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Impacto del Uso de Sistemas Automatizados en la Productividad y Precision del Laboratorio Clinico

Resumen

Introduccion: La integracion de la automatizacion en los laboratorios clinicos ha mejorado la
eficacia, el rendimiento y la calidad de diversos procesos industriales y cientificos. Con el tiempo,
las herramientas mecanizadas han sustituido a las tareas manuales, y los recientes avances en
roboética y tecnologia de la informacion han automatizado aln mas procesos que antes dependian
exclusivamente de la mano de obra humana, Objetivo: Es por ello que el objetivo fue determinar
el Impacto del Uso de Sistemas Automatizados en la Productividad y Precision del Laboratorio
Clinico. Metodologia: la metodologia fue disefio documental, tipo descriptivo, basado
principalmente en una revision sistemética. Resultados: la automatizacion en los laboratorios
clinicos mejora significativamente la calidad de los resultados, con un notable impacto en la
reduccion de errores, Conclusion: La automatizacion de los laboratorios clinicos ha mejorado la
calidad y la eficiencia de los diagndsticos al reducir los errores y maximizar los recursos. Los
sistemas autonomos y los analizadores automatizados son ejemplos de herramientas que mejoran
la atencion al paciente, estandarizan los resultados y aceleran los procedimientos.

Palabras claves: inteligencia artificial; equipos automaticos; Digitalizacion.

Abstract

Introduction: The integration of automation in clinical laboratories has improved the efficiency,
performance and quality of various industrial and scientific processes. Over time, mechanized tools
have replaced manual tasks, and recent advances in robotics and information technology have
further automated processes that previously depended exclusively on human labor. Objective: This
is why the objective was determine the Impact of the Use of Automated Systems on the
Productivity and Accuracy of the Clinical Laboratory. Methodology: the methodology was
documentary design, descriptive type, based mainly on a systematic review. Results: automation
in clinical laboratories significantly improves the quality of results, with a notable impact on
reducing errors. Conclusion: Automation in clinical laboratories has improved the quality and
efficiency of diagnoses by reducing errors and maximizing the resources. Autonomous systems
and automated analyzers are examples of tools that improve patient care, standardize results, and
speed up procedures.

Keywords: artificial intelligence; automatic equipment; Digitization.
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Resumo

Introducdo: A integracdo da automacdo em laboratérios clinicos melhorou a eficiéncia, o
desempenho e a qualidade de diversos processos industriais e cientificos. Com o tempo, as
ferramentas mecanizadas substituiram as tarefas manuais, e 0s avancos recentes na robética e na
tecnologia da informagcdo automatizaram ainda mais processos que antes dependiam
exclusivamente do trabalho humano. Objetivo: E por isso que o objetivo era determinar o Impacto
do Uso de Sistemas Automatizados na Produtividade. e Precisdo do Laboratério Clinico.
Metodologia: a metodologia foi o desenho documental, tipo descritivo, baseado principalmente
em uma revisdo sistematica. Resultados: a automacdo em laboratérios clinicos melhora
significativamente a qualidade dos resultados, com impacto notavel na redugdo de erros.
Conclusdo: A automacgdo em laboratorios clinicos melhorou a qualidade e a eficiéncia dos
diagndsticos, reduzindo erros e maximizando 0s recursos. Sistemas autdnomos e analisadores
automatizados sdo exemplos de ferramentas que melhoram o atendimento ao paciente, padronizam
resultados e agilizam procedimentos.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; equipamento automatico; Digitalizac&o.

Introduccion

La integracion de la automatizacion en los laboratorios clinicos ha mejorado la eficacia, el
rendimiento y la calidad de diversos procesos industriales y cientificos. Con el tiempo, las
herramientas mecanizadas han sustituido a las tareas manuales, y los recientes avances en robotica
y tecnologia de la informacion han automatizado aun méas procesos que antes dependian
exclusivamente de la mano de obra humana (Holland & Davies, 2020).

