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Resumen

La microbiologia es un campo de las ciencias médicas que tiene como propdsito el estudio de los microorganismos que se
relacionan con el ser humano, las infecciones producidas y las enfermedades existentes. Debido a ello, existen numerosas
investigaciones que persiguen optimizar el trabajo, asi como el empleo de tecnologia, que impacten en una mejor solucion de los
problemas de salud que aquejan a la sociedad. El objetivo de la investigacion es analizar el estado actual en cuanto a gestion de
informacion y analisis de datos clinicos en los laboratorios de microbiologia que permita a los profesionales de la salud una toma
de decisiones oportuna, basada en datos, a partir del empleo de sistemas automatizados. La investigacion tiene un alcance
exploratorio de tipo retrospectivo, con disefio no experimental de corte transversal y enfoque cualitativo. Se utiliz6 el analisis
documental como método cientifico para la recopilacion de informacién con una alta tasa de actualidad, soportado en la
metodologia Prisma. Los resultados obtenidos permiten concluir que el empleo de tecnologia en los laboratorios de microbiologia
es un aspecto esencial en la gestion y analisis de la informacion existente, para propiciar un mejor desempefio del microbidlogo
clinico y de las instituciones de salud.

Palabras clave: analisis de datos, gestion de informacion, instituciones de salud, laboratorio clinico, microbiologia.

Abstract

Microbiology is a field of medical sciences whose purpose is the study of microorganisms that are related to humans, the
infections produced and the existing diseases. Due to this, there are numerous investigations that seek to optimize work, as well
as the use of technology, that impact on a better solution of the health problems that afflict society. The objective of the research
is to analyze the current state in terms of information management and clinical data analysis in microbiology laboratories that
allows health professionals a timely decision-making, based on data, from the use of systems automated. The research has a
retrospective exploratory scope, with a non-experimental cross-sectional design and a qualitative approach. The documentary
analysis was used as a scientific method for the compilation of information with a high current rate, supported by the Prisma
methodology. The results obtained allow us to conclude that the use of technology in microbiology laboratories is an essential
aspect in the management and analysis of existing information, to promote better performance of the clinical microbiologist and
health institutions.

Keywords: data analysis, information management, health institutions, clinical laboratory, microbiology.

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

BY 4.0)
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 119




ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 14, No. 10, Mes: Octubre, 2021, Pag.119-130

Recibido: 14/03/2021
Aceptado: 28/08/2021

Introduccioén

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ocupan un papel esencial en todas las actividades de la
sociedad. En la salud particularmente la automatizacion ha sido bien recibida para bien de la poblacion, favoreciendo
la mejora de la calidad de los servicios de atencion médica, mejorando los procesos asistenciales y administrativos,
asi como los costos y la efectividad de los tratamientos (Cristo, Pérez & Izaguirre, 2020; Izaguirre, Cossio, Pérez &
Garcia, 2020; Pérez, Senti, Valdés & Pérez, 2017). La microbiologia es un area de conocimiento dentro de las
ciencias de la salud que se orienta al estudio de los microorganismos que se relacionan con el ser humano, las
infecciones producidas y las enfermedades existentes. En esta area el empleo de las TIC ocupa también un papel
determinante, con amplia evidencia en la literatura cientifica. Ello se debe a que la gestién de informacion, asi como
el analisis de datos que se producen con el empleo de herramientas tecnologicas favorecen la adecuada ejecucion de
los procesos que son llevados a cabo por el microbidlogo clinico. Asimismo, mejoran la toma de decisiones, hacen
mas oportunos y precisos los diagnosticos emitidos, y optimizan los analisis que son realizados con los datos

obtenidos (Naugler & Church, 2018; Leitmeyer, Espinosa, Broberg & Struelens, 2020).

