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Resumen

La trazabilidad metrolégica dentro del mundo de la salud es una de las propuestas de futuro para la
medicina y la ingenieria. Tomando como referencia lo que se ha hecho en el mundo de la ingenieria,
puede avanzarse muy rapidamente en la direccion deseada. En una de las primeras premisas que se
han establecido ha sido involucrar a todos los profesionales relacionados. El objetivo de este trabajo
capacitar a los metrélogos en un cuerpo de trazabilidad Metroldgica Sanitaria con la finalidad de
asegurar la fiabilidad de las mediciones en que los profesionales de la salud tengan mayor confianza
en los resultados diagndsticos, en la intervencion y el tratamiento de los pacientes y asegura la
comparabilidad de los resultados independientemente de los sistemas utilizados. Se obtuvo como
resultado que la mayor cantidad de metrélogos capacitados fueron de Santiago de cuba y Palma
Soriano seguido de Contramaestre de la atencion Primaria de la salud
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Metrological traceability within the world of health is one of the future proposals for medicine and
engineering. Taking as a reference what has been done in the world of engineering, progress can be
made very quickly in the desired direction. One of the first premises that have been established has
been to involve all related professionals. The objective of this work is to train metrologists in a body
of Health Metrological traceability with the purpose of ensuring the reliability of the measurements
in which health professionals have greater confidence in the diagnostic results, in the intervention
and treatment of patients. and ensures comparability of results regardless of the systems used. The
result was that the largest number of trained metrologists were from Santiago de Cuba and Palma
Soriano followed by Contramaestre from Primary Health Care.
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INTRODUCCION

La metrologia en el sector salud se encarga de asegurar que los equipos empleados en un proceso
asistencial operen dentro de los limites de calidad establecidos por los fabricantes, para las
magnitudes fisiologicas asociadas a los dispositivos. Esto le brinda confianza a los profesionales de
la salud, en los resultados diagnosticos, en la intervencion y el tratamiento de los pacientes.!

El sistema de salud utiliza dispositivos de medicion de manera importante para prevenir,
diagnosticar y tratar enfermedades, debido a la importancia que tienen estos instrumentos, es
fundamental garantizar su calidad metroldgica. Existen pautas internacionales que obligan a los
sistemas de salud a realizar evaluaciones de conformidad para determinar la confiabilidad de los
dispositivos médicos, por lo que resulta fundamental implementar metodologias que lo garantice. La
inspeccion metrologica sirve como de control de conformidad de la calidad, el examen se ocupa de
determinar el nivel correcto de cumplimiento, el logro de los requisitos de calidad y facilita la
deteccion de deficiencias antes de que la produccion de un equipo y producto avance mas.?

La trazabilidad de los resultados de las mediciones al SI es uno de los elementos sustantivos de la
confianza en el uso de un instrumento de medicion.

El término trazabilidad se define como propiedad del resultado de una medicion o el valor de un
patron, por el cual puede ser relacionado con los patrones de referencia, usualmente patrones
nacionales o internacionales, a través de una cadena ininterrumpida de comparaciones, teniendo
establecidas las incertidumbres.

Para fines préacticos, esto significa que el instrumento que vaya a ser utilizado para efectuar una
medicion debe haber sido previamente comparado con instrumentos patrones para la transmision o
diseminacion de la unidad de medida del SI correspondiente a la magnitud que se esté considerando;
de manera tal, que se conozca el estado de su calibracion/ verificacion, o sea, si este garantiza la
obtencion de mediciones exactas.

En el sistema de salud se dispone de una diversidad de instrumentos de medicion para realizar
diagnostico y terapia a los pacientes. Algunos elementos pueden tener una influencia significativa en
los datos obtenidos pudiendo presentar variabilidad con respecto a las condiciones reales de salud de
los pacientes, lo que se puede reflejar en informacidn incorrecta que provoque la toma de decisiones
equivocadas al momento de diagnosticar y proporcionar terapias a los pacientes. Lo anterior puede
deteriorar la salud de los pacientes atendidos y, por consecuencia, su calidad de vida.®

Siempre se produce un incremento de la incertidumbre de medicion dentro de la jerarquia de
calibracion, por cuanto el resultado de cada calibracion depende del resultado de la calibracion
precedente. De aqui se desprende que la trazabilidad metrologica requiere el establecimiento de un
esquema de jerarquia.

