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PALABRAS CLAVE Resumen

Gestion de camas; Introduccion: La medida, evaluacion y analisis del recurso-cama es una funcion del servicio
Hospitalizacion; de admision y documentacion clinica que supone un reto para la gestion de la hospitalizacion
Ocupacioén de camas; de agudos. Se propone analizar la gestion del recurso cama a través del diagrama de Barber y
Reserva latente; Johnson (DB&J) y el calculo de la reserva latente, durante contingencias epidemioldgicas en el
Sistemas de Hospital Universitario Rio Hortega.

informacion Materiales y métodos: Se realizd un estudio retrospectivo de los indicadores de hospitalizacion

desde el ano 2008 a febrero 2017. Se construy6 el DB&J para comparar la estancia media, el
intervalo de sustitucion, indice de rotacion y la ocupacion mensual y anual para todo el hospital
y por servicios. Se calculd la reserva latente y manifiesta.

Resultados: El DB&J mostro diferencias segln el estado de ocupacion del hospital y la dotacion
de camas funcionantes entre los afios revisados y los enfoques utilizados. Una menor dotacion
de camas y EM mas alta se correspondieron con aumento del %l0, disminucion del IS y aumento
de IR. El calculo de la reserva latente evidencio que durante el tiempo entre un alta y un nuevo
ingreso en la misma cama se podria disponer de 14 camas inapropiadamente ocupadas.
Conclusiones: Larevision de los indicadores de hospitalizaciony su integracion en el DB&J, junto
al calculo de la reserva latente, podrian incluirse en el sistema de informacion hospitalario y
tener un beneficio directo en la toma de decisiones en la gestion operativa de camas.
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Barber and Johnson diagram and latent reserve as tools to optimise the management
of hospital beds

Abstract

Introduction: The measurement, evaluation and analysis of the bed resources are functions of
the Admission and Clinical Documentation Department and are a challenge for the management
of acute hospital admissions.The aim of the present study was to analyse the management of
bed resources using the Barber and Johnson Diagram (B&J) and latent reserve, during epide-
miological contingencies in the Hospital Universitario Rio Hortega.

Materials and methods: A retrospective review was carried out on hospital admission indica-
tors, from 2008 to February 2017, using the B&J diagram as a graphic tool to compare length of
stay, replacement interval, turnover rate, monthly and annual occupancy rate for the hospital
and services.The latent and manifest reserve was calculated.

Results: The B&J diagram showed differences in occupancy rate and provision of functional
beds between the years reviewed and the approaches used. A lower provision of beds and
higher length of stay corresponded with an increase in occupancy, decrease in replacement
interval, and increase in turnover rate. The latent reserve showed that, between a discharge
and a new entry into the same bed, 14 inappropriately occupied beds could be available.
Conclusions: The review of the hospital admission indicators, their integration into the B&J
diagram, and use of latent reserve could be included in the hospital information system and

benefit the decision-making in the operational management of beds.
© 2019 FECA. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La valoracion del recurso-cama, entendido como la dotacion
de camas de hospitalizacion en funcionamiento de manera
efectiva durante un periodo, es fundamental para la gestion
de hospitalizacion de agudos. La presion sobre la provision
de camas afecta la planificacion estratégica y la politica de
admision de los centros de atencion especializada’. Para su
medida, evaluacién y analisis es necesario disponer de datos
y definir indicadores validos, sensibles y especificos que
puedan ser consultados en tiempo real y que puedan inter-
pretarse facilmente para monitorizar resultados y tomar
decisiones orientadas a la consecucién de objetivos?.

A partir de los datos de ingresos, altas, estancias, camas
funcionantes y dias de funcionamiento se calculan los indi-
cadores basados en productos intermedios que miden la
capacidad productiva de un hospital. Estos son: estancia
media, indice de rotacidn, intervalo de sustitucion y por-
centaje de ocupacidon?®.

Como herramientas de monitorizacion y evaluacion de
estos indicadores se disenan cuadros de mando, a partir de
los cuales se aplican representaciones graficas*®, como el
diagrama de Barber y Johnson (DB&J).

Datos adicionales para la valoracion del estado de ocu-
pacion hospitalaria y que aportan informacion valiosa y
determinante en la toma de decisiones en momentos de
aumento y disminucion de la demanda son: el calculo de
la disponibilidad del recurso-cama, especificamente de la
reserva latente dada por la ocupacion inadecuada (reserva
de camas, ingresos inadecuados y tiempos muertos de
recambio)®.

