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RESUMEN  

El diagnóstico clínico apoyado de pruebas moleculares de laboratorio es una 

solicitud cada vez más frecuente en la comunidad médica. En los laboratorios de la 

Licenciatura en Medicina de la FEPZH se cuenta con un Citómetro de Flujo (CF), 

en el cual se podrían implementar pruebas para el diagnóstico clínico con servicio 

al público. En la presente investigación se demuestra la factibilidad para 

implementar pruebas por Citometría de flujo (CMF) en Ciudad Valles, San Luis 

Potosí. La factibilidad se analizó a través de un estudio de mercado, un estudio 

técnico y un estudio de satisfacción. Para llevar a cabo este proyecto se realizó la 

identificación de los laboratorios clínicos en Ciudad Valles para aplicar los 

instrumentos de medición que consistieron en encuestas. El primer paso fue un 

cuestionario el que se denominó Prueba Piloto de Estudio de Mercado (PPEM). 

Posteriormente se aplicó un segundo cuestionario que se denominó CEMELT 

(Cuestionario de Estudio de Mercado con Enfoque a Linfocitos T), donde de manera 

específica se refirió sólo a la prueba de linfocitos (CD3, CD4 y CD8), que derivó de 

los resultados de la prueba piloto. Después se realizó el estudio técnico que 

consistió en dos etapas: evaluar si el laboratorio de medicina cumplía con la 

normatividad aplicada a los laboratorios clínicos al servicio del público; y evaluar un 

análisis de los costos necesarios para la implementación de la prueba de Linfocitos 

(CD3, CD4 y CD8). La última etapa consistió en aplicar un tercer cuestionario de 

análisis de satisfacción del servicio brindado por los laboratorios externos (IDSC) 

Índice de Satisfacción del Cliente. Los resultados en su conjunto muestran que la 

implementación del estudio es poco factible por los altos costos de la prueba y el 

número muy bajo de solicitudes por la población en general, sin embargo, los 

servicios externos no satisfacen las necesidades de los laboratorios clínicos en un 

100%. Lo anterior indica un área de oportunidad para implementar el servicio desde 

la Universidad. Para incrementar la factibilidad se recomienda conseguir 

licitaciones que favorezcan el número de muestras y estandarizar la prueba 

reduciendo los costos de operación. 
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SUMMARY 

Clinical diagnosis supported by laboratory molecular testing is an increasingly 

common request in the medical community. There is a Flow Cytometer In the 

laboratories of the degree of Medicine of the FEPZH, in which tests could be 

implemented for clinical diagnosis with service for public in general. This research 

demonstrates the feasibility of implementing flow cytometry (FCM) tests in Ciudad 

Valles, San Luis Potosí. The feasibility was analyzed through a market study, a 

technical study and a satisfaction study. To carry out this project, the identification 

of clinical laboratories in Ciudad Valles was carried out to apply the measuring 

instruments that consisted of surveys. The first step was a pilot test and the 

questionnaire was called the Market Study Pilot Test (MSPT). Later, another 

questionnaire was applied, called MSQWTLA (Market Study Questionnaire with T 

lymphocyte Approach), which specifically referred only to the lymphocyte test (CD3, 

CD4 and CD8), which comes from the results of the pilot test. The technical study 

was then carried out in two stages: to evaluate whether the medical laboratory 

complied with the regulations applied to clinical laboratories for public service; and 

evaluate an analysis of the costs necessary for the implementation of the 

lymphocyte test (CD3, CD4 and CD8). The last step was to apply a third satisfaction 

analysis questionnaire from external laboratories (ISDC). The results as a set show 

that the implementation of the study is not feasible due to the high costs of testing 

and the very low number of applications by the general population, however, 

external services do not fullfill the needs of clinical laboratories. This indicates an 

area of opportunity for an external service from the University. To increase 

feasibility, it is recommended to obtain tenders that favor the number of samples 

and standardize the test by reducing operating costs. 
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I. INTRODUCCIÓN  

La citometría de flujo es una tecnología que permite analizar y cuantificar de manera 

simultánea múltiples características celulares como es el tamaño y la granularidad de 

la célula, así como el marcaje fluorescente específico sobre la célula. Estas 

características se determinan usando un sistema óptico acoplado a un procedimiento 

electrónico que graba la manera en que la célula dispersa el haz de luz y emite 

fluorescencia (Marti, et al., 2001). 

La utilidad de la CMF es que aporta una gran sensibilidad, objetividad, rapidez y 

versatilidad analítica lo que permite su aplicación en áreas diversas del análisis 

bioquímico como por ejemplo la detección y cuantificación de células tumorales, la 

monitorización de diferentes procedimientos terapéuticos, la cuantificación de ácidos 

nucleicos, el análisis de cromosomas, la detección y cuantificación de antígenos entre 

otros. La citometría de flujo ha venido a proporcionar información objetiva que 

complementa la obtenida con otras técnicas diagnósticas en áreas de la Medicina 

como la Inmunología, la Hematología, la Genética Médica, la Bioquímica Clínica, la 

Fisiología, la Anatomía Patológica, la Oncología, la Microbiología o la propia Medicina 

Interna. 

La metodología de análisis bioquímico que incluye la técnica de citometría de flujo se 

ve limitada por lo costos de los equipos y la capacitación de analista químico, por lo 

que la mayoría los laboratorios de servicio al público deciden enviar a otros laboratorios 

especializados las muestras para determinaciones por citometría de flujo. 

La Facultad de Estudios Profesionales Zona Huasteca (FEPZH) cuenta con un 

citómetro de flujo dentro de un laboratorio de investigación del programa de Medicina. 

Sin embargo, para establecer un servicio al público con este equipo es necesario hacer 

un diagnóstico de necesidades y determinar la rentabilidad de ofrecer los servicios 

analíticos. En este trabajo proponemos diagnosticar la factibilidad de implementar 

pruebas por citometría de flujo para el seguimiento de pacientes con VIH. 
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II. ANTECEDENTES  

Leeuwenhoek fue el primero en observar una célula viva en el microscopio el cual 

contaba con una lente que aumentaba 250 veces su tamaño (Backer et al., 2016). 

Gracias a esto sabemos que somos organismos constituidos por distintos tipos de 

células cada una con una función específica trabajando en conjunto manteniéndonos 

en homeostasis. Esto no lo podríamos conocer sin ayuda de técnicas o herramientas 

que nos permiten indagar más a fondo el comportamiento de cada una de nuestras 

células. Con la ayuda de los microscopios podemos identificar células 

morfológicamente hablando, sin embargo, hay células que son idénticas, pero con 

funcionalidad diferente. Tal es el caso de los linfocitos, que podemos observar en el 

microscopio por medio de una simple tinción de Wright, pero sería imposible reconocer 

si es un linfocito B o un linfocito, aquí es donde loa Citometría de flujo hace su trabajo 

de manera relevante solucionando la cuestión (Pérez-Lara et al., 2018). 

En los últimos años el diagnóstico clínico se ha ampliado en gran manera, 

experimentado con modificaciones profundas por el uso de métodos cualitativos y 

cuantitativos de análisis celular, entre los cuales podemos destacar a la citometría de 

flujo la cual se encontraba con gran relevancia en el campo de la investigación.  

La CMF es una tecnología que ha ampliado su campo en ciencias como la 

inmunología, hematología, oncología, anatomía patológica y la biología celular, el uso 

de anticuerpos monoclonales y policlonales ha hecho posible los estudios de los 

determinantes y receptores en la superficie y del citoplasma celular, permitiendo 

identificar las subpoblaciones celulares. En comparación con los métodos bioquímicos 

de análisis celular la citometría de flujo puede proporcionar información cuantitativa 

celular incluyendo poblaciones que se encuentran representadas de manera escasa 

(Barrera, et al.,). 
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2.1- Fundamentos de la citometría de flujo 

La citometría de flujo permite contar y examinar de manera simultánea características 

de una célula, las cuales son transportadas en un fluido e incididas por un haz de luz. 

Mide tamaño, forma, así como la granularidad y fluorescencia relativa celular. Dichas 

características son determinadas por un sistema óptico y un sistema electrónico, de tal 

modo en que la célula dispersa la luz y emite la fluorescencia (Marti, et al., 2001).  

El citómetro de flujo se compone de 3 principales sistemas: de fluidos, óptico y 

electrónico (Shapiro, 2003). 

2.1.1- Sistema de fluidos 

La función de este sistema es transportar de manera alineada las células en la cámara 

de flujo hacia el haz de luz; por lo cual es necesario el fluido. La muestra es inyectada 

en el centro de una corriente en un fluido envolvente presurizado (facs flow), gracias 

al cual las células son alineadas asegurando que el haz de luz incida en solo una célula 

a la vez (Hoffman, 2008). El mecanismo por el cual las células son alineadas se le 

conoce también como enfoque hidrodinámico. 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1- Sistema de fluidos que componen citómetro de flujo (Fuente: 11-10823-02 Rev. AFACSCalibur™ System 

User’s Guide) 
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Cámara de flujo 

Líquido de arrastre 

células 

muestra 
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La cámara de fluidos va a establecer las propiedades del flujo, permitiendo el paso 

individualizado de las células permitiendo el encuentro entre el láser y la muestra en 

un punto de interrogación. La velocidad en la que pase la muestra va depender de la 

presión a la que es sometido el sistema, la diferencia de presión entre el facs flow y la 

muestra determinará la velocidad de paso de las células por la cámara de flujo (Sales, 

2019). La diferencia de presiones entre los líquidos de arrastre y la muestra determina 

la velocidad en la que pasará cada célula en la cámara de flujo. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2 - Sistema de fluidos trabajando. (Fuente: Vall d´Ebron Institut de Reserca, Dr. Irene Sales) 

2.1.2- Sistema óptico 

Está compuesto por láseres y filtros encargados de iluminar y dirigir señales hacia los 

detectores, las células incididas por el láser dispersan la luz de acuerdo a su tamaño 

y la granularidad del núcleo, la dispersión de manera frontal FSC (forward scatter) 

indica el tamaño celular. La dispersión lateral SSC (side scatter) indica la complejidad 

celular (Hawley et al., 2004; Shapiro et al., 2003). En el modelo de CMF FacsCalibur 

la óptica es fija es decir no pude ser modificada, cuenta con 2 láseres uno de 488 nm 

argón-ion 15mW y uno de 655 nm diodo rojo. 
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Cada célula atravesada por un láser va generar una dispersión de la luz recogida por 

filtros ópticos. Los filtros ópticos absorben y reflejan longitudes de onda: el láser entra 

a la célula y es excitado reflejando la longitud de onda en la que esto sucede (imagen 

3). 

 

 

 

Imagen 3 - Sistema óptico. (Fuente: Vall d´Ebron Institut de Reserca, Dr. Irene Sales) 

Filtros: 

• Long pass. Dejan pasar por encima de una longitud de onda determinada (Por ej.: 

> 520 nm).  

• Short pass.  Dejan pasar por debajo de una longitud de onda determinada (Por 

ej.: < 575 nm) 

• Band pass. Dejan pasar un rango de longitudes de onda (Por ej: 620 – 640 nm) 

• Espejos dicroicos 

• Neutros 

 

El sistema óptico que compone un citómetro de flujo Facscalibur BD consta de 1 láser 

de 488 nm. Argón-ion 15mW (FL1 530/30) FITC, FL2 585/42, PE y FL3 650LP. 

PerCP, PI.)  Y un láser de 635 nm diodo rojo (FL4 661/16. APC) como se representa 

a continuación (imagen 4) 

 

 

 

570 nm Photon 

Exciting 488 nm Photon 
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Láser 

  

Imagen 4- Sistema óptico de citómetro de flujo. - (Fuente: https://labnalcit.org/que-es-la-citometria-de-

flujo/) 

Las células que son marcadas con fluorocromos son excitadas por el láser y la luz 

dirigida hacia un detector, el cual recibe la longitud de onda emitida por el fluorocromo 

excitado. Gracias a esto podemos conocer el tamaño y granularidad, así como 

proteínas expresadas (marcadores) permitiendo identificar los tipos celulares 

(Hoffman, 2008). 

Con los distintos filtros de manera conjunta podemos detectar en una muestra el 

marcaje de los diversos fluorocromos a la vez 

 

 

 

 Imagen 5- Representación del tamaño de la célula. (Fuente: Vall d´Ebron Institut de Reserca, Dr. Irene Sales) 
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Láser 

En la imagen anterior (imagen 5) se presenta la difracción en la célula que es 

proporcional al tamaño de la misma. Tamaño celular (forward scatter). 

La luz que va dispersa hacia los laterales indica la complejidad de la célula es decir la 

granularidad de la misma. 

La refracción de la luz del láser sobre la célula va hacia los laterales generando una 

señal que emite información sobre la estructura celular. Granularidad celular (side 

scatter)(figura 6). 

