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RESUMEN

La evolucién y los desafios en la implementacion de sistemas de medicion en el
sector de la salud en Cuba ha sisdo un hecho evidente. Las mediciones precisas son
esenciales para garantizar diagndsticos correctos y tratamientos efectivos, siendo la
calidad en las mediciones un factor clave en la seguridad de los pacientes. Se
revisan los avances logrados y las barreras que el sistema ha enfrentado.E| objetivo
del trabajo conssite en:evaluar la evolucion de las mediciones en el sector de la
salud en Cuba, identificando los desafios actuales y las soluciones implementadas,
asi como la importancia de las correctas mediciones para la atencion meédica.Se
examina la adopcién de normas internacionales como la ISO 15189 para mejorar la
calidad de los diagnosticos en laboratorios clinicos;ademas de las barreras
tecnoldgicas y econdmicas, como el acceso limitado a equipos de Ultima generacion,
tambien las soluciones adoptadas, incluyendo reparacion y actualizacion de equipos
y la formacién continua del personal médico.Se destacan las colaboraciones
internacionales y el desarrollo de soluciones locales para garantizar mediciones
precisas a pesar de las limitaciones.Se concluye que el sistema de salud cubano ha
demostrado capacidad de adaptacion y resiliencia frente a desafios tecnologicos,por
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ello se ha logrado un nivel aceptable de calidad en las mediciones;aunque persiste
la necesidad de modernizar la infraestructura tecnoldgica. Las colaboraciones
internacionales y el desarrollo de soluciones locales han sido fundamentales para
mantener un sistema de correctas mediciones, lo que ha permitido mejorar la calidad
de la atencion médica en Cuba.
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INTRODUCCION

En el sector de la salud, las mediciones precisas son un componente critico para
garantizar la calidad en los procedimientos médicos, la seguridad del paciente y la
eficacia de los tratamientos. La metrologia, o ciencia de las mediciones, se ha
convertido en un pilar fundamental en este ambito, proporcionando las herramientas
necesarias para garantizar que los equipos meédicos y los procedimientos clinicos
sean exactos y consistentes. En Cuba, la importancia de las correctas mediciones
ha sido reconocida desde hace varias décadas, y ha sido incorporada
progresivamente en las normativas y regulaciones del sector salud. Sin embargo, la
evolucion de estas normativas y su impacto en la calidad de los servicios de salud
ha sido un tema poco documentado en la literatura cientifica cubana [1].

A nivel mundial, la necesidad de mediciones precisas en la salud ha sido impulsada
por la creciente sofisticacion de los equipos médicos, como los sistemas de
diagndstico por imagen y los dispositivos de medicién vitales, asi como por la
introduccién de tecnologias avanzadas en el diagndstico y tratamiento (Organizacion
Mundial de la Salud [2].Las normas internacionales, como las de la Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO), han jugado un papel crucial en establecer
estandares globales para la calibracién de equipos médicos [3].En este sentido,
Cuba ha ido adoptando y adaptando estas normativas internacionales, ajustandolas
a las caracteristicas especificas de su sistema de salud [4].

Las primeras regulaciones en torno a las mediciones en el sector de la salud en
Cuba surgieron como parte de los esfuerzos del pais por mejorar la calidad de sus
servicios de salud y cumplir con los estandares internacionales. Durante los afios 70
y 80, la metrologia en Cuba comenz6 a ser vista como una herramienta esencial
para garantizar la seguridad y eficacia de los tratamientos médicos [5]. No obstante,
el desarrollo de una cultura metrolégica en el sector salud fue gradual, enfrentando
diversos desafios, como la falta de equipamiento especializado y la necesidad de
capacitar al personal médico y técnico [6].

Este articulo tiene como objetivo evaluar la evolucion de las mediciones en el sector
de la salud en Cuba, identificando los desafios actuales y las soluciones
implementadas, asi como la importancia de las mediciones correctas para la
atencion médica.El analisis se centrard en los principales hitos que han marcado la
evolucion de la metrologia en salud en Cuba y como estos cambios han influido en



la calidad de los servicios sanitarios. También se examinaran las lecciones
aprendidas de la experiencia cubana y las oportunidades para mejorar la precisién
de las mediciones en el futuro.

1. Evoluciéon de las mediciones en el sector de la salud en Cuba
1.1. Contexto historico de la metrologia en el sector de la salud en Cuba

El desarrollo de la metrologia en el sector de la salud en Cuba ha pasado por
diversas etapas, adaptandose a las circunstancias socioecondmicas del pais. En sus
primeras fases, la infraestructura de medicion era limitada y dependia en gran
medida de equipos importados y sin regulaciones formales. A partir de la década de
1960, con el fortalecimiento del sistema de salud publica cubano, el pais comenzé a
sentar las bases para un enfoque mas sistematico en las mediciones,
particularmente en areas como la dosificacion de medicamentos y la precision en los
diagnésticos [7].