El Hospital Universitario Rio Hortega de Valladolid (HURH)
es un centro asistencial con un adecuado funcionamiento,

reflejado en los indicadores de productividad y actividad
relacionados con el recurso cama. Sin embargo, se ha obser-
vado que ante situaciones de aumento de presion asistencial
o contingencias epidemioldgicas, la respuesta en la gestion
del recurso-cama podria ser mas rapida y eficiente, si se
contara con mejores herramientas de consulta y analisis de
indicadores «centinelas».

El objetivo de este estudio fue analizar la gestion del
recurso cama a través de la aplicacion del diagrama de Bar-
ber y Johnson y el calculo de la reserva latente en periodos
de contingencia epidemioldgica en el HURH.

Material y métodos

A través de la consulta de los datos registrados en el pro-
grama de gestion de pacientes (HP-HCIS®) se realizd una
investigacion retrospectiva de la situacion de la demanda de
hospitalizacion del HURH desde el ano 2008 hasta febrero de
2017.

Para ello se calcularon los indicadores basicos de hos-
pitalizacion necesarios para la construccion del diagrama
de Barber y Johnson: porcentaje de indice de ocupacion
(%10), intervalo de sustitucion (IS), indice de rotacion (IR)
y estancia media (EM) y se analizd la presion de urgencias.
Se realizo la representacion grafica con el programa Excel
(Microsoft”).

Se eligio el mes de febrero, por ser el mes con mayor
demanda de hospitalizacion en nuestra area sanitaria,
durante los afos 2008, cuando el hospital contaba con una
infraestructura antigua y se realizaba una gestion de camas
adaptada a una dotacion inferior de este recurso, y los anos
2015, 2016 y 2017, con la finalidad de evaluar comparativa-
mente los 3 Gltimos afios de gestion.
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En nuestro hospital ante situaciones de aumento de
demanda asistencial y ocupacion se reune al comité de ges-
tion de camas con la participacion de las direcciones médica
y de enfermeria, gestion y el servicio de admision y docu-
mentacion clinica (SADC). Este comité tiene la potestad de
aumentar este recurso dentro de la dotacion de camas ins-
taladas. Los aios elegidos para esta revision se caracterizan
por el aumento de camas funcionantes de agudos, no suple-
torias, tras la habilitacion de 25 camas en febrero de 2015
y 35 camas en febrero de 2017. En el afio 2016 la presion de
urgencias se pudo atender sin necesidad de habilitar camas.

Se graficaron los datos correspondientes al promedio
mensual y anual de cada indicador para el ano 2016 y para el
mes de febrero de 2017 para diferentes servicios, con distin-
tos indices de ocupacion y demanda asistencial. Se utilizé un
area de actividad adecuada (area verde) comprendida entre
un %l0 de 75-85%, EM 7-9 dias e IS uno a 2 dias.

Se calculd la disponibilidad del recurso-cama a través de
la reserva latente y manifiesta durante el mes de febrero
de 2017. Para la reserva latente se utilizaron los siguientes
datos e indicadores:

- Las estancias inadecuadas utilizando el estandar inter-
nacional del protocolo de evaluacion de la adecuacion
de los ingresos de 15%, aplicado por diversos estudios
espanoles’ "',

- El tiempo transcurrido entre un alta y el ingreso inme-
diatamente posterior en la misma cama y el mismo dia
(camas ocupadas por intercambio de pacientes).

- Las camas inhabilitadas por aislamientos.

Para el calculo de la reserva manifiesta se tomaron las
camas apropiadamente libres segun el indice de Blumberg'?
con un riesgo de ocupacion de 1/1.000 (reserva legitima) y
camas las inapropiadamente libres o inhabilitadas por blo-
queos o averias (reserva ilegitima).

Resultados

La valoracion retrospectiva de los indicadores de hospitali-
zacion para el global del hospital, entre los anos 2008 y 2017
demostré una evolucion decreciente de la estancia media en
paralelo al aumento del nimero de altas, asi como la ten-
dencia estacional de los ingresos urgentes, correspondientes
a las contingencias epidemiolodgicas de invierno (meses de
diciembre, enero y febrero).

