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“IMPACTO DEL DESARROLLO TECNOLOGICO EN LOS SERVICIOS DE
LABORATORIO CLiNICO”
RESUMEN
El avance tecnolégico en los ultimos afios ha transformado significativamente los servicios de
laboratorio clinico, perfeccionando la calidad, eficacia y exactitud de los resultados. Los
laboratorios clinicos son esenciales en la atenciéon médica, facilitando informaciéon valiosa para los
médicos. La automatizacion libera recursos y tiempo que pueden ser dedicados a tareas mas
especializadas, como el analisis e interpretacion de resultados, lo que permite a los profesionales de
laboratorio prestar un servicio con mayor precision. No obstante, la implementaciéon de la
automatizaciéon debe ser cuidadosamente planificada, considerando factores como los costos, la
capacitacion del personal y la disponibilidad de tecnologias adecuadas. Ademas, es significativo
reconocer que la automatizacion no es aplicable en todos los escenarios y que su introduccion debe
ser evaluada rigurosamente. Por otra parte, los laboratorios clinicos deben mantenerse actualizados
y mejorar sus métodos a medida que progresa la tecnologia, aprovechando las oportunidades que
brinda la automatizacion para optimizar la eficacia operativa y los estdndares de calidad. Se propone
que los programas educativos serenueven para incluir el manejo de nuevos equipos tecnologicos en

la formacionde los profesionales de la salud.

PALABRAS CLAVE: TECNOLOGIA, DESARROLLO, INTELIGENCIA ARTIFICIAL,
SERVICIOS DE LABORATORIO.



“IMPACT OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT ON CLINICAL
LABORATORY SERVICES”

SUMMARY

Technological advancements in recent years have significantly transformed clinical
laboratory services, enhancing the quality, efficiency, and accuracy of results. Clinical
laboratories play a crucial role in healthcare by providing valuable information to
physicians. Automation frees up resources and time that can be dedicated to more
specialized tasks, such as result analysis and interpretation, enabling laboratory
professionals to deliver a higher level of precision in their servicee. However, the
implementation of automation mustbe carefully planned, taking into consideration
factors such as costs, staff training, and the availability of suitable technologies.
Furthermore, it is important to recognize that automation is not applicable in all
scenarios and its introduction should be rigorously evaluated. On the other hand,
clinical laboratories must stay updated and improve their methods as technology
progresses, leveraging the opportunities offered by automation to optimize operational
efficiency and quality standards. It is proposed that educational programs be updated
to include the handling of new technological equipment in the training of healthcare

professionals.

KEYWORDS:: TECHNOLOGY, DEVELOPMENT, ARTIFICIAL
INTELLIGENCE, LABORATORY SERVICES.
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Introduccion

La informacion que proporcionan los laboratorios clinicos es de gran utilidad clinica alos médicos
y es de gran valor tanto para la toma de decisiones diagnosticas y/o terapéuticas, asi como para la
evaluaciéon del estado de salud de la poblacion.

La automatizacién en los laboratorios clinicos estd experimentando un crecimiento notable,
abarcando todas las fases del proceso analitico. La integracion de la computacion, junto con la
incorporacion de autoanalizadores y otros dispositivos automaticos, conlleva una serie de ventajas

que mejoran tanto la eficiencia como la capacidad productiva del laboratorio, en ultima instancia
beneficiando a los pacientes, a los profesionales y a la propia institucion (Mohzo, 2016).
Reconocer el momento oportuno para implementar la automatizacion, asi como determinar el
grado y las etapas en las que se puede intervenir, conlleva una serie de ventajas adicionales. Este
cambio debe ser planificado cuidadosamente, considerando factores como los costos, la
capacitacion del personal y la disponibilidad de tecnologias adecuadas. (Escalona et al.,, 2009) .

El objetivo de la automatizacion es transferir las tareas realizadas por humanos en cada etapa de
producciéon a la tecnologia. En el ambito de los laboratorios clinicos, se pueden identificar dos
modelos de automatizacion. El primero es el laboratorio completamente automatizado, en el cual
se automatizan todas las fases, desde la etapa preanalitica hasta la postanalitica. Sin embargo, este
modelo tiene una aplicacion limitada debido a los costos clevados y la inversion inicial requerida.
(Chavarria, 2018)

El segundo modelo es conocido como laboratorio automatizado modular. En este enfoque, se
establecen areas fisicamente separadas que se agrupan en modulos de automatizacidén segun el tipo
de muestra que se va a analizar. Este modelo no requiere una inversion inicial alta, pero presenta
desventajas, como la necesidad de transportar manualmente las muestras debido a la separacién
de los sistemas. (Chavarria, 2018)

En el trasfondo de esta transformacién, se encuentra la premisa de que la automatizacién no solo
conlleva beneficios palpables para los pacientes, sino que también conlleva ventajas significativas
para los profesionales de la salud y los propios laboratorios clinicos. Al disminuir la carga de
trabajo manual y mitigar los errores humanos, la automatizacion libera recursos y tiempo que
pueden destinarse a tareas mas especializadas y cruciales, como el analisis e interpretacion de
resultados. En consecuencia, posibilita que los profesionales de laboratorio se concentren en
proporcionar un servicio de mayor precision y calidad (Marulanda & Mejia, 2011).

No obstante, la implementacién de la automatizacién no constituye una panacea aplicable de
manera indiscriminada en todos los escenarios. Reconocer el momento oportuno para su
introduccion y definir el grado y las etapas en las que puede intervenirse son aspectos criticos que
requieren una evaluacion meticulosa. Esta evaluacion implica considerar diversos factores, tales
como los costos inherentes, la disponibilidad de tecnologias idoneas vy la capacitacion del personal,
con el fin de garantizar una transiciéon fluida y eficaz hacia un entorno automatizado (Marulanda



& Mejia, 2011).

A medida que la tecnologia avanza y se gestan nuevas herramientas y técnicas, resulta imperativo
que los laboratorios clinicos mantengan una postura proactiva en la actualizaciéon y optimizacidn
de sus procesos. La automatizacion no solo representa una oportunidad para potenciar la eficiencia
operativa, sino también para elevar los estandares de calidad y seguridad en la atencion médica
(Y. Trujillo et al,, 2020). En este contexto, el presente trabajo se propone ahondar en el impacto
de la automatizacién en los laboratorios clinicos, explorando sus beneficios, desafios y
perspectivas futuras en el marco de la prestacion de servicios de salud (Escalona et al., 2009).