Tales afirmaciones realizadas anteriormente parten de las funciones que tienen los laboratorios de microbiologia
relacionadas con los servicios clinicos. Entre ellas se pueden enunciar: informar sobre las pruebas y las muestras mas
apropiadas en cada caso, emitir un informe de resultados que le permita al clinico tomar decisiones de forma
oportuna, ¢ informar al clinico sobre nuevas técnicas diagnosticas y datos epidemiologicos, entre otras (Besser et al.,
2018; Forbes, Knox, Peterson & Reimer, 2018). En todas estas funciones es necesario el empleo de las TIC para
soportar la gestion de la informacion generada, el seguimiento y trazabilidad de los datos, y el andlisis de la
informacion generada para propiciar una adecuada toma de mejores decisiones que mejore la calidad de vida de
pacientes, familiares y sociedad, menor gasto de recursos y ejecucion de mejores tiempos (Gil-Setas, Ramos & De

Azcérate, 2002).

En los procesos de negocio que se llevan a cabo en los laboratorio de microbiologia se genera informacion
relacionada con cada uno de cuadros infecciosos que sufren los pacientes que se encuentran hospitalizados y no
hospitalizados (Naugler & Church, 2018). Esta informacion, en muchos casos, condiciona unas actuaciones
preventivas y asistenciales por parte de las comisiones hospitalarias, de los servicios asistenciales y de las autoridades

sanitarias (Forbes et al., 2018; Turner et al., 2021). Los sistemas de informacion de laboratorio, basados en el empleo
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de las TIC deben ser capaces de almacenar y preparar estos datos para su posterior analisis. Ademds, como en la
mayoria de los servicios hospitalarios, un aspecto importante de la actividad del laboratorio de microbiologia es la
docencia y la investigacion. Solo aquellos laboratorios que tengan perfectamente disefiado y definido el programa
informatico, podran explotar la informacion necesaria para esas funciones (Izaguirre, Diaz, Pefia, Izquierdo &

Hernandez, 2021; Vandenberg et al., 2021).

En este contexto, los laboratorios de microbiologia son una parte integrante del sistema de salud, el cual necesita
interiorizar y dominar sus procesos y actividades, asi como los costos en que incurre para adoptar modelos de gestion
y de calidad. El sistema de gestion de informacion de las unidades de laboratorio clinico debe estar desarrollado de
manera que posibilite el analisis de los procesos docentes, asistenciales y de investigacion que alli se producen, asi
como los recursos humanos y materiales que se utilizan. En tal sentido, este sistema de informacion en salud debe
propiciar la gestion de la informacion de inventario y almacén, los procesos de facturacion, y toda aquella
informaciéon adicional que favorezca el mejoramiento de los procesos y el empleo eficiente de los recursos a
disposicion de la entidad sanitaria. En cada una de estas actividades esta presente la gestion de la informacion y el

analisis de datos por medio de las TIC para propiciar un correcto funcionamiento hospitalario.

En las ultimas dos décadas los datos que son generados por los laboratorios de microbiologia se han incrementado
como resultado del incremento de las técnicas para el establecimiento de diagndsticos, de la creciente demanda de
servicios de salud por la existencia de una poblacion envejecida y con enfermedades cronicas, asi como por los
continuos descubrimientos y avances de la ciencias de la microbiologia. Los primeros sistemas de informacion de los
laboratorios de microbiologia se desarrollaron durante los afios 80 del pasado siglo para facilitar la facturacion en los
hospitales (Nabovati et al., 2021). Lo que inicialmente era una herramienta de gestion administrativa, se ha convertido

en un instrumento de gestion de toda la informacion generada por el laboratorio (Besser et al., 2018).

Las herramientas informaticas de los laboratorios anteriormente se delimitaban a la gestion de los datos demograficos
de pacientes y a las peticiones de pruebas de clinicas, sin llevar a cabo una gestion integral del proceso.
Posteriormente, las herramientas computacionales para la identificacién microbiolégica y serologica afiadieron
aplicaciones informaticas para la gestion de la informacién en los laboratorios clinicos. La mayoria de estos sistemas
informaticos solo cubren de manera parcial los requerimientos y necesidades de los servicios de microbiologia. Ello
se debe a que son muy dependientes del empleo de equipos y reactivos muy especificos, lo que obliga a que la gestion
de informacion se limite a aquellos resultados que solo son incorporados en los equipos empleados (Schenning et al.,

2021; Kaazan et al., 2021).
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Teniendo en cuenta los elementos abordados anteriormente, el objetivo de la investigacion es analizar el estado actual
en cuanto a gestion de informacion y analisis de datos clinicos en los laboratorios de microbiologia que permita a los
profesionales de la salud una toma de decisiones oportuna, basada en datos, a partir del empleo de sistemas

automatizados.