En el diagrama de Barber y Johnson donde se representa
la estancia media (en el eje vertical), el intervalo de susti-
tucion (en el eje horizontal), el indice de rotacion (rectas
en sentido diagonal) y el porcentaje de ocupacion (rectas
con vértice en el eje vertical) se graficaron los indicadores
de hospitalizacion y obtuvieron los siguientes resultados:

Los datos de indicadores de hospitalizacién para el mes
de febrero de los anos 2008, 2015, 2016 y 2017 se presentan
en la tabla 1y su representacion grafica en la figura 1. En el
ano 2008 se evidencia la situacion de sobreocupacion, con
un %0 mayor al 100%, un IS negativo y fuera del area de
actividad adecuada. A diferencia de los afnos 2015, 2016 y
2017 cuando la situacion de hospitalizacion se representa
de manera estable y similar, dentro del area de actividad
adecuada.

Los indicadores de hospitalizacion calculados para el afno
2016, por meses y acumulado, se muestran en la tabla 2 y
su representacion grafica en la figura 2. La estancia media
se mantuvo estable con un promedio anual de 6,36 dias,
la ocupacion fue mayor en los meses de invierno, el inter-
valo de sustitucion menor en febrero y marzo y el indice de
rotacion presentd poca variacion intermensual. En los meses
con mayor % 10 el IS fue menor y la EM se mantuvo similar
al promedio anual. La representacion grafica de los indica-
dores acumulados, asi como en los meses verano, se ubico
fuera del area de actividad adecuada, hacia abajo, es decir,
menor ocupacion.

La comparacion de los indicadores de hospitalizacion de
distintos servicios durante el mes de febrero de 2017, que se
presenta en la tabla 3, demostr6 grandes diferencias entre
especialidades, como se puede observar en la figura 3.

El servicio de medicina interna, debido a la apertura de
35 camas adicionales, mantuvo un %10 del 99,47%, a pesar de
la EM superior a la media del hospital. EL IS fue muy cercano
a 0, es decir, que las camas permanecieron todo el tiempo
ocupadas, con muy poco tiempo entre las altas y los ingresos
nuevos. Neumologia se mantuvo con el mismo nimero de
camas asignadas y toda la demanda de ingresos por encima
de su asignacion se ubicd como pacientes ectopicos en camas
de otros servicios. Esto se evidencia en el %0 mayor de 100%
y el IS negativo, mayor IR y menor EM que MIR.

La representacion de los indicadores del servicio de
digestivo (DIG) demostr6 como la disminucion de la EM man-
tiene el %l0, con aumento del IR y un IS cercano a 0, que
se interpreta como una gestion correcta de las camas sin
causar sobreocupacion o ingresos de pacientes como ecto-
picos. En los casos de urologia (URO) y neurologia (NRL)
que tuvieron %lO mayores a 100% e IS negativos, aunque
con IR y EM diferentes. La sobreocupacion se justifica por
ingreso de pacientes en camas asignadas a otros servicios,
sobrepasando la asignacion de camas establecida para estas
especialidades.

En URO la EM es menor y la rotacion mas alta, dato
que hace suponer que tuvo una mayor demanda de ingresos
urgentes y programados con estancias cortas. En neumologia
(NML) el aumento del %I0 y el aumento de la EM podria estar
relacionado con la complejidad de la patologia ingresada.

Con los datos disponibles de febrero de 2017 se realizo
el calculo de la reserva latente, legitima e ilegitima de
las camas de hospital. Los recursos inapropiadamente ocu-
pados, dados por el porcentaje de estancias inadecuadas,
resultaron en una media de 73 ingresos diarios. El tiempo de
recambio, entre un alta y el ingreso inmediatamente poste-
rior en la misma cama y el mismo dia, traducido en camas por
la EM, fue de 14 camas/dia. Los recursos apropiadamente
ocupados, calculados a partir del nUmero de camas nece-
sarias segln el riesgo de falta de camas de un hospital con
una media de 500 camas funcionantes (indice de Blumberg),
resulto en un total de 481 camas al dia.

En la figura 4 se presenta el mapa de la reserva latente
del hospital en el mes de febrero de 2017.

Discusion

EL SADC, dentro de su funcion de gestion de pacientes, inte-
gra los contactos y movimientos asistenciales de todos los
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Tabla1 Datos de intervalo de sustitucion (IS), estancia media (EM), indice de rotacion (IR) y porcentaje de indice de ocupacion

(%10)

Mes/ano Camas funcionantes IS EM IR %10
Feb-08 520 -0,59 7,92 3,74 102,22
Feb-15 590 2,03 6,57 3,49 81,86
Feb-16 563 1,73 6,51 3,73 83,81
Feb-17 598 1,94 6,49 3,53 81,69
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Figura 1  Diagrama de Barber y Johnson. Indicadores de hospitalizacion meses de febrero de 2008, 2015, 2016 y 2017. HURH.

