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Las infecciones asociadas a la atencién de la salud (IAAS) son un problema de salud publica a
nivel mundial que impacta todos los niveles de atencién pero principalmente los entornos
hospitalarios, para generar planes y acciones de prevencién es necesario estudiar a detalle las
diferentes variables que influyen en el origen de las IAAS, también se necesita un enfoque de
ciencias computacionales para crear herramientas que nos permitan analizar la informacién
que se genera de las plataformas de vigilancia epidemiolégica, en este caso del Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), que mediante la plataforma INOSO concentra la
informacién que se captura dia con dia sobre las IAAS detectadas en unidades hospitalarias
de segundo y tercer nivel.

En este trabajo se utilizé la base de datos de IAAS en INOSO del Hospital de Traumatologia de
Magdalena de las Salinas de la 1° a la 35° semana epidemiolégica y se procesé mediante
Google Colaboratory (Python), que son libretas jupyter gratuitas que permite a los usuarios
escribiry ejecutar cédigo Python en el navegador.

Objetivo: Analizar la informacion de IAAS registrada en la plataforma INOSO del IMSS,
correspondiente al Hospital de Traumatologia de Magdalena de las Salinas durante 2025,
mediante el uso de herramientas computacionales en Google Colaboratoryy lenguaje Python,
con el fin de identificar patrones epidemioldgicos y apoyar en el disefio de estrategias de
prevencidny control, teniendo un adecuado analisis visual de IAAS.

En 2019 la Organizacion Mundial de Salud OMS) conformé un equipo de Inteligencia Artificial
del Departamento de Salud Digital e Innovacién en Ginebra *; a partir de sus esfuerzos, tanto
la Organizacion Panamericana de Salud (OPS) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
proponen laimplementacién de herramientas para la integracién de la IA en Salud Publica. 2

Las herramientas digitales visuales en salud facilitan la interpretacion de informacién
complejay favorecen la toma de decisiones més oportuna. 3

En México, la vigilancia epidemioldgica se lleva a cabo conforme a lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-017 4, la cual integra dentro de su marco operativo la identificacién y
monitoreo de las Infecciones Asociadas a la Atencién en Salud (IAAS). >



Las IAAS se notifican en la plataforma digital del Sistema Especial para la Vigilancia
Epidemiolégica de las IAAS (SEVEIAAS), que integra a las unidades centinela de segundo y
tercer nivel de atencion de la Red Hospitalaria de Vigilancia Epidemiolégica (RHOVE). ° Los
datos sobre |IAAS generados en el IMSS, régimen ordinario, se registran en el sistema INOSO y
posteriormente se transfieren a la plataforma RHOVE, previa homologacién con la
clasificacion utilizada en SEVEIAAS. ©

Nuestra herramienta, se propone para su implementacién en unidades con el sistema INOSO,
ya que la codificacion en Python mediante Colab Research y Numpy esta orientada a procesar
y graficar la informacidén contenida en el reporte mensual descargable de dicha fuente.

Python fue creado por Guido van Rossum en 1991, es un lenguaje de programacion
interpretadoy de alto nivel, reconocido por su sintaxis simple y flexible, que permite desarrollar
aplicaciones en campos como la ciencia de datos, inteligencia artificial, bioinformatica,
automatizaciény desarrollo web. 7

Este lenguaje ha tenido bastantes aplicaciones en salud, desde analisis de datos sanitarios en
plataformas abiertas como la “Open Health Data Analytics Platform” 8, creacién de modelos
predictivos en salud °y estudios clinicos como Herramienta para procesar sefiales
fisiolégicas (ECG, PPG, EEG, etc.). 10

Asimismo, se emplea la biblioteca NumPy (2005), esencial en el calculo numérico y
ampliamente utilizada en bioestadistica y epidemiologia para operaciones matriciales y
modelos predictivos, incluyendo su aplicacién en el modelado de IAAS mediante estimaciones
de densidad de incidencia, analisis de regresién y simulaciones. !