A pesar de estos avances, muchos laboratorios de investigacion académica siguen dependiendo de
la manipulacion manual, sobre todo para los procedimientos experimentales llevados a cabo por
investigadores individuales. Sin embargo, en estos ambitos se estan adoptando progresivamente
sistemas automatizados (Holland & Davies, 2020).

La automatizacion de los laboratorios se consigue mediante el uso de instrumentos como los
analizadores automaticos, que miden las caracteristicas quimicas y biologicas con escasa
intervencion humana. Estos analizadores pueden ser de flujo continuo, que procesan muestras de

forma continua, o discretos, que analizan muestras liquidas rapidamente en cubetas separadas. La
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eleccion del sistema de automatizacién depende del flujo de trabajo y de las necesidades especificas
de cada laboratorio (2).

Por otra parte, la integracion de la inteligencia artificial, como parte de la actualizacion dentro de
los laboratorios clinicos ha repercutido significativamente en la productividad y la precision. La
IA ha revolucionado la asistencia sanitaria al mejorar la atencién al paciente y la calidad de vida.
Sus répidos avances ofrecen la posibilidad de transformar la préctica clinica, mejorando la
precision diagnostica y la eficiencia operativa (3).

La falta de equipos automatizados en un laboratorio clinico puede dificultar la eficacia, la
organizacion y la calidad de las pruebas. Sin automatizacion los laboratorios se enfrentan a
problemas como el aumento de los errores humanos, tiempos de procesamiento mas lentos y
resultados incoherentes. Ademas, los sistemas manuales requieren mas espacio, personal y
recursos, lo que se traduce en mayores costes operativos (4).

La ausencia de automatizacion también limita la estandarizacion y puede crear dificultades en la
gestion de bioespecimenes y en la formacion del personal. En general, sin automatizacion, los
laboratorios tienen dificultades para satisfacer la creciente demanda de precision, productividad y
rentabilidad en el diagndstico.

Los errores o ineficiencias en cualquier fase del proceso de pruebas de laboratorio pueden alterar
el flujo de trabajo general y en Ultima instancia afectar a los diagndsticos impartidos por el
laboratorio. Un sistema de informacion de laboratorio (SIL) agiliza y facilita las interacciones
dentro del proceso de pruebas, garantizando la realizacion fluida de las tareas y la identificacion de
errores (5).

Sin embargo, muchos errores en los resultados de laboratorio se deben a sistemas LIS complejos
propensos a errores y mal disefiados. Estos problemas se agravan cuando el SIL conecta los datos
de pacientes y pruebas de mdltiples unidades e instituciones lo que complica ain mas las
interacciones del sistema y el intercambio de datos. Ademas, los factores humanos, como la
identificacién incorrecta del paciente o la solicitud de pruebas, también contribuyen a los errores
(5).

La automatizacion en los laboratorios clinicos, mediante los sistemas autonomos de laboratorio,
esta transformando la eficiencia y precision de los procesos diagndsticos. Los SDL aceleran los
flujos de trabajo experimentales y permiten una planificacion autonoma lo que mejora la velocidad

y precision de las pruebas clinicas (6).
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Estos sistemas automatizados facilitan la integracion de hardware y software con la infraestructura
de los laboratorios, optimizando el manejo de muestras y la interpretacion de resultados. En
América del Sur, su implementacion promete mejorar significativamente la calidad y eficiencia de
los servicios de salud, aunque también presenta desafios en su integracion y niveles de
automatizacion (6)
El andlisis de datos ha cobrado importancia en Ecuador para la toma de decisiones en sectores
clave, incluyendo la salud. En el ambito de los laboratorios clinicos, la automatizacion de procesos
mejora la precision y eficiencia en los diagndsticos. El uso de sistemas automatizados en Ecuador,
encontrando que, aunque su implementacién es reciente ya se evidencian beneficios en la
productividad de los laboratorios. Sin embargo, se destaca la necesidad de mas investigaciones,
medidas de seguridad de datos e interoperabilidad institucional para maximizar su impacto en la
salud publica del pais (7).
Objetivo General
o Determinar el Impacto del Uso de Sistemas Automatizados en la Productividad y
Precision del Laboratorio Clinico
Objetivo Especificos
o Analizar como la automatizacion de procesos en los laboratorios clinicos ha
mejorado la eficiencia operativa y la gestion de muestras.
o Identificar los beneficios econdmicos derivados de la implementacion de sistemas
automatizados en los laboratorios clinicos.
o Indagar en la contribucion de los sistemas automatizados en la reduccion de errores

humanos y la mejora de la precision de los diagnosticos.