Un Sistema de Gestion de Informacion de Laboratorio (LIMS). Proporciona soporte integral para
todas las actividades de un laboratorio moderno. Al permitir la automatizacion de flujos de trabajo,



la integracion de instrumentos y la gestion confiable de datos e informacion de laboratorio, el
objetivo principal es permitir el almacenamiento Optimo, el seguimiento y la verificacion de datos
a lo largo del tiempo y a través de numerosos experimentos, para qué, posteriormente, los
laboratorios pueden evaluar y mejorar su eficiencia operativa. (Lino, 2022)

El manejo del software del LIMS en todas las areas del laboratorio se lleva a cabo siguiendo un
conjunto de instrucciones que abarcan desde la configuracion inicial hasta la generacion de
informes de ensayo. Es importante resaltar que cada miembro del personal tiene acceso al sistema
en funcion de sus competencias y necesidades especificas dentro de su ambito de trabajo.
(Avellaneda & Silvia, 2022)

Dentro del software del LIMS, se brinda la posibilidad de ingresar diversos detalles sobre los
clientes, tales como el tipo y la cantidad de muestra, los puntos de muestreo, las unidades de
medida, el tipo de producto, los parametros, las férmulas y otros elementos, en funcion de las
habilidades y conocimientos del usuario. Tras completar la introduccion de la informacion
requerida, se debe seleccionar el icono de "Guardar" para preservar los cambios realizados en el
sistema. (Avellaneda & Silvia, 2022)

El Smart Lab se refiere a un espacio disefiado para mejorar y automatizar los flujos de trabajo en
un laboratorio al proporcionar informacion en tiempo real sobre el seguimiento y control de
condiciones, equipos y experimentos del laboratorio. Esto permite a los profesionales de
laboratorio llevar a cabo sus tareas de manera precisa, eficiente y segura, lo que a su vez conlleva
una reduccion de costos y esfuerzos asociados con las tareas secundarias. (Paucar, 2024)

Los Smart Labs, se adopta la tecnologia del Internet de las Cosas (IoT) para monitorear tanto el
entorno interno como externo del laboratorio. Esto permite realizar un seguimiento continuo de
parametros como temperatura, humedad, luz y calidad del aire, entre otros. Este enfoque reduce el
tiempo desperdiciado en llevar a cabo estas tareas y aumenta la productividad del laboratorio al
permitir que se dedique mas tiempo al desarrollo de tareas importantes, mientras que las tareas
secundarias se automatizan mediante dispositivos IoT. (Paucar, 2024)

Las pruebas moleculares como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y sus variantes eran
consideradas pruebas poco comunes. Sin embargo, en la actualidad, estas pruebas son ampliamente
utilizadas debido no solo al impulso de la pandemia del SARS-CoV-2, sino también a su
disponibilidad y costos mas bajos. Una de estas variantes es el PCR digital (dPCR), que se basa en
la técnica de particion para amplificar y visualizar individualmente moléculas de una sola plantilla.
Esto proporciona una mayor precision y otros indicadores mejorados en comparacion con las
técnicas de PCR anteriores. (Figueroa, 2023)

El avance tecnoldogico en los ultimos afios ha transformado significativamente los servicios de
laboratorio clinico, mejorando la calidad, eficacia y exactitud de los resultados (Escalona et al.,
2009). Sin embargo, a pesar de esta evolucion, no todos los laboratorios cuentan con la capacidad
para realizar una extensa gama de andlisis clinicos, lo que puede generar disparidades en la oferta
de servicios entre diferentes establecimientos médicos (Escalona et al., 2009).



En Ecuador, se ha observado un notable aumento en el nimero de laboratorios clinicos en respuesta
a las crecientes necesidades de salud de la poblacion (Jarrin, 2022). Para garantizar un servicio de
calidad, muchos laboratorios han implementado procedimientos estandarizados y han obtenido
certificaciones internacionales como ISO, lo que les permite asegurar la seguridad, validez y
precision de sus métodos (Jarrin, 2022). Ademas, algunos laboratorios han invertido en equipos y
procesos de alta tecnologia para mejorar la fiabilidad de sus servicios (Lé&zaro et al.,, 2017). Aunque
estas adquisiciones pueden representar un desafio econdémico debido a los altos costos de
importacion, se reconoce que son fundamentales para satisfacer la creciente demanda y aumentar
la confianza del publico (Lazaro et al., 2017).

Sin embargo, existe una preocupacion respecto al posible impacto negativo del uso indiscriminado
de tecnologias diagnosticas en la practica clinica (Yoiler et al., 2019). Se ha observado una
disminucion en el uso del método clinico tradicional, lo que puede afectar la relacion médico -
paciente y la interpretacion de los resultados (Yoiler et al., 2019).

Aunque la tecnologia ha enriquecido la medicina, algunos establecimientos de salud todavia
dependen de métodos manuales debido a la falta de capacitacidon adecuada en nuevas tecnologias
(Yoiler et al.,, 2019). Esta brecha entre la clinica y el laboratorio podria mitigarse mediante una
actualizacién de los programas educativos para incluir el manejo de equipos tecnolégicos en la
formacion de profesionales de la salud (Mohzo, 2016).