 

 

 

Imagen 6- Granularidad celular. - (Fuente: Vall d´Ebron Institut de Reserca, Dr. Irene Sales) 

 

2.1.3- Sistema electrónico 

Al incidir el haz de luz en la célula esta se traduce a señales electrónicas, dicho sistema 

electrónico cuenta con sensores luminosos, fotodiodos, fotomultiplicadores que 

convierten fotones en electrones y la vez en corriente eléctrica la señal recibida será 

traducida en la computadora a gráficos e histogramas (Marti et al., 2001). 

Los dos primeros sistemas que componen un Citómetro de flujo trabajan para emitir 

una señal y que el sistema electrónico convierta dicha señal a datos en el ordenador 

para poder ser interpretados. Como se muestra en la siguiente representación (imagen 

7). 
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Imagen 7- Sistema electrónico. - (Fuente: https://www.elgencurioso.com/diccionario/) 

Principalmente la citometría de flujo centra sus bases en la dispersión de la luz emitida 

por las partículas y la fluorescencia de las mismas cuando son atravesadas por el 

láser. 

2.2- Parámetros celulares medidos por citometría de flujo  

Por medio de la citometría de flujo se pueden leer diversos parámetros de la célula 

como lo podemos observar (imagen 8) donde se representan a manera del sitio en el 

que se encuentran señalizadas. 

Parámetros de superficie  como:  marcadores de superficie, unión de ligandos, sitios 

de unión a lectinas, expresión de receptores y la viabilidad. 

Parámetros extracelulares como:citocinas y quimiocinas. 

Parámetros funcionales como: actividad oxidativa, potencial de membrana, 

concentración de iones y lípidos. 

Parámetros nucleares como: receptores nucleares, expresión de genes, factores de 

transcripción, proliferación, ciclo celular y apoptosis. 

Parámetros citoplasmáticos como citocinas, quimiocinas y exosomas. 

https://www.elgencurioso.com/diccionario/
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Imagen 8- Aplicaciones de citometría de flujo. (Fuente: Patiño-Uriostegui, et al. Mens. Bioquim. 46 (2022): 67-77) 

 

2.2.1-Marcaje de la célula para señalizar la medición  

El termino inmunofluorescencia es usado para describir técnicas que emplean un 

fluorocromo para marcar a un anticuerpo. En 1941, Coons, informó la aplicación de 

esta técnica para la localización de antígenos y anticuerpos en secciones de tejidos. 

En 1975, Kholer y Milstein. La inmunofluorescencia incrementó para poder identificar 

antígenos de la superficie de las células. 

La fluorescencia ha sido utilizada para ver estructuras y ciertas moléculas con el 

microscopio óptico. Cuando una molécula absorbe la luz (energía) algunos electrones 

alcanzan una órbita de mayor energía quiere decir que la molécula se encuentra en 

estado de excitación y cuando los electrones vuelven a su órbita de menor energía 

dicha molécula regresa a su estado basal este evento suele suceder en 

nanosegundos, a esto le llamamos fluorescencia.  
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La inmunofluorescencia en la citometría de flujo agiliza la separación de las células 

que comparte propiedades comunes como tamaño y complejidad por ejemplo 

detectando las células de las poblaciones leucocitarias que poseen determinado 

marcador como el CD4 como ejemplo.  

Es decir, la inmunofluorescencia se usará para marcar las células que deseamos 

identificar de toda una población usando los fluoróforos que serán los encargados de 

emitir la fluorescencia que solo se acoplarán a los antígenos de superficie de nuestra 

célula diana. 

2.2.2- Anticuerpos monoclonales acoplados a fluorocromos   

Como anteriormente se mencionó el marcaje celular con anticuerpos monoclonales 

acoplados a fluorocromos es un paso clave para la identificación de subtipos de células 

por medio del citómetro de flujo, ya que dichos anticuerpos permiten detectar y 

catalogar una población de células de manera específica (Mao & Mullins, 2010). 

Por medio de esta tecnología son creados anticuerpos que se unen a estructuras 

específicas (antígenos) mismos que se expresan en las células que se pretende 

identificar. Mao & Mullins, 2010 agregaron también que en el anticuerpo tiene que 

haber una unión covalente a un fluorocromo que al ser excitado por un láser emitirá su 

fluorescencia.  

Esta es la manera en que la célula es “teñida” lo cual agilizará la determinación de las 

células con que se unieron con el marcador (anticuerpo). 

Una vez teniendo las células marcadas el citómetro de flujo hará su función, la cual 

será interpretada en el software especializado, es de gran relevancia mencionar que 

dependiendo del modelo de citómetro utilizado serán los colores que se pueden leer 

de manera simultánea.  
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En la representación (imagen 9) que se muestra en seguida podemos observar la 

manera en la que son marcadas las células por medio de anticuerpos para ser 

detectadas por su marcaje al momento de ser analizadas en el citómetro de flujo. 

 

Imagen 9- Tinción fenotípica.  (Fuente: Rev Inst Nal Enf Resp Méx 2004; Vol. 17(1):42-55) 

2.3- Aplicaciones Clínicas Generales de la Citometría de flujo 

En la siguiente representación (tabla 1) se pueden observar la aplicaciones para el 

diagnóstico las cuales podemos dividir de la siguiente manera: 

2.3.1- Diagnóstico basado en el análisis celular: 

Caracterización de células normales por ejemplo: parámetros esctructurales,tamaño, 

complejidad, antigenos de superficie, identidad, linaje, función activación, ADN, ARN,  

estado de maduración, estadío de proliferación, expresión génica, bioquímica 

intracelular, condición de la célula en estado basal o respuesta bioquímica a estímulos 

controaldos. 

Identificación y detección de células anormaleas ejemplo: alteraciones de su 

morfología, tamaño, granularidad, de inmunofenotipo, inmunoproliferación/ 

inmunodeficiencia, alteración de genotipo, cambio de contenido de ADN, cambios de 
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la expresión de genes, alteraciones de la bioquímica intracelular, cambios en la 

síntesis de la concentración de moléculas, cambios en la actividad de las enzimas, 

detección de células tumorales, fetales, activadas o antígeno específicas en la 

circulación. 

2.3.2- Aplicaciones pronósticas  

Correlación de parámetros citométricos con otros parámetros clínicos ya establecidos 

como:  estudios retrospectivos con material de archivo, y estudios prospectivos.  

Además de parámetros implicados de manera directa en el proceso de diversas 

patologías como: análisis de muestras específicas de la patología o análisis de 

parámetros específicos de la misma. 

También parámetros implicados de manera indirecta en la patología: análisis de 

muestras indicadoras, análisis de parámetros indicadores de la patología o anáisis de 

parámetros indicadores de riesgo de la misma. 

2.3.3- Evaluación y monitorización del tratamiento 

Selección de células en la terapia celular como : análisis de progenitores en el 

transplante autólogo, pruebas cruzadas de transplantes heterólogos, detección y 

cuantificación de leucocitos residuales en hemopreparados. 

Análisis de la acción terapéutica a nivel celular: cambios en los parámetros 

estructurales y cambios en los parámetros funcionales. 

Análisis de la acción terapéutica a nivel de paciente: detección de recidivas y 

enfermedad mínima residual, establecimiento de patrones pronósticos de éxito 

terapéutico. 
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Detección de análisis y resistencia a la terapia:análisis de la capacitación y retención 

de fármacos, análisis del metabolismo de fármacos. 

2.3.4- Análisis de la lesión muerte celular 

Detección de células con lesión celular subletal: cambios en parámetros estructurales 

y cambios en parámetros funcionales. 

Cuantificación de la viabilidad celular: determinación de efectos citotóxicos globales y 

control de calidad de las preparaciones celulares. 

Caracterización de los mecanismos de muerte celular: identificación y análisis de 

células apoptóticas, identificación de células necróticas. 

2.3.5- Aplicaciones en Inmunohematología 

Análisis de antígenos: inmunofenotipo de superficie, detección de antígenos 

intracelulares, detección de antígenos circulantes. 

Análisis de anticuerpos: detección de anticuerpos circulantes, detección de 

anticuerpos unidos a células. 

Análisis de función celular:  análisis de proliferación celular, análisis de bioquímica 

intracelular, análisis del índice de muerte celular. 

Aunque las aplicaciones de la citometría de flujo son diversas en el diagnóstico clínico, 

cabe destacar que también puede tener aplicaciones en el pronóstico de 

enfermedades, así como el monitoreo de del tratamiento de las mismas, esto va de 

acuerdo al área y al parámetro de análisis como podemos observar (tabla 1). 
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Tabla 1.- Aplicaciones de citometría de flujo 

Aplicaciones generales Aplicaciones por área Parámetros sujetos de análisis 

Diagnóstico basado en el 
análisis celular 

Caracterización de células 

normales 

Parámetros estructurales 

Tamaño 

Complejidad 

Antígeno de superficie 

Identidad 

Linaje 

Función 

Activación 

ADN,  ARN y parámetros relacionados 

Ploidía 

Estado proliferativo 

Estadío de maduración 

Expresión génica 

Bioquímica intracelular 

Condiciones basales 

Respuesta bioquímica a estímulos controlados 

 Identificación y detección de 

células anormales 

Alteraciones en la morfología celular 

Cambios en tamaño 

Cambios en granularidad 

Alteraciones en el inmunofenotipo 

Inmunoproliferación/ inmunofluorescencia 

Alteraciones en el genotipo 

Cambios en el contenido de ADN (ploidía) 

Cambios en la expresión de genes 

Alteraciones en la bioquímica intracelular 

Cambios en la sintesís y concentración de moléculas 

Cambios en la actividad de enzimas y en el flujo através de rutas 

Alteraciones en el número y función de orgánulos subcelulares 

Cambios en la respuesta bioquímica a estímulos controlados 

Detección de células de baja frecuencia 

Detección de células tumorales circulantes 

Detección de células fetales en sangre materna 

Detección de células activadas o antígeno- específicas circulantes. 

Aplicaciones 

pronósticas 

Correlación de parámetros 

citométricos con otros 

parámetros clínicos bien 

establecidos 

Estudios retrospectivos con material de archivo 

Estudios prospectivos 

 

 Parámetros implicados 

directamente en el proceso 

patológico 

Análisis de muestras específicas de la patología 

Análisis de parámetros específicos de la patología 
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 Parámetros implicados 

indirectamente en el proceso 

patológico 

Análisis de muestra indicadoras 

Análisis de parámetros indicadores de la patología 

Análisis de parámetros predictivos de riesgo 

Evaluación y 

monitorización del 

tratamiento 

Selección de células en la 

terapia celular 

Análisis de progenitores en el transplante autólogo 

Pruebas cruzadas de transplantes heterólogos 

Detección y cuantificación de leucocitos residuales en 

hemopreparados 

 Análisis de la acción terapéutica 

a nivel celular 

Cambios en parámetros estructurales 

Cambios en parámetros funcionales 

 Análisis de la acción terapéutica 

a nivel de paciente 

Detección de recidivas y enfermedad mínima residual 

Establecimiento de patrones pronósticos de éxito terapéutico 

 Detección de análisis de 

resistencia a la terapia 

Análisis de la capacitación y retención de fármacos 

Análisis del metabolismo de fármacos 

Análisis de la lesión 

muerte celular 

Detección de células de lesión 

celular subletal 

Cambios en parámetros estructurales 

Cambios en parámetros funcionales 

 Cuantificación de la viabilidad 

celular 

Determinación de efectos citotóxicos globales 

Control de calidad de las preparaciones celulares 

 Caracterización de los 

mecanismos de muerte celular 

Identificación y análisis de células apoptóticas 

Identificación de células necróticas 

Aplicaciones en 

Inmunohematología 

Análisis de antígenos 

 

Inmunofenotipo de superficie 

Detección de antígenos intracelulares 

Detección de antígenos circulantes 

 Análisis de anticuerpos 

 

Detección de anticuerpos circulantes 

Detección de anticuerpos unidos a células 

 Análisis de función celular Análisis de proliferación celular 

Análisis de bioquímica intracelular 

Análisis del índice de muerte celular 

(Fuente:  Rev Inst Nal Enf Resp Méx 2004; Vol. 17(1):42-55) 

2.3.6- Otras aplicaciones  

Entre otras aplicaciones podemos mencionar el monitoreo del tratamiento de diversas 

patologías como linfomas, leucemias, enfermedad mínima residual, plaquetopenias, 

estado hematológico de diversos pacientes, detección de células cancerosas, por 

mencionar solo algunas ya que con los diversos marcadores que existen hacen más 

diversas las áreas de investigación en el diagnóstico clínico (Bürgisser et al.,1999; 

Lacombe et al.,1997). 

