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La paradoja de nuestro tiempo es que tenemos, carreteras mas anchas y puntos de vista
mas estrechos. Gastamos mas, pero tenemos menos. Compramos mas, pero disfrutamos menos.
Tenemos casas mas grandes y familias més chicas. Tenemos mas grados académicos, pero
menos sentido comin. Hemos aprendido a ganarnos la vida, pero no a vivir. Afiadimos afios a
nuestras vidas, pero no calidad de vida a nuestros afios. Hemos hecho grandes cosas, pero no

por ello mejores.

George Carlin, comediante (1937-2008).



Resumen

La radiologia digital ha impuesto grandes avances tecnoldgicos que proponen unas mejoras en la
prestacion del servicio y la posibilidad de percibir un mejor aprovechamiento de los recursos
usados en la practica de la toma de imagenes diagnosticas, esto funciona con la ayuda de
avanzados sistemas informéaticos que atribuyen una mayor rapidez en la produccion de examenes,
el manejo de ellos, la posibilidad de edicion en contraste y luz, todo esto en pro de lograr
imagenes de mayor calidad que dan solucién de un diagnoéstico mas acertado por parte del
especialista Medico Radidlogo lo que beneficia en ultimo a los pacientes.

Por lo tanto en la monografia hallaran como es que funciona la radiologia digital, que factores
son los que interfieren y proceso del sistema informatico, asi mismo, por medio de una revisién
bibliografica exhaustiva donde se identificaron los beneficios y se hizo comparacién con la
radiologia analoga lo cual permitira que los prestadores de servicio de imagenologia se motiven a
invertir en la actualizacion de sus equipos para generar un aprovechamiento mas optimo de los

recursos y el servicio que sea prestado al paciente sea de alta calidad.

Palabras clave: radiologia, radiologia digital, rayos X, imagenologia.



Abstract

Digital radiology has imposed great technological advances that propose improvements in the
provision of the service and the possibility of perceiving a better use of the resources used in the
practice of taking diagnostic images, this works with the help of advanced computer systems that
attribute greater speed in the production of exams, the handling of them, the possibility of editing
in contrast and light, all this in favor of achieving higher quality images that provide a more
accurate diagnosis solution by the Medical Radiologist specialist, which benefits ultimately to
patients.

Therefore, in the monograph you will find how digital radiology works, which factors are those
that interfere and the process of the computer system, likewise, through an exhaustive
bibliographic review, start with the identification of the benefits and achieve a comparison with
the Analog radiology, which will allow imaging service providers to be motivated to invest in
updating their equipment to generate a more optimal use of resources and the service that is

provided to patients is of high quality.

Keywords: radiology, digital radiology, X ray, imaging
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Planteamiento Del Problema

La aplicacion de la radiacion en el campo de la salud humana, tanto para el diagndéstico
como para el tratamiento de enfermedades, es un componente importante de labor en la practica
de servicios de salud. Hoy la sustitucién de la radiologia convencional (impresion de peliculas
himedas) por la radiologia digital, constituye un camino irreversible, razon por la cual es

practicamente obligatorio insertarse en este gran cambio tecnolégico.

Las imagenes basadas en peliculas (también Ilamadas iméagenes analdgicas) requieren un
procesamiento quimico de la pelicula para crear una imagen médica. Este procesamiento se
realizaba inicialmente de forma manual con toda la variabilidad e inconsistencia que eso
conlleva. Sin embargo, la introduccion de procesadores automaticos revoluciond la consistencia
de la calidad de imagen y la eficiencia de los departamentos de radiologia. Si bien la gran
mayoria de los examenes radioldgicos se realizan en el mundo desarrollado, la mayoria de los
departamentos de rayos X en los paises en desarrollo todavia estan restringidos a imagenes
basadas en peliculas, con sus limitaciones, combinadas con un procesamiento manual de

peliculas automatico o incluso ineficiente.