Ademds, mediante estudios estadisticos a nivel global, se ha observado que la automatizacién en
diversos sectores puede tener un impacto tanto positivo como negativo en el empleo. No obstante,
resulta complicado establecer una correlacion directa debido a la naturaleza multifactorial de estos
fenémenos. La reduccion de puestos de trabajo en areas o tareas especificas no necesariamente se
traduce en un aumento generalizado del desempleo a nivel global. (Cevasco & Corvalan, 2019)

En el caso de Latinoamérica, se ha evidenciado un progreso mas lento en la adopcion de
tecnologias emergentes, lo que dificulta ain mas la correlacion entre este fenomeno y las cifras
globales de desempleo. No obstante, en contextos de desarrollo asimétrico, la region
latinoamericana tiene la oportunidad de mitigar los riesgos, enfrentar los desafios y aprovechar los
beneficios que brindan la tecnologia y la inteligencia artificial. (Cevasco & Corvalan, 2019)

Las perspectivas futuras para este profesional son muy alentadoras, ya que su ocupacion médica
es la Ginica que cuenta con una amplia experiencia en el diagnéstico de pacientes. Sin embargo, los
especialistas de laboratorio deben desarrollar estrategias que les permitan aplicar esta experiencia
significativa, adaptandose de manera agil a las tecnologias y demandas en constante cambio.
(Figueroa, 2023)

El objetivo de este estudio es analizar el impacto del desarrollo tecnologico en los servicios de
laboratorio clinico, mediante la investigaciéon de las nuevas tecnologias y herramientas utilizad as
en estos entornos, asi como la identificacion de como han optimizado este campo. Ademas, se
busca identificar el impacto del desarrollo tecnolégico en la optimizacidon de los tiempos de
respuesta en los servicios de laboratorio clinico y describir las perspectivas futuras de las
tecnologias y herramientas utilizadas en los laboratorios clinicos.



Materiales y métodos

El presente estudio constituye una investigacion descriptiva basada en analisis retrospectivos de
documentos bibliograficos. Se recopild informacion de diversas fuentes, tales como articulos
cientificos originales, tesis y documentos de organizaciones de salud, obtenidos de bases de datos
reconocidas como PubMed, Scielo, Google Scholar, Scopus y Elsevier. La seleccion meticulosa
de los documentos se llevd a cabo en funcion de su relevancia y minuciosidad en abordar el
Impacto del Desarrollo Tecnolégico en los Servicios de Laboratorio Clinico. Se emplearon
palabras clave especificas como "tecnologia en laboratorio clinico", "automatizaciéon de procesos”
e "innovaciones en andlisis clinicos" para identificar estudios pertinentes. Se analizd informaciodn
sobre tecnologias emergentes, sus aplicaciones en laboratorios clinicos, ventajas, limitaciones y su
impacto en la eficiencia operativa, calidad de resultados y atencién al paciente. La metodologia
exploratoria permitié identificar tendencias, patrones y areas de interés para comprender el estado
actual y futuras perspectivas del uso de tecnologia en servicios de laboratorio clinico.

Los documentos deben haber sido publicados dentro de los tltimos 5 afios, asegurando la inclusion
de informacion actualizada y relevante sobre el impacto del desarrollo tecnolégico en los servicios
de laboratorio clinico. Se incluiran estudios, articulos y documentos que aborden especificamente
el uso y la influencia de la tecnologia en los procesos y servicios de laboratorio clinico, como la
implementacion de sistemas automatizados, el uso de técnicas de andlisis avanzadas y la mejora
de la eficiencia operativa. Se consideraran para inclusion aquellos documentos que utilicen
metodologias rigurosas y cientificas en la investigacion, como ensayos clinicos, revisiones
sistematicas, metaandlisis y estudios observacionales, garantizando la calidad y fiabilidad de la
informacion. Se aceptaran documentos escritos en espafiol o inglés, ya que son los idiomas
predominantes en la literatura cientifica y técnica sobre el tema.

Resultados y Discusion

Se realizaron busquedas exhaustivas en bases de datos de renombre, incluyendo Scopus, Web of
Science, Google Academico y PubMed, lo que dio lugar a la identificacion de un total de 438
registros. Tras un riguroso proceso de exclusion que implico la eliminacion de 167 duplicados y
la depuracion de 119 registros por no cumplir con los criterios de elegibilidad, se excluyeron
adicionalmente 95 estudios debido a deficiencias en su calidad metodoldgica o a su enfoque. Este
proceso resultdo en la seleccion de 15 estudios que cumplian con los criterios de elegibilidad
establecidos a partir de la evaluacion de sus titulos y resumenes. Estos 15 estudios fueron
sometidos a una detallada sintesis y analisis, cuyos resultados seran presentados en sistematica
para una mejor visualizacion y comprension de los hallazgos.

La tabla 1 resume los resultados obtenidos de diferentes bases de datos, destacando la frecuencia
de hallazgos relacionados con estos términos clave.



Tabla 1. Resultados segiin base de datos ysistema de busqueda

Base de

datos Sistema de busqueda Hallazgo

Scopus -  (Avance tecnoldgico en Laboratorios Clinicos), (Automatizaciéon, Inteligencia 125
Google Artificial y LIMS), (Servicios de Laboratorio Clinico), (Futuro de los profesionales).

Académico

Web of (Avance tecnologico en Laboratorios Clinicos), (Automatizacion, Inteligencia 168
science Artificial y LIMS), (Servicios de Laboratorio Clinico), (Futuro de los profesionales).
PubMed (Avance tecnologico en Laboratorios Clinicos), (Automatizacion, Inteligencia 145

Artificial y LIMS), (Servicios de Laboratorio Clinico), (Futuro de los profesionales).

Total 438

Posteriormente, se seleccionaron los articulos que se incluyen en esta investigacion, siguiendo lo
detallado en el diagrama de la Figura 1.



Estudios incluidos en la sintesis: (n:15)

Figura 1 Diagrama de flujo de blisqueda y extraccion sistematica.
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En el andlisis sistematico de los 15 articulos sometidos a revision, se empled el método PRISMA,

reconocido por su eficacia

metaanalisis. La trazabilidad de los articulos

en la presentacion de resultados

en revisiones

sistematicas 'y

seleccionados se encuentra detallada en la tabla 2,

ofreciendo informacion esencial sobre su identificacién y origen. Asimismo, la tabla 3 desglosa de

manera clara y concisa los resultados extraidos de cada articulo,

abordando aspectos cruciales

como autor(es), afio de publicacion, titulo, poblacion o muestra estudiada, método de investigacion

empleado y los principales hallazgos identificados.

Tabla 2. Trazabilidad de los articulos seleccionados.