Tabla 2 Datos de intervalo de sustitucion (IS), estancia media (EM), indice de rotacion (IR) y porcentaje de indice de ocupacion

(%10) durante el ano 2016

Periodo: 2016 IS EM IR %10

Acumulado 2,35 6,36 45,0 78,31
Enero 2,09 6,55 3,8 80,18
Febrero 1,73 6,51 3,7 83,81
Marzo 1,87 6,48 4,0 82,83
Abril 2,15 6,32 3,8 80,73
Mayo 2,37 6,24 3,9 79,53
Junio 2,14 6,07 4,0 80,02
Julio 2,98 6,58 3,5 73,71
Agosto 2,51 6,50 3,6 75,39
Septiembre 3,05 6,09 3,6 72,76
Octubre 2,47 6,57 3,7 77,85
Noviembre 2,20 6,05 3,9 79,05
Diciembre 2,70 6,47 3,5 73,69

pacientes en el hospital y en el area de atencion espe-
cializada, y coordina las acciones y recursos alrededor de
la asistencia del paciente. A través de los sistemas de
informacion el SADC recupera los datos e indicadores deri-
vados de los registros, valora e interpreta la informacion
y funciona como interlocutor con los servicios médicos, la
direccion médica y la direccion de enfermeria, para la toma
de decisiones®.

El analisis de la actividad de hospitalizacion del Hospi-
tal Rio Hortega durante los anos estudiados demostré la
evolucion decreciente de la estancia media, con aumento
progresivo del nimero de ingresos y altas, como parte del

cumplimiento de los planes de mejora de la actividad hos-
pitalaria.

La revision de los datos de hospitalizacion mostré una
clara estacionalidad de los ingresos urgentes, con picos
predecibles durante el invierno, coincidentes con las con-
tingencias por gripe en nuestra poblacion, que despertd el
interés de revisar, de manera retrospectiva, los indicadores
durante los meses de febrero de distintos anos y valorar su
comportamiento.

La consulta y representacion grafica de los indicadores de
hospitalizacion de los meses de febrero de los distintos afos,
mostré de manera muy evidente la situacion de sobreocu-
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Tabla 3 Intervalo de sustitucion (IS), estancia media (EM), indice de rotacion (IR) y porcentaje de indice de ocupacion (%10)
del mes de febrero de 2017 en los servicios MIR, NML, DIG, URO y NRL del Hospital Universitario Rio Hortega

Servicio IS IR %10
MIR 0,06 8,64 3,05 99,47
NML -1,19 7,66 3,78 116,24
DIG 0,18 5,91 4,37 97,27
URO -1,50 7,14 4,77 125,55
NRL -1,62 9,06 3,22 118,65

DIG: digestivo; MIR: medicina interna; NML: neumologia; NRL: neurologia; URO: urologia.

pacion ocurrida en nuestro hospital en el afo 2008, con un
%l0 mayor al 100% y un IS negativo, que justifico el aumento
del recurso-cama con camas supletorias, para asi compen-
sar la demanda de ingresos y atencion.. La estancia media
mas elevada del ano 2008 también se correspondi6 con una
mayor ocupacion.

De manera diferente en los anos 2015, 2016 y 2017, la
situacion de hospitalizacion representada en el diagrama
de Barber y Johnson muestra una tendencia estable y
similar ano tras afno. Durante este periodo el HURH fun-
cionaba en instalaciones nuevas y contaba con un nimero
mayor de camas funcionantes, ademas de la existen-
cia de un comité de gestion de camas que facilitaba la
gestion a través de la ampliacion de la oferta del recurso-
cama dentro de la capacidad instalada. Por esta razon,
se observo una variacion del nimero de camas funcionan-
tes como respuesta a la presion de urgencias estacional
en los anos 2015 (25 camas adicionales) y 2017 (35 camas
adicionales), que mantuvo el resto de los indicadores den-
tro del area de actividad adecuada. Es decir, mientras
menor es la dotacién de camas funcionantes, mayor es la
ocupacion.

Los indicadores mensuales y acumulados para el afo
2016 mostraron estabilidad, sin necesidad de aumentar el
recurso-cama e incluso en los meses con menor demanda
(julio, agosto, septiembre y diciembre) se pudo disminuir el
numero de camas funcionantes y mantener la EM, con un IS
mayor en julio y septiembre.

