OQuirsfanos Crujarala
Martes 2 Trauma 4 22 VICTOR MANLUEL BARRO OJEDA 14 652 min
Jusves 21 IRAKI MIMENDLA SANGHO 7 745 min
IEGO COLLADOD GASTALVER 2 495 min
Tumas
Continuada 23
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arechivos

: modelo predictivo =

de la solud de ia sahud

... a dia de corte
Definicion del
escenario

Calendario laboral Resultado actividad

Reparto de sesiones

Ubicacidon de ALGORITMO Rep.arto de sgsmnes S
urgencias esperadas Intervenciones

HNEENENJEERES Resultado en lista de

Reparto de espera
intervenciones
segun prioridad
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Criterios de priorizacion del algoritmo

B
B | sedisa

. Dejar espacios para las urgencias inmediatas y diferidas

. Ubicar los pacientes oncoldégicos y de cirugia cardiaca dentro de su plazo de garantia

. Ubicar los pacientes oncoldgicos y de cirugia cardiaca, aunque sea fuera de su plazo de garantia
. Ubicar los pacientes de procedimientos priorizados dentro de su plazo de garantia

. Ubicar los pacientes de procedimientos priorizados aunque sea fuera de su plazo de garantia

. Ubicar el resto de procedimientos dentro del plazo de garantia

1
2
3
4
5
6
7

. Ubicar el resto de procedimientos aunque sea fuera de su plazo de garantia
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Actividad prevista

2Q1 - Mafiana - CGD

Machine learning: modelo p

redictivo

2Q2 - Mafana - COT
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S/ gz

0015238915-1Q17.35 0010303111 -1051.23 0020035260 - 1081.51 0010397327 -1081.54 0014283460 -
Hemi iz esguerra Colecistectomia laparoscopica. Laser i ahres Reemplagament total de maluc. Reemplagament: de cap d Reemplagament total de gensll. Bicempartimental ricompartime 1083.32
218.5 minutos 45 minutos 124 minutos 143 minutes 30 minutos 160 minutos 37 minutos
Q104 - NEOPLASIA Qo4 Q13 Q14 57 minutos
Qz7
2Q3 - Mafiana - COT Q05 - Continuado - URO
00710359252 - 1Q80.25 0010241407 - 1077.65 0019744412 -1057.71-1 0015672934 - 1060.5-3
Artroscopia, maluc Excisic local de lesié o teixit d'os, femur Cistectomia Radical Prostatectomia radical robbtica
2675 minutos 32 minutos 102 minutos 10. 490 minutos it 320 minutos ]
Qo8& Q54 mir Q116- NEQPLASIA m Q117 - NEOPLASIA m
dis| di

Q06 - Mafiana - URO

0014509157 - 1060.5-3
Prostatectomia radical robotica
320 minutos
0117 - NEOPLASIA

0015685683 - 1057.49-1
RTU de tumor vesical

15 73 minutos 12
minu Q116 - NEOPLASIA mir
dis|

2Q7 - Continuado - CTO

VIRTUAL - 1Q32.41
Lobectomia toracoscapica del pulmé

NN

0011970167 - 1Q32.41
Lobectomia toracoscopica del pulmé
315 minutos
Q109 - NEOPLASIA

2Q8 - Continuado - ORL

00710455034 -1004.01
Excisi6 de neuroma de nervi auditiu. Amb craniotomia
625 minutos
Q120 - NEOPLASIA

0015669271 - 1Q21.87 0010384
Altres rinoplasties. Rino -

1 119 minutos 34 1g20.01

m Qos minutaMiringot
45
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SERVICIO FECHA INTERVENCIONES

HBP 14/10/2022 135

SESIONES PARA EL 14/10/2022  LISTA DE ESPERA A 14/10/2022  PATRONES MAS USADOS HASTA EL 14/10/2022

Actividad prevista

HGQ11 - Mafhana

0016692064 - 1Q51.23
Colecistectomia laparoscopica. Lasel
15 138 minutos

i Qo4

min

DENTRO DE GARANTIA

132

S/ gz

FUERA DE GARANTIA

3

a
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111}
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SESIONES PLANIFICADAS

. Intervenciones que el motor consigue
programar a tiempo

. Intervenciones que el motor no necesita
programar porque queda fuera del periodo