Ne. Autor Ao Titulo Revista Pais Buscador DOI o URL
La automatizacién | LATAM -
del examen de orina | Revista
1 Quinatoa & 2023 vista desde el | Latinoamerica p Google. https://doi.org/10.567
Guangasig. Laboratorio  Clinico | na de Ciencias araguay 1 Académico 12/1atam. v4i2.688
una revision | Sociales y
bibliografica. Humanidades
Homologacion de
resultados del
analisis
Rugel & microscopico . https://doi.org/10.562
2 Guangasig. 2023 manual y Saludcyt Argentina Scopus 94/saludeyt20247 17
automatizado de
orina: una revision
bibliografica.
S idad
esunca y https://www.proquest
privacidad para .
. . .com/docview/2493 8
Registros  Clinicos o
Electronicos Estados 694557pq-
3 Martinez,J. 2020 ProQuest . Pubmed origsite=gschol ar &fr
Portables  apoyado Unidos .
. omopenview=true&s
en tecnologia
. e ourcetype=S cholarly
Blockchain: analisis
s %?20Journals
bibliométrico.
Sistema informatico
para la evaluacion Revista de htt'ps://www..medlgra
del control externo Ciencias Google phic.com/cgi-
4 Trujillo,C. 2020 de la calidad en Meédi d Cuba Acadé g. bin/new/resumen.cgi?
laboratorios ;e o cademico | IHARTICULO=1030
o Pinar del Rio
clinicos 44
(PRICECLAB).
A iento d
sceuramiento de Revista https://revistas.unhev
la calidad en los P d | edupefind ho/
5 Figueroa,L. 2023 laboratorios em@a e Pera Salud a e u'Pe mn .ex.p p/T
clinicos Investigacion epis/article/view/196
, de Salud 8
contemporaneos
Ledn, K., Estrategias
Jiménez, M., Innovadoras para el .
. . Web of https://doi.org/10.528
6 Bustamante, 2024 Manejo Sostenible Zenodo Ecuador .
. science 1/zenodo.10962148
V., & de los Laboratorios
Robles, M. Clinicos.
Chong, P., & ., https://dialnet.unirioj
7 Rodriguez, 2022 Real;zam on én anuzg C P01.0 qelt Ecuador PubMed a.es/servlet/articulo? ¢
D. en las pruebas de onocimiento odigo=0042737




laboratorio vs la

automatizaci on.
R
3 Garibay, P., 2023 medios  de  cultivo Recit Meéxico Google https://doi.org/10.376
& Penaloza, . Académico 36/recit.vbn4e285
G para el laboratorio
de microbiologia.
Big Data en
ot d .
9 Araujo, C. 2020 _SIS emas” ¢ Researchgate Berlin Scopus https://doi.org/10.5629
informacion
. 4/mw20226
sanitaria
Diagnostico y Revista
Bone. A estudio  de  la ﬁzltfr‘;;‘r‘;gi Wep op | hitps://doi.org/10.560
LU B & 2023 | eficiencia en los . Ecuador SO0 48/MQR20225.7.1.20
o, W procesos de calidad o Selence 1 23.2078-2100
e . Investigacion
del analisis de orina. .-
cientifica
Impl. tacion del
nplementacion  de https://repositorio.unf
Sistema LIMS en la .
. de la Gesti v.edu.pe/bitstream/ha
Avellaneda, z’eel‘;fzbofat:ﬁozs “(’1‘; ool ndle/20.500.13084/63
11 | F., & Silvia, 2022 " VRIN Perti A é’f’g,e 76/TESIS_FELIX_ A
D. ensayos Quimicos cadémico | yor I ANEDA DOR
del nivel de las A SILVIA df;
Pymes de Lima vy - A-pariseque
nce=1&isAllowed=y
Callao
Inteligencia .
https://ialab.com.ar/
Cevasco, L., Artificial y trabajo Google -ps 1atab-com-arw
12 & Corvalan, 2019 Construyendo un Astrea Argentina ,g. P
. Académico | content/uploads/2023
J. nuevo paradigma de . .
/03/ia_y trabajo.pdf
empleo
https://www.research
gate.net/profile/Jose-
De-Pedro-
2/publication/282359
043_IMPACTO_DE_
LOS_ERRORES DE
L LABORATORIO
Impacto de los CLINICO EN LA
errores del ASISTENCIA S ANI
laboratorio  clinico Roch Gooel TARIA Y SEGURI
13 | Lino, W. 2022 en la fase [ ;’"Z Suiza Aoof,zﬁ DAD DEL PACIEN
preanalitica: ABNOSCs cademico TE/links/560e5dea08
estrategias y aec422d1114db8/IM
propuestas. PACTO-DE-LOS -
ERRORES-DEL-
LABORATORIO-
CLINICO-EN-LA-
ASISTENCIA-
SANITARIA-Y -
SEGURIDAD-DEL-
PACIENTE.pdf
Inversion en https://fastercapital.c
14 Fast.er 2024 laboratori os Cllr?lCOS Faster Capital EE. UU Go?gl.e or.n/es/contemdo/lflve
Capital Navegando hacia el Académico | rsion-en-laboratorios-