Además mediante la citometría de  flujo se pueden analizar funciones celulares como 

proliferación, apoptosis, fagocitosis. Ésto puede realizarse debido a que existen 
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moléculas fluorescentes  que se unen a las células que realizan estas funciones. Como 

la (CFSE) éster de succinimidil-carboxifluoresceína es unida al interior celular y se 

diluye cuando la célula está en proliferación, lo cual indica que si se reduce la 

fluorescencia de la molécula indica mayor proliferación en la célula (Quah & Parish, 

2010). 

2.4- Aplicaciones de la Citometría de flujo en Ciudad Valles 

2.4.1- VIH 

Una de las pretenciones de este trabajo es buscar la oportunidad de implementar 

pruebas por medio de citometría de flujo enfocado mayormente a la determinación de 

Linfocitos CD3,CD4 y CD8, en pacientes con el Virus de Inmunodeficiencia humana.  

En el VIH se ven afectados varias estirpes celulares que participan en la función y 

control del sistema inmune como linfocitos T cooperadores CD4 positivos, macrófagos 

y células dendrítica. La manera en que ocurre un daño en el sistema inmunológico 

depende de cada paciente, algunos pasan a SIDA (Síndrome de Inmunodeficiencia 

Adquirida) inmediatamente y otros se mantienen estables inmunológicamente 

hablando.  

Los linfocitos T CD4 positivos y los niveles en plasma de ARN son pruebas de 

laboratorio que ayudan a analizar el progreso de la infección y pronóstico de la misma 

(Dr. Amauri Lázaro Noda Albelo, I Dr. Lázaro Arturo Vidal Tallet, I Dr. Jorge Ernesto 

Pérez Lastre, II Dr. Roberto Cañete VillafrancaII). 

El MALT es el principal sitio de reserva de linfocitos T de memoria en el organismo, la 

destrucción local de los mismos afecta de manera considerable en el sistema, esto 

sucede cuando la enfermedad se establece de manera aguda después de algunas 

semanas;  ocurre un incremento de CD4  a la par con los linfocitos T CD8 positivos, 

específicos contra HIV, y niveles reducidos en sangre de RNA  del virus en pacientes 

que no toman ninguna terapia antirretroviral, el conteo va en declive durante los 

siguientes años. 
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Según diversas autorías las infecciones oportunistas y su riesgo aumenta cada año 

con el declive en el conteo de los linfocitos CD4 y dicha determinación funciona como 

una medida del daño y desgaste del sistema inmunológico (Dr. Amauri Lázaro, et al., 

2013). 

2.4.1.2- CD3  

Los linfocitos T son elementos muy importantes e irremplazables en la inmunidad 

adaptativa, además de que participan en el ataque de microorganismos extraños y 

células tumorales y dirigir la respuesta inmune produciendo quimiocina y citocinas. En 

los linfocitos T existen varios subgrupos con diferentes funciones. 

2.4.1.3- CD8 

Los principales son los linfocitos T CD8 o linfocitos citotóxicos encargados de matar 

patógenos, células infectadas y tumorales. 

2.4.1.4- CD4 

El antígeno CD4 es receptor para el VIH. Cuando infecta a las personas las células 

infectadas con mayor frecuencia son las CD4+, que son las que se multiplican en caso 

de infecciones y producir más copias del VIH, por eso es el parámetro que más se 

asocia a la enfermedad y progresión de la misma, así como al pronóstico del paciente 

(Barrera Ramírez et al., 2004). 

Los linfocitos T CD4 o linfocitos T cooperadores y T reguladores encargados de la 

respuesta tisular del sistema inmune en caso de una infección (Barrera Ramirez, 

Lourdes María et al., 2004).  

El determinar las células CD4 en el laboratorio como prueba de diagnóstico se basa 

en el uso de la citometría de flujo y es una medición de suma importancia en pacientes 

con VIH, además de servir como referencia para iniciar profilaxis contra infecciones y 

tratamientios antirretrovirales, en infección por VIH directamente ataca a los linfocitos 

T CD4 postivos en el MALT (tejido linfoide asociado a mucosas) infectando y matando 

a muchas de estas células, por lo cual la determinación de CD4 puede ser necesaria 
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para observar la respuesta del organismo al tratamiento administrado en los pacientes 

(Dr. Amauri Lázaro, et al., 2013). 

2.5- Fundamento de la prueba de CD4 y CD8 

Para la determinacion de CD4, las muestras deben ser procesadas dentro de las 18 

horas después de su extracción. El conteo total difieres según la técnica, y de 3 

principales variables; conteo general de leucocitos, el porcentaje de linfocitos y 

porcentaje de linfocitos que poseen el antígeno CD4. (Dr. Amauri et al., 2013) 

2.5.1- Valores de referencia de recuento de CD4  

La CF reporta el resultado en porcentaje de células CD4 positivas, la cuenta absoluta 

se puede obtener multiplicando el porcentaje por el conteo total de leucocitos. En lo 

habitual el conteo de células CD4 y el porcentaje deben tener concordancia. 

2.5.2- CD4 positivas: 

Adulto: de 800 a 1050 células / mL con un espectro (2 desviaciones estándar) 

• De 500 a 1400 células / mL 

• Conteo absoluto células CD4>500 células/mL corresponde a 29% 

• Conteo absoluto de células CD4 entre 200 y 500 células / mL corresponde a CD4 

entre 14 y 28%. 

•  Conteo absoluto de células CD4 menor a 200 células / mL corresponde a un 

porcentaje menor al 14% 

2.5.3- Relación CD4/CD8 

En los laboratorios se reporta relación CD4:CD8 la cual en su normalidad debe tener 

un valor superior entre 0.9-1.9 en personas sanas. Esta relación se conoce como 

relación cooperador/supresor. Lo cual de alguna manera puede significar que hay de 

una a dos células CD4 aproximadamente por cada célula CD8 (Barrera Ramírez et al., 

2004). 
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III. JUSTIFICACIÓN 

La FEPZH cuenta con un Citómetro de flujo en el laboratorio de la Licenciatura en 

Medicina, el cual puede utilizarse como una herramienta diagnóstica para servicio al 

público. 

La citometría de flujo es una herramienta para el diagnóstico clínico que va ganando 

terreno en las distintas áreas de la salud, pero dado los costos para su implementación 

y funcionamiento es importante conocer las necesidades en el mercado de Ciudad 

Valles. Dado la versatilidad de la técnica es fundamental identificar las pruebas que 

realmente cumplan con la satisfacción de las necesidades de nuestro mercado.  

Actualmente en el mercado de Ciudad Valles las pruebas ofertadas son los Linfocitos 

(CD3, CD4 y CD8), pero, al ser ofertadas no quiere decir que su determinación sea 

realizada en los laboratorios de la ciudad, ya que es enviada a un servicio de referencia 

el cual se trata de un laboratorio externo fuera de la ciudad que se encarga de recibir 

las muestras y llevar a cabo el proceso de análisis y emitir un resultado, el cual es 

recibido en el laboratorio de Ciudad Valles que se encarga de entregar el resultado 

final al paciente. 

Al contar con un laboratorio que realice el análisis de linfocitos (CD3, CD4 y CD8) en 

Ciudad Valles mejoraría en gran medida: la calidad del analito  ya que no sería 

necesaria la manipulación de la muestra al ser enviada a otra ciudad, los costos 

pueden verse mejorados debido a que no es necesario un medio de transporte de la 

muestra a otra ciudad y el tiempo en la entrega de los resultados al paciente sería 

mejorado considerablemente ya que se realizaría en la ciudad lo cual ayudaría a que 

su aporte al diagnóstico o tratamiento sea realizado de manera más eficaz. 

Además de mejorar en aportación al diagnóstico y tratamiento que mejoren la calidad 

de vida de los pacientes, la implementación de las pruebas en la Ciudad ampliaría de 

manera significativa la oferta en los servicios del laboratorio de la Facultad de Estudios 

Profesionales Zona Huasteca aumentando su nivel en el mercado. 
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IV. HIPÓTESIS 

Es factible implementar pruebas por Citometría de flujo en Ciudad Valles con base al 

estudio de mercado, técnico y análisis de satisfacción del servicio actual. 
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V. OBJETIVOS  

5.1-Objetivo general 

Determinar la factibilidad para realizar pruebas diagnósticas por citometría de flujo para 

la población general en Ciudad Valles San Luis Potosí. 

5.1.1-Objetivos específicos 

1- Realizar un estudio cualitativo de mercado para establecer las pruebas por CF que 

se pueden ofertar en ciudad Valles de acuerdo a la demanda, precios y 

comercialización en la región.  

2- Realizar un estudio técnico por medio de listas de revisión de los equipos, 

materiales, infraestructura y precios de los requerimientos mínimos necesarios, 

apegados a la normatividad oficial mexicana para la implementación de pruebas por 

CMF en un laboratorio clínico al servicio público. 

3- Realizar un análisis cuantitativo de satisfacción por medio de un cuestionario en la 

plataforma de Microsoft Forms, basado en una escala Likert para conocer factores que 

pueden mejorarse en el servicio actual para la implementar la prueba de linfocitos 

(CD3, CD4 y CD8) por CMF en Ciudad Valles S.L.P. 

4- Realizar una prueba de comprobación de fiabilidad y consistencia de los datos 

obtenidos del análisis de satisfacción del servicio actual de la prueba por CMF ofertada 

en Ciudad Valles. 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS   

6.1. Estudio de mercado para analizar la factibilidad de pruebas por CMF en 

Ciudad Valles.  

Para conocer la oferta, la demanda, el análisis de precios y la comercialización de 

estudios por citometría de flujo en nuestra región se desarrolló un cuestionario como 

herramienta de evaluación cualitativa y cuantitativa. Utilizando los conocimientos 

adquiridos en este posgrado se elaboró una herramienta de la manera que se describe 

abajo. 

6.2-Directorio  

Para llevar a cabo el estudio de mercado y estimar las necesidades de un servicio de 

análisis clínico por citometría de flujo, lo primero que se realizó fue un directorio de 

laboratorios clínicos en Ciudad Valles, S.L.P., siendo el principal lugar donde se ofertan 

los servicios de análisis clínicos en la Huasteca Potosina (Anexo 1).  

Basados en una búsqueda en directorios y páginas de internet, así como en redes 

sociales detectamos un total de 20 laboratorios, actualizado al año 2022, entre los 

cuales 3 del sector público y 17 del sector privado. 

6.3-Estudio de mercado (PPEM) 

Ya que la cantidad de laboratorios es pequeña, se pudo enviar el instrumento a todos, 

no fue necesario seleccionar una muestra representativa. Todos los laboratorios 

recibieron la invitación para contestar el instrumento PPEM (Prueba Piloto de Estudio 

de Mercado) (Anexo 2) enviado por correo electrónico y entregado de manera impresa 

sólo en algunos laboratorios debido al hermetismo en algunos por cuestiones de 

pandemia. Este cuestionario tuvo como propósito detectar la prueba de citometría más 

solicitada a los laboratorios.  

El cuestionario consistía en 10 preguntas acerca de las pruebas por CMF de manera 

general que eran ofertadas en los laboratorios tanto particulares como del sector 
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público. Debido a que solo fueron contestados 4 de un total de 20 cuestionarios por la 

falta de compresión de algunos términos se procedió a realizar una nueva herramienta, 

enfocada en la única prueba ofertada en Ciudad Valles; información obtenida en los 4 

cuestionarios y por medio de una pequeña entrevista en el momento de entregar los 

cuestionarios a los encargados de los laboratorios que cooperaron con la 

investigación.  

6.4-CEMELT 

 Basados en los resultados de PPEM, se desarrolló un segundo cuestionario CEMELT 

(Cuestionario de Estudio de Mercado con Enfoque a Linfocitos T) (Anexo 3) debido a 

que la determinación de los linfocitos era la única prueba ofertada en la región. El 

cuestionario se conforma de 14 preguntas la cuales son de opción múltiple a excepción 

de la pregunta final. El cuestionario está dividido en 4 secciones, las cuales siguen la 

lógica de la manera en la que se procesaban las muestras de la prueba de linfocitos 

cuando se solicitan en los laboratorios. La primera sección aplica a los laboratorios que 

procesan las muestras en su laboratorio. La sección 2 se aplica para los laboratorios 

que enviaban sus muestras a proceso en un laboratorio externo, pero con la condición 

que se encuentren dentro de Ciudad Valles. La sección 3 está dirigida a los laboratorios 

que ofertaban la prueba y la enviaban a proceso en un laboratorio externo, pero fuera 

de la ciudad. Finalmente, la sección 4 corresponde una sola pregunta la cual debía ser 

contestada por todos los laboratorios, independiente a su forma de proceso. El 

CEMELT fue aplicado a los 20 laboratorios. 