Metodologia

Disefio y tipo de estudio:

Este estudio es de disefio documental, tipo descriptivo, basado principalmente en una revisién
sistematica de la informacién mediante la técnica de lectura critica de fuentes, tales como articulos

originales y libros.
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Criterios de elegibilidad

Criterios de inclusion fueron: Articulos originales, Articulos de texto completo, documentos e
investigaciones publicadas dentro de los dltimos 5 afios, fuentes indexadas, sitios web de paginas
oficiales tales como la OMS, CDC en idiomas como espafiol e inglés.

Criterios de exclusién fueron: Se excluyeron documentos de repositorios, informes, cartas al
lector, simposios, guias, blogs, documentos de péaginas web no oficiales, opiniones de expertos y
todos aquellos articulos fuera de la fecha determinada.

Busqueda de informacion:

La informacién se obtuvo mediane buscadores cientificos como: Google académico PubMed,
Elsevier, Scielo, Springer link.

Estrategias de busqueda:

La investigacion empled la recoleccion de datos de publicaciones cientificas de los ultimos 5 afos,
desde 2020 hasta 2024, en diversas bases de datos como PubMed, Google Scholar, Science Direct
y NCBI, Springer Link , La estrategia de busqueda incluyé el uso de palabras clave como *
Laboratorios", "tecnologia”, "Automatizacion”, "Productividad"”, "Gestion de calidad”, y el empleo
de operadores booleanos como AND, OR, NOT, ademéas de terminos MeSH. Se utilizaron
combinaciones como "AUTOMATIZACION" AND "PRODUCTIVIDAD",
"ACTUALIZACION" OR "PRECISION”, NOT "LABORATORIO".

Seleccion de estudio:

Tras la basqueda de informacion relevante, se realizé una lectura critica para seleccionar datos

pertinentes al tema en base al esquema PRISMA.

Consideraciones Eticas

El presente estudio cumple con el rigor de los aspectos éticos relacionados a la investigacion como
proteccidn de confidencialidad, respetando los derechos de autor mediante la correcta citacion en
el formato Vancouver, teniendo en cuenta la revisién y aprobacion del consejo cientifico de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi.
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Resultados

Tabla 1.- Analizar como la automatizacion de procesos en los laboratorios clinicos ha mejorado la eficiencia

operativa y la gestion de muestras

Autor/Referen  Afio de Metodologi Area de Calidad de Tasa de Tasa de
cia publicaci a muestras los errores en el utilizacio
on procesadas  resultados manejo de n de los
muestras equipos
Claudia 2020 Caso hematologia, Resultados Reduce la 100%
Archetti et al (8) Practico Bioquimica  fiables con tasa de
garantia de errores
seguridad a
los pacientes
Yaser A Al 2020 Meta- hematologia, Calidad y La 95%
Naam et al (9) analisis Bioquimica, resultados automatizaci
serologia siempre en On  reduce
mejora errores
humanos
Dan Assaf et al 2020 Estudio serologia Resultados Bajo en 88%
(10) Retrospecti optimos y Errores
VO precisos
Daniel S 2021 Revision Hematologia Eficacia en Errores en 98%
Herman et al Sistematica y bioguimica los reduccion
(1) resultados vy
Optima
calidad
Yan Cheng 2021 Revision Patologia Altos Libre de 93,67%
Yang et al Sistematica resultados en errores
(Cheng Y, calidad
Assaf D,
Gutman 'Y, et al,
2021)
Hooman H. 2021 Revision Bioguimica, Mejoraenlos Bajo en 90%
Rashidi et al Sistematica  serologia resultados a Errores
(13) lo largo del
uso de la
automatizaci
on
Krishnaraj 2022 Estudio de Serologia Puntuaciones Valores 91%
Chadaga et al caso de alta limites  de
(14 calidad errores
Sudipta Roy et 2022 Revision Todo tipo de Precision de Reduccién 90%
al (15) Sistemética muestra los de errores
bioldgica resultados
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Stefani N. 2022 Estudio Patologia Resultados Margen de 97%
Thomas et al experiment maés errores bajos
(16) al confiables
Muhammad 2022 Revision Biologia Mejoraenlos Margen de 99%
Tariq Pervez et Sisteméatica  Molecular resultados en error bajo
al (17) periodos de

