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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la alteracion de la concentracion de
analitos bioquimicos por efecto del tiempo en la etapa preanalitica. Se desarrolld una
investigacion aplicada, de nivel descriptivo, con disefio cuasiexperimental y enfoque
cuantitativo. La muestra estuvo conformada por 60 participantes en ayunas, a quienes se les
extrajo sangre venosa en tubos Vacutainer sin aditivo en el Centro Salud Morro Solar Jaén.
Las muestras fueron evaluadas en tres tiempos de procesamiento (0, 1 y 3 horas) y se
determinaron las concentraciones de glucosa, colesterol y triglicéridos. Los datos fueron
analizados mediante estadistica descriptiva e inferencial, empleando ANOVA para comparar
las variaciones entre los tiempos. Los resultados mostraron que la glucosa presenté una
disminucion del 18% a las tres horas, evidenciando una alteracién clinicamente significativa.
En contraste, el colesterol aument6 un 3.13% vy los triglicéridos disminuyeron un 1.75%,
variaciones que se mantuvieron dentro de los limites aceptables de variabilidad bioldgica.
Se concluye que el tiempo de espera previo a la centrifugacion influye directamente en la
estabilidad de la glucosa, por lo que se recomienda procesar las muestras en el menor tiempo

posible para asegurar resultados confiables.

Palabras clave: etapa preanalitica, estabilidad, glucosa, colesterol, triglicéridos.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the alteration in the concentration of
biochemical analytes caused by time during the pre-analytical phase. An applied,
descriptive-level study with a quasi-experimental design and quantitative approach was
conducted. The sample consisted of 60 fasting participants from whom venous blood was
collected in additive-free Vacutainer tubes at the Morro Solar Health Center in Jaén. The
samples were evaluated at three processing times (0, 1, and 3 hours), and the concentrations
of glucose, cholesterol, and triglycerides were determined. Data were analyzed using
descriptive and inferential statistics, applying ANOVA to compare variations between
processing times. The results showed that glucose decreased by 18% at three hours,
indicating a clinically significant alteration. In contrast, cholesterol increased by 3.13% and
triglycerides decreased by 1.75%, variations that remained within acceptable biological
variability limits. It is concluded that the waiting time prior to centrifugation directly affects
glucose stability; therefore, it is recommended to process samples as soon as possible to

ensure reliable results.

Keywords: pre-analytical phase, stability, glucose, cholesterol, triglycerides.
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I. INTRODUCCION

El término alteracion se define como cualquier desviacion o modificacion de la
normalidad en un proceso bioldgico, funcion organica o parametro clinico®?. Asi mismo,
efecto se conoce como aquello que sigue la virtud de una causa originando un resultado®.
Por otro lado, el tiempo es una de las nociones mas enigmaticas y es una variable
universalmente independiente, ademas que el tiempo es una experiencia, un concepto
aplicado para comprender o describir el cambio, en lugar de una cosa en si misma

permitiendo que este se determinara globalmente en lugar de localmente™®).

El laboratorio clinico es un componente esencial en el sistema de salud, ya que sus
resultados influyen directamente en el diagndstico, prondstico y tratamiento de los pacientes.
Por ello, cada fase del proceso, desde la solicitud de pruebas hasta la interpretacion de los
resultados, debe estar rigurosamente controlada®. La calidad del informe depende de la
precision en cada etapa, y cualquier error puede comprometer la seguridad del paciente y la

toma de decisiones clinicas®.

Asi mismo, los analitos bioquimicos (glucosa, colesterol y triglicéridos) son
componentes quimicos presentes en fluidos corporales como el suero o plasma sanguineo
que pueden ser identificados y cuantificados mediante procedimientos analiticos, con el

objetivo de evaluar el estado fisioldgico o patoldgico de un organismo®.

Por ello el uso adecuado de los tubos de extraccion sanguinea es una de las claves
para preservar la estabilidad de los analitos. Los tubos con tapa amarilla contienen gel
separador y activador de coagulacion, lo que permite una separacion eficiente del suero tras
la centrifugacion y reduce el riesgo de alteraciones bioquimicas®?. En contraste, los tubos
con tapa roja carecen de gel, lo que permite el contacto prolongado entre el suero y las células
sanguineas, favoreciendo cambios en parametros como la glucosa debido a la actividad

metabdlica residual de los eritrocitos?,

La estabilidad de un analito bioguimico es definida por Guder como la capacidad de
una muestra de retener el valor inicial de las constituyentes bioldgicas dentro de unos limites
establecidos durante un determinado periodo de tiempo cuando ésta se conserva en
condiciones definidas*?. Este concepto toma mayor importancia debido a que en nuestro
pais no existen recomendaciones para evaluar la estabilidad de los constituyentes

bioquimicos®®).



A nivel internacional, se encuentran las recomendaciones realizadas por el Clinical
& Laboratory Standards Institute (CLSI) que menciona que el suero debe separarse lo antes
posible del contacto con las células sanguineas, por lo tanto, deben analizarse antes de las 2
horas de su obtencion y mantenerse a temperatura ambiente¥. Segun los Centros para el
Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC) aproximadamente el 70% de las decisiones
médicas criticas dependen directamente de los resultados de laboratorio®®,

El Hospital Universitario Dr. José E. Gonzalez, en Meéxico, manifiesta que de todos
los eventos adversos que ocurrieron en el laboratorio, la fase pre-analitica concentra la mayor
proporcién de estos fallos (62%), siendo de este total, el 17% por muestras en mala calidad,;
seguida por la fase post-analitica (22%) y la fase analitica (16%)9,

En esa misma linea, segun la norma ISO 15189:2022, los laboratorios clinicos deben
garantizar el control de la fase preanalitica, dado que esta representa una fuente significativa
de variabilidad que puede comprometer la validez de los resultados analiticos“”. De igual
forma, la norma ISO 20658:2023, menciona que el tiempo entre la recoleccion y el
procesamiento de la muestra debe ser definido y controlado por cada laboratorio para

asegurar la estabilidad del analito y la confiabilidad del resultado®).

Investigadores en Estados Unidos en el 2000, en su estudio relacionado con el Efecto
del transporte y retraso en la estabilidad de los biomarcadores metabdlicos, encontraron que
los niveles de colesterol, testosterona y lipoproteina de alta densidad (HDL) se elevaron
durante una hora del contacto del suero con las células sanguineas, pero la glucosa y

creatinina disminuyeron?.

En Nepal en 2006, en un estudio realizado se observo que, en muestras replicadas
cuya separacion del suero se retrasd tres horas, los niveles de glucosa presentaron una
disminucion promedio del 15,8%. Cuando este contacto entre el suero y el codgulo se
prolongd durante 24 horas, la reduccion fue ain mas marcada, alcanzando un descenso del
44,8%. En cuanto al potasio, el procesamiento de las muestras luego de tres horas no mostro
una variacion estadisticamente significativa. Sin embargo, tras 24 horas a temperatura
ambiente, se evidencié un cambio relevante en la concentracion de potasio sérico, con un

incremento promedio de 0,36 mmol/L®?,

A raiz de la pandemia por la enfermedad COVID-19, causada por el virus SARS-
COV-2, los sistemas de salud se vieron colapsadas demostrando que el sistema de salud del

Per( es precario, pues no es capaz de poder responder a emergencias sanitarias y atencion
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oportuna a la poblacion. Ademaés, en el tema de salud no es novedad que se evidencie la
deficiencia de la capacidad operativa, la escasez de médicos, recursos e infraestructura de
los centros de salud, pues muchos de los establecimientos que brindan estos servicios no

cumplen con lo estimado por el MINSA®L22),

En diversos laboratorios clinicos y centros de salud del distrito de Jaén, se ha
identificado una préactica frecuente que compromete la calidad de los resultados bioquimicos:
la inadecuada gestion del tiempo entre la extraccion de la muestra sanguinea y su
procesamiento. Aungue se utilicen tubos con o sin gel separador para la obtencion de suero,
muchas veces las muestras permanecen en reposo prolongado antes de ser centrifugadas, lo
cual puede afectar la estabilidad de analitos como la glucosa, el colesterol y los triglicéridos.
Esta situacion representa una preocupacion significativa en la etapa preanalitica, ya que
cualquier alteracion en los tiempos recomendados puede generar resultados erroneos y, por
ende, decisiones clinicas inadecuadas. En la practica, es comdn observar que no se cumplen
rigurosamente los procedimientos establecidos en normas internacionales o guias como las
del CLSI, debido a la falta de supervision o formacion continua del personal. La toma,
recoleccion, conservacion y recepcion de muestras suelen realizarse sin el debido control
técnico, lo que evidencia una problematica real en la calidad del proceso analitico, es por

ello que surge la siguiente interrogante:

¢Cudl es la alteracion de la concentracion de glucosa, colesterol y triglicéridos por efecto

del tiempo en la etapa pre-analitica?