. Intervenciones que el motor no consigue
programar

. Intervenciones que el motor consigue
programar pero fuera de garantiay ya lo
estaban al iniciar el periodo

. Intervenciones que el motor consigue
programar pero fuera de garantia
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. 978 octubre noviembre diciembre . 5
Intervenciones 2134 0 Intervenciones 224
Intervenciones 3.331 Intervenciones 230
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9 3 9 s
Intervenciones 182 Intervenciones 219
Intervenciones 189 Intervenciones 315
estudiadas estudiadas
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Sesiones 979
quirurgicas

Sesiones basadas 92
en patron

Intervenciones 2.134
Intervenciones 3.331
estudiadas

. Intervenciones que el motor consigue
programar a tiempo

' Intervenciones que el motor consigue
programar pero fuera de garantia

S/ gz

183

0 . 216
. 978

octubre noviembre diciembre

. Intervenciones que el motor no necesita
programar porque queda fuera del periodo

. Intervenciones que el motor no consigue
programar

. Intervenciones que el motor consigue
programar pero fuera de garantiay ya lo
estaban al iniciar el periodo



CALENDARIO PLANES DE DERIVACIONES

INTERVENCIONES FUERA DE GARANTIA

' Intervenciones que el motor consigue . Intervenciones que el motor consigue ' Intervenciones que el motor consigue ' Intervenciones que el motor no consigue ' Intervenciones que el motor no necesita
programar a tiempo programar pero fuera de garantia programar pero fuera de garantia y ya lo estaban al programar programar porque queda fuera del periodo
iniciar el periodo

3 . e EEEEEE 3 " 3
Todos Previstas  Ejecutadas @ 720 e cv Previstas  Ejecutadas @ 05
FAFE [ _{ (IR I
Sesiones quirdrgicas 965 o ©® % HE Sesiones quirdrgicas 63 o ©® LI - - - Dbt
e i
: ' 130 | ; . 14 [ | ST I I
Sesiones basadas en 29 0 mE Sesiones basadas en 4 0 m
patrén ' 96 ===== == patrén | ' 0 .
Intervenciones 904 0 P 530 tubie S Vlgmbie A Intervenciones 80 ] 0
Intervenciones estudiadas 1.530 Intervenciones estudiadas 80
cc Previstas  Ejecutadas @ 10 ca Previstas  Ejecutadas @ 80  Fii-imimisfiedr miedeie
‘ U R U U T B T S
II I_I l_l K_l I_A ’_1
Sesiones quirdrgicas 105 0 ' 1 : Sesiones quirdrgicas 66 0 . 6 ~ EGEC i i I I
i [ (R T T T T T
Sesiones basadas en 0 0 . 7 Sesiones basadas en 0 0 ' 9
patrén ] 29 patrén 0] 2
Intervenciones 24 ' 18 Intervenciones 95 ' 22

Intervenciones estudiadas 71 Intervenciones estudiadas 119

{ A



HBP

Sesiones
quirurgicas

Sesiones basadas
en patron

Intervenciones

Intervenciones
estudiadas

. Intervenciones que el motor consigue
programar a tiempo

Previstas

45

10

86
229

' Intervenciones que el motor consigue
programar pero fuera de garantia

Ejecutadas

0

' Intervenciones que el motor consigue
programar pero fuera de garantiay ya lo
estaban al iniciar el periodo

43

S/ gz
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octubre noviembre diciembre
g Intervenciones que el motor no consigue L] Intervenciones que el motor no necesita
programar programar porque queda fuera del periodo
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Escenario predictivo vs. Escenario prescriptivo

* ESCENARIO PREDICTIVO: para un bloque quirurgico o conjunto de quiréfanos y en un periodo
de tiempo determinado resultado de actividad y LEQ siguiendo las mismas reglas y patrones
gue en un periodo anterior.