Uno de los hitos en la consolidacion de la metrologia en el pais fue la creacion del
Instituto Nacional de Investigaciones en Metrologia (INIMET) en 1974, que permitio
un enfoque mas técnico y regulado. A través de politicas impulsadas por el
Ministerio de Salud Publica (MINSAP), se implementaron estdndares mas rigurosos
para la calibracion de equipos médicos y se dio inicio a la capacitacion de
profesionales en estas areas [8].

1.2. Implementacién de normativas internacionales y avances tecnoldgicos

Con el colapso del bloque socialista a inicios de los afios 90, la crisis econémica
impacto el acceso a tecnologia médica avanzada en Cuba, lo que obligd a adoptar
soluciones creativas para garantizar la precision en las mediciones. Durante este
periodo, el pais comenz6 a establecer vinculos mas estrechos con organismos
internacionales para adoptar normativas globales, tales como la ISO 15189, que
establece los requisitos de calidad y competencia para los laboratorios médicos [9].A
pesar de las limitaciones tecnol6gicas, Cuba ha logrado mejorar sus sistemas de
medicion aplicando estos estandares internacionales en laboratorios y centros de
salud, lo que ha permitido aumentar la precision diagndstica y mejorar la calidad de
la atencion sanitaria [10].

El pais ha desarrollado una estrategia de mantenimiento y actualizacion de equipos
obsoletos, enfocandose en la reutilizacion efectiva de sus recursos. Al mismo
tiempo, ha buscado ampliar las colaboraciones internacionales para adquirir nuevas
tecnologias, especialmente en areas como la monitorizacion continua y el
diagnéstico por imagenes [11].Estas colaboraciones han permitido que Cuba se
mantenga relativamente actualizada en términos de tecnologia médica, pese a los
desafios econdémicos.



1.3. Capacitacion y formacion del personal en metrologia médica

Un aspecto clave en el progreso de las mediciones en la salud cubana ha sido la
formacion continua de los profesionales de la salud. A partir de los afios 90, el
MINSAP ha puesto un énfasis especial en la formacion técnica en metrologia, tanto
para médicos como para técnicos en laboratorios clinicos [12].Este enfoque en la
capacitacién ha sido esencial para asegurar que los equipos se utilicen de manera
correcta y se mantengan calibrados adecuadamente, lo que reduce la posibilidad de
errores diagnosticos y de tratamiento.

Ademas, se ha desarrollado una mayor conciencia en torno a la importancia de la
metrologia en el sector de la salud. Programas especificos de formacién han sido
implementados a nivel nacional para asegurar que el personal de salud esté al tanto
de los avances internacionales en el campo de la metrologia médica, especialmente
en relacion con la implementacion de normativas como la 1ISO 15189 [13].Esto ha
permitido una integracion mas fluida de las normativas internacionales dentro del
sistema cubano, fomentando una cultura de precision y control en los procesos de
atencion sanitaria (Menéndez et al., 2020).

2. Importancia de la correcta medicion en el diagnéstico y tratamiento en el
sector de la salud en Cuba.

2.1. El papel de las mediciones en el diagnostico médico

En el contexto médico, la precisibn de las mediciones es esencial para obtener
diagnésticos precisos y, por ende, para determinar tratamientos adecuados. En
Cuba, donde la atencién primaria y la medicina preventiva son pilares fundamentales
del sistema de salud, las mediciones correctas se vuelven ain mas relevantes, ya
que garantizan la fiabilidad de los resultados obtenidos en pruebas clinicas
rutinarias, como analisis de sangre, imagenes diagnosticas y monitorizacion de
signos vitales [14].

Un diagnéstico errébneo puede llevar a consecuencias graves, como la
administracion de un tratamiento incorrecto o el retraso en la intervencion adecuada.
Por ejemplo, en las unidades de cuidados intensivos, la correcta monitorizacion de
pardmetros vitales, como la presién arterial, el nivel de oxigeno en sangre y la
frecuencia cardiaca, depende directamente de la precisibn de los equipos de
medicion [15].De ahi que la calibracion periddica de estos dispositivos sea una
prioridad dentro de los centros de salud cubanos, a fin de evitar errores que
comprometan la vida de los pacientes.

La implementacién de normas como la ISO 15189 en los laboratorios cubanos ha
mejorado significativamente la calidad de los analisis clinicos, asegurando que los
resultados reflejen con precisibn el estado de salud del paciente. Esto es
especialmente crucial en el contexto de enfermedades infecciosas y cronicas, donde



las variaciones en los resultados de las pruebas de laboratorio pueden cambiar
completamente el curso del tratamiento [16].