6.5- Estudio técnico aplicado al laboratorio de Usos Múltiples de la licenciatura 

en Medicina de la FEPZ 

Después de la aplicación del PPEM y el CEMELT se decidió renfocar la investigación 

a la prueba de Linfocitos T CD3, CD4 y CD8 ya que era la única prueba que se ofertaba 

en la ciudad. Se realizó un estudio técnico por medio de una lista de revisión (tabla 4) 

en la cuales se registró el material, instalaciones y áreas con las que se contaba en el 

laboratorio de Usos Múltiples que es donde se encuentra el citómetro y donde se 

pretende funcionar como laboratorio de proceso, es decir extensión del laboratorio 
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clínico de la FEPZH;  en esta lista se incluyó el material que puede ser útil para el 

funcionamiento adecuado en el proceso de  la prueba de linfocitos; a este análisis se 

le agregó por revisión bibliográfica una lista ya existente tomada de un trabajo de tesis 

anteriormente realizado basada en la normatividad establecida para los laboratorios al 

servicio público en la cual se aplican las especificaciones adecuadas (Anexo 5), estas 

listas fueron aplicadas al laboratorio de la FEPZH en el área de toma de muestra y en 

el laboratorio de Usos Múltiples como área de proceso con las especificaciones 

establecidas en las siguientes normas: 

• NOM-016-SSA3-2012, Que establece las características mínimas de 

infraestructura y equipamiento de hospitales y consultorios de atención médica 

especializada. 

• NOM-007-SSA3-2011, Para la organización y funcionamiento de los 

laboratorios clínicos. 

Además, en el estudio técnico se incluyó un análisis de los costos de diagnóstico del 

estado en el que se encuentra el equipo, de mantenimiento, de calibración de la prueba 

y el kit de proceso de la misma, así como los reactivos necesarios para realizarla y la 

capacitación del personal que realizará el proceso, dicha cotización se realizó el año 

2022 y se actualizó en marzo 2024 sujetos a disponibilidad y vigencia del proveedor, 

(tabla 6,7,8 y 9). 

6.6- Análisis de satisfacción del servicio de CD3, CD4 y CD8  

Finalmente, en la investigación se agregó un análisis de satisfacción a los laboratorios 

que se encuentran en Ciudad Valles que ofertan la prueba de linfocitos, a pesar de no 

realizar el proceso de la muestra en su laboratorio y depender de un servicio de 

referencia externo al que envían las muestras que se encuentra fuera de la ciudad. 

Se elaboró un cuestionario de satisfacción por medio de la herramienta de Microsoft 

Forms, al que en esta investigación se identificó como: IDSC (Índice de Satisfacción 

del Cliente) (anexo 6), en el que por medio de 18 preguntas en las cuales las primeras 

cuatro sólo eran de carácter informativo para datos del laboratorio y personal 

encuestado y las siguientes 14 estaban estructuradas a manera de argumentos que 
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contaban con  una medición por medio de una escala de Likert del 1 al 5,  en la cual a 

mayor puntuación mayor era la satisfacción en el punto a tratar. Es decir, las preguntas 

iban a manera de enunciado con temas acerca de costos, tiempo de proceso, servicio 

al cliente, manejo de las muestras etc. En las respuestas se seleccionaba del 1 al 5; 

cada pregunta contaba con 5 niveles para su respuesta. A las respuestas se les dió un 

valor numérico del 1 al 5 con la siguiente categoría: 1) totalmente insatisfecho, 2) 

insatisfecho, 3) Algo satisfecho, 4) satisfecho y 5) totalmente satisfecho. Cada uno de 

los laboratorios respondió en base a la satisfacción que tenía con el servicio en general 

que recibía por parte del laboratorio externo que procesaba sus muestras para la 

detección de linfocitos. El cuestionario sólo fue aplicado sólo a los 12 laboratorios que 

ofertaban la prueba de linfocitos tanto del sector público como del privado en Ciudad 

Valles.  

Se envió la liga del cuestionario para ser aplicada por medio de diversos medios como: 

redes sociales, por correo y Whats App. Los resultados fueron almacenándose en la 

herramienta de Microsoft Forms para su posterior análisis. 

6.7- Comprobación de los resultados obtenidos. 

Consecutivamente se hizo un análisis estadístico, así como la comprobación de 

fiabilidad y consistencia de los datos por medio del coeficiente de Cronbach que es un 

modelo de consistencia basado en el promedio de la correlación de los ítems. Los 

ítems son las preguntas. Se calculó el coeficiente Alfa de Cronbach para demostrar 

que los datos son confiables. El coeficiente se calculó con la siguiente ecuación en una 

hoja de Excel con las fórmulas correspondientes para la obtención de los datos 

necesarios. 
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Tabla  2- Rangos de confiabilidad utilizados en la prueba de Cronbach 

 

 

 

 

Estos resultados de la prueba permiten establecer la consistencia interna de nuestra 

escala y la magnitud de correlación en los ítems utilizados. 

VII- RESULTADOS 

7.1- Estudio de mercado 

Existen varias necesidades en el mercado en cuanto diagnóstico clínico se refiere, 

pero para que un laboratorio de análisis clínicos implemente nuevas pruebas es 

necesario detectar de manera estratégica cuales se pueden ofertar y su aporte 

significativo al diagnóstico clínico en la región, además de ser factibles en el mercado 

al que nos estamos dirigiendo.  

7.1.1- Directorio  

El directorio (anexo 1) se elaboró durante el año 2022, y se encontraron 20 laboratorios 

clínicos de los cuales 3 son del sector público y 17 del sector privado. En el directorio 

se incluyeron datos como nombre del laboratorio, teléfono, correo si se contaba con él 

y encargado o responsable sanitario. 

 

 

RANGO  CONFIABILIDAD 

0.53 a menos confiabilidad nula  

0.54 a 0.59 confiabilidad baja 

0.60 a 0.65 Confiable 

0.66 a 0.71 muy confiable  

0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad 

1 Confiabilidad perfecta 
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7.2-Cuestionario PPEM 

El primer cuestionario aplicado PPEM instrumento preliminar encontramos que los 

encuestados confundieron la técnica de CMF con la utilizada para realizar las 

biometrías hemáticas ya que el nombre de la técnica es el mismo pero el fundamento 

del Citómetro de flujo es totalmente distinto, con una lectura y análisis de 

características celulares más específicas.  

Por lo anterior no conseguimos la información esperada, sin embargo, este 

cuestionario nos permitió detectar que en Ciudad Valles las únicas pruebas solicitadas 

por CMF eran las de linfocitos CD3, CD4 y CD8, además de que para la obtención de 

un resultado deben enviar la muestra a proceso a un laboratorio en otra Ciudad, debido 

a que los laboratorios respondieron que en sus instalaciones no tienen un CF. 

Al no obtener la información del mercado que era necesaria para nuestra investigación 

con el PPEM, debido a que de los 20 cuestionarios aplicados sólo hubo respuesta de 

4 laboratorios, principalmente debido a falta de conocimiento de la técnica o confusión 

de la misma, se realizó un segundo cuestionario. 

 

7.2.1- Resultados de estudio de mercado segundo cuestionario 

 

Por medio del segundo cuestionario CEMELT se obtuvo información de tipo cualitativo 

y cuantitativo acerca de la prueba de linfocitos T CD3, CD4y CD8.  

Para aplicar el cuestionario se contactó a los responsables de los laboratorios de 

Ciudad Valles que teníamos en el directorio.  

De un total de 20 laboratorios a los que se les aplicó el cuestionario se consiguió 

respuesta de 16 en los que se detectó que 12 laboratorios ofertan la prueba de 

Linfocitos, de esos 12 laboratorios, 3 son del sector público y 9 del sector privado, lo 

que corresponde a un 80% del de encuestados respondieron el cuestionario CEMELT.  

Es relevante mencionar que en ese segundo cuestionario se utilizaron respuestas de 

opción múltiple estableciendo los rangos de medición de las diversas variables que se 

presentaron en la investigación lo cual facilitó en gran medida el análisis de los datos. 
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En la tabla 3 se muestran los laboratorios encuestados de acuerdo al directorio 

elaborado y el tipo de cuestionario de mercado aplicado a cada laboratorio según el 

caso y de acuerdo a la investigación realizada hasta principios del año 2023. 

 

Tabla 3. Lista de laboratorios que contestaron las encuestas PPEM, CEMELT 

 

LABORATORIO CUESTIONARIO 

1- PPEM 2- CEMELT 

1- IMSS ✓  ✓  

2- ISSSTE ✓  ✓  

3- HOSPITAL GENERAL. ✓  ✓  

4,5- MEDISCIN/LAB. CLINICO DE VALLES ✓  ✓  

6- SANATORIO METROPOLITANO -- ✓  

7- LAB. ALFA -- ✓  

8- LAB. VIDA -- ✓  

9- LAB. CONTINENTALES -- ✓  

10- LAB. ALVARADO -- ✓  

11-  LAB. SIZA -- ✓  

12- LAB. ASER -- ✓  

13- LAB.HERVERT -- ✓  

14- LAB. DIANALISIS -- -- 

15-  LAB. FEPZH -- ✓  

16-  LAB.  CLÍNICO DE LAS HUASTECAS  -- -- 

17-  LAB. DEMENEGHI                    -- ✓  

18- LAB. SAGITARIO -- -- 

19- LAB. SAN LORENZO -- -- 

20- LAB. GAMMA -- -- 
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7.3 RESULTADOS CUESTIONARIO CEMELT 

En la gráfica 1 se muestran los resultados obtenidos para la primera pregunta del 

CEMELT que explora el número de laboratorios que ofertan la prueba de Linfocitos T.  

Los resultados muestran que el 50% de los laboratorios oferta la prueba, el 31.25% de 

los laboratorios no manejan dicha prueba y 18.75% no ofertan la prueba o simplemente 

desconocen la información. 

 

 

Gráfica 1.- Resultados de los laboratorios en los que se solicitan las pruebas de Linfocitos CD3, CD4 y CD8. 

Pregunta 1 CEMELT 
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En la gráfica 2 se muestran las respuestas a la pregunta que explora si los laboratorios 

cuentan con equipo de citometría de flujo. 

 Un 87.5 % indicaron que no, y el 12.5 % restante no tuvo una selección. Se puede 

observar que en la ciudad no hay un laboratorio que cuente con un citómetro de flujo. 

 Esto genera una oportunidad para la oferta de la prueba porque en la ciudad el 

citómetro de flujo de la FEPZH es el único en Ciudad Valles. El beneficio inmediato es 

que se procesen las muestras más rápido y el tiempo de entrega de resultados sea 

más corto. 

 

 

Gráfica 2.- Resultados de los laboratorios que cuentan con Citómetro de flujo en sus instalacione.Pregunta 2 

CEMELT  
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En la gráfica 3 se explora si otra prueba por citometría de flujo es ofertada en los 

laboratorios encuestados.  

Los resultados muestran que en la ciudad no se oferta ninguna otra prueba por medio 

de citometría de flujo, ya que sólo un laboratorio hizo mención de la prueba 

(AgHLAB27) y dicha prueba era referenciada a otro estado, por ser solicitada de 

manera muy esporádica, es decir que la prueba de linfocitos es la única ofertada en 

Ciudad Valles S.L.P.  

 

 

Grafica 3.- Resultados de los laboratorios de Ciudad Valles que realizan otras pruebas por Citometría de flujo 

además de CD3, CD4 y CD8. Pregunta 13 CEMELT. 

 

En la encuesta elaborada se realizaron algunas preguntas para la identificación de la 

demanda, es decir que tan solicitado puede ser el servicio, en este caso la prueba de 

laboratorio que se pretende implementar para identificar a la competencia que se nos 

podría presentar. 

Ninguna AgHLAB27 SIN RESPUESTA
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En los resultados de la gráfica 4 se puede observar la frecuencia con la que la prueba 

de Linfocitos T puede ser solicitada en los laboratorios de ciudad valles, mencionando 

que se incluyen los servicios tanto particulares como del sector público. Un 62.5 %, 

indicando que la mayoría de los laboratorios solicitan la prueba cada mes, el 6.25% 

indico que cada 15 días se requiere el servicio.  

 

Gráfica 4.- Resultados de la frecuencia con la que se solicita la prueba de linfocitos (CD3, CD4, Y CD8) en los 

laboratorios de Ciudad Valles. Pregunta 2 CEMELT. 

7.4- Análisis de los precios 

Por medio de un análisis de la información obtenida en el estudio de mercado se 

obtuvieron los costos aproximados en los que se oferta la prueba, aunque en todos los 

procesos de la misma es fuera de la Ciudad, lo cual genera un incremento en los 

precios, debido a el costo del envío de la muestra, así como de los medios de 

transporte que la mantengan óptima para su análisis. 

Para realizar una evaluación aproximada de los costos, se realizó una pregunta con 

intervalos de precios. Estos intervalos se calcularon en base las respuestas obtenidas 
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en el cuestionario PPEM. Cabe destacar que los encuestados respondieron en función 

a lo que ellos pagan al laboratorio de referencia, a este precio aún le falta el aumento 

que el laboratorio está dando al cliente por la comisión correspondiente.  