futuro tendencias en

clinicos-Navegando-




inversion en
laboratorios clinicos

hacia-el-futuro--
tendencias-en-
inversion-en-
laboratorios-
clinicos.html

Vista del Uso de las

Yoiler, A.:, i
Tecnologias de la
Garcet, B., -
. Informacion 'y la
Barcia .,
A Comunicacion en el
Menéndez, .. .
R Aprendizaje de la https://revistas.unesu
15 Velazquezs, 2019 Qulm}ca en Unesum Ecuador Go?gl.e m.edu.e.c/m.dex.ph.p/u
R v Estudiantes de la Académico nesumciencias/ article
) s Carrera de /view/125
Lesvel, A., . , .
X Laboratorio Clinico
Landin4, C., . .
de la Universidad
&  Tamayo,
PV Estatal del Sur de
- Manabi
Tabla 3. Resultados de la investigacion
Ne. Autor Titulo Poblaciéon Método Resultado
Estudio L . .
comparativo El andlisis automatizado de orina ofrece
Profesional- P resultados rapidos con alta confiabilidad.
. evaluando ) .
Paciente- . El método manual es laborioso en
analizadores ., . .
Gerente . comparacion con los sistemas automatizad os.
La o automatizad os de L
., técnico- . La automatizaciéon reduce los errores y
automatizaci on orina versus examen . i .
Encargado . - mejora la calidad del andlisis de muestras.
. del examen de microscopico ] i o
(Quinatoa & . . de control de Los sistemas automatizados minimizan los
. orina vista desde . manual. o (o
1 Guangasig, . calidad. - .. errores preanaliti cos, analiticos y
2023) el Laboratorio . Establecimiento tanaliti
Clinico una | 1oenico de | inligente de | Postanalificos. - . :
revision lab,ora.ttono criterios de | L2 automatlzafslon en el andlisis de orina
bibliogrifica. quimico- verificaci én para reduc§ el trabajo man_ual y los errores.
Encargad(.), analizador  rutinario Los' sistemas auto,n'la.tlzados estandanzan. los
de recepcion e . parametros de analisis de muestras de orina.
de analisis de orina B -
de muestras en estudio | L8s pru'ebas automatizadas de orina
C proporcionan resultados en 20 segundos.
multicéntrico.
Investigacion La comparaciéon del andlisis manual vy
descriptiva  basada | automatizado de orina es crucial para la
Profesional- en documentos precision.
Paciente- bibliograficos con | Los sistemas automatizados mejoran la
Homologacién Gerente analisis eficiencia y calidad de los resultados del
de resultados del | técnico- retrospectiv o. diagnostico.
analisis Encargado Anadlisis Los analizadores de orina automatizados
(Rugel & | microscopico de control de | comparativo  entre | mejoran la eficiencia del flujo de trabajo y
2 Guangasig, manual y | calidad. - | métodos reducen las necesidades de inspeccion
2023) automatizado de | Técnico  de | microscopicos de | manual.
orina: una | laboratorio orina manuales y Los avances en los analizad ores
revision quimico- automatizad os. automatizados ~ de sedimentos de orina
bibliografica. Encargado Centrarse en | impactan positivamente en los diagnosticos
de recepcion | establecer la [ médicos.
de muestras. relevancia a través | Los sistemas automatizados mejoran la
de la revision de la | velocidad, el rendimiento vy la confiabilidad

literatura.

del analisis de orina.

10




La comparacién entre los métodos manuales
y automatizados de andlisis de orina asegura
la confiabilidad del resultado

Profesional-
Seguridad y | Paciente-
privacidad para | Gerente Los avances tecnologicos respaldan practicas
Eigiisggcs)s gzg;f;;do El trabajo  futuro lsc())sstzt(:;lt)(l)zs, mejoran la eficiencia y reducen
. incluye proponer un o
. Electronicos de control de uye prop “ La colaboracion entre desarrolladores de
(Martinez,J. . modelo de , L.
Portables calidad. - . o tecnologia, formuladores de politicas y
2020) .. seguridad especifico . . .
apoyado en | Técnico de ara las EHR profesionales de laboratorio es crucial
tecnologia laboratorio ponétiles Blockchain mejora la privacidad de EHR
Blockchain: quimico- P pero  requiere integracion con  otras
analisis Encargado tecnologias de seguridad.
bibliométrico. de recepcion
de muestras.
La aplicacion web
mejora el control de
Profesional- calidad en
Paciente- la?qmtonos La investigacion emple6 métodos historicos,
. Gerente clinicos. . . . .
Sistema L. . . analiticos, inductivo-deductivos  para el
. o técnico- Mejora la calidad T .
informéatico para L. . analisis del control de calidad.
., Encargado analitica mediante la i .
la evaluacion  del . ., Frameworks utilizados: Laravel, lenguajes de
.. de control de | cuantificacion de S .
(Trujillo,C. control  externo . programacion: JavaScript, HTML, CSS.
. calidad. - | errores en | .,
2020) de la calidad en . . Metodologia ~ de Programaciéon Extrema
. Técnico  de | laboratorios no .
laboratorios . aplicada para el desarrollo de software.
L. laboratorio controlados. , .
clinicos L. Sist Se destacd la falta de herramientas
(PRICECLAB). quimico- >18 em?s. ) tecnologicas para servicios confiables de
Encargado informaticos vitales . L.
., ., laboratorio clinico.
de recepcion para la evaluacion
de muestras. externa de la calidad
en laboratorios
clinicos.
Profesional - La automatizacion, las tecnologias de la
Paciente- informacion y la analitica  definen el
Gerente desarrollo tecnologi co.
Asegurami ento ;Eer(l::zlifoz;do La  adopcién de t(;cRnISII())Rias ’ erfl(:ime(;zes geneflmlciesistecr?rcr}(:l
g . & tecnologias , g g
(Figueroa,L de la calidad en | de control de modernas uede terapéutica.
£ o los laboratorios calidad. - . P Metodologias complejas y PCR digital
2023) clinicos Técnico  de | oo los forman parte del desarrollo tecnoldgico
contemporaneos laboratorio servicios de P ¢
P . laboratorio clinico
quimico-
Encargado
de recepcion
de muestras.
Profesional- Las estrategias
Paciente- innovadoras
(Ledn K Estrategias Gerente mejoran la| La automatizacion con IA mejora la
Jirfloe'n,ez M" Innovadoras técnico- sostenibilidad en los | eficiencia y la seguridad en los laboratorios
Bustama’\nte 7 | para el Mangjo Encargado laboratorios clinicos.
v &Roble,:s Sostenible de los | de control de | clinicos, abordando Tecnologias como sensores e loT reducen el
M’ 2024) ’ | Laboratorios calidad. - el impacto | consumo de energia 'y mejoran la
’ Clinicos. Técnico  de | ambiental. sustentabilidad
laboratorio Los avances
quimico- tecnologicos
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Encargado
de recepcion