Este trabajo se fundamenta en los antecedentes de: Diana L Santos, et al,®® 2019, en
su investigacion cuyo objetivo fue determinar las diferencias en las concentraciones de
metabolitos entre las condiciones de referencia y seis condiciones preanaliticas. Fue un
estudio epidemioldgico de cohorte y correlacional. Participaron 37 voluntarios sin ayunas y
se recogieron muestras para suero. Los resultados mostraron que los metabolitos
relacionados con la glucosa disminuyeron en 16.39 mg/L (a 4 °C) y 34.23 mg/L (a 21 °C)
tras 24 horas de retraso, en cambio, el colesterol y los triglicéridos se mantuvieron
minimamente afectados. Se concluyé que la mayoria de los metabolitos no presentan

cambios por las condiciones de pre almacenamiento, pero la glucosa si puede verse afectado.

Del mismo modo, Serap Cuhadar et al,?®) 2012, en su estudio sobre la “Estabilidad

de analitos bioquimicos comunes en tubos separadores de suero con o sin barrera de gel
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sometidos a diversas condiciones de almacenamiento”. Fue un estudio experimental y
prospectivo, se reclutaron 15 voluntarios sanos y se recolectd sangre venosa en cuatro tubos,
dos con gel separador y dos sin gel, se midieron dieciséis analitos bioquimicos en cada
muestra. Se encontr6 que la glucosa disminuy6 un 7.5 % (=7.0 mg/dL) a las 6 horas y un 8.6
% a las 12 horas en tubos sin gel a temperatura ambiente, reflejando una rapida pérdida de
estabilidad. Por el contrario, el colesterol aument6 apenas 0.5 % vy los triglicéridos 1.2 %,
manteniéndose estables incluso hasta las 36 horas. Se concluyé que los tubos con o sin gel
pueden usarse indistintamente para 11 analitos refrigerados o a 24 °C, pero deben tomarse

restricciones para glucosa, HDL y &cido Urico.

Por otra parte, Musstika Sari Hutabrat® 2023, en su investigacion de “Efecto del
tiempo de retraso en la centrifugacion inmediata sobre la estabilidad de los niveles de
triglicéridos en muestras de sangre”, de disefio pre experimental. Se empled una muestra de
30 personas a las cuales se le recolecto sangre en dos tubos activadores de la coagulacion
donde uno se centrifugo inmediatamente y el segundo se dejé unos 30 minutos para
centrifugarse. Los resultados mostraron que el nivel promedio de triglicéridos en la sangre
que se centrifugo inmediatamente fue mayor a la que se centrifugo luego de los 30 minutos
evidenciando una diferencia de 2.11 mg/dL. Se concluye que existe una diferencia en los
niveles de triglicéridos en las muestras de sangre centrifugadas inmediatamente y de la que
se dejé reposar por unos 30 minutos antes de ser centrifugada.

De igual manera, Jatin D. Patel, et al.?® 14 de marzo del 2018, en su estudio de la
Estabilidad de la muestra para pardmetros bioquimicos”, en su estudio observacional,
descriptivo y comparativo, el objetivo fue determinar la estabilidad de diferentes parametros
bioguimicos en tubos de recoleccién primaria y de recoleccion secundaria. Se empleo una
muestra de 100 pacientes en dos tubos, luego de las pruebas iniciales, se separd el suero en
alicuotas y se almacenaron a una temperatura de 2 a 8 grados centigrados y luego de 24 y 48
horas se les realizaron los andlisis estadisticos. Los resultados evidenciaron que la glucosa
disminuyd en 5% a las 48 horas, mientras que el colesterol aumenté en 1.2% vy los
triglicéridos en 3.4%. Concluyeron que la mayoria de los analitos bioquimicos se
mantendran estables hasta 48 horas a 2-8°C y que la glucosa y potasio requieren de un control

mas estricto.

También, Ortiz Canaza®” 2017, en su estudio cuyo objetivo fue determinar los

limites de estabilidad de 27 constituyentes bioquimicos mas solicitados conservados a
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temperatura de refrigeracion usando dos tipos de tubos primarios valorados mediante el
criterio combinado de variabilidad analitica y bioldgica. El estudio fue descriptivo,
observacional, correlacional; se recolectaron 11 muestras en tubos amarillo y 11 en tubos
rojos; se conservaron a 4 £ 2 °C. Los resultados mostraron que la glucosa disminuy6 en 7.5
mg/dL a las 6 horas en tubos sin gel, mientras que el colesterol aument6 en 3.1 mg/dL sin
superar los limites clinicamente aceptables. Los triglicéridos evidenciaron cierta
inestabilidad a las 24 horas en tubos sin gel separador. Se concluye que mediante el criterio
metrologico 10 de 27 analitos permanecieron estables en el tiempo y mediante el criterio

bioldgico solo 8 se mantuvieron estables.

Esta investigacion tiene una relevancia social, porque responde a una problematica
tangible en el contexto de los laboratorios clinicos de la provincia de Jaén, donde las malas
practicas preanaliticas, como la demora en la centrifugacion de muestras, pueden poner en
riesgo la salud de los pacientes. Al evidenciar cientificamente como estas précticas alteran
los resultados bioquimicos, el estudio contribuira a generar conciencia sobre la importancia
de cumplir los procedimientos adecuados, promoviendo una mejora en la calidad del
diagnostico clinico y, por ende, en la atencion de la salud de la poblacion local. Asi, el trabajo
aporta a la equidad en el acceso a diagndsticos confiables, especialmente en regiones con

recursos limitados.

Metodoldgica, porque representa una oportunidad para aplicar un disefio
experimental riguroso, con control de variables y recoleccion estructurada de datos
cuantitativos, contribuyendo al fortalecimiento de las competencias investigativas en el area
del laboratorio clinico. Ademas, la elaboracion y validacion de una ficha de recoleccion de
datos especifica para el andlisis de estabilidad de analitos en tiempos diferidos puede servir

como modelo para futuras investigaciones en entornos similares.

Tiene un importante aporte cientifico al abordar una problematica poco explorada en
el contexto nacional: la estabilidad de analitos bioguimicos en sangre total no centrifugada
almacenada en tubos sin aditivo. Aungue existen investigaciones internacionales sobre
tiempos preanaliticos, son escasos los estudios que evallan esta situacién bajo condiciones
reales de trabajo en laboratorios peruanos, especialmente en zonas rurales o de menor
desarrollo tecnoldgico. Al generar evidencia local, esta investigacion puede sustentar futuras

normativas internas o protocolos adaptados a la realidad de nuestro pais.
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Desde el valor préctico, los resultados de esta investigacion seran directamente
aplicables al trabajo diario del profesional en tecnologia médica, ya que permitiran establecer
recomendaciones claras sobre el tiempo maximo aceptable de espera antes de centrifugar
muestras en tubos sin aditivo. Esto no solo mejorara la confiabilidad de los resultados
obtenidos, sino que también puede motivar a la implementacién de mejores practicas

preanaliticas y contribuir a evitar errores diagnosticos derivados de resultados alterados.

El valor teorico del estudio se sustenta en el fundamento establecido en la realidad
problematica de la investigacion y en los otros estudios realizados donde se puede evidenciar
que muchos de los analitos pueden variar si las condiciones del manejo de muestras no se
realizan de la manera que esta establecidos por normas y guias estandarizadas a nivel
internacion. Al evaluar de manera controlada el efecto del tiempo sobre la estabilidad de
analitos clave, se aporta conocimiento a la teoria sobre la variabilidad preanalitica y se

refuerza la necesidad de considerar estos factores al interpretar resultados bioquimicos.

Por ello, en esta investigacion se plante6 como objetivo general: Determinar la
alteracion de la concentracion de analitos bioquimicos por efecto del tiempo en la etapa pre-
analitica. Asi mismo los objetivos especificos fueron: cuantificar las concentraciones de
glucosa, colesterol y triglicéridos en muestras procesadas tras una hora de recoleccion antes
de la centrifugacion; calcular las concentraciones de glucosa, colesterol y triglicéridos en
muestras procesadas tras tres horas de recoleccion antes de la centrifugacion; comparar los
resultados obtenidos entre los tiempos de procesamiento de una hora y tres horas para cada
analito, identificando posibles variaciones estadisticamente significativas; evaluar el grado
de estabilidad de cada analito (glucosa, colesterol y triglicéridos) frente al tiempo de espera
en la etapa preanalitica.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Objeto de estudio
Alteracion de la concentracién de glucosa, colesterol y triglicéridos por efecto del

tiempo en la etapa pre-analitica.