Materiales y métodos

La investigacion realizada tiene un alcance exploratorio de tipo retrospectivo, con disefio no experimental de corte
transversal y enfoque cualitativo. Se utiliz6 el analisis documental como método cientifico para la recopilacion de
informacion, con una tasa de actualidad del 94.17% comprendido entre los afios 2017 y 2021. Las variables objeto de
estudio analizadas fueron: la gestion de la informaciéon y el andlisis de datos clinicos en los laboratorios de

microbiologia.

El trabajo se centra en demostrar, a partir de la consulta de libros y de articulos cientificos de actualidad, publicados
en revistas indizadas de alto impacto, que el empleo de tecnologia en los laboratorios de microbiologia son un aspecto
esencial en la gestion y analisis de la informacion existente, para propiciar un mejor desempeiio del microbidlogo

clinico y de las instituciones de salud.

En tal sentido, se llevo a cabo un andlisis documental en el periodo comprendido de noviembre de 2020 a abril de
2021, donde la bibliografia analizada se comprendi6é esencialmente en el periodo de 2017 a 2021. La busqueda se
realizo en revistas cientificas de alto impacto indizadas en bases de datos como Scopus, Web of Sciences, Scielo y

Ebsco.

Para su realizacion, se emplearon las siguientes palabras clave: analisis de datos, gestion de informacion, instituciones
de salud, laboratorio clinico y microbiologia. Los métodos de investigacion empleados fueron el historico-logico, el
analisis documental y el andlisis-sintesis. Del mismo modo, fue aplicada la metodologia Prisma para guiar el analisis
documental realizado. Prisma facilita la presentacion de los resultados de la revision sistematicas de la literatura,
aplicada también a los meta-analisis. Se compone de una lista de verificacion de 27 aspectos y de un diagrama de

flujo de cuatro fases. Las fases son:

e La identificacion de los manuscritos o fuentes primarias a utilizar a partir de su busqueda en las bases de

datos antes seleccionadas.
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e La revisién exhaustiva de los manuscritos identificados, donde se excluyen los trabajos duplicados y se
descartan los trabajos de investigacion que no cumples con el objeto de estudio y campo de accion de la
investigacion.

e La eleccion del namero total de articulos aprobados para ser elegibles por el contenido tratado, afin con el
propésito de la investigacion, donde se descartan los que no se ajustan al mismo.

e Lainclusion de determinados articulos para los analisis cualitativos y/o cuantitativos a realizar.

Resultados y discusion

Como resultado fundamental del proceso de investigacion y del analisis documental realizado, se puede afirmar que el
empleo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los laboratorios de microbiologia es un aspecto
esencial en la gestion y analisis de la informacion existente, para propiciar un mejor desempefio del microbidlogo
clinico y de las instituciones de salud. A tal conclusion arriban otros autores como Kaazan et al. (2021), Nabovati et

al. (2021), Ni et al. (2018), Schenning et al. (2021), Wang et al. (2018) y Wang et al. (2021).

En las figura 1, 2 y 3 se muestran los analisis de revision preliminares realizados donde se identifican para los
términos “information management and clinical laboratory and microbiology and information technology” 61
resultados de investigacion que coinciden con los criterios de busqueda establecidos para el periodo de 2012 a 2021.
La busqueda fue realizada en el portal de la Web of Sciences. La ilustracion 1 muestra el tipo de documento
publicado, donde el 91.8% constituyen articulos originales y articulos de revision, ambos considerados como fuentes

primarias y de alto impacto cientifico.
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Figura 1. Tipo de documento en la Web of Science. Fuente: elaboracion propia.
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En cambio, en la ilustraciones 2 se observan las principales areas de investigacion trabajadas en los
manuscritos publicados, mientras que la ilustracion 3 grafica la publicacion de estos materiales por afio,
desde 2012 hasta la fecha.