De acuerdo a lo anterior, durante el procesado de la pelicula, la imagen latente se
transforma en imagen visible. Esto es posible gracias a la transformacion (de un procesador y
revelador automatico) de las sales de plata expuestas en plata metalica, que es de color negro.
Posteriormente se procede al fijado de la imagen manifiesta y al lavado del resto de bromuro de
plata que adn contiene la emulsion. El cuarto oscuro es el lugar donde se realiza la mayor parte de

este proceso (Martinez,2017).
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Por consiguiente, la situacion problema para este tipo de radiologia anéloga, es utilizar una
pelicula para la adquisicion, visualizacion y almacenamiento de imagenes. Las operaciones
tradicionales basadas en peliculas requieren el uso de productos quimicos para revelar la pelicula.
Estos productos quimicos requieren un manejo cuidadoso, condiciones especificas de
almacenamiento y uso, instalaciones especiales de drenaje o desechos, y tienen una vida Util
limitada. En un entorno con recursos limitados, el uso de productos quimicos es un factor
importante en la confiabilidad, la calidad y el costo. EI procesamiento de pelicula consistente
requiere:

e Un rango estrictamente controlado de temperaturas de procesamiento;

e Reabastecimiento quimico adecuado y consistente;

e El reemplazo regular de los productos quimicos de procesamiento;

e Lavado regular del sistema de procesamiento con agua limpia;

e Sensibilidad medioambiental demostrada mediante la eliminacion adecuada de residuos.

En ese sentido, se debe tener el cuarto oscuro que debe ofrecer condiciones de seguridad
en el trabajo del procesamiento de la pelicula, generando unos costos econdémicos y operativos

altos, haciendo no el mas efectivo rendimiento y un mayor impacto ambiental por su proceso.

¢Se hace necesario que las Instituciones de salud adquiera la radiologia digital?
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Situacion Problema

Las iméagenes diagnosticas hoy en dia es parte esencial de la labor medica diaria, la
necesidad de hacer reconocer los beneficios de contar con un sistema digital que es necesario
para prestar un servicio de calidad y generar los diagnosticos acertados, las mejoras van desde la
calidad de imagen, disminucion en la radiacion ionizante, reduccion de costos. Por lo tanto, se
hace casi un deber realizar estas actualizaciones de sus equipos antes de quedar totalmente
rezagados. Por ende, se quiere demostrar el desaprovechamiento de los recursos que estan
teniendo las instituciones que aun no inician con procesos de digitalizacion.

Ademaés cada vez la normativas se ajustan a la seguridad de los pacientes y los
colaborares, entendiendo esto se aproxima la obligacion a modificar los equipos para la
disminucion de la radiacion en estudios imagenoldgicos y generar con mayor calidad las
imagenes con diagnosticos mas claros con el fin de ser mas rapidos en la prioridad en los
procesos médicos; por ello, este documento pretende que a través del conocimiento asentado no
solo para los prestadores del servicio de radiologia si no para todas las personas interesadas en el

tema sea de gran ayuda.

Pregunta Problema

¢ Cuéles son los beneficios que se pueden obtener al aplicar radiologia digital?
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Justificacion

De esta manera se propone la importancia de los beneficios de la radiologia digital, de los

cuales hay muchas otras razones para utilizar la tecnologia digital:

(1) Difusidn eficiente de la informacion y mayor acceso a las imagenes.

(2) Rango dindmico significativamente mejor de los sistemas de adquisicion de imagenes

digitales.

(3) Fiabilidad mejorada, recuperacion de imagenes sin errores y sin pérdidas.

(4) Facilidad de uso.

(5) Potencial para multimodalidad, imagenes compuestas.

(6) Retencidn de informacion de diagnostico dinamico.

(7) Transmisidn y visualizacidn simultanea de imagenes a multiples areas geograficas.

(8) Manipulacion y procesamiento de imagenes, extraccion y mejora de caracteristicas.

(9) Facilidad de interaccidn entre especialistas, p. entre radidlogos y médicos remitentes.

(10) La experiencia en subespecialidades de diagndstico por imagenes puede ser ampliamente

diseminado.

(11) Los estudios estan disponibles para los espectadores autorizados inmediatamente

después de la adquisicion de la imagen.
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(12) Es posible la secuenciacion y adaptacion del examen y la integracion de datos de

diagndstico.

(13) Eliminacién de problemas ambientales causados por imagenes basadas en peliculas.