2.2. Impacto de las mediciones correctas en el tratamiento médico

Ademas de su papel en el diagnéstico, la precisién en las mediciones también es
fundamental para la administracion de tratamientos médicos. La dosificacion de
medicamentos, en particular, requiere de una medicion precisa del peso del
paciente, asi como de su estado fisioldgico y bioquimico. Un error en la dosificacion,
incluso por pequefias diferencias en las mediciones, puede provocar efectos
adversos graves o reducir la efectividad del tratamiento [17].

En Cuba, donde la farmacologia juega un papel central en el manejo de
enfermedades crénicas como la diabetes y la hipertension, la correcta dosificacion
de medicamentos es esencial para garantizar un control adecuado de estas
patologias. A lo largo de los afios, se han desarrollado protocolos estrictos para
asegurar que tanto los médicos como el personal de enfermeria sigan
procedimientos rigurosos de medicion y administracién de medicamentos [18].

En los dltimos afios, el avance en la automatizacion de procesos médicos ha
contribuido a minimizar los errores de medicién en el tratamiento. Por ejemplo, el
uso de bombas de infusién controladas por software, que administran medicamentos
intravenosos a ritmos precisos, ha mejorado la seguridad de los pacientes en
procedimientos quirdrgicos y en cuidados criticos [19]. Estas innovaciones
tecnoldgicas han sido bienvenidas en el sistema de salud cubano, a pesar de las
limitaciones econdmicas, y han permitido mejorar la calidad de la atencién a través
de mediciones mas fiables y precisas.

2.3. Control de calidad y monitoreo continuo

La implementaciéon de un sistema de control de calidad eficaz para garantizar la
correcta medicién es uno de los aspectos mas desafiantes en el sector de la salud
en Cuba. A lo largo de los afios, se ha trabajado en la mejora de la infraestructura de
medicion y en la capacitacion del personal para que puedan realizar mantenimientos
preventivos y calibraciones en los equipos médicos [20]. Sin embargo, el acceso
limitado a equipos de Ultima generacién y los problemas relacionados con el
embargo econémico han creado barreras en el acceso a tecnologias mas
avanzadas.

Para contrarrestar estas limitaciones, el pais ha centrado sus esfuerzos en fortalecer
los sistemas de monitoreo continuo y en la mejora del mantenimiento de los equipos.
Esto incluye la calibracién periédica de dispositivos médicos y la implementacion de
programas de control de calidad internos y externos, supervisados por instituciones
como el INIMET y el MINSAP. Estas iniciativas han mejorado la fiabilidad de las



mediciones en sectores clave, como la radiologia y las pruebas de laboratorio
clinico, lo que se traduce en un mejor diagnostico y tratamiento de los pacientes [21].

3. Desafios actuales y soluciones en la implementacion de sistemas de
medicion en el sector de la salud en Cuba.

3.1. Limitaciones tecnoldgicas y acceso a equipos de medicién avanzados

El acceso a equipos médicos avanzados ha sido una limitacion persistente en el
sistema de salud cubano, debido principalmente a restricciones econdmicas y al
embargo comercial impuesto por los Estados Unidos. Estas barreras han dificultado
la adquisicion de tecnologias de vanguardia necesarias para garantizar mediciones
precisas en areas criticas como la radiologia, la monitorizacion cardiovascular y los
laboratorios de diagnostico [22].

No obstante, a pesar de estas limitaciones, Cuba ha adoptado un enfoque innovador
al fomentar la reparacion y actualizacion de equipos mas antiguos, garantizando que
los dispositivos esenciales se mantengan en funcionamiento. Los ingenieros
biomédicos y técnicos en el pais han sido clave en este proceso, realizando
mantenimientos correctivos y calibraciones regulares para prolongar la vida util de
los equipos médicos [23]. Este enfoque ha permitido que el sistema de salud
mantenga niveles aceptables de calidad en las mediciones, aunque no sin desafios
importantes en términos de precision y fiabilidad en algunos sectores.

A medida que el acceso a la tecnologia médica mas avanzada sigue siendo limitado,
las autoridades de salud han buscado soluciones alternativas, como la colaboracion
con organizaciones internacionales y paises aliados, lo que ha permitido obtener
ciertos dispositivos criticos, tales como escaneres de tomografia computarizada y
equipos de resonancia magnética, indispensables para diagnosticos precisos [24].

3.2. Capacitacion y formacién profesional

La capacitacion del personal técnico y médico es otro desafio importante para la
correcta implementacion de sistemas de medicién en el sector de la salud. A medida
gue la tecnologia evoluciona, se hace necesario que el personal de salud esté
capacitado para utilizar correctamente los equipos de medicién y, mas importante
aun, para interpretar los resultados obtenidos de manera precisa [25].