38 17 4 3
Microbiology Infectious Diseases Biotechnology Medical
ppijed hboratory
Microbiglogy Techn@logy

3 2
Medicine Critical
REsearch

Expegmental Megicine

8

Immunology Z

Health Care Sciences
Servicgs

Biology
2

Pathology

Figura 2. Principales areas de investigacion en la Web of Science. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Fecha de las fuentes consultadas. Fuente: elaboracion propia.
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En ocasiones los informes microbiologicos se entienden como solo la transcripcion de un conjunto de resultados, los
cuales han sido obtenidos mediante el analisis de muestras. En la desarrollo de estos informes, el especialista de
microbiologia debe elegir los resultados que sean mas relevantes de cada una de las muestras realizadas. En tal

sentido, los informes microbioldgicos tienen los apartados que a continuacion se muestran (Gil-Setas et al., 2002):

e Examen de la muestra de manera directa: Este tipo de evaluacion suministra datos diagndsticos que son valiosos

para interpretar de manera correcta los informes practicados al paciente y orientar los tratamientos.

e Determinacion de microorganismos y su cuantificacion: Pueden obtenerse resultados cuantitativos positivos o
negativos en esta prueba de laboratorio, los cuales se definen a partir de un umbral, en el que el nimero de

microorganismos puede ser superior o inferior a una unidad de medida previamente definida.

e El especialista de microbiologia debe realizar un antibiograma interpretativo y dar un resultado, en los casos que
las pruebas de antimicrobianos muestren datos sensibles o de importancia diagnostica. De esta manera le
posibilitara al clinico conocer los antimicrobianos que se encuentran potencialmente activos sobre aquellos

microorganismos que estan provocado una determinada infeccion.

e  Descubrimiento de antigenos microbianos: Los resultados de estas pruebas son variables y muestran una
sensibilidad especifica por paciente. Cada uno de los resultados debe ir acompafiado de su interpretacion, que
ayude a los especialistas médicos (clinicos y microbidlogos) a determinar correctamente el diagndstico para

proceder a la determinacion de tratamientos adecuados.

e Examenes de microbiologia molecular: La genomica de los microorganismos actualmente tiene una gran
connotacion e importancia en el diagndstico de enfermedades de todo tipo. Muestra de la afirmacion anterior es
el elevado niimero de investigaciones existentes en los ltimos cinco afios en la materia. Para cada una de las
técnicas de microbiologia molecular se pueden identificar numerosos algoritmos de interpretacion, los cuales
ademdas sufren de una actualizaciéon continua. Por todo ello, los resultados obtenidos siempre deben ir

acompanados de una valoracion precisa.

e Deteccion de los anticuerpos. Los resultados cualitativos que se arrojan al respecto deben ser informados como
negativos, positivos o, en el ultimo de los casos, como indeterminados. En cambios, los resultados en el orden
cuantitativo deben darse en las unidades de medida que para tal efecto rigen internacionalmente los resultados de
laboratorio, de manera que se encuentren estandarizados y puedan ser interpretados adecuadamente por cualquier

profesional clinico.
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Luego de abordados los aspectos anteriores, es valido precisar que la microbiologia puede definirse como una ciencia
que es interpretativa. Es por ello que entre las funciones bésicas que tiene un microbidlogo se encuentra la de
transmitir al especialista clinico lo que significa cada hallazgo de las pruebas que fueron obtenidas para determinado
paciente. En tal sentido, los sistemas informaticos de apoyo a las actividades del laboratorio clinico y de
microbiologia deben contar con una seccion en el informe de resultados de analisis de laboratorio en el que puedan
insertarse recomendaciones y comentarios que faciliten la toma de decisiones de los especialistas clinicos en el

diagnostico de enfermedades y en la determinacion de tratamientos adecuados.

Para la gestion de la informacion de cada uno de estos puntos abordados, como refiere Kaazan et al. (2021) y Wang et
al. (2021), se necesitan de sistemas automatizados que le impriman rapidez a la emision de informes para mejorar el
proceso asistencial. Los laboratorios de microbiologia deben contar con sistemas de informacion adecuados para
propiciar la gestion y analisis de los informes diagndsticos por el médico que los solicita en el plazo establecido. No
obstante, una adecuada gestion no es lo Ginico que se persigue con la aplicacion del sistema informatico, también una

mejora de la calidad (Turner et al., 2021).