2.2 Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacion estuvo conformada por todos los pacientes mayores de 18 afios

atendidos en el CLAS Morro Solar de Jaén.
Muestra

La muestra fue constituida por 60 pacientes que aceptaron participar del estudio y

firmaron el consentimiento informado.
Criterios de inclusion:

- Muestras de sangre proveniente de personas mayores de 18 afios que hayan
firmado el consentimiento informado.
- Pacientes que se encuentren en Ayunas minimo 8 horas.

- Pacientes que presenten acceso venoso adecuado.

Criterios de exclusion:

- Muestras lipémicas
- Muestras hemolizadas.
- Pacientes menores de 18 afios.

- Pacientes que denieguen su consentimiento.

Muestreo

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia®®. Los participantes no
dependen de la probabilidad, sino de decisiones o caracteristicas relacionadas con el
investigador o los participantes mismos. Los participantes se seleccionan por su facil
acceso o disponibilidad del investigador, sin seguir un criterio aleatorio ni asegurar que

todos los elementos de la poblacién tengan la misma probabilidad de ser elegidos.
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Variables de Estudio
V1: Alteracion de la concentracion de glucosa colesterol y triglicéridos
V2: Efecto del tiempo.

Operacionalizacion de variables: Revisar (anexo 1)

2.3 Método, Técnica e instrumento de recolecciéon de datos
2.3.1 Método

El presente trabajo de investigacion se inici6 con la solicitud de autorizacion del
gerente del CLAS Morro Solar Jaén para el uso del laboratorio clinico (incluyendo los
materiales y equipos), asi mismo con la participacion de los pacientes aptos y
seleccionados de forma voluntaria, firmando el consentimiento informado para la
obtencion de las muestras, de las cuales se estudio su variacion en los resultados analiticos
de acuerdo al tiempo a los que se les sometieron. De igual manera, en el proyecto de tesis
los métodos que se emplearon para procesar los tubos al vacio son el método estandar,
ademas del uso de una ficha de recoleccion de datos que consiste en el mecanismo

mediante el cual se registrd la informacion para nuestra investigacion.

2.3.2 Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

La técnica empleada fue la observacion estructurada de tipo cuantitativa, ya que
se llevo a cabo bajo condiciones controladas y definidas, con un instrumento disefiado
especificamente para registrar los valores numéricos de la glucosa, colesterol y
triglicéridos obtenidos en un analizador bioquimico, en los diferentes tiempos (0, 1 y 3
horas) a los que se sometié después de la formacion del coagulo®. La observacion
estructurada permite al investigador tener control sobre el objeto de estudio, minimizando
la influencia de factores externos y asegurando uniformidad en la obtencion de los datos.,
en la observacién cuantitativa las variables a evaluar (glucosa, colesterol y triglicéridos)
estan claramente determinadas desde el inicio y los registros se haran siguiendo un
sistema estandarizado, lo que reduce la subjetividad en la observacion, la observacion
cuantitativa busca neutralizar las variaciones personales mediante reglas fijas de

registro®®,

Como instrumentos se emple6 una ficha de recoleccion de datos (Anexo 2) de

elaboracion propia que contiene los tres analitos bioquimicos a estudiar que son la
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glucosa, triglicéridos y el colesterol, incluyendo también los tiempos a los cuales se
sometio la muestra. De igual manera estan incluidos los datos que se obtuvieron como
grupo control los cuales permitieron hacer la comparacion de los resultados de los analitos
que fueron sometidos los diferentes tiempos de espera antes de su lectura en el analizador

bioguimico.
2.3.3 Tipos disefio y método de Investigacion

El presente estudio de investigacion es de tipo aplicada, de nivel descriptivo,
prospectivo de disefio cuasiexperimental; de enfoque cuantitativo transversal; de método

hipotético-deductivo.

Investigacion aplicada, es una investigacion que surge a partir de una
investigacion pura para resolver problemas practicos, empiricos y tecnoldgicos, y que
estan basadas en los hallazgos, descubrimientos y soluciones que son planteadas o
determinadas en el objetivo del estudio de la investigacién; ademas entre los alcances que

se pueden plantear son explicativos o predictivos®©®3D,

Nivel descriptivo, es continuidad del nivel exploratorio y esta conformada por una
sola variable la cual es de caracterizacion o llamada descriptiva, la cual observa los
elementos de la poblacién o de la muestra, para que se describan caracteristicas
particulares del objeto, explicando asi las cualidades o circunstancias que son propias del

objeto de estudio lo que permite diferenciarlo de otros objetos®?.

Prospectivo, es el disefio que esta enfocado hacia un tiempo futuro por lo que
estudia la evolucién y comportamiento del objeto desde el momento presente hasta un
momento temporal el cual esta previamente definido por el investigador, lo que permite

determinar la causa y efecto de ciertos fendmenos o acontecimientos®?).

Cuasiexperimental, este tipo de disefio implica la presencia de un grupo de control
o comparacion el cual no se pueden elegir al azar o de forma aleatoria como es en el caso
de los experimentales puros, sino que se eligen basandose en criterio de oportunidad,
ademas en este disefio se puede aplicar instrumentos de medicién e incluso controlar o
manipular la variable independiente para observar su efecto sobre la variable

dependiente®°32),

Enfoque cuantitativo, es un enfoque que tiene una concepcion lineal de sus

elementos, utiliza la medicion de sus variables de manera controlada y es en la cual la

15



recoleccion de datos es de tipo numérico, estandarizado, cuantificable y que es analizado
por medios estadisticos, lo que posibilita el analisis de la informacion que se recolecta del
estudio y la interpretacion permitiendo de que se pueda comprobar o refutar una hipétesis

y ofrece la posibilidad de generalizar los resultados®Y.

Transversal: Disefio en la cual se recoge datos del andlisis del objetivo estudio en

un momento y tiempo determinado®?.

Método hipotético-deductivo, consiste en un procedimiento que parte de unas
aseveraciones en calidad de hipotesis y busca refutar o falsear tales hipotesis, deduciendo

de ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos®@?,
2.3.4 Procedimiento de recoleccion de datos:

Las muestras de sangre se recolectaron en tubos de tapa roja sin gel separador,
obtenidas en el Centro de Atencién de Salud (CAS) Morro Solar Jaén. Los participantes
acudieron en ayunas Yy la extraccion venosa se realiz6 utilizando agujas Vacutainer N° 21
G x 1 %, siguiendo las normas del Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI)
GP41 “Collection of Diagnostic Venous Blood Specimens”®®, garantizando asi la
calidad de la muestra y la seguridad del procedimiento. Cada tubo fue rotulado
numéricamente de acuerdo con la secuencia establecida en la ficha de recoleccion,
evitando incluir datos personales de los participantes para preservar la confidencialidad

de la informacion.

Posteriormente, las muestras fueron dejadas en reposo hasta completar la
formacion del coagulo (aproximadamente 20 a 30 minutos) a temperatura ambiente. Una
vez formado el coagulo, los tubos fueron centrifugados durante 10 minutos a 3500
revoluciones por minuto (rpm), separando el suero de las células. El suero obtenido fue
alicuotado en crioviales rotulados, constituyendo la muestra correspondiente al tiempo 0

horas.

A continuacién, los mismos tubos fueron mantenidos en reposo a temperatura
ambiente, conservando el contacto entre el suero y el codgulo. Transcurrida 1 hora, se
repitié el proceso de centrifugacion y alicuotado para obtener la muestra del tiempo 1
hora. Finalmente, los tubos permanecieron nuevamente en reposo hasta completar 3

horas, momento en el cual se realizo la tltima centrifugacion y alicuotado, registrandose
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la muestra correspondiente al tiempo 3 horas. Todos los crioviales fueron debidamente

rotulados y organizados para su posterior analisis bioquimico.

Para la fase analitica, se retiraron los reactivos de refrigeracion y se dejaron
atemperar a temperatura ambiente antes de su uso. Se utilizaron tubos de ensayo de 12 x
75 mm para la preparacion de las mezclas de muestra y reactivo, siguiendo estrictamente

las indicaciones de cada inserto comercial.