 ESCENARIO PRESCRIPTIVO: para un blogue quirurgico o conjunto de quiréfanosy en un
periodo de tiempo determinado resultado de actividad y LEQ variando las mismas reglas y
patrones del periodo anterior.
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a Modelo prescriptivo: simulacion

Cambios en la demanda
Cambio del patron de distribucion de sesiones

Cambios puntuales de sesiones, planes de reduccion de lista de espera

Cambios en los packs

A S

Derivacion de actividad
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Escenarios prescriptivos

fundacion g,f @@
v

sedisa
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ESCENARIO PRESCRIPTIVO

i
ESCENARIO PREDICTIVO RESULTADO
(BASAL) * Actividad quirurgica realizable
|
BN
SIMULACION BASAL

* Resultado en listas de espera por

\ procedimento / servicio:
N

e Tamano

Pacientes fuera de garantia
:
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Escenarios prescriptivos

sociedod u cion
espahola de espoficia de
drectivos

de lo solud

de ia solud

ESCENARIO PRESCRIPTIVO

|
ESCENARIO PREDICTIVO
— S
- SIMULACION B
\ SIMULACION A

SIMULACION BASAL PRODUCCION — al HIS
i SIMULACION C n
SIMULACION D I
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au

i fRAnf@n AR &
- .. l‘ iIm .. -

Mesa 4. La Inteligencia Artificial como contribuidora al Valor [EaAArLL: £ sosne




Transferencia de sesiones al HIS

&

Octubre de 2022 Refrescatfa: 1 min C'

QHG 01 }

QHG 07
QHG 08 }

QHG 09 }

Destins

Mesa 4. La Inteligencia Artificial como contribuidora al Valor
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Q = *
< dimants,18ocwbre = > [JIED semen: Mes Avi
17h 18h 19h 20h 21h 22h
l

Otros parametros prescriptivos:

C. GENERAL ESOFAGOGASTRICA -
[ ]

ANGIOLOGIA | CIRURGIA VASCULAR - . [ ]

CIR. TORACICA | Tx. PULMONAR -

REA Unitat Readaptacio CMA
/ 34 Pacients 1/ 0 Pacients

Packs forzados

Derivaciones

Compromisos de hora de inicio y
ocupacion del quiréfano
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Evaluacion de la simulacion

PREDICCION

Prediccién Ejecucion o, . A FUERA DE PREVIAMENTE NO TOTAL
Cirugias programadas a tiempo 2.456 TIEMPO TIEMPO FUERA DE EJECUTADAS
TIEMPO
Sesiones Cirugias que el motor logra programar, pero 85 ATIEMPO
quirdrgicas en 1.425 1.968 después de la garantia = 1.203 2 1 197 1.403
periodo o
Intervenciones que el motor logra programar - FUERA DE 39 4 0 0 03
Sesiones pero fuera de garantia y que ya estaban al 85 (@) TIEMPO
basadas en 68 30 | inicio del periodo -] PREVIAMENTE
patrones (@] FUERA DE 0 0 86 0 86
Intervenciones que el motor no puede 1) TIEMPO
Cirugias programar 20 -
‘ecutad 2.552 3.026 w NO
ejecutadas . . EJECUTADAS 293 5 0 207 505
Intervenciones que el motor no necesita
Cirugias en LEQ 3.119 programar porque esta fuera del periodo 531 m—
1.585 11 87 404 2.087

Aciertos: 1.500; Fallos: 587 Total: 2.087 % de éxito: 72%

®
Hospital Vall d’"Hebrén (Barcelona), Bloque quirurgico Hospital General ® Xfl-lllebron

Intervalo de estudio 2/9/19 - 31/12/19 o G
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Modelos predictivos con IA:
CONCLUSIONES

Distribucion mas eficiente y equitativa de los recursos quirurgicos

fundacién
sedisa

11

e

5 sedisa

Gestion proactiva, mas racional y basada en datos de las listas de espera y la actividad quirurgica

Proporciona un potente cuadro de mandos e indicadores de rendimiento quirurgico

Mejor gestion de las incidencias
Cada paciente es intervenido con la prioridad que le corresponde
|dentificacion de problemas estructurales o coyunturales

Modelizacidn de cierres por obras, vacaciones, nuevas infraestructuras

Planes de derivacién planificados con suficiente antelacion
Herramienta de gestion que facilita la direccidn por objetivos

Mesa 4. La Inteligencia Artificial como contribuidora al Valor
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Modelos predictivos con IA:

CONCLUSIONES

La inteligencia artificial no va a sustituir a la gestion sanitaria

... pero los gestores que utilicen la |A si que sustituiran a quienes
no la utilicen

i AR AR AAR @
- - .. @ - .. -
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