Para Rosa et al. (2018) la aplicacion de software en los laboratorios de microbiologia es 1til para la gestion de la
calidad del laboratorio porque integra ese manual de procedimientos, de forma que al registrarse cada una de las
muestras de laboratorio se definen las determinaciones que van a ser practicadas. De la misma manera, el sistema de
gestion de la calidad considera en su evaluacion el registro de las acciones que se hacen, de esta forma se posibilita
saber como, cuando y quién ha ejecutado determinada actividad. Un disefio adecuado del programa informatico
facilita mucho a todo el personal implicado, el registro de toda la documentacion e informaciéon de un sistema de
gestion de la calidad. El laboratorio de microbiologia tiene que cumplir cada una de las especificaciones del sistema

de calidad que se haya adoptado, como autorizacion, acreditacion o certificacion, entre otros.

Para este caso de la calidad, y validando la elevada importancia que se le confieren a los sistemas de informacion
automatizados para la gestion de la informacion y andlisis en el laboratorio de microbiologia, el sistema informatico
debe registrar el cumplimiento de esas especificaciones, consideradas como registros basicos (Mansotra & Vakhlu,
2021):

e Los materiales que fueron empleados y considerados como referencia

e Los equipos autoanalizadores de laboratorio

e El control de cada una de las no conformidades que han sido identificadas
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e Los procedimientos de trabajo normalizados

e Los chequeos de la calidad que han sido realizados, tanto en el orden externo como interno
e  Elregistro de las acciones entendidas como correctivas ante determinadas situaciones

e La gestion de las reclamaciones existentes

e  El registro de las acciones preventivas

e Losindicadores que son tenidos en cuenta para asegurar la calidad

Cada uno de los aspectos abordados refiere la importancia del empleo de las TIC en los laboratorios de microbiologia.
Ambeas actividades se consideran tan importantes, donde las TIC proveen el soporte para facilitar la ejecucion de los

procesos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten concluir que el empleo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en
los laboratorios de microbiologia es un aspecto esencial en la gestion y analisis de la informacion existente, para
propiciar un mejor desempeiio del microbidlogo clinico y de las instituciones de salud. Los resultados obtenidos y la
discusion realizada con base en autores de prestigio con manuscritos publicados en bases de datos de alto impacto dan
muestra de ello. Se ha aplicado tecnologia en diversas latitudes con resultados satisfactorios para la gestion de la
informacion, apoyo de procesos asistenciales, soporte para analisis, procesamiento de datos y toma de decisiones. Del
mismo modo, en las investigaciones se demuestra una mejoria en el trinomio calidad-costo-efectividad en los

laboratorios de microbiologia con el empleo de tecnologia.

La principal limitante del estudio realizado surge del alcance de la investigacion, la cual al ser exploratoria solo
identifica el objeto de analisis y discute el empleo que se le da a la tecnologia para favorecer el desarrollo satisfactorio
de los procesos llevados a cabo en los laboratorios de microbiologia. En tal caso, el analisis critico sobre el empleo de
tecnologia va enfocado a su empleo para la gestion de la informacion, analisis de datos y optimizacion de procesos
asistenciales. Por todo ello, se deben realizar estudios de intervencion mas profundos que analicen concretamente el
impacto real que tiene la gestion de la informacion y las analiticas de datos en la ejecucion satisfactoria de los
procesos sustantivos de los laboratorios de microbiologia para la obtencion de resultados mas confiables, en menor

tiempo y posibiliten una mejoria en el estado de salud de la sociedad.
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Los trabajos futuros deben dirigirse al desarrollo tecnologico, a los analisis de factibilidad y a procesos
experimentales que evaliien el impacto real de la aplicacion de tecnologia en el area del laboratorio de microbiologia.
De esta manera se podra evaluar concretamente el impacto que se tiene sobre la gestion adecuada de la informacion,
sobre el analisis de datos clinicos y sobre los resultados obtenidos que permitan mejorar la toma de decisiones y la

calidad de los procesos ejecutados.
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