Para la interpretacion de los resultados, las variaciones obtenidas en cada analito
fueron comparadas con los limites de variabilidad bioldgica intraindividual (CVI)
establecidos por la Federacion Europea de Quimica Clinica y Medicina de Laboratorio
(EFLM), a fin de determinar si los cambios observados eran clinicamente

significativos®Y.

Se utiliz6 el método de bafio Maria para incubar a los analitos ya que algunos de
estos seglin su inserto necesitan ser incubados a 37°C antes de realizar su lectura en el

analizador bioquimico.

El analizador bioquimico semiautomatizado fue calibrado previo a realizar el
estudio, se emplearon micropipetas de 1 ml y 10 pl, y punteras amarillas y azules estas
nos ayudaron a cargar las muestras y reactivos. Durante todo el procedimiento se
cumplieron las normas de bioseguridad de laboratorio, garantizando la integridad de las
muestras y la fiabilidad de los resultados obtenidos.

2.3.5 Andlisis de datos estadisticos

Luego de haber obtenido los resultados de las determinaciones bioquimicas, estos
fueron registrados en una hoja de célculo en el software Microsoft Excel, donde se realizo6
la organizacion y tabulacion inicial de los datos correspondientes a cada analito (glucosa,
colesterol y triglicéridos) y a los tiempos de procesamiento (0, 1 y 3 horas).
Posteriormente, la base de datos fue exportada al programa SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) version 26, con el fin de realizar el analisis estadistico descriptivo e

inferencial.

En primer lugar, se aplicé una estadistica descriptiva para obtener los valores de
tendencia central (media, mediana) y de dispersion (desviacion estandar), permitiendo
resumir las concentraciones promedio de los analitos en cada tiempo de evaluacion.

Seguidamente, se emplearon pruebas de comparacion de medias (ANOVA) para
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determinar si existian diferencias estadisticamente significativas entre los distintos

tiempos de espera antes de la centrifugacion.

El nivel de significancia estadistica utilizado fue de p < 0.05, criterio bajo el cual
se considerd la existencia de diferencias significativas entre los valores obtenidos. Los
resultados fueron expresados en tablas elaborados en SPSS y Excel, con el propoésito de
representar visualmente el comportamiento de cada analito frente al tiempo de reposo

preanalitico.

2.3.6 Aspectos éticos en investigacion

En este proyecto de tesis se respetd los siguientes principios éticos: La
confidencialidad, ya que no se revelo informacion personal de los participantes. Los datos
recopilados solo se utilizaron para fines del estudio. La integridad, pues fuimos sinceros
y rectos en la forma que ejecutamos el proyecto. Principio de beneficencia, puesto que
nosotros brindamos proteccion a los participantes ante cualquier perjuicio, sin causar
algun tipo de dafio y maximizar los beneficios posibles. Principio de autonomia, pues se

contd con el consentimiento informado de los participantes.
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1. RESULTADOS

Tabla 1. Concentraciones de glucosa, colesterol y triglicéridos en muestras procesadas

tras una hora de recoleccion antes de la centrifugacion

Desviaciéon Media de error

Media ] ]
estandar estandar
Glucosa
97.3330 60 29.38683 3.79382
Valor a0 h (mg/dL)
Par 1
Glucosa
93.6488 60 34.42887 4.44475
Valor a1 h (mg/dL)
Colesterol
133.9018 60 31.34396 4.04649
Valor a0 h (mg/dL)
Par 2
Colesterol
133.4410 60 30.80655 3.97711
Valor a1 h (mg/dL)
Triglicéridos
141.6040 60 87.02758 11.23521
Valor a0 h (mg/dL)
Par 3 .
Triglicéridos
140.3435 60 87.10223 11.24485

Valor a1 h (mg/dL)

En la tabla 1, se muestran las concertaciones medias de los analitos estudiados entre

los tiempos de 0 horas y 1 hora; la concentracion media de glucosa a las 0 horas es de 97.3330

y la muestra que se procesé a una hora, tuvo una media de 93.6488, lo que sugiere que hay

una disminucidn en sus valores, pero que no es muy relevante. En cambio, el colesterol su

concentracion media a las 0 horas fue de 133.9018 y a la 1 hora fue de 133.4410; y

triglicéridos tuvo una concentracién media a las 0 horas de 141.3040 y a 1 hora tuvo una

concentracion media de 140.3435, evidenciando que estos dos analitos no cambian mucho

y se mantienen estable hasta 1 hora transcurrida desde su toma de muestra hasta el

procesamiento.
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Tabla 2. Concentraciones de glucosa, colesterol y triglicéridos en muestras procesadas

tras tres horas de recoleccion antes de la centrifugacion

Desviaciéon Media de error

Media N estandar estandar
Glucosa
97.3330 60 29.38683 3.79382
Valor a0 h (mg/dL)
Par 1
Glucosa
79.7993 60 31.69874 4.09229
Valor a 3 h (mg/dL)
Colesterol
133.9018 60 31.34396 4.04649
Valor a 0 h (mg/dL)
Par 2
Colesterol
138.1007 60 29.41947 3.79804
Valor a 3 h (mg/dL)
Triglicéridos
141.6040 60 87.02758 11.23521
oar 3 Valor a 0 h (mg/dL)
ar

Triglicéridos
Valor a 3 h (mg/dL)

139.1252 60 84.78370 10.94553

En la tabla 2, se indica las medias y las desviaciones estandar de los analitos medidos
en los diferentes tiempos 0 y 3 horas donde se puede observar que la glucosa tiene un valor
medio inicial de 97.3330 mg/dL y el valor medio a las 3 horas fue de 79.7993 mg/dL, lo que
significa que el valor medio de la glucosa medida disminuye con respecto a los valores
iniciales y al tiempo de procesamiento. Por otro lado, el valor medio inicial del colesterol
fue 133.9018 mg/dL y 138.1007 mg/dL a las 3 horas lo que indica que aumenta ligeramente
con el pasar de las horas, pero la diferencia es pequefa e irrelevante clinicamente. En el caso
de los triglicéridos su valor medio inicial fue de 141.6040 mg/dL y a las 3 horas fue de
139.1252 mg/dL esto indica que los valores son muy estables a pesar del tiempo transcurrido,
pero se observa una desviacion estandar mayor a 80 mg/dL, lo que indica una alta dispersion

de los datos entre los participantes.
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Tabla 3. Concentraciones de glucosa, colesterol y triglicéridos en muestras procesadas

tras unay tres horas de recoleccion antes de la centrifugacion.

Desviaciéon Media de error

Media ) )
estandar estandar
Glucosa
93.6488 60 34.42887 4.44475
Valor a1l h (mg/dL)
Par 1
Glucosa
79.7993 60 31.69874 4.09229
Valor a 3 h (mg/dL)
Colesterol
133.4410 60 30.80655 3.97711
Valor a1l h (mg/dL)
Par 2
Colesterol
138.1007 60 29.41947 3.79804
Valor a 3 h (mg/dL)
Triglicéridos
140.3435 60 87.10223 11.24485
Valor a1l h (mg/dL)
Par 3 o
Triglicéridos
139.1252 60 84.78370 10.94553

Valor a 3 h (mg/dL)

Al comparar las concentraciones de los analitos se observo que la media de la glucosa

en muestras procesadas a una hora es de 93.6488 mg/dL y a las tres horas una media de

79.7993 mg/dL, evidenciando una disminucion significativa en la concentracion de valores

medios debido al tiempo ya que es un factor influyente para su lectura analitica. En el

colesterol se puede observar que su valor medio a una hora fue de 133.4410 mg/dL y a su

valor medio a las tres horas es de 138.1007mg/dL apreciando un ligero aumento en sus

valores medios a comparacién de la glucosa que disminuye. En el caso de los triglicéridos

sus valores medios a una y tres horas fueron de 140.3435 mg/dL y 139.1252 mg/dL

respectivamente, demostrando que el tiempo no genera un efecto de cambio en su

concentracion sérica.
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Tabla 4. Grado de estabilidad de la glucosa, colesterol y triglicéridos frente al tiempo
de espera en la etapa preanalitica.