En respuesta a esta necesidad, Cuba ha desarrollado una red de programas de
formacion técnica en metrologia médica y mantenimiento de equipos. Instituciones
como el Instituto Nacional de Investigaciones en Metrologia (INIMET) y las
universidades de ciencias médicas del pais han implementado cursos especificos
gue abordan la correcta utilizacion, calibracion y mantenimiento de dispositivos
médicos [26]. Estos programas han tenido un impacto significativo en la reduccion
de errores de medicién, mejorando asi la precisién diagndstica y terapéutica.

A pesar de estos esfuerzos, la formacion continua sigue siendo un reto,
especialmente en areas rurales, donde el acceso a recursos educativos y a personal
técnico especializado es mas limitado. Sin embargo, la expansion de la telemedicina
y el uso de plataformas en linea para la formacion a distancia han comenzado a



aliviar algunas de estas dificultades, permitiendo la actualizacion constante del
personal de salud [27].

3.3. Colaboraciones internacionales y desarrollo de soluciones locales

Uno de los factores que ha permitido a Cuba superar en gran medida sus
limitaciones tecnologicas ha sido la cooperacién internacional. A través de alianzas
con organizaciones como la Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), asi como con paises como China y
Rusia, Cuba ha podido obtener equipamiento critico para el diagnéstico y
tratamiento de diversas patologias [27]. Estas colaboraciones no solo han facilitado
el acceso a equipos médicos, sino también a conocimientos técnicos y programas de
capacitacion para mejorar la implementacion de sistemas de medicion en el sector
de la salud.

Ademas, se han desarrollado soluciones locales innovadoras para mejorar las
mediciones en areas donde no se dispone de equipos de alta tecnologia. El pais ha
impulsado la creacion de dispositivos y tecnologias de bajo costo, adaptados a las
circunstancias econdmicas y a las necesidades de salud publica. Un ejemplo de esto
es la creacibn de equipos de medicion adaptados para la monitorizacién de
pardmetros en pacientes diabéticos y hipertensos, lo que ha permitido un mejor
control de estas enfermedades cronicas en el sistema de atencion primaria [28].

Estas soluciones locales han sido implementadas en la mayoria de los centros de
salud del pais, mejorando la accesibilidad de los pacientes a servicios de diagnostico
de calidad, a pesar de las limitaciones econdémicas. No obstante, sigue siendo
necesario fortalecer el acceso a tecnologias de mayor precisiébn para mejorar aun
mas la atencion en areas especializadas como la oncologia y la cardiologia.

CONCLUSIONES

El analisis de la evolucion de las mediciones en el sector de la salud en Cuba revela
un sistema que ha enfrentado importantes desafios, principalmente debido a las
restricciones econémicas y tecnoldgicas, pero que ha sabido adaptarse y superar
muchas de estas barreras a través de estrategias innovadoras y colaboraciones
internacionales. Las mediciones correctas son esenciales para garantizar
diagndsticos precisos y tratamientos efectivos, y se ha demostrado que la calidad en
las mediciones influye directamente en la seguridad y efectividad de los servicios de
salud.

En primer lugar, la implementaciéon de normas internacionales como la ISO 15189 en
laboratorios clinicos ha permitido mejorar la fiabilidad de los diagndsticos, lo cual es
crucial en la atencion de enfermedades tanto infecciosas como crénicas. La correcta
medicion en el diagndéstico es fundamental para garantizar un tratamiento adecuado,
especialmente en un sistema de salud basado en la atencién primaria y la medicina
preventiva, como es el caso de Cuba.

Ademas, la administracion precisa de tratamientos médicos, como la dosificacion de
medicamentos, depende de mediciones exactas de parametros clinicos, lo que
resalta la importancia de mantener equipos calibrados y en buen estado de



funcionamiento. Las barreras para acceder a tecnologias médicas avanzadas han
sido enfrentadas con un enfoque en la reparacion y actualizacion de equipos, asi
como en la capacitacion constante del personal técnico y médico.

A pesar de las limitaciones economicas, el sistema de salud cubano ha desarrollado
soluciones locales y ha fomentado la colaboracién internacional para compensar la
falta de acceso a dispositivos de Ultima generacidn. Esta capacidad de adaptacion
ha permitido mantener un estandar aceptable de calidad en las mediciones, aunque
sigue siendo necesario mejorar la infraestructura tecnoldgica para avanzar hacia un
diagndstico y tratamiento mas precisos.

Cuba ha logrado implementar un sistema sostenible para garantizar mediciones
correctas en el sector de la salud, persisten desafios relacionados con la
modernizacién de equipos y la capacitacién continua. No obstante, las estrategias
implementadas hasta la fecha ofrecen un modelo de resiliencia y autosuficiencia
gue, con apoyo internacional y el desarrollo de soluciones locales, puede continuar
mejorando la calidad de la atenciébn médica en el pais.
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