corto tiempo
Matthew G. 2022 Revision Patologia Resultados Pueden 90%
Hanna et al (18) Sistematica validados causar

con garantia errores

y eficacia significativos

en descuidos
del operador

Giovanny Haro 2023 Caso Hematologia Resultados Sin errores 85%
Sosa et al (19) Practico precisos
Sarina 2023 Revision Muestras Resultados Bajo en 89%
Aminizadeh et Sistematica  bioldgicas en constantes errores
al (20) mejoramient

0
Hazim Ahmed 2024 Revision de Hematologia Precision y Reduccion 90%
Yahya literatura calidad delos de la tasa de
Alzahrani et al resultados errores
(21)
Shikai Wang et 2024 Estudio de Hematologic Resultados Reduccion 96%
al (22) caso 0S confiables de errores

Analisis e Interpretacion de Resultados

El analisis de los resultados indica que la automatizacion en los laboratorios clinicos mejora
significativamente la calidad de los resultados, con un notable impacto en la reduccién de errores.
La mayoria de los estudios muestran tasas de error bajas o nulas, lo que refleja una mejora continua
de la precision a lo largo del tiempo. Los equipos automatizados también muestran altos indices de
utilizacion, lo que pone de manifiesto su eficacia operativa. Aunque las tasas de error varian segun
los estudios, la tendencia general muestra una reduccion sustancial de los errores, lo que subraya
los beneficios de la automatizacion para la calidad y la eficiencia en los laboratorios clinicos.
Ademas, la fiabilidad de los resultados y la mejora continua de las muestras procesadas son

elementos clave, con un alto porcentaje de equipos utilizados de forma eficiente.
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Tabla 2.- Identificar los beneficios econdmicos derivados de la implementacidn de sistemas automatizados en los

laboratorios clinicos

Autor/Referencia Afio de Metodologia Impacto en la Aumentoenla Mejora en la
publicacion reducciéon de capacidad de competitividad
costo procesamiento del laboratorio
Chaochao Maetal 2020 Revision Inversiones en Aceleracion de Integridad vy
(23) Sistematica  control de lacapacidad de seguridad de la
calidad procesamiento  informacion
constante clinica de cada
ayudara a la paciente
producciéon 'y
costos
Giovanni Lujan et 2021 Revision Inversion  de Rendimiento Aumento en la
al (24) Sisteméatica  equipo de alto alto y optimo credibilidad
costo por del
resultados en procesamiento
menor tiempoy de las muestras
menores costes
a largo plazo
Simona Andreea 2021 Revision Una sola Aumento de Mejora en la
Apostu et al (25) Sistematica  inversion para calidad de los demanda  de
evitar futuras resultados en muestras
complicaciones menor tiempo  procesadas
Mohd Javaid et al 2021 Experimental los costes de Eficiencia y Mejora en la
(26) inversion  en mayor analisis calidad del
gestién de de muestras laboratorio
calidad
aseguran  un
menor  rango
margen de
error en cuanto
a las perdidas
José Maria Lbépez 2022 Estudio Mayor Ahorro de Un laboratorio
Ortega et al (27) Comparativo cantidad de tiempoycosto con mayor
muestra recurso
procesadas con tecnolégico
menor uso de tiene mayor
reactivo demanda

Diane C Halstead 2023
et al (28)