MediaOh Medialh Media3h Cambio  Valorp Grado de
(mg/dL) (mg/dL)  (mg/dL) (%) (ANOVA) estabilidad

Analito

Glucosa 97.3330 93.6488 79.7993 -18% P <0.05 Inestable

Colesterol 133.9018 133.4410 138.1007 +3.13% P >0.05 Estable

Triglicéridos 141.6040 140.3435 139.1252 -1.75% P >0.05 Estable

Los resultados evidenciaron que la glucosa presentd un descenso progresivo del 18%
tras tres horas de espera antes de la centrifugacion, con una diferencia estadisticamente
significativa (p < 0.05), lo que confirma su inestabilidad preanalitica. En contraste, el
colesterol mostr6 un aumento leve del 3.13% y los triglicéridos una disminucion minima del
1.75%, ambos sin significancia estadistica (p > 0.05), manteniéndose dentro de los limites
aceptables de variacion bioldgica. Estos resultados indican que solo la glucosa se ve
significativamente afectada por el tiempo de reposo, mientras que colesterol y triglicéridos

permanecen estables en las condiciones evaluadas.
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Tabla 5. Alteracion de la concentracion de analitos bioquimicos por efecto del tiempo en
la etapa pre-analitica

Posterior 95% Intervalo creible

Media  Variacién Variacion  Limite Limite

Variables dependientes mg/dL % mg/dL inferior  superior
Glucosa

97.3330 - - 89.3277 105.3383
Valor a0 h (mg/dL)
Glucosa

93.6488  -3.78% -3.68 85.6435 101.6541
Valor a1l h (mg/dL)
Glucosa

79.7993 -18% -17.53  71.7940 87.8046
Valor a 3 h (mg/dL)
Triglicéridos

141.6040 - - 119.9474 163.2606
Valor a0 h (mg/dL)
Triglicéridos

140.3435 -0.88% -1.26  118.6869 162.0001
Valor a 1 h (mg/dL)
Triglicéridos

139.1252  -1.75% -2.47  117.4686 160.7818
Valor a 3 h (mg/dL)
Colesterol

133.9018 - - 126.2404 141.5632
Valor a 0 h (mg/dL)
Colesterol

133.4410 -0.34% -0.46  125.7796 141.1024
Valor a1l h (mg/dL)
Colesterol

138.1007 +3.13% +4.19  130.4393 145.7621
Valor a 3 h (mg/dL)

En general, se observo que el tiempo de espera antes de la centrifugacién influye
directamente en la estabilidad de los analitos bioquimicos, siendo la glucosa el mas
susceptible a la degradacion, con una reduccion del 18% a las tres horas, clinicamente
significativa. El colesterol presentd un incremento leve +3.13% vy los triglicéridos una
disminucion de —1.75%, ambos dentro de la variabilidad biologica permitida segun
Federacion Europea de Quimica Clinica y Medicina de Laboratorio (EFLM). Por tanto, se
concluye que el retraso en el procesamiento afecta principalmente la medicién de glucosa,
recomendandose que las muestras sean centrifugadas dentro de la primera hora posterior a

la extraccion para garantizar resultados confiables.
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IV. DISCUSIONES

En relacién con el primer objetivo especifico, los resultados mostraron que los
niveles de glucosa presentaron una disminucién promedio de 3.68 mg/d tras ser procesada
una hora después de la formacion del codgulo respecto a los valores obtenidos
inmediatamente luego de la formacion del coégulo, si bien esta variacion fue detectable
analiticamente, se considera clinicamente irrelevante, lo que indica que el procesamiento
dentro de la primera hora ain mantiene condiciones aceptables de estabilidad bioquimica.
Esta estabilidad concuerda con lo establecido en el documento CLSI H18-A3(9, el cual
recomienda que el suero sea separado de las células sanguineas dentro de las primeras 2
horas post extraccion. Este comportamiento coincide parcialmente con lo descrito por Santos
et al.(23) y Cuhadar et al.(24), quienes sefialan que la disminucion de glucosa se intensifica
cuando el tiempo de contacto suero—coagulo supera las dos horas o cuando las muestras se
mantienen a temperatura ambiente sin refrigeracion. En contraste, el colesterol y los
triglicéridos no mostraron una variacion analitica ni clinicamente significativa tras una hora
post extraccion, lo que sugiere que estos analitos poseen una mayor estabilidad frente al
tiempo preanalitico. Esto coincide con lo reportado por Santos et al.*® y Cuhadar et al.?9,
quienes mencionan que los lipidos se mantienen estables durante las primeras horas
posteriores a la extraccion. Patel et al. refieren que, aunque pueden observarse ligeras
tendencias al alza con el incremento del tiempo, los cambios en periodos cortos no
comprometen la interpretacion clinica. Contrario con Musstika®, que refiere que los niveles
de triglicéridos aumentan ligeramente si la sangre se centrifuga inmediatamente respecto a

cuando se deja reposar durante 30 minutos.
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Por otro lado, de acuerdo al segundo objetivo especifico, luego de tres horas de
reposo post extraccion, los niveles de glucosa disminuyeron de manera evidente en
comparacion con la medicién inicial. Esta caida fue sustancialmente mayor que la observada
a una hora de reposo, lo que sugiere que el tiempo de contacto entre el suero y las células
sanguineas incrementa su degradacion. Este comportamiento puede atribuirse al consumo
metabdlico que realizan principalmente los eritrocitos y leucocitos, que consumen glucosa
para mantener sus procesos metabolicos aun después de extraida la sangre. Ademas, las
condiciones ambientales de Jaén, con temperaturas cercanas a los 30 °C, aceleran esta
degradacidn, ya que la actividad metabdlica de los eritrocitos aumenta en ambientes calidos.
Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Santos et al., quienes indican que, por cada
periodo prolongado, la glucosa disminuye significativamente, con mayor intensidad a
temperatura ambiente. Del mismo modo, Cuhadar et al.? en su investigacion sefialé que la
glucosa es uno de los analitos mas inestables cuando el procesamiento se retrasa y el suero
permanece en contacto con el coagulo. Patel et al.?® y Ortiz Canaza®” también respaldan
estos resultados al afirmar que la glucosa muestra cambios significativos incluso bajo
refrigeracion a 4°C, por lo que la disminucion observada a temperatura ambiente en este
estudio resulta coherente y esperable. En cuanto al colesterol, se observé un ligero
incremento respecto a la medicion inicial, aunque dentro de los limites clinicamente
aceptables. Esto es consistente por lo descrito por Cuhadar y Patel®?), quienes indican que
este comportamiento puede deberse a la liberacion gradual de lipidos desde las membranas
celulares o a la actividad enzimatica de la lecitin-colesterol aciltransferasa (LCAT) durante
el contacto prolongado con el coagulo. Aunque los estudios realizados en refrigeracion
muestran cambios leves, los incrementos tienden a ser mas notables cuando la muestra
permanece a temperatura ambiente, como ocurrio en el presente trabajo. Respecto a los
triglicéridos, los resultados demostraron que sus concentraciones se mantuvieron estables
tras tres horas post extraccion, sin cambios estadisticamente significativos. Esto coincide
con lo sefialado por Cuhadar, Santos y Ortiz Canaza®®?*?"), quienes afirman que los
triglicéridos son analitos relativamente estables durante las primeras horas post extraccion,
tanto en refrigeracion como en temperatura ambiente, siempre que no haya hemadlisis
significativa o interferencias analiticas. A diferencia de lo reportado por Patel et al.®® donde

se observo una tendencia ligera al alza.
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En relacion con el tercer objetivo especifico, la comparacion entre los tiempos de una
y tres horas evidencié que solo la glucosa presentd variaciones estadisticamente
significativas, confirmando su alta susceptibilidad al tiempo de procesamiento y al contacto
prolongado entre el suero y el codgulo. La disminucion registrada entre ambos intervalos fue
considerablemente mayor a la observada entre 0 y 1 hora, lo que refuerza el carécter
progresivo de su degradacion por la actividad metabdlica de las células sanguineas. Este
comportamiento coincide con lo reportado por Santos et al.®®, Cuhadar et al.?¥, Patel®® y
Ortiz Canaza®®”, quienes describen descensos significativos de glucosa a medida que el
tiempo previo a la centrifugacion aumenta, especialmente cuando las muestras no se
encuentran refrigeradas. Las condiciones ambientales célidas del presente estudio (30°C)
explican en gran medida la magnitud de la disminucion observada, ya que la glucolisis
celular se acelera conforme aumenta la temperatura. En contraste, los niveles de colesterol
mostraron una ligera tendencia al aumento entre la primera y tercera hora, aunque sin
alcanzar significancia estadistica ni relevancia clinica. Este patron es consistente con
estudios como los de Cuhadar y Patel®?® quienes sefialan que el colesterol puede
incrementar levemente con el tiempo debido a la liberacion de lipidos desde las membranas
celulares o a la accion de la enzima LCAT durante el contacto prolongado con el coagulo,
tanto en refrigeracion como a temperatura ambiente, pero usualmente dentro de limites
aceptables. Respecto a los triglicéridos, la comparacién entre ambos tiempos no evidencid
cambios significativos, lo que confirma su elevada estabilidad preanalitica en las primeras
horas post extraccion. Este hallazgo es congruente con lo documentado por Santos, Cuhadar
y Ortiz Canaza®®®?4?") quienes destacan que los triglicéridos presentan variaciones minimas
incluso en condiciones de almacenamiento diversas. La ausencia de incrementos relevantes
contrasta con el comportamiento reportado por Patel®®, donde se observaron leves
incrementos a tiempos prolongados, posiblemente influenciados por condiciones de