Los resultados son mostrados en la gráfica 5. La respuesta más seleccionada fue el 

costo que va de 1500- 3000 pesos mexicanos (50%), mientras que los costos más 

altos, por encima de los 3000 peso mexicanos corresponde al 12.5%. El resto de los 

encuestados no respondieron a la pregunta o no especificaron el precio. 

 

Gráfica 5.- Resultados de los costos de la prueba de linfocitos (CD3, CD4Y CD8). Pregunta 11 CEMELT. 

La comercialización es el conjunto de acciones y procedimientos para introducir 

eficazmente los productos en el sistema de distribución. Considera planear y organizar 

las actividades necesarias para posicionar una mercancía o servicio logrando que los 

consumidores lo conozcan y lo consuman. 

 

Comercializar un producto consiste en encontrar para él la presentación y el 

acondicionamiento que lo vuelvan atractivo en el mercado; propiciar la red más 
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apropiada de distribución y generar las condiciones de venta que habrán de dinamizar 

a los distribuidores sobre cada canal.  

Para detectar hacia donde dirigen principalmente las muestras para medir linfocitos T 

fuera de la ciudad se aplicó la pregunta cuyos resultados se muestran en grafica 6.  

El mayor porcentaje de respuesta fue en un laboratorio de referencia en otra ciudad, 

con el 68.75%, seguido de la respuesta en un laboratorio externo en Ciudad Valles con 

un 12.5%. Ningún encuestado seleccionó que lo hacen en su propio laboratorio, 

reforzando el hecho de que no cuentan con el equipo. El resto de las respuestas no 

fueron relevantes para determinar al posible competidor. 

 

Gráfica 6.- Lugar a donde se procesan las muestras de linfocitos (CD3, CD4 Y CD8).  
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Los resultados obtenidos de la pregunta número 10 se presentan en gráfica 7. La 

muestra necesaria para el recuento de linfocitos CD3, CD4 y CD8 fue en su mayoría 

sangre total con un 43.75%, seguida por sin respuesta con porcentaje de 31.25% 

debido a que hay laboratorios que no realizan la prueba, continuando con el resto de 

las opciones con 0% por la misma situación. 

 

En los casos de los laboratorios que la ofertan y que el proceso lo llevan a cabo en 

otra ciudad en un laboratorio externo de referencia la muestra debe de ir previamente 

identificada, y en un medio de transporte que la mantenga refrigerada o congelada 

según sea el caso y los requerimientos de cada laboratorio en particular, lo cual puede 

agregar un costo extra a la prueba. 

 

 

Gráfica 7.- Resultados del tipo de muestra que se solicita en los laboratorios de referencia para realizar la prueba 

de linfocitos (CD3, CD4 Y CD8). Pregunta 10 CEMELT. 
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La gráfica 8 muestra el análisis de los tiempos en los que se emite un resultado a partir 

de que se obtiene la muestra del paciente, de acuerdo a los intervalos de tiempo 

establecidos. 

Los datos indican hay dos tiempos de espera, 1-5 días (31.25%) y 6-10 días (31.25%). 

Algunos indican esperar más de 15 días (12.5%). El resto de los encuestados no 

responden debido a que algunos laboratorios no ofertan la prueba. 

 

 

Gráfica 8.-Tiempo en el que se reciben los resultados de la prueba de linfocitos (CD3, CD4 Y CD8) que se envían 

al laboratorio de referencia. Pregunta 12. CEMELT.  
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En gráfica 9 explora la probabilidad de que los laboratorios utilicen el servicio en la 

Ciudad. Es importante recordar que entre los encuestados tenemos laboratorios que 

se encuentran en el sector público y que para algunas de sus pruebas de laboratorio 

dependen de la contratación de un laboratorio externo, cuya selección se basa por 

medio de licitaciones. 

Sólo un porcentaje de 35.71 % indicó una probabilidad media de que usaría el servicio 

si fuera ofertado en la ciudad, un 21.43% indicó una probabilidad alta.  

 

 

Gráfica 9.- Resultados de la probabilidad de uso de un servicio de la prueba de linfocitos (CD3, CD4 Y CD8) si se 

implementará en Ciudad Valles. Pregunta 14 CEMELT.  
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7.5- Resultados del estudio técnico 

El estudio técnico se llevó a cabo en las instalaciones del laboratorio de Usos Múltiples 

de la licenciatura en Medicina apegado a la NOM-016-SSA3-2012 acerca de la 

infraestructura equipamiento de hospitales y consultorios de atención médica 

especializada. Se aplicó en este laboratorio debido a que ahí se encuentra el CF donde 

se pretende llevar el proceso funcionando como extensión del laboratorio Clínico de la 

FEPZH que actualmente ofrece servicio al público cumpliendo con la normatividad 

Oficial Mexicana establecida. Se elaboró una lista de chequeo (Tabla 4) y el análisis 

permitió destacar que se cuenta con los equipos y espacios necesarios para 

procesamiento de muestras. 

Tabla 4. Materiales, equipos y espacios del Laboratorio de Usos Múltiples 

 

 

Materiales Equipos Espacios 

✓ Pipetas 

semiautomatizadas de 

diferentes medidas 

✓ Material de vidrio (vasos 

de precipitados) 

✓ Gradillas  

✓ Equipo contra incendios. 

✓ Botiquín de primeros 

auxilios 

 

✓ Citómetro de flujo BD Facscalibur, con 

equipo de cómputo y programa BD 

CellQuest™ 

✓ Centrífuga Sorvall. 

✓ Centrífuga refrigerada  

✓ Congelador de -20°C 

✓ Ultracongelador de -80°C 

✓ Incubadora 

✓ Horno de secado 

✓ Desionizador de agua grado Millipore. 

✓ Autoclave  

✓ Balanza semianalítica  

✓ Refrigerador 

✓ Parrillas eléctricas  

✓ Vórtex  

✓ Potenciómetro 

✓ Campana de flujo laminar 

✓ Termociclador 

✓ Microscopio invertido 

✓ Microscopio de fluorescencia  

✓ Mesas de trabajo de 

acero inoxidable 

✓ Sillas de trabajo 

giratorias. 

✓ Tarja con agua potable  

✓ Instalación eléctrica 

✓ Lámparas con 

iluminación adecuada 

✓ Nobreak con soporte para 

variaciones de corriente. 

✓ Piso liso y color claro 

✓ Señal ética 
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Además de la lista anterior se consultaron por revisión bibliográfica unas listas de 

chequeo de material, equipo, infraestructura mínima requerida (Anexo 5), dichas listas 

fueron aplicadas y elaboradas en base a los requerimientos establecidos en la NOM-

016-SSA3-2012, y la NOM-007-SSA3-2011 apegadas al régimen Oficial Mexicano 

para los laboratorios al servicio público. En este caso fueron resultado de una 

evaluación en el laboratorio de la FEPZH como área de toma de muestra y al 

laboratorio de Usos Múltiples como laboratorio de proceso. 

En los resultados encontrados los puntos en los que se tiene que trabajar para trabajar 

bajo apego de la NOM se encontraron los siguientes detalles a solucionar:  

Tabla 5. Resultados de necesidades encontradas en el estudio técnico aplicado al 

laboratorio de Usos Múltiples. 

Punto que no cumple la NOM Posible solución inmediata 

➢ No cuenta con piso antiderrapante, 

(liso y lavable). 

Colocar Cintas antiderrapantes 

➢ No cuenta con salida de 

emergencia 

 

Colocar las puertas de manera que abran 

hacia afuera para que funcionen como salida 

de emergencia  

 
➢ No cuenta con lavaojos 

 

Solicitar en el departamento de 

mantenimiento la elaboración e instalación 

de uno. 

➢ Extintores mal ubicados 

 

Solicitar al departamento de mantenimiento 

su reubicación. 

➢ Falta delimitación de las áreas 

establecidas 

 

Solicitar al departamento administrativo 

señalización para delimitar las áreas 

respectivamente. 

➢ Puertas con facilidad de manejo 

 

Solicitar al departamento de mantenimiento. 

➢ No cuenta con regaderas o áreas 

de duchas de seguridad 

 

Solicitar al departamento de mantenimiento 

instalación de las mismas. 
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Es de relativa importancia mencionar que lo aspectos a modificar o mejorar de acuerdo 

a la norma son mínimos y de fácil resolución por lo cual esto no sería un impedimento. 

Una vez establecidos los puntos en el estudio técnico en cuanto a equipamiento e 

infraestructura se agregó un análisis de costos de implementación partiendo desde el 

punto en el que se encuentra el CF. 

Para poder implementar la prueba de Linfocitos T en el CF es muy importante valorar 

el estado del equipo. Dado que el CF no ha recibido mantenimientos desde el año 

2015, podemos suponer un gasto inicial elevado, por lo cual es necesario empezar por 

un estimado del mantenimiento diagnóstico. En el mantenimiento diagnóstico los 

técnicos e ingenieros especializados revisen todas las piezas componentes del CF y 

el estado en que se encuentran para cambiar lo necesario y que el equipo se encuentre 

en un funcionamiento óptimo, ya que se trabajará con muestras de pacientes. 

 Los costos fueron investigados en la compañía Becton Dickinson encargada de 

comercializar reactivos y equipos para CMF, ya que por ser la marca del equipo 

manejan todo lo indispensable, así como los reactivos e insumos necesarios 

específicos para la prueba de interés en esta investigación, como los reactivos o kits 

de pruebas. Los precios fueron investigados en 2022 (actualización de precios marzo 

2024, anexo 7) y van sujetos a cambios y vigencias establecidas por el proveedor. 

En la tabla 6 se muestran los costos de servicio del diagnóstico del CF, esto es 

necesario ya que el equipo cuesta con una instalación previa desde el 2015, y aunque 

no ha presentado fallas es necesario una revisión a detalle para conocer su estado y 

saber si necesita algún cambio de pieza lo cual generaría un costo extra. 

Tabla 6.- Costos de diagnóstico del CF 

 

CÓDIGO CATÁLOGO DESCRIPCIÓN $UNITARIO $TOTAL 

773389 664847 Visita de diagnóstico Facs 

Calibur BD Biosciences. 

$ 30,375.00 $ 30,375.00 

   SUB-TOTAL $ 30,375.00 

   I.V.A. $ 4,860.00 

   TOTAL    M.N. $ 35,235.00 
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Para implementar una prueba nueva en este caso Linfocitos CD3, CD4 y CD8, es 

necesario recibir una capacitación para conocer el manejo de los reactivos y equipo. 

Cabe mencionar que los costos que a continuación se presentan en la tabla 7 sólo son 

por la capacitación la cual sería para un máximo de 4 personas, aclarando que para 

solicitar entrenamiento los encargados de realizarla solicitan previo a la visita que el 

equipo debe contar con reactivos y consumibles vigentes como requisito. 

Tabla 7 .-Costos  de capacitación de la prueba 

 

 

CÓDIGO CATÁLOGO DESCRIPCIÓN $UNITARIO $TOTAL 

795400 333017 Entrenamiento de 3 días 

FacsCalibur BD 

nota: 

El entrenamiento es para 

un máximo de 4 personas 

atendiendo el 100% del 

horario del entrenamiento. 

El equipo debe contar con 

póliza vigente o estar bajo 

un contrato vigente de 

comodato/renta. 

El laboratorio debe enviar 

el checklist firmado 

confirmando que cuenta 

con los reactivos y 

consumibles vigentes 

necesarios para realizar la 

capacitación. 

 

 

$ 48,125.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUB-TOTAL: 

I.V.A.: 

TOTAL    M.N.: 

$ 48,125.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$ 48,125.00 

$ 7,700.00 
 
$ 55,825.00 
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El mantenimiento del CF es necesario y sumamente importante ya que se pretende 

trabajar con muestras de pacientes y es necesario que el equipo esté funcionando en 

sus condiciones adecuadas para que los resultados sean de calidad y que al trabajar 

las muestras estar plenamente seguros de que los resultados son certeros. 

En la tabla 8 podemos observar que los costos de mantenimiento incluyen los reactivos 

de uso como la solución clean y la solución rinse, que se usan para limpiar el sistema 

evitando que los residuos de las muestras puedan dañar el equipo o interfieran de 

alguna manera. Otros componentes son: diluyente, es el reactivo que se encarga del 

movimiento de la muestra por todo el sistema del CF; las perlas calibradoras, son 

necesarias ajustar la compensación del equipo, así como la sensibilidad de la prueba 

que se implementará.  

El mantenimiento y calibración del equipo se realiza según la cantidad de muestras 

procesadas, pero también varía de acuerdo a la manera en la que se estandariza el 

trabajo según el laboratorio. 