respaldan  practicas
sostenibles, mejoran

de muestras. la  eficiencia y
reducen los costos.
La colaboraci 6n
entre
desarrollad ores de
tecnologia,
formuladores de
politicas y
profesional es de
laboratorio es
crucial.
Profesional-
Paciente-
Gerente ., . .
o La automatizacion mejora la calidad del
técnico- . L . .
.., Método descriptivo | laboratorio, reduce los errores y mejora la
Realizacion Encargado i
para evaluar | confiabilidad de los resultados.
(Chong, P., & | manual en las de control de L ., .
, . caracteristicas ~ con | La automatizacion en los laboratorios
Rodriguez, pruebas de | calidad. - ., .
. . base en datos | conduce a una mayor produccion sin costos
D. 2022) laboratorio vsla | Técnico de . ..
., . relacionad os. adicionales.
automatizaci on. laboratorio , . L
. Las tecnologias actuales mejoran la eficiencia
quimico- . -
del laboratorio y estabilizan los costos.
Encargado
de recepcion
de muestras.
La siembra
microbioldgica
adecuada requiere
condiciones y
esterilizacion
ideal itar 1 . L
deal es.pargrev tar la Implica la automatizaciéon del proceso de
contaminaci on. . ., . . C g
. ., inoculaciéon del cultivo microbiolédgico.
La desinfeccion con . .
. Utiliza la exposicion a la luz UV para la
) luz UV es efectiva L .
Profesional- . descontaminaciéon a fin de evitar la
. debido a las L
Paciente- . contaminacion cruzada.
propiedades .
Gerente .. El control de la temperatura es crucial,
. germicidas y la falta . . L
L técnico- . utilizando wun sistema de control de circuito
Automatizacién Encareado de toxinas. cerrado
(Flores, P., | delainoculacion & El control PID L . ., .
. ) de control de . Automatizacion de inoculacion en medios de
Garibay, P., | en medios de . garantiza una . . . . ,
- . calidad. - ., . cultivo para laboratorios de microbiologia.
& Peialoza, cultivo para el .. regulacion precisa y .
. Técnico  de e Desafios que enfrentan los laboratorios
G. 2023) laboratorio de . rapida de la . . L,
. . , laboratorio clinicos en México para el diagnostico precoz
microbiologia. . temperatura para
quimico- de enfermedades.
obtener  resultados ., )
Encargado $ptimos Implementacion de tecnologias
., 0 . . . .
de recepcion b automatizadas para mejorar los servicios
Mantener . . .
de muestras. médicos en laboratorios clinicos.
temperaturas . .,
Control de temperatura y desinfeccion
estables en el . . ., .,
. cruciales para la investigacién y diagndstico
laboratorio es . .
. microbiologico.
crucial para la
viabilidad del
cultivo.
La siembra
microbiologica y el
control de la
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temperatura son
vitales para un
diagnoéstico preciso.

Profesional-
Paciente Se utiliza la
Gerente i
téeni metodologia
};zlcl;foa do PRISMA para la | El Big Data en el cuidado de la salud es una
. Big Data en & revision sistematica tecnologia disruptiva con impactos positivos.
(Araujo, . de control de . . . o e
sistemas de . de la literatura. Big Data utilizado para la mineria y andlisis
9 2022) . ., calidad. - . . L.
informacion . La IA es crucial de datos de laboratorio clinico.
. Técnico  de . . .
sanitaria . para hacer que los | El Big Data contribuye a establecer intervalos
laboratorio . . .
imico datos sean utiles en | de referencia para las hormonas tiroideas.
u - . .
q investigacion 'y
Encargado g
., campos meédico
de recepcion
de muestras
. Revision
Profesional- ) . El
Paciente- (sillstem,atl.ca. :
Gerente 1agnos'tlco. °| Los procesos de calidad en los laboratorios
- eficiencia influye en e .,
., técnico- clinicos se centran en la deteccion 'y
Diagnostico y los  procesos de .,
tudi d | Encargado lidad ) correccion de errores.
(Bone & esu. 10. ¢ a1 de control de | ¥ . .e'n a Se estudia la eficiencia del analisis de orina
. eficiencia en los . estandarizacion  del . .
10 | Lino, calidad. - N . para estandarizar procesos en laboratorios
2003 procesos de Téenico  de analisis de orina. clinicos
) calidad del . Los procesos  de . o .
L . laboratorio . e El trabajo  analitico debe proporcionar
analisis de orina. . calidad en el andlisis . .
quimico- . resultados precisos, reproducibles y
de orina se basan en . o
Encargado o clinicamente ftiles
., fases  preanaliti cas,
de recepcion .
analiticas y
de muestras. L.
postanaliticas.
El enfoque de este
estudio se centrara
en la seleccion 'y
analisis de datos . . L
o Un Sistema de Gestion de Informacion de
cuantitativos de . .
. . Laboratorio (Laboratory Information
forma intencional, .
. e, Management System- LIMS) es un sistema
Profesional- ya que utilizara un . -
. . basado en software que permite administrar
Implementacion Paciente- enfoque de proceso .
. . . los datos de un laboratorio de una manera
del Sistema | Gerente inductivo. Este . .
. e efectiva 'y, como resultado, mejorar la
LIMS en la| técnico- enfoque permitira a . . .
. . . eficacia de un laboratorio. El sistema LIMS
mejora de la | Encargado los investigadores , .
- ... | apoyara  todas las operaciones de un
(Avellaneda, Gestion de | de control de | explorar y describir . ) .
. . . laboratorio moderno al automatizar flujos de
11 | F., & Silvia, | Laboratorios de | calidad. -| los datos con el L . L
’ .. Y trabajo, integrar instrumentos y administrar
D. 2022). ensayos Técnico  de | propdsito de . ., ;
ey del | laboratori trui datos e informacion de laboratorio de manera
Qulmlcos ¢ 2 ,OI‘Z'l oro cons I‘LllF , u na facil, sencilla y confiable. Ademds, el LIMS
nivel de las | quimico- perspectiva  teérica. ., . .. ..
. , . también tiene como objetivo simplificar el
mes de Lima | Encargado a bgica e . L . .,
P de L E d L 1 del
-, . almacenamiento, seguimiento y verificacion
y Callao de recepcion estudio se . , .
. de datos con el tiempo y através de diferent es
de muestras. desempefiara desde . .
. experimentos, lo que permite a los
lo particular hasta lo . . . . .
. laboratorios identificar y mejorar la eficacia
general, intentando .
de sus operaciones.
encontrar patrones y
tendenci as mas
extensas en los

datos recolectados.
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La automatizacion