Google Colab, lanzado en 2017 por Google Research, facilita la programacién en Python en la
nube, ofreciendo acceso gratuito a recursos de codmputo para aplicaciones en aprendizaje
automatico e inteligencia artificial, sin requerir instalacién local. 12

Se han realizado multiples estudios usando Python en la deteccidn de IAAS; por ejemplo, en
un hospital Universitario de China, Wanj J. et al. en 2025 realizaron un estudio observacional,
con un modelo predictivo donde se aplicaron 10 algoritmos ML con Python/scikit-learn,
obteniendo como resultado el algoritmo de Descenso de Gradiente Estocastico (SGD) con
AUC-ROC = 0.797 para prediccion de IAAS en UCI, Esto significa que el modelo tiene una
capacidad aceptable/buena para discriminar entre pacientes de UCI con y sin riesgo de
desarrollar IAAS. 13

En 2022, Montella et al. implementaron inteligencia artificial en una Unidad de Cuidados
Intensivos Neonatales de un hospital pediatrico en Italia, empleando el algoritmo CatBoost en
Python, el cual alcanzé un AUC >0.80 y demostré ser altamente confiable para predecir el
riesgo de infecciones del torrente sanguineo en dicho entorno. 4

Silva et al. (2019) realizaron en Brasil un estudio sobre infecciones de sitio quirdrgico utilizando
mineria de texto aplicada a descripciones de cirugias. Su modelo fue capaz de “aprender” a
partir de las notas médicas y, con ello, anticipar o detectar este tipo de infecciones con una
precisién considerada competitiva. 1°



A continuacién, se explica paso a paso, los comandos utilizados para nuestra propuesta:

import pandas as pd
numpy as np
matplotlib.pyplot as plt
glob
seaborn as sns

from google.colab import files

# Subir manualmente

uploaded= files.upload()

3 archivos
« julio_2025.xIsx(application/vnd.openxmiformats-officedocument.spreadsheetml.sheet) - 123922 bytes, last modified: 26/8/2025 - 100% done
« agosto_2025.xIsx(application/vnd.openxmiformats-officedocument.spreadsheetml.sheet) - 87267 bytes, last modified: 26/8/2025 - 100% done

« junio_2025.xIsx(application/vnd.openxmiformats-officedocument.spreadsheetml.sheet) - 88781 bytes, last modified: 26/8/2025 - 100% done
Saving julio_2e25.x1sx to julio 2025.x1sx

Saving agosto_2025.x1sx to agosto_2825.x1sx

Saving junio_2025.x1sx to junio_2025.x1sx

archivos_excel= glob.glob(
glob.glob('*.x1lsx"

[ *agosto 2025.x1sx’, "julio 2@25.xlsx’, "junio 2025.xlsx’]

#lista p
inoso datafran

Primero importamos las librerias con nombres abreviados para utilizar las diferentes
herramientas que nos ofrecen cada una, pandas sirve para arreglos de bases de datos, Numpy
para calculos matematicos, matplotlib para graficos, seaborn también para graficos, glob para
etiquetas archivos y files de Google colab para lectura de archivos desde nuestra pagina de
navegacion. Segundo importamos los archivos en Excel que vamos a utilizar, segundo los
etiguetamos como archivos xlsx, después creamos una base para colocar nuestra base de
datos.

or archivo in archivos_excel:
print(f"L (archivo}™)

1tan primeras 4 fil
df= pd.read excel(archivo, skiprows=4, header
inoso dataframe.append(df)

Leyendo: agosto 2025.xlsx

Leyendo: julio 2825.x1sx
Leyendo: junio 2825.x1sx

# Unir at

inoso_dataframe= pd.concat(inoso_dataframe,
ignore_index=

# Guardar el arc 0 CC
inoso dataframe.to excel( in
index=
print("Ar datafram

Archivo combinado guardado como "inoso dataframe.xlsx”