En el analisis por servicios durante el mes de febrero de
2017 fue interesante observar como en varias especialida-
des se mantuvo una ocupacion cercana o mayor al 100%, con
diferencias en el resto de los indicadores. En los servicios de
MIR y NML se observé un aumento significativo de sus ingre-
sos urgentes estacionales y URO, NRL y DIG de los ingresos
urgentes y programados. La representacion grafica de los
indicadores de los servicios se ubico siempre fuera del area
de actividad adecuada, ya que todos los %O fueron mayo-
res de 85% y los intervalos de sustitucion menores a uno,
e incluso negativos, pero con diferencias significativas en
su gestion operativa de la demanda de hospitalizacion, con
mayor %10 en NML, URO y NRL; estancias medias por encima
del promedio del hospital en todas las especialidades ana-
lizadas, a excepcion de DIG que también presentd menor
ocupacion y mayor intervalo de rotacion, con un indice de
sustitucion cercano a cero.

Hemos podido confirmar que el uso del diagrama de Bar-
ber y Johnson, en conjunto con el resto de datos del cuadro
de mandos de hospitalizacion, permite una visualizacion agil
de la situacion de camas y facilita el analisis y la toma de
decisiones sobre su gestion, realizar comparaciones trans-
versales entre unidades, seguir la evolucion de un hospital
0 un servicio hospitalario a lo largo del tiempo, verificar
su comportamiento frente a estandares de productividad y
evidenciar la gran variabilidad que puede haber, enfoques
que no pueden ser realizados con el simple analisis de los
indicadores de manera aislada como han demostrado otros
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Figura 3  Diagrama de Barber y Johnson, mes de febrero de 2017, servicios.

Capacidad de Recurso-Cama Disponible

Figura 4

estudios'*'>. Es decir, puede aportar informacion (til para la
gestion operativa del recurso cama, incluso como elemento
predictivo que permita tomar decisiones preventivas ante el
aumento de la demanda en el comité de gestion de camas
que ya funciona en nuestro hospital.

El calculo del uso adecuado e inadecuado del recurso-
cama puso en evidencia como etapas fundamentales del
proceso de hospitalizacion pueden alargar de manera consi-
derable los tiempos de recambio de pacientes, es decir, el
intervalo de sustitucion. Este tiempo al ser calculado como
camas-dia, supone una reserva latente a valorar por su sus-
ceptibilidad de mejora, para asi disminuir los tiempos de
estancia independientes de la atencion sanitaria, como son
la gestion de solicitudes de transporte sanitario, limpieza de
habitaciones, traslados entre unidades, entre otros. Sobre
este enfoque no hemos encontrado bibliografia reciente que
respalde su uso, ademas de la literatura clasica y basica para

Apropiada.

LIBRES <
Inapropiada. ("

Apropiada.

OCUPADAS < Inapropiada.

RESERVA
LATENTE
91 camas

RESERVA
LEGITIMA
26 camas

RESERVA
ILEGITIMA
6 camas

Mapa de capacidad de recurso-cama disponible de febrero de 2017; HURH.

el calculo”", a pesar de lo (til y beneficioso que puede
llegar a ser.

Para nuestro hospital la reserva latente de 14 camas por
intercambio de pacientes puede aliviar la presion de ingre-
sos urgentes durante el turno de mafnana, para lo cual seria
interesante evaluar procesos de gestion como la comunica-
cion de altas, solicitud de transporte sanitario y limpiezas
de habitaciones, que estaban fuera de los objetivos de este
trabajo.

En conclusion, la consulta de los indicadores de hos-
pitalizacion y su integracion en herramientas de analisis
como el diagrama de Barber y Johnson y el calculo de la
reserva latente, constituyen un enfoque novedoso para la
gestion operativa del recurso cama. Estos elementos inclui-
dos en el sistema informacion podrian tener un beneficio
directo en la toma de decisiones, tanto en periodos de con-
tingencias, como de aumento de la demanda asistencial y



130 V.A. Pulgar Perera et al.

estacionalidad, asi como también en la revision del pro-
ceso de hospitalizacion, con posibilidad de mejora sobre la

2017]. Tema 9.4. Disponible en: http://e-spacio.uned.
es/fez/eserv/bibliuned:500688/n9.4__Cuadros_de_mandos.pdf.
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