La aplicacion de laIA yen dado contexto nos
permite lograr resultados que, humanamente,
resultarian en muchos casos muy dificiles de

Profesional- nos permite evitar o | lograr para las personas. En la actualidad
Paciente- disminuir el riesgo | existen sistemas de IA, por ejemplo,
Gerente en actividades Prometea, que ponen a disposicion de las
Inteligencia técnico- peligrosas 0 | organizaciones servicios de automatizacidon
Artificial y | Encargado agotadoras. Nos [ de manera no intrusiva, permitiendo la
(Cevasco, L., | trabajo de control de | permite tomar | colaboracion de humanos equipos en las
12 | & Corvalan, | Construyendo calidad. - | decisiones mejor | organizaciones complejas sin necesidad de
J. 2019) un nuevo | Técnico  de | fundamentadas ya | sustituir completamente la fuerza laboral
paradigma de | laboratorio que podemos | existente. a su vez, asegura una disminucidon
empleo quimico- manejar general de la tarea para que el ser humano
Encargado masivamente pueda focalizarse en tareas ain mds humanas.
de recepcion grandes  cantidades Posee multitud de riesgos y desafios a tratar.
de muestras. de datos de una A pesar de ellos la IA es una gran oportunidad
manera coherente. para humanizar los trabajos, potenciar el
desarrollo  sostenible y sustituir los derechos
de las personas.
Existen algunas tecnologias que, sin duda,
. . ermiten una mejora a la hora de identificar
Profesional- La seguridad en la P J. . .
. o ., muestras del paciente y el propio paciente.
Paciente- identificacion del ,
. Algunas de estas tecnologias son: Pulseras
Gerente paciente y sus | . . . 1
. S identificativas  con codigos de barras.
Impacto de los | técnico- muestras biologicas. . . .
Etiquetar las muestras del paciente, unidas a
errores del | Encargado Se propone . .1 .
. etiquetas de codigos de barra. Transmisidon
. laboratorio de control de | establecer  normas | | g . . L
(Lino, W. g . . informatica de datos al sistema informatico
13 clinico en la fase | calidad. - | sustanciales tanto ) . . .
2022) . o de laboratorio. La radiofrecuencia aplicada al
preanalitica: Técnico de | para el protocolo | , " o o
. . ambito sanitario, el reconocimiento de la voz,
estrategias y | laboratorio como para la L. L.
. , la  rabrica electronica, son  avances
propuestas. quimico- metodologia de L. .
S . tecnoldgicos que nosotros implementam os
Encargado identificacion del . , . .
C . dia a dia y que contribuyen a la mejora
de recepcion | paciente en el .
1 . lograda a la hora de trazar a nuestro paciente,
de muestras ambito sanitario. . L . .,
tan necesaria para su precisa identificacion y
consecuente seguridad clinica.
Fundamentales para
la toma de
decisiones médicas,
ya que nos proveen
Profesional- datos cruciales que | El futuro de los laboratorios clinicos vendra
Paciente- determinan los | marcado por la flexibilidad, colaboracion e
Inversion en | Gerente planes de | innovacién en su funcionamiento. Las nuevas
laboratorios técnico- tratamiento, permite | dreas deberan concebirse de forma diversa,
clinicos Encargado ir controlando el | distribuyendo el espacio en funcion de las
(Fast Navegando de control de | avance de | condiciones propias. También se
aster . . S
14 Canital 2024 hacia el futuro calidad. - | enfermedades y | determinaran las zonas para las pruebas y se
apttal. ) tendencias en | Técnico  de | evaluar el estado de | utilizaran por todos, al contrario que los
inversion en | laboratorio salud general del espacios. También habrd que centrarse en un
laboratorios quimico- paciente. A medida | monitoreo  tecnoldégico  continuo, en la
clinicos Encargado que demostramos la | actualizacién  del software, y en Ia
de recepcion relevancia  de la | optimizacidon del uso de la conectividad entre
de muestras. inversion en | las maquinas.
Laboratorios

clinicos queda claro
que asignar recursos

a estas estructuras
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no es so6lo una
cuestion financiera,
sino una base de
emergencia
estratégica de los
sistemas de salud
El beneficio de las
Tecnologias de la
Informacion y
Comunicacion
TIC brinda . . .,
. (TIC) . El punto de partida de la insercion de las TIC
Vista del Uso de oportunidades o o N
, . . en las distintas practicas de enseflanza debe
las Tecnologias | Profesional- educativas en la . -
. . ., estar dado por la incorporacion de paquetes
(Yoﬂer, A.:, | de la | Paciente- adquisicion de . .
Inf ., | Gerent mient fisicos con los equipos adecuad os,
Garc§t, B, ormahcmpr yia 'ere.ne c0'n<.)01m1en OS, . suficientes, instalados correctamente, en
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analisis como
técnica empirica,
con una direccion
participativa y
sistematica.
Discusion

La automatizacion y la introduccién de tecnologias innovadoras en laboratorios clinicos han sido
objeto de amplio estudio y debate en la comunidad cientifica. Segin Quinatoa & Guangasig, Rugel
& Guangasig, y Chong & Rodriguez, la automatizacion del andlisis de orina y otros procesos en
laboratorios ofrece resultados mas rapidos y confiables, reduciendo errores y mejorando la calidad
de Este enfoque preanaliticos, analiticos y
postanaliticos, sino que también mejora la eficiencia del flujo de trabajo y la producciéon sin costos
adicionales. Sin embargo, para garantizar la precision y seguridad de estos sistemas, se deben
abordar desafios relacionados con la integracion de tecnologias y la seguridad de los datos.

las muestras. no solo minimiza los errores

Por otro lado, Martinez et al., Figueroa y Ledn et al. subrayan la importancia de mejorar el control
de calidad en laboratorios clinicos mediante la implementacion de sistemas informaticos 'y
estrategias de evaluacion. Estos métodos no solo mejoran la calidad analitica y la confiabilidad de
los resultados, sino que también se centran en detectar y corregir errores en todas las fases del
andlisis, contribuyendo asi a la estandarizacion de procesos. Sin embargo, para alcanzar estos
objetivos, es esencial abordar los desafios asociados, como la seguridad de los datos y la
integracién de tecnologias, de la colaboracion entre desarrolladores de tecnologia,
formuladores de politicas y profesionales de laboratorio.

a través
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Los articulos de Avellaneda y Silvia y los de Cevasco y Corvalan hablan de como aborda la
tecnologia a los laboratorios, pero tienen visiones diferentes al respecto.

