Del control de infecciones a la gobernanza del
riesgo IAAS en la era de los datos: vigilancia
inteligente y prevencion predictiva

QF. Miguel Angel Jiménez, MSc.

Las infecciones asociadas a la atencion sanitaria (IAAS) representan uno de
los eventos adversos mas frecuentes y prevenibles en el sistema sanitario
global. A pesar de los avances en protocolos y conocimientos, la
prevalencia persiste como un desafio critico para la seguridad del paciente.
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Carga global de resistencia antimicrobiana

1.27M 4.95M 11.6%

Defunciones atribuibles Defunciones asociadas Principal causa
En 2019, la resistencia antimicrobiana 5 millones de muertes estuvieron La resistencia antimicrobiana se
causo 1,27 millones de muertes asociadas a la resistencia antimicrobiana posiciona como la tercera causa de
directamente muerte

La resistencia antimicrobiana representa una amenaza critica para la salud global. Segtin el analisis sistematico publicado en The
Lancet en 2022, la carga global de resistencia bacteriana alcanzo niveles alarmantes en 2019. La resistencia a los antibioticos de
primera linea, como las betalactamicas y las fluoroquinolonas, ha aumentado exponencialmente en todo el mundo.
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:Por Qué Seguimos Fallando?

1% 15% 1/10

Paises de altos Paises deingresos Prevalencia global
ingresos medios y bajos Pacientes afectados
Pacientes Tasa de prevalencia por IAAS

hospitalizados con hospitalaria

IAAS

Las IAAS generan una
, impactando significativamente la calidad de la
atencién y la seguridad del paciente.

Hasta 30%-50% de IAAS son prevenibles
AMR causo ~1.27 millones de muertes directas en 2019

(J  Fuentes: World Health Organization (2022, 2024 IPC reports); The
Lancet Infectious Diseases (Murray et al, 2022)
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Reporte global de infecciones asociadas a la
atencion sanitaria

El informe de la OMS de 2022 revela que las infecciones asociadas a la
atencion sanitaria (IAAS) afectan a millones de pacientes cada afio. En
paises de ingresos bajos y medianos, mas del 15% de los pacientes
adquieren al menos una IAAS durante su hospitalizacion.

Las infecciones del tracto urinario, las infecciones del sitio quirargico, las
neumonias asociadas a ventilacion mecanica y las bacteriemias
representan los tipos mas frecuentes de IAAS. La falta de recursos, personal
insuficiente y protocolos inadecuados son factores determinantes en la
propagacion de estas infecciones.
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Estrategia global de prevencion y control de
infecciones

O

Prevencion primaria Vigilancia activa

Implementacion de practicas basicas de higiene de manos Sistemas robustos de monitoreo y deteccion temprana de
y asepsia en todos los niveles de atencién brotes y patrones de resistencia

@

Capacitacion continua Colaboracion global

Formacion del personal sanitario en protocolos Intercambio de datos y experiencias entre sistemas
actualizados y mejores practicas sanitarios para mejorar la respuesta

La estrategia global de la OMS para 2024 establece objetivos ambiciosos para reducir la carga de IAAS. Se enfatiza la necesidad de
integrar la prevencion y control de infecciones en todos los niveles del sistema sanitario, desde la atencién primaria hasta los
hospitales de alta complejidad. La estrategia reconoce que la prevencion de infecciones es fundamental para lograr la cobertura
sanitaria universal.
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La Paradoja del Conocimiento

= B

Guias Clinicas Antibioticos Datos Clinicos
Mayor disponibilidad de protocolosy Amplia gama de antimicrobianos Mayor volumen de informacion
programas de prevencion disponibles disponible

Elresultado paradoéjico: A pesar del incremento en conocimiento, guias y recursos,
. Existe una brecha significativa entre la evidencia cientifica y su aplicacion practica en el entorno clinico.