Segun Akdogan en las normas se consideran referencias de medicion. Los estandares basicos sobre
metrologia son la base de la trazabilidad, que se define como una medida por la cual el resultado



puede relacionarse con una referencia a través de una cadena ininterrumpida de calibraciones. El uso
de sistemas de unidades estandarizados internacionalmente, Vocabulary of Metrology (VIM), Guide
to the International Uncertainty Measurements (GUM) o Internationally Standardized Measurement
Management Systems ayuda a mejorar la confiabilidad de los resultados.*

Sin embargo, y quizas, debido a que la trazabilidad es también una propiedad del valor de un patron,
es muy comun la utilizacion de las frases “trazabilidad del instrumento” o “trazabilidad de los
patrones”. Esta frase debe ser entendida, entonces, como una referencia a que éstos deben estar
calibrados por laboratorios de competencia técnica reconocida contra instrumentos patrones de
referencia de mayor exactitud, que, a su vez, puedan demostrar su trazabilidad al Sistema
Internacional de Unidades (SI) a través de los Institutos Nacionales de Metrologia de los paises.
Durante este afio la actividad metrologica en la provincia de Santiago de Cuba se detectaron

dificultades en el personal calificado para esta actividad en la esfera de salud publica por lo que
incurren en la violacién de los Decretos Ley 16 del 2020 y el 8 del 2020 concerniente a
Normalizacion, metrologia ,Calidad y Acreditacion se por lo que el objetivo de este trabajo capacitar
a los metrdlogos en un cuerpo de trazabilidad Metrolégica Sanitaria con la finalidad de asegurar la
fiabilidad de las mediciones en que los profesionales de la salud tengan mayor confianza en los
resultados diagndsticos, en la intervencion y el tratamiento de los pacientes y asegura la
comparabilidad de los resultados independientemente de los sistemas utilizados.

METODOS

Para la realizacion de este trabajo se realiz6 una revision bibliografica donde se localizaron articulos
relevantes, regulaciones y documentos legales en las bases electrénicas de la Biblioteca Virtual de
Salud, Google Académico, SciELO y en libros digitales. Para la busqueda se emplearon descriptores
como: metrologia, metrologia biomédica, trazabilidad de equipos biomédicos, calibracion,
aseguramiento metrolégico entre otros.

Se utilizaron diferentes métodos dentro de los que destacan:
Teoricos:

1. El histdrico-16gico para facilitar el estudio de la trayectoria del tema teniendo en cuenta las
investigaciones preliminares y los documentos emitidos al respecto.
2. El anélisis-sintesis para analizar las diferentes fases y cualidades del proceso.

Empiricos

1. La observacion para obtener informacion acerca del comportamiento de los diferentes
momentos que caracterizan las fases del proceso

2. La revision documental para obtener las regulaciones, decretos, leyes, etc. del proceso de la
metrologia en salud, trazabilidad, calibracion.

Se manejaron variables como: metr6logos capacitados y distribucion por municipios, se calculd la
distribucion de frecuencias de cada una de las variables cualitativas. Con los datos obtenidos se
realizaron tablas para mostrar los resultados.

Estructura del programa:



a) Objetivo general

Capacitar los metrélogos en el procedimiento, tratamiento de la informacion en la trazabilidad
metroldgica en los procesos de Normalizacion, metrologia que contribuya a mejorar los indicadores
de calidad de la actividad en la provincia de Santiago de Cuba

b) Contenidos

Tema |I. Ramas de la metrologia. Conceptos. Importancia

e Metrologia cientifica

e Calibracion y trazabilidad

e Metrologia legal
Obijetivo:

Revelar las ramas de la metrologia en dependencia de su campo de accién para perfeccionar esta
actividad en las unidades asistenciales de salud de Santiago de Cuba que favorezca la transformacion
del desempefio de estos profesionales en sus funciones.

Tema Il. Trazabilidad de las mediciones al Sistema Internacional de Unidades. Calibracion
e Términos de trazabilidad y calibracion. Conceptos.
e Sistema de Medicion Global
e Alternativas para el establecimiento de los patrones nacionales de los Institutos Nacionales de

Metrologia
e Acreditacion de laboratorios
Obijetivo:

Explicar la importancia de la Trazabilidad metroldgica en la actividad de metrologia en las unidades
asistenciales de salud en la trasformacion de los modos de actuacion de estos profesionales.
Tema I11. Instrumentos y sistemas de medicion en el sector de la salud

e Termdmetros y estufas (temperatura) Balanzas (masa).

e Centrifugas (fuerza) Cristaleria de laboratorio (volumen).

e Esfigmomanometros (presion).

e Analizadores bioquimicos (Optica).

e Ultrasondgrafos (frecuencia).

e Electrocardiografos (electricidad).

e Equipos con radiaciones laser (radiacién). Equipos Rayos X (radiaciones ionizantes
Objetivo: Identificar los instrumentos y sistemas de medicion mas comunes que se utilizan
en las Unidades del Sistema Nacional de Salud, tanto desde el punto de vista asistencial como
investigativo y logistico, segun las areas metroldgicas y las unidades en que expresan sus
resultados.

c) Métodos didacticos y/o profesionales
Se utilizaran métodos interactivos para la mejor comprension del contenido.

RESULTADOS

A partir del andlisis realizado se valora que a pesar del poder de convocatoria la participacion del
curso no es constante y sobre todo es muy poca en los municipios. El periodo 2022 con un 35.8 %
del total de capacitados. A partir de 2023 se observa una disminucion, alcanzando valores entre 15 y



20 %. Esto se debe fundamentalmente a la poca estabilidad de este personal en las unidades de salud
y en algunos municipios de la provincia hace tiempo que no tiene el personal que atienda esta
actividad.