Se trata de como estos sofisticados sistemas LIMS hacen que los laboratorios funcionen mejor y
maés répido. Explican cémo LIMS facilita las cosas al realizar tareas automaticamente, conectar
instrumentos y mantener los datos seguros, para que los laboratorios puedan funcionar mejor.

Por otro lado, Cevasco y Corvalan hablan sobre como se utiliza la IA en diferentes situaciones
laborales. Muestran como la IA puede hacer cosas que las personas no pueden hacer por si mismas
y como puede funcionar con personas. Se trata de como la IA puede hacer las cosas aburridas y
dejar que los humanos hagan las cosas interesantes. Entienden que la TA tiene sus problemas y
peligros, pero también ven como puede hacer que el trabajo sea mas humano y ayudar a los
derechos de las personas. Ambos articulos destacan lo crucial que es la tecnologia en los
laboratorios. Avellaneda y Silvia estan trabajando para mejorar los laboratorios mediante la gestion
de informacion y procesos utilizando LIMS, mientras que Cevasco y Corvalan estan analizando
como la [A puede ayudar con las tareas y trabajar con las personas. Ambas formas ven los
problemas y peligros, pero también sefialan las cosas buenas que estas tecnologias pueden hacer
para hacer las cosas mas rapidas, mejores y mas ecologicas, y trabajar con las personas en lugar
de contra ellas.

Los autores Lino Faster Capital y Yoiler et al. Hablan de diferentes relacionadas con la tecnologia
en el contexto de los laboratorios clinicos y la ensefianza.

Lino habla sobre como algunos aspectos tecnologicos ayudan a los profesionales de la salud a
identificar al paciente con mayor claridad y agilidad su historial clinico. Menciona ciertos aspectos
tecnologicos como pulseras con codigos de barras, etiquetas en muestras y computadoras que
envian datos. "Estos técnicos ayudan a realizar un seguimiento de los pacientes y garantizar que
estén seguros'.

Faster Capital menciona sobre el futuro de los laboratorios clinicos y como deben ser flexibles,
trabajar juntos y proponer nuevas ideas para seguir adelante. Es su idea distribuir el espacio segun
lo que se necesite y compartir areas para realizar pruebas. También enfatiza la necesidad de vigilar
la tecnologia, actualizar el software y asegurarse de que los equipos puedan comunicarse entre si.

Por otro lado, Yoiler et al. Se concentran en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la ensefianza. Hacen hincapié en la importancia de tener el equipo
adecuado, configurado correctamente y en buen estado, para aprovechar al maximo los recursos
digitales. Sugieren dos cosas que podemos hacer usar la tecnologia y sus plataformas, y usar
diferentes medios en esos entornos.

Estos enfoques buscan optimizar la calidad analitica, la confidencialidad de los resultados vy la
deteccidon y correccidon de errores en todas las fases del analisis. Sin embargo, también destacan la
necesidad de abordar los retos relacionados con la seguridad de los datos y la combinaciéon de
tecnologias para alcanzar estos objetivos.
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En conjunto, estos autores destacan la importancia de la tecnologia en los laboratorios clinicos
para perfeccionar la eficiencia, la calidad y la confiabilidad de los métodos. Sin embargo, también
recalcan la necesidad de abordar los desafios asociados, como la seguridad de los datos y la
integracion de tecnologias, a través de la ayuda entre diferentes actores, como desarrolladores de
tecnologia, formularios y profesionales de laboratorio. La atencion a estos desafios condescendera
aprovechar al maximo el potencial de la tecnologia en beneficio de los laboratorios y la atencion
médica en general.

Conclusiones

Se concluye que este estudio muestra lo importante que es para los laboratorios clinicos mantenerse
al dia con las nuevas tecnologias. Los estudios han demostrado que el uso de nuevas tecnologias
y herramientas puede acelerar los procesos aumentando la eficiencia general. El cambio hacia el
uso de equipos y su combinaciéon promete un futuro brillante para mejorar ain mas los servicios
de laboratorio clinico.

Ademas, el estudio destaca las perspectivas futuras de las tecnologias y herramientas utilizadas en
los laboratorios clinicos, en particular en relacion con la automatizacién e integracion de sistemas.
En general, se trata de perspectivas para el futuro que prometen un futuro brillante para la mejora
continua de los servicios de laboratorio clinico. El estudio refuerza la comprension de la
importancia y el impacto positivo de las tecnologias en el desarrollo de servicios de laboratorio
clinico. Ofrece una vision clara de como todas estas nuevas tecnologias y herramientas han
optimizado los procesos e incluso han reducido los tiempos de respuesta. También da una idea de
las emocionantes perspectivas que se pueden esperar en el futuro cercano.

La investigacion muestra lo indispensable que es la tecnologia para los laboratorios clinicos vy
como debemos abordar problemas como obtener la tecnologia adecuada y mantener los datos
Seguros.

Automatizar el andlisis de orina es una gran idea porque hace que las cosas sean mas rapidas, mas
precisas, menos propensas a errores y mejores para las muestras. Pero debemos ocuparnos de los
aspectos tecnolégicos y mantener nuestros datos seguros para asegurarnos de que estos sistemas
automatizados sean precisos y seguros. Usar computadoras y verificar los resultados ayuda a
garantizar que las pruebas de laboratorio sean precisas y confiables. Estos métodos se concentran
en encontrar y corregir errores en todas las etapas del andlisis, lo que ayuda a que los procesos
sean mas consistentes.

En pocas palabras, la tecnologia es muy importante para mejorar los laboratorios clinicos, pero
tenemos que descubrir como abordar los problemas que conlleva. Trabajar junto con diferentes

personas es muy importante para asegurarnos de que utilizamos la tecnologia en los laboratorios
de la manera correcta, lo que mejorard la atencion médica para todos
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