Por lo tanto, el desafio para los paises en desarrollo como Colombia, es encontrar una
metodologia que sea apropiada a su situacién cultural y financiera para pasar de manera
efectiva del procesamiento y almacenamiento de peliculas convencionales a la adquisicion y
visualizacion digital. Aunque el costo de la radiologia digital se ha reducido drasticamente en
las primeras décadas del siglo XXI, sigue siendo costoso y técnicamente dificil de
implementar. También trae sus propios desafios para el apoyo rentable, la sostenibilidad

técnica y la formacion en las zonas periféricas del territorio nacional.

Martines, Deysy (2017) Introduccién a la Radiologia, Bogota D.C., Fundacién

Universitaria del Area Andina.



Objetivos

Objetivo General

Exponer los beneficios de la aplicacion de radiologia digital en Colombia a partir de una

revision bibliogréfica.

Obijetivos Especificos

Compilar informacion de la radiologia digital y sus beneficios.

Disefar un cuadro comparativo entre la radiologia andloga y radiologia digital con el fin

de demostrar los beneficios de cada una.

Identificar el sistema de informacién de la radiologia digital que permita comprender la

gestién completa de los examenes.

15
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Estado del arte

Para la recoleccion de la informacion fueron utilizadas fuentes como Google académico,
Dialnet, SCIELO, Scopus, que permitieron la consolidacion de un marco teérico fundamentado
basado en diferentes autores.

En la recopilacién de la informacion se realizé por medio de la busqueda con palabras
claves como lo fueron: Radiologia digital, Nuevos avances de la radiologia, Beneficios de la
radiologia digital, impacto de la radiologia digital, equipos digitales en imagenologia. Se ordeno
la informacion con la opcién de documentos mas actuales a los mas antiguos de tal manera se dio
prioridad a la informacidn mas reciente, luego de su andlisis se determina que informacion es

necesaria para la monografia y es adaptada.
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Marco conceptual

Dosis adsorbida: Se puede inferir la dosis de energia que absorbié el tejido durante el

proceso del examen radioldgico (D. Andisco, 2014).

Teleradiologia: Es €l envio electronico de los exdmenes radiologicos de un lugar a otro
con el fin de interpretar o generar un diagnostico en una localizacion diferente donde se tomo el
examen (Ruiz, 2021).

RIS: (Radiology Information Systems) sistema de informacion radioldgica, se encarga de
manejar informacion de un servicio de radiologia esto significa: programacion de turnos,
informes, facturacion, documentacion, inventarios y observas el proceso que lleva el paciente

desde su admision hasta el diagndstico del examen. (telerad, 2019).

HIS: (Hospital Information System) Sistema de informacién hospitalario, esta creado a
satisfacer la necesidad que solicita un centro médico como lo son: almacenamiento,
procesamiento e interpretacion de informacion médica-administrativa. Con el fin de optimizar los

recursos (EVA, 2021).

PACS: Sistema de Comunicacion y Archivado de Iméagenes. Su objetivo principal es
lograr un almacenamiento de exdmenes y hacer mas sencillo el proceso de comunicacion entre
las areas de la institucion. Alguna de sus beneficios es evitar la pérdida de exdmenes, su
distribucion, seguridad y accesibilidad esto provoca un confort y agilidad al paciente. (Pixeon,

2017).

DICOM: es un proceso que genera la comunicacion entre el sistema de informacién y el
PACS como necesidad a comunicacion a los equipos que procesan estos examenes médicos

(IMTRA, 2018)
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Marco tedrico

Antecedentes

Internacionales

Chile

(Enrique B, 2016). Realizo una investigacion que se basaba en la importancia de la
implementacion de RIS y PACS en el servicio de tomografia computarizada de la clinica alemana
de Santiago. En el cual se estudiaron varios factores y cerca de mas de 2 millones de estudios
concluyendo que esto favorecid en gran medida la productividad del servicio. Investigacion de la

revista chilena de radiologia.

(Datamedica, 2021). Es una tienda de equipos digitales para el servicio de radiologia
donde especifica la tecnologia de cada equipo mostrando sus nuevos avances y como estos
aportan en pro al servicio. En su catdlogo muestran las ventajas que ganarian al adquirir estos
equipos.