refrigeracion y tiempos mayores a los evaluados en el presente estudio.
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Respecto a la estabilidad de los tres analitos evaluados, la glucosa fue el analito que
presentd la menor estabilidad, con una disminucién progresiva y significativa desde las 0
horas hasta las 3 horas post extraccion. Este comportamiento concuerda con lo descrito por
Santos et al., Cuhadar et al. y Patel et al.%*%) quienes coinciden en que la glucosa disminuye
continuamente cuando no existe separacién inmediata del suero ni refrigeracion,
especialmente en temperaturas superiores a 25 °C. En contraste, el colesterol mostré una alta
estabilidad clinica durante las primeras horas, presentando solo un ligero aumento en su
concentracion entre las 0 y 3 horas. Si bien este cambio fue detectable analiticamente, su
magnitud fue baja y no representa una alteracion clinicamente relevante. Estudios como los
de Cuhadar et al.® y Patel et al.?® respaldan estos resultados. Por su parte, los triglicéridos
mostraron una estabilidad sostenida en los tres tiempos evaluados (0, 1 y 3 horas), sin
diferencias estadisticamente significativas. Esto sugiere que este analito no es
sustancialmente afectado por el tiempo de contacto con el coagulo en las primeras horas post
extraccion. Esta estabilidad coincide con lo reportado por Santos et al., Ortiz Canaza y
Cuhadar et al.®%:27) quienes indican que los triglicéridos pueden mantenerse dentro de
rangos aceptables incluso hasta 24 horas, siempre que no exista lipolisis enzimatica,

hemolisis o interferencia analitica.
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El objetivo general de esta investigacion fue determinar la alteracion de las
concentraciones de analitos bioquimicos por efecto del tiempo de espera en la etapa
preanalitica antes de la centrifugacion. Los resultados evidenciaron que el tiempo de reposo
post formacion del codgulo influye de manera directa en la estabilidad de los analitos, siendo
la glucosa el parametro méas afectado. Tras tres horas de espera, este analito presenté una
disminucion promedio de 17.34 mg/dL, valor que supera ampliamente los limites de
variabilidad biologica permitidos por la EFLM, confirmando su alta inestabilidad cuando el
suero permanece en contacto con el coagulo y en condiciones ambientales calidas. En
contraste, el colesterol mostr6 un ligero aumento de 4.19 mg/dL vy los triglicéridos una
disminucion minima de 2.47 mg/dL, ambos dentro de los limites de variabilidad bioldgica
permitidos por la EFLM, por lo que sus cambios no son clinicamente relevantes. Estos
hallazgos coinciden con lo establecido por la guia CLSI H18-A3, la cual recomienda que las
muestras de sangre sean centrifugadas en un maximo de dos horas para evitar alteraciones
en los resultados. Desde una perspectiva clinica y operativa, estos hallazgos resaltan la
importancia de reducir los tiempos de espera antes de la centrifugacion, especialmente para
la medicion de glucosa. En lugares como Jaén, donde es frecuente que las muestras se
mantengan durante horas sin procesar por limitaciones logisticas o de infraestructura, los
resultados pueden verse afectados, comprometiendo diagndsticos y decisiones terapéuticas.
Este estudio demuestra que, bajo condiciones reales del contexto peruano, los
procedimientos establecidos por normas como CLSI GP41 e 1ISO 20658:2023 no siempre se
cumplen, lo que evidencia la necesidad de capacitar al personal, optimizar el transporte de

muestras y promover el uso de tubos con gel o inhibidores de glic6lisis para analitos criticos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e Se determino que la concentracion promedio de glucosa a la 1 hora disminuyé en 3,68
mg/dL respecto a su valor medio inicial, sin relevancia clinica. El colesterol y los
triglicéridos se mantienen estables.

e Tras tres horas de espera antes de la centrifugacion, la glucosa disminuyo de manera
significativa, confirmando su inestabilidad preanalitica. En cambio, el colesterol y los
triglicéridos presentaron cambios no clinicamente relevantes; sin embargo, un tiempo
mayor podria generar incrementos mas notorios en el colesterol.

e Al comparar los tiempos de una y tres horas, la glucosa present6 una disminucion
significativa (p < 0.05), evidenciando su sensibilidad al retraso en el procesamiento. En
cambio, el colesterol y los triglicéridos sus variaciones no tienen relevancia clinica.

e En cuanto al grado de estabilidad, se concluye que la glucosa es el analito mas sensible
al tiempo de espera, presentando una pérdida progresiva de concentracion conforme
aumenta el retraso preanalitico.

e Se concluyd que el tiempo de espera previo a la centrifugacion altera significativamente
la concentracion de los analitos bioquimicos, siendo la glucosa el parametro mas
afectado por el retraso en el procesamiento, mientras que el colesterol y los triglicéridos
permanecen dentro de los limites, aln en condiciones ambientales calidas como las de

Jaén.
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5.2 RECOMENDACIONES

A los gerentes y/o jefes de laboratorios clinicos, centros de salud y hospitales
elaboren, difundan y evallen guias y protocolos de procesamiento de muestras para
glucosa dentro de las primeras 1 a 2 horas tras la extraccion, conforme a la CLSI
H18-A3, para evitar disminuciones significativas, especialmente en climas calidos
como el de Jaén.

A la Red Integral de Salud Jaén, fortalecer los procedimientos de la fase preanalitica
en los laboratorios mediante programas de capacitacion dirigidos al personal
asistencial del area de laboratorio, enfatizando la importancia del tiempo de reposo
y centrifugacion oportuna.

A los responsables de los laboratorios clinicos, tanto pablicos como privados,
implementar protocolos institucionales de control preanalitico, que incluyan registro
del tiempo de extraccion y centrifugacion de cada muestra para reducir errores
humanos asociados a practicas inadecuadas.

Al director de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica de la Universidad
Nacional de Jaén difundir a través de los estudiantes y docentes los resultados este
estudio como base para futuras investigaciones.

Al director del instituto de investigacion de ciencias de la salud de la Universidad
Nacional de Jaén, incentivar futuras investigaciones que comparen el uso de tubos
vacutainer con y sin aditivo, evaluar la influencia de la refrigeracion (4 °C) frente a
la temperatura ambiente de climas calidos sobre la estabilidad de los analitos; estos
estudios permitiran generar propuestas aplicables a laboratorios rurales o con

infraestructura limitada.
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ANEXOS

ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Tipos Escala de medicidon | Técnica/instrumento
Es una de las nociones| El tiempo se medird en| Tiempo de O
mas enigmaticas y es| horas y los tiempos con| horas, 1 y 3
una variable| |os cuales se trabajard| horas en tubo
universalmente | serdn de 1 a 3 horas. rojo. _ y
Tiempo Independ_lente, ademas Cuantitativo Raz6n Fichas de observacion
que el tiempo es una de datos.
experiencia, un
concepto aplicado para
comprender o describir
el cambio.
Es un componente de | Se realizard un proceso| Concentracién
interés analitico de | bioquimico utilizando| de cada analito
una muestra que es | reactivos de glucosa,| bioquimico en
una especie quimica | triglicéridos y colesterol;| mg/Dl
que puede ser | para ello se hara uso del
Glucosa, identificada y | equipo  analizador de Cuantitativo Fichas de observacién
triglicéridos y cuantificada, para | bioquimica Intervalo de datos.
colesterol. determinar su | semiautomatizado
cantidad y | modelo CHEM-7.

concentracion. (6)

37




ANEXO 2: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS.