[J  Fuente: World Health Organization (Global IPC strategy)
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El Modelo Actual de Control

Como operamos hoy

Ol

Vigilancia Retrospectiva

Analisis de datos pasados

02

Auditoria de Cumplimiento

Verificacién de protocolos

03

Respuesta a Brotes

Accidon ante eventos

04

Unidad Funcional Aislada

IAAS como area separada

[J Fuente: Centers for Disease Control and Prevention (IPC frameworks)
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Modelo actual de prevencion y control de
infecciones

Ol 02 03

Higiene de manos Asepsia y antisepsia Segregacion de pacientes

Practica fundamental en cinco Técnicas estériles en procedimientos Aislamiento de pacientes infectados para
momentos criticos durante la atenciénal invasivos y manejo de dispositivos prevenir la transmision cruzada

paciente médicos

04 05

Vigilancia epidemiolégica Mejora continua

Monitoreo sistematico de tasas de infeccion y patrones de Revision y actualizacion de protocolos basados en evidencia
resistencia cientifica

El marco de practicas basicas del CDC establece estandares universales para la prevencién de infecciones. Sin embargo, la
implementacion efectiva requiere recursos, capacitacion y compromiso institucional sostenido.
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El Limite del Modelo Actudl

®

Sistema Reactivo Intervencion Tardia

Detecta eventos pasados en Respuesta después de la
lugar de prevenir futuros ocurrencia del evento

ol

Baja Integracion

Desconexion con decisiones clinicas en tiempo real

Este enfoque genera y mayor

carga operativa sin reducir significativamente la incidencia.

o vigilancia manual subdetecta IAAS vs sistemas automatizados

e retrasos en deteccion - peor outcome clinico

() Fuente: BMC Public Health (2024 surveillance limitations)

Clinical Infectious Diseases: Automated surveillance vs manual
detection of HAIs
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Limitaciones de la vigilancia tradicional

Desafios actuales Impacto en la practica

Recopilacion manual de datos con alto riesgo de errores Las limitaciones de los sistemas tradicionales de vigilancia
« Retrasos significativos en la deteccién de brotes dificultan la respuesta rapida a emergencias. La falta de

: o . integraciéon de datos impide una vision holistica del riesgo de
o Escasa interoperabilidad entre sistemas

infeccién en tiempo real.
e Limitada capacidad de analisis predictivo

e Dependencia de la disponibilidad de personal capacitado

Los sistemas de vigilancia manual requieren dedicacion de tiempo del personal sanitario, reduciendo la disponibilidad para
atencion directa al paciente. Ademas, la variabilidad en la interpretacion de criterios de diagnostico puede generar
inconsistencias en los datos reportados.
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Cambio de Paradigma

De Control a
Gobernanza del
Riesgo

LX) W- J.i..il °
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i e clth *.ﬂl Anteriormente Actualmente
e Vigilancia manual e Gestion proactiva
e Unidad aislada e Funcidn estratégica
e Acciénreactiva e Integracién organizacional
La evolucion hacia transforma la

IAAS de evento a prevenir en variable de calidad y seguridad estratégica.

(J Fuentes: World Health Organization (Patient Safety & IPC
frameworks)

e BM]J Quality & Safety
- sistemas de salud como sistemas adaptativos complejos

e Institute for Healthcare Improvement
- safety systems & governance
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Sistemas de salud como sistemas complejos

Personal

Infraestructura Capacitacion y disponibilidad del equipo

Recursos fisicos y tecnoldgicos sanitario

disponibles

Protocolos

Guias clinicas y procedimientos

estandarizados
Colaboracion

Coordinacién entre servicios y niveles
, , Datos
asistenciales

Sistemas de informacién y analisis

Los sistemas sanitarios funcionan como ecosistemas complejos donde multiples factores interactian dinamicamente. La ciencia
de la complejidad aplicada a la salud reconoce que las intervenciones deben considerar estas interacciones para ser efectivas. La
seguridad del paciente emerge de la coordinacion 6ptima de todos estos componentes.
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Nueva Arquitectura del Riesgo Infeccioso

IAAS Epidemiologia

Farmacia Clinica

Sistemas de Informacion

Gestion Laboratorio

El permite vision holistica del riesgo y coordinacion entre disciplinas para optimizar la prevencion y
respuesta.
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Era de los Datos en Infecciones

De vigilancia a inteligencia

Datos Clinicos en Tiempo
Real

Informacion actualizada

S48

continuamente S =) =@z
| ’ o il

* 1235
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Integracion de Fuentes

Conexion de sistemas hospitalarios

Dashboards Clinicos

Visualizacion centralizada

La transforma la vigilancia tradicional en inteligencia predictiva para decisiones clinicas informadas.