Revision
Sistematica

Menores costos
con un menor
riesgo de
perdidas

Aumento de la
capacidad de
procedimiento

Mejorando la
eficiencia con
la ayuda de la
automatizacioén

Nwakamma 2023
Ninduwezuor-

Ehiobu et al (29)

Revision
Sistematica

Materiales
permiten
producir
productos maés
duraderos vy

Aumentan la
capacidad de
procedimiento

al permitir
procesos  mas

Elevacion  de
prestigio por la
aplicacion de la
nanotecnologia
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eficientes, lo répidos y en los
que a largo flexibles laboratorios
plazo
disminuye los
costos de
mantenimiento
y reparacion
Nishad Nawaz et 2024 Estudio Los hallazgos Ahorro de Mejora en las
al (30) Descriptivo  indican que tiempo y costo organizaciones
variables como del reconocen la
la precision, la procesamiento  necesidad  de
potencia y actualizar la
capacidad de necesidad para
muestras  en lograr un
bajos costos rendimiento
Optimo y
sobrevivir en el
panorama
competitivo.
Jide Adedamola 2024 Estudio de Aumentando al Mejorar su Crecimiento
Afolabi et al (31) Caso mismo tiempo productividad e econdémico
su  capacidad innovacion.
para llevar a
cabo
procedimientos
complejos.
Zhaoxia Yi et al 2024 Revision Operaciones Agilizar  los Eficiencia
(32) Sistematica  eficientes Yy procesos y operativa
costes mas mejorar la
bajos calidad
Joseph 2024 Revision Control de Aumento de la Generacion
Amankwah Sistematica  costes por capacidad de Creativa parala
Amoah etal (33) mayor los ayuda de Ila
productividad  procedimientos eficiencia
Lim Song Tzer et 2024 Revision Para mantener Aumento de la Estrategia y la
al (34) Sistematica  la rentabilidad capacidad de innovacién son
y unos precios procedimiento  cruciales para
de venta mejorar la
promedio competitividad
en el mercado
Endang 2024 Revision La adopcion de Mejorar la Mejoramiento
Purwaningsih et Sistematica  la  tecnologia eficiencia en la gestion del
al (35) Blockchain operativa laboratorio
mejora la
eficiencia de la
cadena de

suministro, lo
que contribuye
a la reduccién
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de Ccostos
operativos
Islam Ibrahim etal 2024 Estudio de Reducir costos Mejorar la Puntualidady la
(36) Caso al eliminar eficiencia reduccion  de
desperdicios, operativa errores, lo que
optimizar aumenta la
procesos satisfaccion de
los clientes
Kehinde Andrew 2024 Revision Costos de Mejorar la Resultados
Olu-lawal et al Sistematica  inversion para eficiencia de rapidos y
(37) el los procesos eficientes

procesamiento
de muestras a
largo plazo

Analisis e Interpretacion de Resultados

La tabla muestra diversos estudios sobre la mejora de la competitividad, la capacidad de
procesamiento y la reduccién de costos en laboratorios. Un hallazgo clave es que la reduccion de
costos se logra principalmente a través de inversiones en control de calidad, tecnologia avanzada
y optimizacion de procesos. En cuanto al aumento en la capacidad de procesamiento, se destaca
que la automatizacion y el uso de tecnologias como nanotecnologia y Blockchain permiten un
procesamiento mas rapido y eficiente. Finalmente, la mejora en la competitividad se relaciona con

el aumento de la credibilidad, la innovacion tecnoldgica y la calidad del servicio brindado.

Tabla 3.- Indagar en la tasa de contribucion de los sistemas automatizados en la reduccion de errores humanosy la

mejora de la precision de los diagndsticos

Autor/Referencia Afo de Metodologia Tasa de Tasa de
publicacién reduccién de mejoramiento en la
errores dentro precisibn de los

del laboratorio resultados

Keping Yu et al (38) 2020 Estudio de 91,58% 90,88%
caso

John Beshears et al 2020 Metaanalisis  30% 70%

(39)

Janice L Kwan et al 2020 Metaanalisis  24% 76%

(40)
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N. Kapilan et al (41) 2020 Experimental 10% 90%
James H. Nichols et al 2020 Estudio de 5.1% 95.99%
(42) caso