Tabla 8.- Costos de reactivos para mantenimiento y calibración del CF 

 

CÓDIGO CATÁLOGO DESCRIPCIÓN $UNITARIO $TOTAL 

125606 342003 Facsflow sheat fluid 20lt BD 

Biosciences 

$ 1,312.00 $ 1,312.00 

148032 340345 Clean solution 5lt BD Biosciences $ 993.33 $ 993.33 

315436 340346 Facsrinse solution 5lt BD 

Biosciences 

$ 993.33 $ 993.33 

124274 340486 Calibrite 3 color beads kit 25 

pruebas IVD, BD Biosciences 

$ 5,629.33 $ 5,629.33 

159400 340487 APC beads p/ Citometria de flujo, 

p/25 pruebas, solucion salina 

c/0.1% de Azida de sodio BD 

Biosciences 

$ 3,906.67 $ 3,906.67 
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El costo de la prueba CD4/CD8/CD8 puede variar de acuerdo a diversos factores, por 

ejemplo, la cantidad de pruebas,  si se utiliza los reactivos en un kit, dependemos de 

cuantas pruebas son las que tiene cada kit.. En tabla 9 presentamos los costos del 

reactivo para la prueba de linfocitos T. Es importante como recomendación en esta 

investigacion realizar una estandarizacion de la técnica por la cual se implementaría la 

prueba para conocer de manera mas certera los costos, en esta tabla sólo se muestra 

un análisis de los costos para la prueba de manera generalizada. 

Tabla 9.- Costos de los  reactivos para prueba de linfocitos CD3, CD4 y CD8 por CMF. 

 

 

 

CÓDIGO CATÁLOGO DESCRIPCIÓN $UNITARIO $TOTAL 

506081 656389 CD chex plus CD4 low 3ml 

BD Biosciences 

$ 12,004.00 $ 12,004.00 

125608 349202 Lysing solution 10x, 100ml 

BD facs 

$ 5,221.33 $ 5,221.3 

557798 340335 Control beads kit 30 tests 

BD trucount 

$ 6,952.00 $ 6,952.00 

739094 340499 CD3 FITC/ CD8 PE/CD45 

PERCP/CD4 APC 50 tests 

BD Biosciences 

$ 12,876.00 $ 12,876.00 

607065 340334 Tubo de recuento c/50 

pruebas BD trucount 

$ 6,696.00 $ 6,696.00 

   SUB-TOTAL: 

I.V.A.: 

TOTAL   M.N. 

 

$ 56,583.99 

$ 9,053.43 

$ 65,637.42 
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7.6- Resultados del análisis de satisfacción de los laboratorios que ofertan la 

prueba de CD3, CD4 y CD8 con el servicio de referencia. 

En gráfica 10 se muestran los resultados generales del servicio que reciben los 

laboratorios de Ciudad Valles  que ofrecen en su catalágo de pruebas linfocitos CD3, 

CD4 y CD8. Sin embargo recordar que están recibiendo un servicio externo porque 

envían a otro laboratorio de referencia. Para esta investigación es importante este 

análisis  ya que nos permite conocer las cuestiones por las que la satisfacción no es 

total. 

 

Gráfica 10. Porcentaje de satisfacción de los laboratorios con el servicio de referencia que reciben para la prueba 

de Linfocitos CD3, CD4 y CD8  

Como podemos observar de manera general el 39 % del total de encuestados se 

encuentra totalmente satisfecho con el servicio, siguiendo con un 33% que se 

encuentra satisfecho con el servicio, un 22% algo satisfecho y finalmente el 5% esta 

insatisfecho, y el 1 % totalmente insatisfecho. Esto tomando en cuenta todos los 

factores como atención al cliente, tiempo de entrega, costos de prueba etc.  Los 

39%

33%

22%

5%

1%

Gráfica de satisfacción del cliente con el servicio de 
referencia 

TOTALMENTE SATISFECHO SATISFECHO

ALGO SATISFECHO INSATISFECHO

TOTALMENTE INSATISFECHO
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resultados son englobando las variables en cada caso. Y al no haber un cliente 

totalmente satisfecho tenemos una fortaleza que nos permita entrar en el mercado 

mejorando los puntos que cuentan con menor satisfacción.  

En la tabla 10 podemos referir  los resultados obtenidos en el cuestionario IDSC (anexo 

6),  en este caso fueron 18  preguntas menos 4 de carácter informativo con datos del 

encuestado y el resto se identificaron en el análisis de los datos como ítem 1, ítem 2 y 

así sucesivamente hasta el 14. 

En base a este análisis los resultados de los 12 cuestionario aplicados específicamente 

a los laboratorios que ofertaban la prueba de linfocitos CD3, CD4 y CD8 en el mercado 

de Ciudad Valles,  fue de 11 encuestas obtenidas, es decir un 91.66% del total,  de los 

cuales 3 laboratorios eran del sector público y 8 del servicio privado. Por lo que de 

acuerdo a los resultados de este estudio a mayor satisfacción mayor púntuación la 

sumatoria total de preguntas basadas en la escala del 1 al 5.  

Revisando la puntuación de las respuestas, de los once laboratorios que contestaron, 

encontramos que el laboratorio 1  puntuó sus respuestas en una escala baja lo cual 

indicó que no se encuentra satisfecho con el servicio que recibe, a su vez e laboratorio 

2 también se colocó en las puntuaciones bajas, auque muy por encima del 1. 

  

 

 

 

 

 

Tabla 10. Resultados encuesta de satisfacción IDSC 

LABORATORIOS 
ENCUESTADOS 

Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

Ítem 
13 

Ítem 
14 total 

1 2 2 1 2 4 1 3 3 3 3 3 2 2 2 34 

2 4 4 4 5 3 2 5 5 4 2 3 3 3 4 53 

3 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 68 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60 

5 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 49 

6 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 74 

7 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 54 

8 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4 66 

9 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 77 

10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 76 

11 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 4 5 4 5 76 

Total 3.72 4.09 4 4.36 4.18 3.63 4.36 4.27 4.18 4 3.90 4 3.81 3.90 687 
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La pregunta que tiene menor puntaje es la número 6, que trata acerca del manejo de 

la muestra por el laboratorio de referencia. Por lo que identificamos que el manejo de 

la muestra no tiene satisfechos a los clientes en todos los sentidos, esto pude deberse 

a diversos factores entre ellos puede ser desde los requisitos que el laboratorio de 

referencia está requiriendo desde la entrega de la muestra hasta que el mismo emite 

un resultado, puede tratarse de los medios de transporte de la muestra,o los tiempos 

en que la muestra se encuentra en movimiento etc.  

Las diversas variables que se pueden tratar en cuanto a este punto pueden depender 

del laboratorio que está siendo encuestado.  

En segundo lugar se encuentra el ítem 1, la cual corresponde al trato del cliente por el 

personal de servicio del laboratorio externo, lo cual nos coloca en el mismo dilema, ya 

que puede tratar de diversos factores como podría ser que el personal de servicio al 

cliente del laboratorio de referencia no se dirije al cliente con la debida amabilidad o 

cortesía. 

7.7- Resultados de aplicación de Alfa de Cronbach 

En la tabla 11 se muestran los valores que se obtuvieron con los datos de la encuesta 

IDSC, en los cuales se calculó la constante de alfa de Cronbach, los datos fueron 

obtenidos con las respuestas de cada uno de los 11 laboratorios que contestaron las 

18 preguntas, dando valor de 1-5 a cada una de las respuestas. 

Al aplicar las fórmulas correspondientes se obtuvo un valor de alfa de Cronbach de 

0.96. Los resultados de los rangos de confiabilidad establecidos se muestran en  la 

tabla 11, determinándose como de excelente confiabilidad. 

De ahí se obtuvo k: numero de ítems (preguntas), la sumatoria de la varianza, y la 

varianza total del cuestionario.los resultados fueron analizados en una hoja de excel 

con las fórmulas correspondientes. 
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Por medio del coeficiente anterior se puede demostrar la confiabilidad de los datos 

obtenidos en nuestra escala de Likert, en la cual el α de Cronbach del cuestionario  fue 

de 0.96715608, podemos concluir que este resultado se encuentra en el rango 

establecido de 0.72 - 0.99 dando como resultado una excelente confiabilidad en el 

análisis. El analisis estadístico fue realizado por medio de una hoja de excel cos sus 

respectivos cálculos. 

Tabla 11- Valores obtenidos en la prueba de Cronbach  

 

 

 

 

VIII-DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

El análisis de los resultados se proporciona una visión detallada de varios aspectos 

clave para la implementación de la prueba de Linfocitos T en Ciudad Valles. Según 

Martínez Guamán (2021) el estudio de mercado permite que el producto o servicio 

ingrese de manera satisfactoria al mercado al que va dirigido. Adelante se resumen 

algunos de los puntos clave que se identificaron en el presente estudio. 

En este trabajo se ha recopilado información sobre 20 laboratorios clínicos en Ciudad 

Valles, tanto públicos como privados, incluyendo datos de contacto y responsables 

sanitarios. Los datos obtenidos corresponden al año 2022. 

Se aplicaron dos tipos de cuestionarios, PPEM y CEMELT. El cuestionario PPEM sirvió 

para obtener información sobre la oferta y demanda de prueba por CF en este caso la 

única prueba fue la de Linfocitos T.  

Se destaca que algunos laboratorios confundieron la técnica Citometría de flujo con 

las biometrías hemáticas; la CMF permite el análisis y cuantificación simultáneamente 

de múltiples características de la célula a medida que se transportan por medio de un 

 
α: Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0.96715608 

 
k: Número de ítems del instrumento 14 

 
∑κ: Sumatoria de las varianzas de los ítems 12.3305785 

 
St²: varianza total del cuestionario 120.975207 
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fluido e incididas por un haz de luz. (Marti, Stetler-Stevenson, Bleesing, & Fleisher, 

2001). 

Por lo anterior se requirió la implementación de un segundo cuestionario, el 

Cuestionario de Estudio de Mercado con Enfoque a Linfocitos T. (CEMELT). 

Resultados: el total de 20 cuestionarios aplicados, se recibieron respuestas de 16 

laboratorios. De estos, 12 laboratorios ofertan la prueba de Linfocitos T. Se obtuvieron 

datos importantes que se resumen en los siguientes puntos: 

• Que la prueba de linfocitos es la única por CMF que se oferta en la ciudad. 

• Que la prueba es realizada en laboratorios de referencia fuera de la ciudad en todos 

los laboratorios que la ofertan. 

• Que los costos de la prueba oscilan arriba de 3000.00 pesos mexicanos. 

• Que los tiempos de obtención de resultados van de 5-15 días de entrega. 

• Que la prueba es solicitada por lo menos una vez al mes. 

• Que los laboratorios del sector público en este caso sólo son tres que son los que 

tienen una mayor cantidad de pacientes trabajan por medio de licitaciones el 

proceso de sus pruebas. 

Se realizaron estimaciones de los costos de implementación de la prueba de Linfocitos 

T, incluyendo equipos, mantenimiento, capacitación y reactivos para la 

implementación de la prueba de linfocitos en donde además como resultado se generó 

una suma total de necesidades para que el equipo se encontrará acorde a las 

necesidades óptimas de funcionamiento esto por medio del estudio técnico; donde el 

análisis de elementos necesarios fue basado en las normas NOM-016-SSA3-2012, y 

la NOM-007-SSA3-2011 y por medio de la revisión de bibliografía se resaltaron las 

necesidades para trabajar en apego de las especificaciones normativas para hacer 

funcional la implementación de la prueba (López, Elvira et al.,).  

Los requerimientos fueron cuestiones de fácil modificación como:  reubicación del 

equipo contra incendios, modificar las puertas para que funcionen como una salida de 

emergencia, y modificar el suelo de los pasillos a manera de que sea antiderrapante, 

además de solicitar la instalación de lavaojos, regaderas y áreas para duchas de 
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seguridad. Por lo cual los resultados fueron buenos debido a que son de fácil 

realización o modificación en los laboratorios. 

Howard y Sheth (1969). Consideran la satisfacción del cliente como un estado 

cognitivo que se deriva de la adecuada o inadecuada recompensa respecto a una 

inversión realizada, después de un servicio. En este caso el análisis del servicio fue 

aplicado a un laboratorio externo, en el cual la selección del laboratorio depende en 

las instancias públicas de la administración de la directiva del organismo, es decir si 

refiere al sector público o privado. Se evaluó la satisfacción de los laboratorios de  

Ciudad Valles con los servicios de referencia para la prueba de Linfocitos T enviados 

a procesos a otra Ciudad. Se observó que la mayoría de los encuestados se encuentra 

satisfecho con los servicios, pero no del todo ya que en algunos puntos mostró algo 

de insatisfacción; como en la pregunta 6 que fue la menor puntuada, la cual refiere al 

manejo de la muestra por el laboratorio de referencia encargado del proceso de la 

misma de manera general. Dando seguimiento a los resultados como segunda 

pregunta con menor puntuación se coloca la pregunta 1 que hace referencia a la 

atención a la cliente otorgada por el laboratorio que presta el servicio. En tercer lugar, 

con la menor puntuación se encuentra la pregunta número 13 en la que refiere el grado 

de satisfacción general, considerando puntos como costo, tiempo de entrega de 

resultados, servicio al cliente, etc.  Teniendo en cuenta esta pregunta se engloba todas 

las anteriores podemos rescatar que no se encuentran totalmente satisfechos ya que 

la puntuación fue la tercera menor puntuada sobre todo en los laboratorios 1, 2, 5, y 8. 