e Sistemas electrénicos mejoran deteccion y respuesta

e Dashboards clinicos mejoran adherencia

(J  Fuente: World Health Organization (2024 IPC data initiatives)
e Journal of the American Medical Informatics Association
- clinical decision support & infection control

o The New England Journal of Medicine
- digital health & clinical decision making
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Transformacion digital y sistemas de apoyo a
decisiones

NP Q

Integracion de datos Analisis avanzado Decisiones inteligentes
Convergencia de informacion clinica, Aplicacion de machine learning para Recomendaciones personalizadas
microbiolégica y epidemioléogica identificar patrones y predicciones basadas en analisis predictivo

La transformacion digital en salud, impulsada por la convergencia de inteligencia artificial y medicina de alto rendimiento, esta
revolucionando la prevencion de infecciones. Los sistemas de apoyo a decisiones clinicas integran multiples fuentes de datos
para proporcionar recomendaciones en tiempo real, mejorando la precisién y velocidad de las intervenciones preventivas.
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Inteligencia artificial en prediccion de infecciones

Machine learning clinico Vigilancia automatizada Intervencion preventiva
Algoritmos que aprenden de patrones Deteccion temprana de pacientes en Activacion de protocolos especificos
historicos para predecir riesgos futuros riesgo mediante analisis continuo de antes de que se establezca la infeccion
de infeccién multiples variables

La IA en medicina permite analizar miles de variables simultdneamente, identificando correlaciones que escapan al analisis
humano. En el contexto de IAAS, los modelos de machine learning pueden predecir con precision la probabilidad de infeccion
basandose en factores demograficos, clinicos, microbiolégicos y ambientales.
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Inteligencia Artificial en IAAS

Vigilancia inteligente y prevencion predictiva

Automatizacion de Mayor Sensibilidad

Deteccion Mejor deteccién vs vigilancia

Identificacion automatica de manual tradicional
IAAS mediante algoritmos

Reduccion Carga Operativa

Libera tiempo para intervenciones de mayor valor clinico

Los modelos de permiten anticipar riesgos en lugar de
reaccionar a eventos, generando alertas tempranas basadas en patrones
clinicos.

e AUC de modelos predictivos (0.75-0.90 en algunos estudios)

o prediccién de: sepsis, CLABSI (Infeccion del torrente sanguineo
asociada a un catéter venoso central), VAP (o NAV en espafiol)
Neumonia asociada a ventilaciéon mecanica

() Fuente: Antimicrobial Stewardship & Healthcare Epidemiology
journal (Al in IPC review, 2023-2024)

e Nature Medicine
- Al for clinical prediction

e Antimicrobial Stewardship & Healthcare Epidemiology
journal
- Alin IPC
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Casos de aplicacion: ventilacion mecanicay

stewardship antibiético

Neumonia asociada a ventilacion

La IA puede predecir el riesgo de neumonia asociada a
ventilacion mecanica integrando parametros respiratorios,
niveles de sedacion, movilidad del paciente y factores
microbiologicos. Los sistemas inteligentes alertan cuando se
identifican patrones de riesgo, permitiendo intensificar las
medidas preventivas.

e Elevacion de cabecera de cama 6ptima
o Descontaminacion selectiva del tracto digestivo
e Protocolos de sedacion minima

e Manejo de secreciones respiratorias

Stewardship antimicrobiano

Los sistemas de IA optimizan la prescripcién de antibiéticos
analizando patrones de resistencia, sensibilidad
microbiologica y resultados clinicos. El impacto del
stewardship incluye reduccion de uso inapropiado y mejoras
en resultados.

e Seleccidon 6ptima de antibiético inicial
e De-escalado basado en cultivos

e Identificacion de prescripcion inadecuada

e Monitoreo de resistencia emergente

El uso inapropiado de antibiéticos contribuye a la resistencia antimicrobiana. Los sistemas de stewardship inteligentes reducen

significativamente el uso inadecuado, mejorando los resultados clinicos y reduciendo costes.
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Caso Clinico: Ventilacion Mecanica en UCI

Enfoque Tradicional

Dia 5

Neumonia asociada a
ventilacion (NAV)

diagnosticada Inicio Antibiéticos

Amplio espectro empirico

Escalada Terapéutica

Ajustes basados en cultivos

[J Resultado: Mayor estancia hospitalaria, mayor costo, riesgo de resistencia antimicrobiana