Creamos un bucle para que cada archivo que lea salte las filas restantes y lo afiada nuestra
base de almacenamiento de los datos, y que utilice la primera fila para las etiquetas de
columnas de cada archivo que se vaya ainadiendo, después lo concatenamos y lo exportamos
como otro archivo xlsx para modificarlo.

inoso= pd.read_excel(

inoso.columns

Index(['Fecha de Registro’, 'Hora de Registro®, ‘Clave Presupuestal’,
‘Delegacion’, ‘Unidad’, °Clave Presupuestal de Adscripcion®,
‘uUnidad de Adscripcién’, 'NSs’, ‘Agregado Médico®, ‘Apellido Paterno’,

"G- Moxifloxacina.3', "G- Nitrofurantoina.3', ‘G- Norfloxacino.3",

‘G- Piperacilina Tazobactam.3', 'G- Teicoplanina.3®,

"G- Tetraciclina.3", "G- Ticarcilina Acido Clavulanico.3®,

‘G- Tigeciclina.3" Tmpsmx.3", ‘Mecanismo de resistencia 4'],
dtype="object", le 3)

inoso = inoso[['F

inoso.rename(columns={
inoso.rename(columns={ 'L
inoso.rename(columns={"'F
inoso.rename(columns={"

De todas las columnas de nuestra base de datos seleccionamos con cuales nos vamos a
quedar para trabajar, empezamos a renombrar las columnas con titulos mas cortos que
facilitan su lectura con cédigo.

', format="

inoso[ S a_registro'].dt.isocalendar().week
inoso[ n' inoso[ " n'].dt.isocalendar().week
inoso[ ].dt.isocalendar() .week

inoso[ esoluc cha_ n'].dt.isocalendar() .week

for col in columnas_fecha

inoso[col.replace('Fe M )] = inoso[col].dt.month

meses_orden = [‘enero’, * o', 'marzo’, "abril’, ‘'mayo’,

for col in columnas_fecha:
month_col_name = col.replace(’ a', 'Mes")
inoso[month_col name] = inoso[month col name].apply(lambda x: meses_orden[int(x)-1] if pd.notnull(x) else x)

s rar s
rangos_edad = [0, 18, 31, 51, 71, np.inf]
etiquetas edad = [ ' ' 31-50°

Agregamos columnas que contenga datos de tiempo, como mes y semana correspondiente al
calendario, y establecemos un orden cronolégico de los meses del afio, también creamos una
columna que identifique grupos de edad utilizando la columna edad.
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de Acinetobacter baumannii complex por solo Acinetobacter Baumannii, y finalmente

Cambiamos el nombre de algunos datos de las columnas, en este caso acortando el nombre
descargamos la base datos en archivo xlsx.

Microorganismo
Empezamos a utilizar graficos para generar un reporte, en este caso sobre los microorganismos

aislados de las IAAS.
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En este grafico vemos los diferentes tipos de IAAS.
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Distribucion por sexo de las I1AAS

Femenino(226)

Masculino(467)

La distribucion por sexo.

Distribucion por Grupo de Edad
18-30 (135)

0-17 (6&)

51-70 (141}

31-50 (202)

71+ (147)

Por grupo de edad.
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Mumero de IAAS Importadas y No Importadas por Mes
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El numero de IAAS reportadas por mes y cuales de ellas son importadas.

Esta herramienta puede estar al alcance de todos los profesionales de la salud y facilita
conjuntar y analizar grandes cantidades de informacidn en unos pocos segundos, puede ser
util para generar reportes y dinamico para representar con diversos graficos datos que nos
ayuden a comunicar el impacto de las IAAS.

“La inteligencia artificial (IA) esta transformando rapidamente la salud publica y ofrece
potentes herramientas para modernizar los sistemas y servicios sanitarios. La IA promete
mejorar los resultados de salud, aumentar la eficiencia e impulsar la innovacion.”

Dr. Jarbas Barbosa - Director de la OPS/PAHO 2
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