Analito

ValoraOh
(mg/dL)

Valoralh
(mg/dL)

Valora3 h
(mg/dL)

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

10

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

11

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos

12

Glucosa

Colesterol

Triglicéridos
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ANEXO 3: SOLICITUD DE USO DE LABORATORIO

A-CLAS

AN caliiiiinea MORRO SOLAR

R R AT

Ciobwerng del Pern

"Aho de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”,
Jaén, 13 de mayo del 2025

CARTA N° 028-2025-GRC/DSRSJIDGICLASMSIG,
TESISTAS:
ENEQUE SUAREZ FERNANDO ABEL
VASQUEZ SANCHEZ REYNE NILSER
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
CARRERA PROFESIONAL DE TECNOLOGIA MEDICA

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZACION DE PROYECTO
DE INVESTIGACION

Es grato dirigirme, saludarlos cordialmente y comunicarles
que, se le concede la autorizacién para la realizacion del proyecto de investigacion
denominado: “ALTERACION DE LA CONCENTRACION DE GLUCOSA, COLESTEROL
Y TRIGLICERIDOS POR EFECTO DEL TIEMPO EN LA ETAPA PRE-ANALITICA,
JAEN - 2025", el cual deberd realizarse bajo responsabilidad, con previa documentacién
(CONSENTIMIENTO INFORMADO), respetando la normativa Institucional, la reserva y
confidencialidad del caso.

Por tal cumplimiento, la presente investigacion tiene
vigencia a partir de la fecha,

FICAIGLRENTE
CC Arehivo.

Direccldn: Allredo Bavios N* $30 Morro Sofar - ladn Tl 076411407 Emaili dep il com
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ANEXO 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, o~ Vﬁg" {?‘4 La &4: , con DNJ N* @£ B I345Y, de profesion
A‘.._Z.M_. grado  académico , de , labor que ejerzo

actualmente como { ‘ , en la Institucién

\ . -

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion ¢l Instrumento
denominado » y o los efectos de su
aplicacion en el proyecto de tesis con titulo:

Alteracion de la concentracion de glucosa, colesterol y triglicéridos por efecto del tiempo en la
ctapa pre-analitica, Jaén-2025

Lucgo de hacer las observaciones pertinentes a los items, concluyo en las siguientes
apreciaciones,

Criterios evaluados Valoracidn positiva Valoracion negativa

MA@) |BAG) |AQ) PA (1) | NA(0)

1. Presentacion del Instrumento. /

2, Calidad de la organizacién de la /
ficha recolectora de datos.

3. Pertinencia de variables con los /
indicadores,

4. Relevancia de contenido.

/
5. Factibilidad de aplicacion. v

Apreciacion total:
MA = Muy adecuado  BA = Bastante adecuado A = Adecuado PA = Poco adecuado

Jaén, /0 de %ﬂwzou_

la
GIVPOTY  ANGA MGO0120

Firma:
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
yo, _ Voo et fonor  Wwemsa , con DNI N* 368(53 29, de profesin

Lic TN, grado académico de Naeyho , labor que ejerzo
actualmente como __ Docesle  UNS , en la Institucién

MA _Nadeasl Saeh

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el Instrumento
denominado m: Rewlecdon At Bu‘ta AY , & los efectos de su
aplicacidn en ¢l proyecto de tesis con titulo:

Alteracion de la concentracidn de glucosa, colesterol y triglicéridos por efecto del tiempo en la
ctapa pre-analitica, Jaén-2025

Luego de hacer las observaciones pertinentes a los items, concluyo en las siguicnies
apreciaciones.

Criterios evaluados Valoracién positiva Valoracién negativa

MA@) |BAG) (A PA (1) | NA (0)

1. Presentacidn del Instrumento. v

2. Calidad de la organizacién de la v
ficha recolectora de datos.

3. Pertinencia de variables con los P
indicadores.

4. Relevancia de contenido. v

5. Factibilidad de aplicacion. V

Apreciacién total:

MA = Muy adecuado BA = Bastante adecuado A = Adecuado PA = Poco adecuado
NA = No adecuado

Jaén, 12 _de mayo del2025

W

:*'15 Wo%%
Col.M
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Yo, _L(\\cnqm Satmitnlo  Pagela M- | con DNI N® 11065 104, de profesion
M. M, grado académico de_ YiBEivea , labor que ejerzo
actualmente como T X (v O\oLo MEDIco . en la Institucién
Hospral Gtwcaal 0 AhEn
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el Instrumento
denominado _&‘“_Dg_g(‘;c_d‘m@j_ym__. a los efectos de su
aplicacion en el proyecto de tesis con titulo:
Alteracion de la concentracion de glucosa, colesterol y triglicéridos por efecto del tiempo en la
ctapa pre-analitica, Jaén-2025
Lucgo de hacer las observaciones pertinentes a los items, concluyo en las siguientes

apreciaciones.

Criterios evaluados Valoracién positiva Valoracién negativa
MA@) |BAG) (AQ) PA (1) | NA(0)

1. Presentacion del Instrumento. v
2. Calidad de la organizacion de la v

ficha recolectora de datos.
3. Pertinencia de variables con los | -

indicadores.
4. Relevancia de contenido. -
5. Factibilidad de aplicacion, v

Apreciacion total:
MA = Muy adecusdo BA = Bastante adecuado A = Adecuado PA = Poco adecuado
NA = No adecuado

Jaén, 1°_de _Tvond  del202.S
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, Josi Guillwms Somami Cospls con DNI N 6128, de profesin

Tecanaso meo\ce grado académico de_ PeCTol o gromg
actualmente como DPOocgwtle ORDINARO . en ls Institucss

UNIvBES\ Di D Mociowat PE  TAEM.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el Instrumento
denominado _ Flevs D pemetcCews DE  PATOS | a los cfectos de su

aplicacion en ¢l proyecto de tesis con titulo:
Alteracion de la concentracién de glucosa, colesterol y triglicéridos por efecto del tiempo en la

ctapa pre-analitica, Jaén-2025
Lucgo de hacer las observaciones pertinentes a los items, concluyo en las siguientes
Criterios evaluados Valoracién positiva Valoracién negativa

MA@) |BA() (A PA (1) | NA (D)

1. Presentacion del Instrumento. /'
2. Calidad de la organizacién de la

ficha recolectora de datos. s
3, Pertinencia de variables con los e

indicadores.
4. Relevancia de contenido. &
5. Factibilidad de aplicacion. =
Apreciacién total:

MA = Muy adecuado BA = Bastante adecuado A = Adecuado PA = Poco adecuado
NA = No adecuado