Esto puede agregar a nuestra investigación cuáles serán los puntos de partida o 

mejora en el momento de implementación en el mercado, además de colocarnos en 

un buen nivel al momento de buscar la oportunidad de trabajar participando en las 

licitaciones. Es decir, un proceso formal y competitivo, a través del cual se solicita un 

servicio por medio de un contrato a quien ofrezca la propuesta más conveniente o con 

mayores ventajas para la organización solicitante. 

Por consecuente nos podemos apegar al concepto de  Zeithaml, Berry y Parasuraman 

(1993) que sugirieron que la satisfacción es una función de la valoración de los clientes 
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de la calidad del servicio, la calidad del producto y el precio;  basado en que en nuestro 

análisis de satisfacción en  el servicio de los laboratorios externos es manejado según 

el régimen en el sector público o privado, los laboratorios del sector privado eligen su 

servicio de acuerdo a su preferencia y los del sector público de acuerdo a quien es 

seleccionado en la licitación. 

Finalmente, los datos obtenidos en el análisis de satisfacción fueron comprobados por 

medio del coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la confiabilidad y consistencia de 

las respuestas de la encuesta. Los resultados indicaron una excelente confiabilidad de 

acuerdo a los cálculos realizados. 

En general, estos resultados son valiosos para evaluar la viabilidad de implementar la 

prueba de Linfocitos T en Ciudad Valles, en base a la información encontrada sobre la 

demanda de la prueba, la competencia en el mercado local y los costos asociados. 

Además, el análisis de satisfacción de los laboratorios existentes puede ayudar a 

identificar oportunidades para mejorar el servicio en la región. 

Es importante destacar que la alta confiabilidad de los datos recopilados fortalece la 

validez de los resultados obtenidos a través de las encuestas. Estos datos pueden 

servir como una base sólida para tomar decisiones informadas sobre la 

implementación de la prueba de Linfocitos T en la región. 
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XI-CONCLUSIÓN 

La factibilidad de un servicio depende de la evaluación de un estudio de mercado 

técnico y financiero. Este trabajo mostró que la necesidad de la detección de Linfocitos 

T CD3/CD4/CD8 en el mercado de Ciudad Valles está presente, y que, además, los 

laboratorios que ofertan la prueba no están del todo satisfechos con el servicio que 

contratan fuera de la ciudad con los laboratorios de referencia. Sin embargo, es 

necesario que se incremente la demanda de solicitudes para alcanzar los ingresos 

necesarios que permitan costear el gasto más importante, que es mantenimiento a un 

equipo especializado como el Citómetro de Flujo. 
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XII- PERSPECTIVAS DEL ANÁLISIS  

• Posibilidad de participar en licitaciones para incrementar la demanda de pruebas 

que favorezcan nuestro servicio en el mercado de Ciudad Valles. 

• Estandarización de la prueba para mejorar el precio en la manera posible, este 

proceso aunque puede ser tardado y generar algún costo en cuanto a la 

necesidad de reactivos, puede favorecer si  el resultado de la prueba se puede 

obtener con reactivos de menor costo y no usando el kit que facilita la 

preparación de la muestra antes de su lectura en el citómetro de fujo, aunque 

para eso se debe realizar una investigación más profunda que permita 

establecer los lineamientos a seguir para la preparación de la muestra previo a 

su análisis en el equipo. 

• Como dato importante de acuerdo a la Dirección de Vigilancia Epidemiológica 

de Enfermedades Transmisibles en el año 2023, se diagnosticaron 16,941 

casos de VIH en México. De los cuales 5,344 fueron en el estado de San Luis 

Potosí, lo cual indica un 1.4% del total (369,626). En el 2023 se diagnosticaron 

340 nuevos casos en San Luis Potosí.  

• En el año 2022, en Ciudad Valles se diagnosticaron 12 nuevos casos de un total 

de 310 diagnosticados en ese año en el estado de San Luis Potosí, es decir un 

3.9 %. 

• Posibilidad de la investigación para la implementación de otras pruebas como 

leucemias, y enfermedad mínima residual o viabilidad celular. 
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XI- ANEXOS 

11.1- Directorio Laboratorios de Ciudad Valles 2022 (anexo 1) 
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11.2- Cuestionario PPEM (anexo 2) 
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11.3- Cuestionario CEMELT (anexo 3) 
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11.4- Laboratorios encuestados cuestionario CEMELT (anexo 4) 

 

 

 

 

 

 

 

Laboratorio Ofrecen servicio 

CD3, CD4, CD8 

  

Procesa 

  

Envía 

 

Costos 

Tiempo de 

resultados 

Muestra Frecuencia 

del servicio 

1- 1. IMSS si      No Si Licitación 6-15 días STEDTA Por mes 

2. ISSSTE si         No Si Licitación 6-15 días STEDTA Por mes 

3.- MEDISCIN/LCV si         No Si 1500-3000 6-15 días STEDTA Por mes 

4.-SANAMET si         No Si 1500-3000 1-5 días STEDTA Por mes 

5.-HOSPITAL G No         - - 1500-3000 6-15 días STEDTA Por mes 

6.-Laboratorio ALFA si         No Si 1500-3000 1-5 días ST EDTA Por mes 

7.- Laboratorio VIDA si         No Si 1500-3000 1-5 días  ST EDTA 15 días 

8.-LAB. 

CONTIENTALES 

si         No si >3000 >15 días SUERO Por mes 

9.-LAB. ALVARADO si         No si 1500-3000 >15 días ST EDTA Por mes 

10. LAB. SIZA si         No si 1500-3000 1-5 días  SUERO Por mes 

11.- LAB.  ASER si         No Si >3000 1-5 días  SUERO Por mes 

12.- LAB.  HERVERT si         No si 1500-3000 6-15 días SUERO Por mes 

13.- LAB. DIANALISIS ·           No - - - - - 

14.- LAB. SAN 

LORENZO 

No respondió - - - - - - 

15.- LAB. DEMENEGHI no respondió  - - - - - - 

16.- LAB. SAGITARIO  No respondió - - - - - - 

17.- LAB. FEPZH 

BIOMÉDICAS 

SI No SI 1500- 

3000 

6-15 ST EDTA Por mes 

18.- LAB.DE LA 

HUASTECA 

No respondió - - - - - - 

19- laboratorio Gamma - - - - - - - 
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11.5- Listas de Normatividad aplicada (anexo 5) 

INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN: 

INFRAESTRUCTURA DEL LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DE LA FEPZH 

(REQUERIMIENTOS GENERALES) 

Requerimientos     Cumple        No cumple  Observaciones 

 
Suministro energético adecuado 

 
Sí 

   

 
Suministro de agua potable 

 
Sí 

  

 
Piso antiderrapante, (liso y 
lavable) 
 

  
No 

Es factible revisar las 
condiciones del piso para facilitar 
y guardar las condiciones de 
seguridad.                                                                                                  

 
Suelo resistente a transmisión de 
vibraciones, resistentes a 
productos químicos. 

 
Sí 

  

Muros lisos Sí   

Superficies repelentes a agua Sí   

 
Acceso directo, rápido y seguro 

 
Sí 

  

 
Cuenta con salida de emergencia 

  
No 

Se recomienda considerar la 
salida de emergencia como un 
plan de desarrollo en la 
instalación.  

 
El techo ha de cumplir las mismas 
condiciones de resistencia a la 
presión y al fuego. 
 

✓ Debe ser fácilmente 
lavable y no deben 
permitir la adherencia de 
polvos ni la absorción de 
productos. 

 
 

Sí 
 
 

Sí 

  

 
Señaléticas 

 

 
Sí 

  
 
 
 

 
Áreas, oficinas deben estar 
separadas de la zona de 
laboratorio. 

 
Sí 

  

 
Las puertas deben abrir hacia el 
exterior su altura máxima debe 
ser desde el suelo al techo y su 
ancho recomendable es de                      
90 a 120 cm. 

 
 

Sí 
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Las puertas de interiores deben 
abrir fácilmente con los pies o con 
los codos. 

 
 

 
No 

 
Se sugiere contrastar las 
actividades desempeñadas con 
las necesidades de su 
laboratorio. 

 
Zona para el lavado ojos y 
duchas de emergencia de fácil y 
rápido acceso. 
 
Ninguna persona debería andar 
más de 5 m, desde cualquier 
lugar donde esté, sin encontrar un 
lavaojos. 
 

 
 
 
 
 

Sí * 

 
 
 
 
 

No* 

 
El laboratorio cuenta con una 
zona para el lavado de ojos, pero 
carece de ducha de emergencia.  
 
En las instalaciones no se cuenta 
con lavaojos, solo con una tarja 
con conexión a agua corriente.  

 
El mobiliario debe ser fácilmente 
lavable y descontaminable. 

 
Sí 

  

 
Estar adecuadamente ventilados, 
con zonas de entrada y salida de 
aire. 

 
Sí 

  

 
Iluminación artificial preferible 
entre 500 y 2000 lux, 
dependiendo del tipo de trabajo 
que se ha de realizar. 

 
Sí 

  

 
El laboratorio ha de disponer de 
equipos contra incendios 
(Extintores). 

 
Sí 

  

 
Los extintores han de colocarse al 
menos uno, lejos de las puertas 
de acceso al laboratorio. Debería 
estar en el punto más alejado de 
la puerta. 

  
 

No 

 
Se sugiere colocar los extintores 
lejos de la puerta de acceso. 

 
Si el cableado ha de pasar de una 
dependencia a otra, atravesando 
la pared, se ha de sellar ésta con 
productos intumescentes de 
forma que no sea éste un medio 
de transporte de fuegos entre 
áreas diferentes. 

 
 

Sí 

  

 
Índice de superficie libre por 
trabajador, no podrá ser menor de 
dos metros cuadrados. 

 
Sí 

  

 

Tabla 1- Concentrado de la infraestructura con que se cuenta en el Laboratorio de Usos Múltiples de 

acuerdo a la normativa. (Fuente recuperado tesis Munguía Lizette:) 

 



- 69 - 
 

Requerimientos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-016-SSA3-2012, 

Que establece las características mínimas de infraestructura y equipamiento de 

hospitales y consultorios de atención médica especializada 

Evaluación del laboratorio de usos múltiples de la FEPZH 

 

Requerimientos Cumple No cumple Observaciones 

 
Cuenta con licencia sanitaria o 
aviso de funcionamiento. 

 
Sí 

 
 

 

 
Cuenta con responsable 
sanitario (perfil, formación y 
experiencia corresponden a las 
actividades de atención que se 
llevan a cabo). 

 
Sí 
 

  

 
Asegura el manejo integral de 
los RPBI. 

 
Sí 

  

 
Tiene permiso sanitario de 
construcción (ampliación, 
rehabilitación, 
acondicionamiento y 
equipamiento. 

 
 

Sí 

  

 
Son delimitadas las diferentes 
unidades, áreas, servicios y 
locales que lo integran. 

  
No 

 

 
Cumple con las especificaciones 
establecidas para los sistemas 
eléctricos, de redes, aire 
acondicionado, etc. 

 
Sí 

  

 
Cuenta con acabados que no 
acumulan polvo, de fácil 
limpieza y mantenimiento. 

 
Sí 

  

 
La superficie de los pisos es 
antiderrapante. 

  
 

No 

 

 
En áreas húmedas las 
superficies son de materiales 
repelentes al agua. 

 
Sí 

  

 
Las dimensiones de las áreas 
permiten brindar la atención y 
movilización de los usuarios con 
comodidad, rapidez y seguridad. 

 
 

Sí 
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Cuenta con facilidades que 
permiten el arribo, entrada, 
salida y traslado seguro en el 
establecimiento. 

 
Sí 
 

  

 
La señalización permite 
identificar áreas y servicios de 
uso público. 

 
Sí 

  

 
Cuenta con la protección 
necesaria contra fauna nociva. 

 
Sí 

 
 

 

 
La ventilación e iluminación son 
acordes con el tipo de pruebas 
que realizan. 

 
Sí 

  

 
Adapta los espacios y áreas de 
trabajo, de acuerdo con los 
requerimientos de luz, 
humedad, ventilación y 
temperatura específicas para los 
equipos automatizados. 

 
 

Sí 

  

 
Las instalaciones de 
abastecimiento de agua potable 
son adecuadas para los tipos de 
aparatos, materiales y reactivos 
que se utilizan. 