Este caso ilustra como el genera consecuencias evitables. La prevencion predictiva mediante modelos de
riesgo y datos en tiempo real permitiria intervenir antes de la infeccion.
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Mismo Caso, Enfoque
Predictivo

Un paciente critico con ventilacién mecanica: la diferencia entre esperary

anticipar

Antes del Intervencion Resultado

Evento e Bundlede Prevencion de

e Modelo de IA prevencion neumonia asociada a
identifica alto optimizado ventilacion mecanica
riesgo de NAV e Ajuste precoz de mediante

5 Mieriiees sedacién intervencién basada
continuo de  Revisién clinica Sl iEdlesion
variables criticas inmediata

e Alertatemprana
con 48 horas de
anticipacion
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Caso 2: Paciente con
Sospecha de Infeccion

Modelo Tradicional

Paciente hospitalizado presenta fiebre y signos de infeccion. El equipo
inicia antibiotico empirico de amplio espectro mientras esperan cultivos.

Diagnostico Tardio Sobreuso Antibiotico
Cultivos y sensibilidad Cobertura amplia innecesaria
requieren 48-72 horas en muchos casos

Seleccion de Resistencia

Presion antibiotica favorece cepas resistentes
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Modelo Integrado: IAAS + Gobernanza

Diagnéstico Rapido
Integrado

Microbiologia rapida + datos clinicos +
informacion epidemiolégica local

08 &on -

Algoritmo de Decision

Recomendaciones de tratamiento
basadas en evidencia y patrén local de
resistencias

Antibiotico Dirigido Desescalamiento Oportuno Mejor Resultado
Tratamiento especifico desde el inicio Ajuste al minimo efectivo segin Menor uso innecesario, mejor
evolucion desenlace
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Antibioticos: El Problema no

es el Farmaco

' o

Variabilidad Clinica

Uso Inapropiado Global

Practicas diferentes entre

| g
profesionales y centros l‘..l m \Q%m / / ... . '! B ."

Falta de Integracion

Consumo excesivo y mal

dirigido en multiples paises

Desconexion entre datos microbiologicos y clinicos

La resistencia antimicrobiana representa una amenaza creciente para la
salud publica mundial, con proyecciones de 10 millones de muertes

anuales para 2050 sino se actua.
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Gobernanza Moderna: Nuevo
Estandar

(ej Integrado a la Practica Clinica

Protocolos incorporados en flujos de trabajo diarios del equipo
asistencial

Basado en Datos Locales

x

Decisiones informadas por epidemiologia y resistencias de cada
institucion

JO
el

Multidisciplinario

Coordinacién entre médicos, farmacéuticos, microbiélogos y

enfermeria
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IAAS + Gobernanza: Sinergia Transformadora

Ol 02

Reduccion de Infecciones Control de Resistencias
Prevencion mediante prediccion y Uso adecuado disminuye seleccién de
vigilancia activa cepas resistentes

03

Mejora de Calidad

Menor morbimortalidad asociada a infecciones y errores
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Chile: Ventana de
Oportunidad

IAAS Centrado en Cumplimiento

Programas actuales enfocados en auditorias y reportes regulatorios,
con menor énfasis en prevenciéon activa

Baja Integracion de Datos

Falta de conexion entre sistemas de vigilancia, microbiologia y
registros clinicos electrénicos

Oportunidad de Liderazgo _ LD e mzﬁr

il T
=X

Posicion Unica para implementar modelos integrados avanzados y
liderar en Latinoameérica
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No
Necesitamos
Mas
Protocolos

Sistemas que Anticipen

Prediccion basada en datos para intervenir antes del evento

Sistemas que Integren

Conexién de informacioén clinica, microbiolégica y epidemiologica

Sistemas que Aprendan

Adaptacion continua mediante inteligencia artificial
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"No se trata de controlar
infecciones. Se trata de disenar
sistemas que no las produzcan.”

La prevencion inteligente, la integraciéon de datos y el uso racional de
antimicrobianos son pilares fundamentales para una atencién sanitaria de
excelencia. El futuro esta en la anticipacion, no en la reaccion.
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