Pera

(Silva, 2020). El presente estudio fue un analisis estadistico universitario con el fin de
demostrar el impacto del equipamiento digital radiologico en el proceso de atencion del
departamento de diagnostico por imagen de los nosocomios de Chachapoyas — 2020. Tesis de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza De Amazonas, para el titulo de licenciado

en tecnologia médica en mencion de radiologia.
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(Ortiz G. 2018). Publica un articulo de la importancia de la teleradiologia y como esta esta
impactando el hoy de la salud, justifica que este es un gran avance que facilita la comunicacion

entre instituciones medicas y profesionales.

El salvador

(Cornejo Hernandez, 2020) EI proyecto busca generar un innovador sistema la
visualizacion y portabilidad de las iméagenes en diferentes dispositivos portéatiles para un eficiente
andlisis. Ademas, reducir periodo de atencién, de tal manera prestar el servicio de diagnéstico y

tratamiento de los pacientes.
Espafia

(Gonzales F & Chavarria M. 2016). Presenta una monografia llamada La radiologia
digital: adquisicion de iméagenes la cual tiene el fin de contar como se obtienen directamente las
iméagenes digitales y son manipulables a cambios para su correccion o mejor calidad. Ademas,

destaca como el sistema de informacion ayuda a simplificar los procesos.

(essalud 2018). Es una Blog medico donde en realizan una publicacion del futuro del
servicio de la imagenologia y como este esta cambiando la medicina y la forma de deteccion de
patologias, ademas habla como su cambio le trae un beneficio al medio ambiente al eliminar

elementos contaminantes antes usados.

(Marin & German, 2020). Presentaron como trabajo final una investigacion como poder
evaluar la productividad de los diferentes sistemas que se encuentran disponible hoy en dia 'y
cuéales pueden ser los posibles problemas éticos y legales, de esta misma forma observar como se

desenvuelve un radidlogo con base al mundo artificial.
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Brasil

(MV 2018). es una revista médica que por medio de profesionales de la medicina aclara
temas y entre ellos habla sobre radiografia digital o convencional: entienda las ventajas y
desventajas. Donde tratan a profundidad temas importantes de la digitalizacién como este va ser

el futuro de la radiologia y como funciona sus canales de comunicacion.
Canadéa

(Xiaohui (Ed) Wang 2020). Es director Carestream en el enfoque de innovacion e
investigacion y desarrollo de sistemas de imagenes médicas, que incluye la radiografia digital y
tomografia computarizada. Que publica los nuevos disefios y tecnologia que crearon con su grupo
de trabajo cuales son sus nuevos avances y como estos impacta el diagnostico de las iméagenes y

mejora la eficiencia.
Cuba

(Guzman C & Aguilar D. 2016). Presentaron una investigacion donde muestra como es el
funcionamiento del almacenamiento de datos y transmision de estos, como ellos proporcionan
mejor desempefio, genera rapidez y disponibilidad de las imagenes médicas.

(Victor & Amelia, 2017) La siguiente investigacion se realizé en el hospital Pediatrico
Eliseo de cuba, con el objetivo de que el personal logre adaptarse a las nuevas estructuras y funcion

del sistema de informacién y asi poder promover el uso de nuevas herramientas que facilite el

trabajo de manera mas eficiente.
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Meéxico

(Sanchez, 2021) la siguiente investigacion se llevé a cabo con el objetivo de implementar
un sistema de informacidn, por medio de software poder obtener un mejor control de informacion

a la hora de hacer la trazabilidad, agendamientos de turno y facturacion de pacientes.

(Fabian, 2019). La siguiente tesis es realizada para la obtencion de grado como maestro
en ciencias de la computacion, se realizo esta investigacion con el fin de poder disefiar e
implementar un sistema de PACS apoyado en el DICOM, con el objetivo de poder tener un
software que sea de calidad y minimice los costos.

Nacional
Bogota

(Tavares, 2018). La elaboracion de este trabajo de final es para demostrar como la
digitalizacion radioldgica genera la debida proteccion al paciente y al colaborador con
mecanismos que reducen las dosis y generar examenes de alta calidad para su diagnostico.

Trabajo final para el titulo de magister en fisica medica de la universidad nacional de Colombia.