Jaén, 13 de_™MAYo de12025

Firma: —

bhy (619328

43



ANEXO 5: BASE DE DATOS

ValoraOh Valoralh Valora3h

Ne Analito (mg/dL) en (mg/dL) en | (mg/dL) en tubo
tubo amarillo | tubo rojo rojo
Glucosa 85.32 66.46 56.02
1 |Colesterol 89.43 86.26 91.88
Triglicéridos 109.3 103.9 97.47
Glucosa 98.99 91.41 67.03
2 | Colesterol 86.05 82.18 87.88
Triglicéridos 121.1 114.5 112
Glucosa 186.9 161.7 153.3
3 | Colesterol 103.6 102.3 106.1
Triglicéridos 216.7 214.4 210.1
Glucosa 103.5 92.09 74.31
4 | Colesterol 125.8 122.6 133
Triglicéridos 314.7 307 248
Glucosa 99.05 81.29 58.91
5 Colesterol 113.7 105.8 121.6
Triglicéridos 191.9 182.7 163
Glucosa 86.48 79.23 65.17
6 | Colesterol 87.93 83.88 92.26
Triglicéridos 60.69 59.86 46.7
Glucosa 85.02 80.51 60.43
7 | Colesterol 74.04 72.41 75.92
Triglicéridos 65.2 60.81 51.21
Glucosa 100.3 83.73 71.74
8 | Colesterol 185.5 182.3 180.9
Triglicéridos 348.7 350.2 332
Glucosa 225.2 215.8 179.1
9 | Colesterol 98.95 94.94 112.3
Triglicéridos 97.4 110.1 1211
Glucosa 107.5 100.6 88.66
10 |Colesterol 109.3 119.2 125.8
Triglicéridos 77.36 77.59 80.72
Glucosa 106.7 103.8 77.83
11 |Colesterol 115.8 116.7 134.8
Triglicéridos 73.31 76.26 77.68
Glucosa 101.4 90 82.16
12 |Colesterol 165.5 151.3 170.7
Triglicéridos 221.2 228.7 224.5
13 | Glucosa 105.1 97.73 88.09
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Colesterol 136.2 142 164.9
Triglicéridos 222.5 223.9 211.7
Glucosa 99.58 86.33 71.4
14 |Colesterol 83.17 86.69 100.9
Triglicéridos 77.09 89.29 99.45
Glucosa 101.5 90.87 74.3
15 |Colesterol 113.5 110.5 125.5
Triglicéridos 176.1 169.2 174.1
Glucosa 104.5 97.01 76.4
16 |Colesterol 117.7 127.6 135.7
Triglicéridos 84.66 82.65 89.37
Glucosa 92.96 89.59 70.6
17 |Colesterol 108.5 118.3 113.5
Triglicéridos 62.77 56.28 68.5
Glucosa 90.72 85.55 68.27
18 |Colesterol 129.2 124.6 130.1
Triglicéridos 98.6 90.8 94.66
Glucosa 80.48 78.69 60.45
19 |Colesterol 103.1 95.4 106.4
Triglicéridos 95.45 85.05 90.05
Glucosa 152.8 147.4 132.2
20 | Colesterol 96.71 94.4 110.8
Triglicéridos 78.29 75.19 80.52
Glucosa 80.34 77.03 60.1
21 |Colesterol 120.8 123.5 134.4
Triglicéridos 110.1 109.8 114.7
Glucosa 249.1 244 213.9
22 | Colesterol 162.8 158 152.7
Triglicéridos 130.6 124.8 125.1
Glucosa 89.1 84.54 74.39
23 | Colesterol 153.7 147.6 154.9
Triglicéridos 158.3 154.5 155.3
Glucosa 103.9 73.4 63.64
24 | Colesterol 125.9 114.9 126
Triglicéridos 63.64 57.49 60.42
Glucosa 77.9 70.77 63.89
25 | Colesterol 119.2 111.3 117.8
Triglicéridos 51.6 55.6 44.39
Glucosa 74.76 63.77 50.7
26 | Colesterol 177.1 161.2 169.3
Triglicéridos 89.6 86.1 80.7
27 |Glucosa 109.9 102.8 77.41
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Colesterol 175.1 166.1 164.5
Triglicéridos 312.74 310.1 314.4
Glucosa 92.75 87.2 80.53
28 | Colesterol 114.2 106.8 103.1
Triglicéridos 130.3 135 124.2
Glucosa 88.4 87.3 64.5
29 |Colesterol 111.2 116.6 112.4
Triglicéridos 83.74 79.66 82.62
Glucosa 87.92 80.92 72.22
30 |Colesterol 132.7 128.4 130
Triglicéridos 82.89 80.1 83.96
Glucosa 72.75 68.4 52.1
31 |Colesterol 165.4 153.4 159
Triglicéridos 384.2 389.7 386.1
Glucosa 91 83.55 77.86
32 |Colesterol 165.2 165 171.5
Triglicéridos 172.4 170.1 165.1
Glucosa 81 78.32 68.9
33 |Colesterol 155.8 161.6 164.5
Triglicéridos 163.2 165 168.6
Glucosa 119.1 112 101.5
34 |Colesterol 134.13 127.9 128.5
Triglicéridos 318.1 314.9 317
Glucosa 214.2 208.7 193.9
35 | Colesterol 141.1 140.1 147
Triglicéridos 248.1 243.2 245.7
Glucosa 89.53 85.35 70.5
36 |Colesterol 150.1 149.1 145.6
Triglicéridos 379.4 375.5 380.2
Glucosa 94.8 93.7 78.4
37 |Colesterol 214.6 207.6 210.3
Triglicéridos 273.2 275.4 280
Glucosa 84.73 83.11 64.57
38 |Colesterol 179.1 180.5 185.7
Triglicéridos 126.2 129.5 134.3
Glucosa 78.66 75.34 70.7
39 |Colesterol 121.4 128.2 130.4
Triglicéridos 128.1 123.8 123
Glucosa 80.18 72.31 68.63
40 |Colesterol 141.4 143 146.3
Triglicéridos 145.7 140.1 131.4
41 | Glucosa 78.4 77.76 64.26
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Colesterol 154 150.1 155.2
Triglicéridos 113.8 109 110.5
Glucosa 93.83 91.17 80.71
42 | Colesterol 162.7 161.8 162.7
Triglicéridos 196 193.8 201
Glucosa 99.89 95.39 81.8
43 | Colesterol 160.8 161.6 162.4
Triglicéridos 198.5 195.4 198.1
Glucosa 80.93 78.91 68.7
44 | Colesterol 130.6 130.1 129.6
Triglicéridos 57.89 53.64 57.89
Glucosa 85.78 84.16 70.44
45 | Colesterol 130.3 132.5 131.6
Triglicéridos 55.73 54.15 57.69
Glucosa 90.61 90.54 75.67
46 | Colesterol 116.3 123.8 122.3
Triglicéridos 53.62 54.05 52.73
Glucosa 93.93 89.32 76.83
47 | Colesterol 114.4 122.2 121.7
Triglicéridos 54.15 52.63 54.35
Glucosa 96.28 91.45 80.46
48 | Colesterol 142 143.4 139.9
Triglicéridos 79.35 80.16 82.28
Glucosa 93.01 92.61 80
49 | Colesterol 141.4 143.2 142
Triglicéridos 86.64 87.87 90.79
Glucosa 82.4 81.09 70.6
50 |Colesterol 137.4 135.6 140
Triglicéridos 81.98 81.27 81.79
Glucosa 85.66 82.39 70.51
51 |Colesterol 139.5 142.5 144.4
Triglicéridos 87.17 83.05 85.22
Glucosa 82.56 81.6 70.87
52 |Colesterol 133.5 137.4 134.5
Triglicéridos 92.81 94.5 94.63
Glucosa 89.62 86.55 72.41
53 |Colesterol 172.3 173.3 177.7
Triglicéridos 77.63 79 78.74
Glucosa 75.19 68.57 56.15
54 | Colesterol 110.7 112 115.6
Triglicéridos 162.8 160.3 158.5
55 | Glucosa 73.33 65.11 58.8
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Colesterol 195.8 199.9 194.9
Triglicéridos 206.6 208 210.6
Glucosa 79.65 71.27 69.29
56 |Colesterol 101.9 100.6 100.3
Triglicéridos 65.48 60.7 58.3
Glucosa 72.61 67.66 60.63
57 | Colesterol 126.2 125.4 128.3
Triglicéridos 103 100.7 96.45
Glucosa 119.1 117.2 107.7
58 | Colesterol 118.4 120.2 123.9
Triglicéridos 128.1 125.8 122.5
Glucosa 77.81 69.75 59.52
59 | Colesterol 212.2 209.6 213.1
Triglicéridos 181.5 179 179.1
Glucosa 84.13 79.51 67.9
60 | Colesterol 1711 172 171.1
Triglicéridos 88.86 85.5 86.33
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ANEXO 6: COMPROMISO DEL ASESOR




ANEXO 7: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
Ley de Creacion N° 29304
Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N° 002-2018-
SUNEDU/CD

FORMATO 04: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, ...Keyne.. P.\!:.‘.{)‘.@f.....l./g..f.y.vﬁ ...... Qﬂ?.@./eg ...................................... ,
identificado con DNI N° ...7946 95 3%.., estudiante de la Escuela Profesional de
Tecnglegia...... .M L ST

........................

de la Universidad Nacional de Jaén; declaro bajo juramento que soy autor del Trabajo

de investigacion:

....................

1. El mismo que presento para optar: ( ) Grado Académico de Bachiller (X Titulo Profesional

2. El Trabajo de investigacién no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han

respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

El Trabajo de investigacién presentado no atenta contra derechos de terceros.

El Trabajo de investigacién no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener

algtin grado académico previo o titulo profesional.

. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados,
ni copiados. Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera
derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de
investigacion, asi como por los derechos sobre la obra y/o invencién presentada. Asimismo,
por la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran
derivarse para la UNJ en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o
conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el

contenido del Trabajo de investigacion.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo de investigacion haya
sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi

accion se deriven.

“” Firma=Huella Digital
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
Ley de Creacion N° 29304
Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N° 002-2018-
SUNEDU/CD

FORMATO 04: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO
Yo, “Fernando Abel  Cheque Q.are

..... R IO e O SR Lo W —

identificado con DNI N° ...7230390&, estudiante de la Escuela Profesional de

...............

.....................................................................................

....................

1. El mismo que presento para optar: ( ) Grado Académico de Bachiller (X) Titulo Profesional

2. El Trabajo de investigacién no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han
respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

El Trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

/3 E] Trabajo de investigacién no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener
algtin grado académico previo o titulo profesional.

. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados,
ni copiados. Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera
derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de
investigacion, asi como por los derechos sobre la obra y/o invencion presentada. Asimismo,
por la presente me comprometo a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudieran
derivarse para la UNJ en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o
conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el
contenido del Trabajo de investigacion.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo de investigacién haya
sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi
accion se deriven.
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