 
 

Sí 

  

Tabla 2. Laboratorio de Usos Múltiples 
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INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN:  

INFRAESTRUCTURA DE LABORATORIO DE ANÁLISIS CLÍNICOS DE LA FEPZH 

(REQUERIMIENTOS GENERALES) 

 

Requerimientos     Cumple        No cumple  Observaciones 

 
Suministro energético adecuado 

 
Sí 

   

 

Suministro de agua potable 
 

Sí 
  

 
Piso antiderrapante, (liso y lavable) 
 

  
No 

Es factible revisar las 
condiciones del piso 
para facilitar y guardar 
las condiciones de 
seguridad.                                                                                                  

Suelo resistente a transmisión de 
vibraciones, resistentes a productos 
químicos. 

 
Sí 

  

Muros lisos Sí   
 

Superficies repelentes a agua 
 

Sí 
  

 

Acceso directo, rápido y seguro 
 

Sí 
  

 

Cuenta con salida de emergencia 
 

Sí 
 

 
 

 
El techo ha de cumplir las mismas 
condiciones de resistencia a la presión 
y al fuego. 
 

✓ Debe ser fácilmente lavable y 
no deben permitir la 
adherencia de polvos ni la 
absorción de productos. 

 
 

Sí 
 
 

Sí 

  

 

Señaléticas 
 

Sí 
  

 
Áreas, oficinas deben estar separadas 
de la zona de laboratorio. 

 
Sí 

  

 
Las puertas deben abrir hacia el 
exterior su altura máxima debe ser 
desde el suelo al techo y su ancho 
recomendable es de 90 a 120 cm. 
 

 
 

Sí 

  

 

Las puertas de interiores deben abrir 
fácilmente con los pies o con los 
codos. 

 
 

 
No 

 
Se sugiere contrastar 
las actividades 
desempeñadas con las 
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necesidades de su 
laboratorio. 

 
Zona para el lavado ojos y duchas de 
emergencia de fácil y rápido acceso. 
 
Ninguna persona debería andar más 
de 5 m, desde cualquier lugar donde 
esté, sin encontrar un lavaojos. 
 

 
Sí * 

 
No* 

 
El laboratorio cuenta 
con una zona para el 
lavado de ojos, pero 
carece de ducha de 
emergencia.  
 
En las instalaciones no 
se cuenta con lavaojos, 
solo con una tarja con 
conexión a agua 
corriente.  

El mobiliario debe ser fácilmente 
lavable y descontaminable. 

 
Sí 

  

 
Estar adecuadamente ventilados, 
con zonas de entrada y salida de 
aire. 

 
Sí 

  

 
Iluminación artificial preferible entre 
500 y 2000 lux, dependiendo del 
tipo de trabajo que se ha de 
realizar. 

 
 

Sí 

  

 
El laboratorio ha de disponer de 
equipos contra incendios 
(Extintores). 

 
Sí 

  

 
Los extintores han de colocarse al 
menos uno, lejos de las puertas de 
acceso al laboratorio. Debería 
estar en el punto más alejado de la 
puerta. 

 
 

Sí 

 
 

 

 

 
Si el cableado ha de pasar de una 
dependencia a otra, atravesando la 
pared, se ha de sellar ésta con 
productos intumescentes de forma 
que no sea éste un medio de 
transporte de fuegos entre áreas 
diferentes. 

 
 

Sí 

  

 
Índice de superficie libre por 
trabajador, no podrá ser menor de 
dos metros cuadrados. 

 
Sí 

  

Tabla 3.- Requerimientos generales de infraestructura del laboratorio de análisis clínicos de la FEPZH.  
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REQUERIMIENTOS ESPECÍFICOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL                                            

LABORATORIO DE ANÁLISIS CLÍNICOS DE LA FEPZH 

Requerimientos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-007-SSA3-2011, Para 

la organización y funcionamiento de los laboratorios clínicos. 

Requerimientos Cumple No cumple Observaciones 

 
Químico con currículum 
orientado al laboratorio clínico 
con un mínimo de      3 años de 
experiencia. 

 
 

 
 

Sí 
 

 

 

Recepción de solicitudes de 
estudios de laboratorio y 
entrega de resultados. 

 
 

 
Sí  

 

Área de toma de muestra. Sí   

Oficina del responsable Sí   

Sala de espera Sí    

Recepción de pacientes Sí    

Área específica para 
procesamiento de muestras. 

 

Sí 
  

 

Área para lavado de material, 
esterilización o sanitización. 

  
Sí  

 

 

Almacén para guardar 
sustancias, materiales y 
reactivos. 

  
No  

Se sugiere disponer de un 
área específica para el 
almacenaje de materiales 
y/o reactivos. 

 

Área para depósito y 
almacenamiento temporal 
RPBI. 

 
Sí 

  

 

Manual de operación de 
Citómetro de Flujo 

 
N/A 

 

 

Bitácora de mantenimiento y 
calibración de equipo 

 
N/A 

 

 

Manual de conservación y 
transporte de muestras 

 
Sí 

  

 
Manual de manejo de equipo en 
español 

 
Sí 

  

 

Contar con dispositivos para el 
lavado de manos y cara, en 
particular para los ojos en 
situaciones de emergencia. 

 
  

No 

 

Es recomendable disponer 
de un lavaojos que 
coadyuve a mantener la 
seguridad del analista   

 

De acuerdo con la capacidad 
del establecimiento y de 
conformidad con las 
disposiciones para el manejo de 
RPBI, cuenta con área para su 
almacenaje temporal. 

 
 

Sí 
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El personal que opera los 
equipos debe comprobar 
documentalmente estar 
capacitado para la 
conservación, operación y 
mantenimientos de los equipos.  

 
 

Sí 

 

 
Deberá ser registrado en 
bitácora el mantenimiento 
preventivo y correctivo que se 
les dé a equipos de alta 
precisión. 

 
Sí 

 

 

Manual de seguridad e higiene 
ocupacional. 

 

Sí 
 

 

Manual de procedimientos 
para el manejo de desechos 
peligrosos. 

 
 

Sí 
 

 

El mobiliario y equipo deberá ser el adecuado para el desarrollo de las actividades propias 
que caracterizan cada área 

Asiento giratorio Sí  

Asiento individual  Sí  

Contenedor RPBI (bolsa roja) Sí  
Contenedor basura municipal Sí  
Mueble de diseño opcional para 
muestras de pacientes. 

 

Sí 
 

Mueble para guarda de equipos 
e insumos. 

 

Sí 
 

Recipiente rígido para 
punzocortantes. 

Sí  

Repisa abatible con cojín silla 
cama 

Sí  

Torundero con tapa Sí  
Lámpara de haz dirigible   Sí  
Refrigerador  Sí  

Área de análisis 

Asiento  Sí  
Asiento alto Sí  
Carros cajoneras  Sí  
Mesa alta con tarja Sí  
Mesa baja con cubierta lisa  Sí   
Mueble para guardar insumos Sí   

Tabla 4.- Requerimientos específicos para el funcionamiento del laboratorio de análisis clínicos de la FEPZH.  
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Requerimientos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-016-SSA3-2012, Que 

establece las características mínimas de infraestructura y equipamiento de hospitales y 

consultorios de atención médica especializada 

 

Evaluación del laboratorio de análisis clínicos de la FEPZH 

 

Requerimientos Cumple No cumple Observaciones 

 
Cuenta con licencia sanitaria 
o aviso de funcionamiento. 

 
Sí 

 
 

 

 
Cuenta con responsable 
sanitario (perfil, formación y 
experiencia corresponden a 
las actividades de atención 
que se llevan a cabo). 
 

 
 

Sí 
 

  

 
Asegura el manejo integral 
de los RPBI. 
 

 
sí 

  

 
Tiene permiso sanitario de 
construcción (ampliación, 
rehabilitación, 
acondicionamiento y 
equipamiento. 
 

 
Sí 

  

 
Son delimitadas las 
diferentes unidades, áreas, 
servicios y locales que lo 
integran. 

 
Sí 
 

  

 
Cumple con las 
especificaciones establecidas 
para los sistemas eléctricos, 
de redes, aire acondicionado, 
etc. 

 
 

Sí 

  

 
Cuenta con acabados que no 
acumulan polvo, de fácil 
limpieza y mantenimiento. 

 
Sí 

  

 
La superficie de los pisos es 
antiderrapante. 

  
No 
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En áreas húmedas las 
superficies son de materiales 
repelentes al agua. 

 
Sí 

  

 
Las dimensiones de las 
áreas permiten brindar la 
atención y movilización de 
los usuarios con comodidad, 
rapidez y seguridad. 

 
 

Sí 

  

 
Cuenta con facilidades que 
permiten el arribo, entrada, 
salida y traslado seguro en el 
establecimiento. 

 
Sí 
 

  

 
La señalización permite 
identificar áreas y servicios 
de uso público. 

 
Sí 

  

 
Cuenta con la protección 
necesaria contra fauna 
nociva. 

 
Sí 

 
 

 

 
La ventilación e iluminación 
son acordes con el tipo de 
pruebas que realizan. 

 
Sí 

  

 
Adapta los espacios y áreas 
de trabajo, de acuerdo con 
los requerimientos de luz, 
humedad, ventilación y 
temperatura específicas para 
los equipos automatizados. 

 
 

Sí 

  

 
Las instalaciones de 
abastecimiento de agua 
potable son adecuadas para 
los tipos de aparatos, 
materiales y reactivos que se 
utilizan. 

 
Sí 

  

Tabla 5.- Requerimientos mínimos de infraestructura y equipamiento de hospitales y consultorios de atención   

médica especializada. 
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Requerimientos específicos para el funcionamiento del laboratorio de usos 

múltiples de la FEPZH 

Requerimientos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-007-SSA3-2011, Para 

la organización y funcionamiento de los laboratorios clínicos 

Requerimientos Cumple No cumple Observaciones 

 
Químico con currículum orientado 
al laboratorio clínico con un mínimo 
de 3 años de experiencia. 

 
 

Sí 
 

  

 
Recepción de solicitudes de 
estudios de laboratorio y entrega 
de resultados. 

 
 

N/A 

 

Área de toma de muestra. N/A  

Oficina del responsable Sí   

Sala de espera N/A  

Recepción de pacientes N/A  

Área específica para 
procesamiento de muestras. 

 
Sí 

  

 
Área para lavado de material, 
esterilización o sanitización. 

 
Sí 

  

 
Almacén para guardar sustancias, 
materiales y reactivos. 

 
Sí 

  

 
Área para depósito y 
almacenamiento temporal RPBI. 

 
Sí 

  

 
Manual de operación de Citómetro 
de Flujo 

 
Sí 

  

 
Bitácora de mantenimiento y 
calibración de equipo 

 
Sí 

  

 
Manual de conservación y 
transporte de muestras 

 
 

En proceso 

 

 
Manual de manejo de equipo en 
español 

 
 

En proceso 

 

 
Contar con dispositivos para el 
lavado de manos y cara, en 
particular para los ojos en 
situaciones de emergencia. 

 
 

No 
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De acuerdo con la capacidad del 
establecimiento y de conformidad 
con las disposiciones para el 
manejo de RPBI, cuenta con área 
para su almacenaje temporal. 

 
 

Sí 

 

 
El personal que opera los equipos 
debe comprobar documentalmente 
estar capacitado para la 
conservación, operación y 
mantenimientos de los equipos.  

 
Sí 

 

 
Deberá ser registrado en bitácora 
el mantenimiento preventivo y 
correctivo que se les de a equipos 
de alta precisión. 

 
Sí 

 

 
 
Manual de seguridad e higiene 
ocupacional. 

 
En desarrollo 

 

 
Manual de procedimientos para el 
manejo de desechos peligrosos. 

 
En desarrollo 

 

 
El mobiliario y equipo deberá ser el adecuado para el desarrollo de las actividades propias 
que caracterizan cada área 

 
Asiento giratorio 

 
Sí 

  

Asiento individual  Sí   

Contenedor RPBI (bolsa roja) Sí   

Contenedor basura municipal Sí   

Mueble de diseño opcional para 
muestras de pacientes. 

N/A   

 
Mueble para guarda de equipos e 
insumos. 

 
Sí 

  

Recipiente rígido para 
punzocortantes. 

Sí   

Repisa abatible con cojín silla 
cama 

No   

Torundero con tapa No   

Lámpara de haz dirigible   No   

Refrigerador  Sí   

Área de análisis 

 
Asiento  

 
Sí 

 

Asiento alto Sí  
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Carros cajoneras  Sí  

Mesa alta con tarja Sí  

Mesa baja con cubierta lisa  Sí   

Mueble para guardar insumos Sí   
Tabla 6.- Concentrado de los requerimientos para la organización y funcionamiento de Laboratorios clínicos. 

Fuente: tesis Munguía, L. G, 2022 
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11.6- Cuestionario IDSC (anexo 6) 
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11.7- Actualización de cotizaciones  

 