(Jimenez Medina, 2020) EI propésito del trabajo de grado es demostrar la optimizacién
del proceso de adquisicion de imagenes diagnosticas de rayos X para clientes por medio de la
radiologia digital. Realiza la demostracion a base de los indicadores de oportunidad con la
herramienta Petri Net Toolbox de MATLAB donde simula como seria el proceso por medio de la
digitalizacion del servicio de rayos X y como estos mejoran drasticamente sus indicadores, y

disminuyendo errores que provocan costos al servicio.
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Bucaramanga

(Cardenas & Reyes, 2017). El siguiente estudio se realiz6 con el objetivo de poder
cuantificar cual es el nivel de radiacion que queda en el ambiente a la hora de realizarse un
examen radioldgico, para asi poder definir un plan de seguridad radiolégico que se implemente a
la hora de ser expuesto a altas dosis de radiacion.

(Cerinza D. 2017). En su proyecto sobre la teleradiologia demuestra como seria una
estrategia para la mejora de los servicios de salud. EI beneficio que se lograria obtener con la

expansion del servicio a las personas mas lejanas de las zonas rurales del pais.

(Castellanos & Stephany, 2019). Trabajo de grado para obtener el titulo como ingeniero
biomédico, se basd sobre el disefio de un interfaz visual de forma manejable para los estudiantes,
con el fin de que puedan relacionarse con las diversas herramientas que brinda el programa,
dejando ver cudles son los efectos que tiene una imagen cuando se le adapta ruidos y filtros.

Cali

(Euillades L, 2017). En su proyecto de grado habla sobre como se mide la eficiencia en el
servicio de imagenologia y lo que plantea es que se debe a la cantidad de pacientes que se

atiendan y realiza el promedio de tiempo de térax en los equipos analogos, digitales CR y DR.

Cdcuta

(Lobo & Angarita, 2018). La elaboracion de esta tesis de grado, desarrollaron una
aplicacion que se encuentra apoyada al Dicom para poder tener un anélisis de las imagenes, por
medio de software permitiendo el almacenamiento de las imagenes obtenidas, para tener una mejor

visualizacion de ellas.
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Medellin

(José Ferndndez 2016) Para obtener el titulo en biomedicina realiza una investigacion
estadistica por medio de dispositivos electronicos sobre qué sistema de radiologia era necesaria
mas cantidad de radiacion para la captacion de imagenes concluyendo que la anéloga es la que
necesita mas radiacion donde sigue la radiologia digital CR y por ultimo la radiologia digital DR

esto se debe a los componentes usados en sus chasis.

(Delgado H & Vésquez D 2015) en su proyecto de grado que buscaba la viabilidad de
implementar un equipo digital concluyeron que el retorno de la inversion mas el costo de los
trabajadores se lograba recuperar dentro 5 afios dependiendo del flujo de pacientes y se

mantuvieran las variables sujetas.

Radiologia digital

Cuando se habla de radiologia digital es un proceso de la radiologia el cual obtiene los
examenes directamente en formato digital los cuales son observador en un monitor, por medio de
software tiene la capacidad de editar, almacenar, transferir, guardar en unidades de memoria
contrario a la radiologia digital que para obtener las imagenes necesita una pelicula radioldgica
que se encuentran dentro del chasis que luego por medio de un proceso quimico se obtiene la
imagen sin tener una visualizacion previa (Gonzales F & Chavarria M. 2016) Existen 2 tipos de

radiologia digital las cuales son la directa (DR) y la indirecta (CR).
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Radiologia digital indirecta (CR)

En cuanto se refiere a los equipos generadores de rayos x son los mismos, el cambio esta
en el procesamiento de la imagen. El cambio esta en el chasis son muy parecidos en su aspecto,
pero los nuevos cuentan con una pelicula fotosensible que capta una imagen al ser expuesta a la

radiacion. (Salud, 2019).

Una vez el chasis es expuesto a la radiacion se introduce dentro un escaner llamado “CR”,
este de manera autdnoma saca la pelicula la escaneada y envia la informacion al computador, por
ultimo, elimina la informacidn de la pelicula por medio de una luz y es introducida de nuevo en el
chasis para el siguiente examen todo este proceso tiene un tiempo promedio de 20-40 segundos.
Al tener la imagen en el computador, es posible realizar una serie de cambios si son necesarios
como son: contraste y brillo, rotar, colimar, mediciones, anotaciones, ampliaciones, seleccién de
partes de la imagen entre otros. Una vez terminados los cambios el examen se almacena en el

PACS lo cual permite ser visualizado o enviar a otras areas del centro médico (Mifiano, J. 2018).