Iddrisu Bariham et al 2020 Estudio 48% 52%
(43) transversal

Benjy Marks et al (44) 2021 Experimental  1,40% 71,50%
Karrar Hameed 2021 Estudio de 8,70% 92,30%
Abdulkareem et al caso

(Karrar H, Mazin A,
Ahmad S, Muhammad

Acetal, 2021)

Micah S. Ziegler et al 2021 Metaanalisis  25% 75%

(46)

Atheer Awad etal (47) 2021 Revision 22% 78%
Sistematica

Henrik Stranneheim et 2021 Estudio de 40% 60%

al (48) caso

Zubair Ahmad et al 2021 Revision 2% 98%

(49) Sistematica

Miao Cui et al (50) 2021 Experimental 26.8% 73.2%

Ashraf Alam (51) 2022 Estudio de 0,10% 99, 91%
caso

Warish Ahmed et al 2022 Revision 17% 83%

(52) Sistematica

Analisis e Interpretacion de los Resultados

Los resultados muestran una variabilidad significativa en la tasa de reduccion de errores y la mejora
de la precision de los resultados. En general la tasa de mejora de la precision supera a la tasa de
reduccién de errores y algunos estudios muestran una mejora de la precision de hasta el 99,91%.
Sin embargo, otros estudios muestran una mejora menor de la precision, con sélo un 71,5%. Esto
refleja la eficacia variable de las intervenciones y metodologias aplicadas siendo los enfoques

experimentales y de estudio de casos mas eficaces en muchos de los estudios analizados.

Discusion

Se ha demostrado que el aumento de la precision y la productividad en los laboratorios clinicos
depende sobre todo del uso de tecnologia automatizada. La automatizacion también favorece la
uniformidad, lo que aumenta la rentabilidad operativa al permitir una mayor capacidad de

procesamiento con menos recursos. Numerosos estudios han demostrado que la automatizacion en
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los laboratorios clinicos puede reducir los errores hasta en un 99,91 %, revolucionando la eficiencia
y la precision del diagndstico. Esta tecnologia aumenta la capacidad de procesamiento y la
competitividad del sector, al tiempo que reduce los costes mediante el control de calidad y
procedimientos de vanguardia como el blockchain y la nanotecnologia.

Aunque las tasas de mejora oscilan entre el 71,5% vy el 99,91% entre las investigaciones, la
tendencia general indica que la precision siempre estd mejorando. El efecto positivo de la
automatizacion en la calidad del servicio se pone de relieve por la combinacion de tecnologia
innovadora y técnicas eficaces. No obstante, la integracion de la tecnologia sigue planteando
problemas, como la gestion de los datos y la compatibilidad de los sistemas. Para optimizar sus
ventajas en entornos como el ecuatoriano, donde la adopcion es adn incipiente, deben abordarse
cuestiones como la infraestructura, la seguridad de los datos y la formaciéon. En resumen, la
automatizacion es un instrumento crucial para hacer frente a las crecientes necesidades de precision

y eficacia de la asistencia sanitaria contemporanea.

Conclusion

La automatizacion de los laboratorios clinicos ha mejorado la calidad y la eficiencia de los
diagnosticos al reducir los errores y maximizar los recursos. Los sistemas autdbnomos y los
analizadores automatizados son ejemplos de herramientas que mejoran la atencion al paciente,
estandarizan los resultados y aceleran los procedimientos. La integracion de la inteligencia artificial
mejora la precision y la eficiencia, sobre todo en campos como el analisis de datos y la gestion de
muestras. No obstante, siguen existiendo problemas de implantacion, interoperabilidad y errores
humanos. Aunque se necesitan mas estudios y avances tecnoldgicos, el despliegue de tecnologias
automatizadas en lugares como Ecuador y Sudamérica muestra resultados alentadores. En
definitiva, la automatizacidn es necesaria para satisfacer las crecientes demandas de precision,

eficiencia y economia de los laboratorios clinicos contemporaneos.
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