Tablal. Total de metrélogos capacitados segun afio y nivel de atencion. Santiago de Cuba

Atencion Atencion Otras entidades Total
Afio primaria secundaria
No % No % No % No %
2022 26 47.2 7 38.8 6 66.6 39 475
2023 19 34.5 11 61.1 4 44.4 34 41.4
2024 7 12.7 6 33.3 3 33.3 43 52.4

Fuente: Elaborada por autores

Los municipios que tiene mayor cantidad de metrélogos capacitados son Santiago de Cuba, San Luis
y Contramaestre. (Tabla 2)

Tabla 2. Total de metr6logos capacitados segun municipio y nivel de atencion. 2024

Total por Total Atencion Atencion Otras
Municipio No. % primaria secundaria | entidades

Santiago de 12 70.5 5 7 3

Cuba

Palma 3 7.1 2 1

Soriano

San Luis 4 9.52 1

Contramaestre | 2 4.7 1 1

Mella 1 2.3 1

Songo La 2 4.7 1

Maya

Il Frente - .

111 Frente 1 2.3 1

Guama 1 2.3 1

Total 26 31.7 22 9 3

Fuente: Elaborado por autores

La capacitacion de los metrologos se ejecutd de acuerdo al nimero de plazas a ocupar. A partir del
2023 se observa una disminucién del nimero de capacitados debido a la inestabilidad del personal en
las unidades municipales y en los hospitales.

Garantizar la calidad de la educacion a partir de contar con docentes capaces de transformar la
realidad escolar desde diversos modelos pedagdgicos, implica la preparacion del docente
universitario como actor clave en este proceso, cuestion que ha

constituido una preocupacion permanente del sistema educativo cubano.

En Cuba, se reconoce oficialmente, la necesaria relacion entre los fines de la universidad y los
proyectos de la sociedad. Las normativas de ciencia e innovacion vigentes, establecen “las bases para
el disefio y el funcionamiento, la interaccion de los actores sociales, la concepcion juridico-
metodoldgica correspondiente y su expresion en los niveles nacional, sectorial y territorial”. Ademas,



se direcciona la actividad de investigacion a las prioridades “que constituyen las lineas, teméticas,
dimensiones o areas de investigacion fundamentales”.*

En una profundizacion de este estudio, se consultaron autores que han hecho aportes en

la concepcidn y organizacion de la superacion profesional. se pueden encontrar autores nacionales,
que en su generalidad realizan un andlisis del desarrollo histérico alcanzado y las principales
regularidades del proceso de superacion atendiendo a los objetivos, las vias de superacion utilizadas
y los métodos, en dependencia de cada contexto histdrico, Troitifio Y Lopez (2018), Pupo Y Plaza
(2021).

La superacion profesional esta integrada por un conjunto de procesos de formacién que posibilitan la
adquisicion 'y perfeccionamiento continuo de los conocimientos y habilidades basicas vy
especializadas, requeridos para un mejor desempefio competente en las responsabilidades y
funciones laborales, asi como para mejorar el nivel cultural integral del individuo y que su impacto
en localidades, la sociedad y el medioambiente contribuya cada vez mas al progreso.® 8910

La metrologia biomédica en Cuba es practicamente inexistente; ello se debe fundamentalmente a tres
factores: primero, no existe una Normativa Legal que obligue a las entidades de salud a realizar un
control metrolégico sistematico de todas las magnitudes de sus equipos médicos; segundo, no existen
las normas y/o los recursos que permitan implementar la Metrologia para la amplia gama de
magnitudes de los equipos médicos; y tercero, actualmente no existen en el pais, instituciones
certificadas, que brinden los servicios de verificacion y calibracion o garanticen la trazabilidad
metrologica de todos los patrones necesarios para evaluar todas las magnitudes biomédicas dentro
del SNS; y el SENAMET que es el servicio encargado de garantizar estas funciones reguladoras,
solo garantiza trazabilidad para un reducido grupo de magnitudes recogidas en la Disposicidn
General DG-01.1

Resulta necesario la superacion de estos profesionales que trabajan en esta actividad por la
complejidad de la misma. Existen pautas internacionales que obligan a los sistemas de salud a
realizar evaluaciones de conformidad para determinar la confiabilidad de los dispositivos médicos,
por lo que resulta fundamental implementar metodologias que lo garantice. La inspeccidn
metrol6gica sirve como de control de conformidad de la calidad, el examen se ocupa de determinar
el nivel correcto de cumplimiento, el logro de los requisitos de calidad y facilita la deteccion de
deficiencias antes de que la produccion de un equipo y producto avance mas.

Conclusiones

Se capacitaron los metrologos de las unidades asistenciales de salud de Santiago de cuba donde la
mayor cantidad fueron los de Atencién Primaria de salud y los de Santiago de Cuba y Palma Soriano
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