Radiologia digital directa (DR)

Las imagenes en la radiologia digital directa son adquiridas por una placa de circuitos
sensibles a la radiacion de los rayos X, donde es enviada de manera inmediata al computador alli
el profesional de la salud puede ejecutar cambios de edicion, y es posteriormente enviada a un
sistema de PACS que permite guardar, enviar, visualizar el examen. La diferencia en la
radiologia digital CR es que no necesita de un escaner para que los exdmenes sean transferidos a
la computadora al evitar este paso y observando que la imagen en el sistema DR tiene una

demora de promedio 5-8 segundos el servicio de radiologia es mucho mas rapido. (MV 2018).
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Beneficios radiologia digital

Edicion de imagen

La radiologia digital presta una serie de beneficios entre ellos la edicion de la imagen
adquiridas, una vez la imagen se encuentra en el sistema de computo se pueden desplegar una
serie de herramientas de modificacién como lo son el brillo, contraste, zoom, recortes, agregar
texto, unidn de imagenes y girar estas opciones colaboran en la calidad de imagenes y en la

disminucion de repeticion de examenes.

Manipulacion de contrastes: Los algoritmos programados permiten aumentar o disminuir
su contraste esto logra una mejor visualizacion y ayuda a solucionar problemas infra o sobre

exposicion.

Rotar: esta herramienta permite solucionar de mal posicionamiento por equivocacion del
colaborador girando la imagen o invertirla por un mal uso del chasis error usualmente ocasionado

en los torax.

Texto: Permite al colaborador afiadir textos personalizados a la imagen con el fin de hay

que destacar secciones o en su defecto derecha o izquierda.

Recorte: permitir el corte o reducir el tamafio neto de una imagen seccionarla en

diferentes porciones para su edicion por aparte con la posibilidad de volverlas a unir.

Zoom: Podemos incrementar el tamafio de la imagen para observar una estructura en

especifico y asi lograr un mejor detalle.
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Figura 1. Herramientas de edicién
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Nota: Imagen en herramientas de edicion(2022)
Calidad de imagen

En la actualidad los equipos digitales producen imagenes de gran calidad, pero cada vez

se generan nuevas tecnologias, creando estrategias para incluir unidades de procesamiento
grafico (GPU) lo cual agiliza el procesamiento de imégenes, ademas genera un crecimiento en los
parametros de contraste y nitidez lo que mejora la visualizacion de tejido blando y 6seo
complementando con una serie de opciones de edicion generando imagenes optimas.

(Datamedica 2021).

Aunque hay variables que no dependen del detector que afectan la calidad de imagen
como la colimacion, factor de magnificacién y de posibles movimientos, densidad del paciente

por lo tanto es necesario contrarrestar factores que disminuyen su calidad con detectores que
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proporcionen calidad gracias a que se componen de metales refractarios como molibdeno y
tungsteno para producir colimadores de alta precision para detectores de rayos X. Estos absorben
la radiacion dispersa, ayudando asi a conseguir imagenes con una calidad extraordinariamente

alta. Por su excelente capacidad de absorcién de rayos X (Plansee 2020).

Por ejemplo, (Carestream 2020). Publica uno de sus avaneces en la calidad de imagen en
sus nuevos equipos ellos la Ilaman doble energia y se basa por medio de una filtracion de la
exposicién se adquieren 2 imagenes sucesivamente con la misma radiacién donde una solo
captura tejido blando y la otra solo hueso. Esto les permite a los médicos radiélogos por medio de
un software visualizar una de ellas o las 2 al tiempo de tal manera no se superpongan hueso sobre
patologias en tejidos blandos o de manera contraria. Es facil deducir como esto impacta en el
servicio que se benefician los pacientes con diagnosticos mas certeros, los colaboradores con la

simplificacion de su labor y la administracion con su eficiencia.



Tabla 1. Comparacién imagen anéloga y digital

Anéloga

Digital

Infra expuesta

3.2 mAs-70 kV

Sobre expuesta

25mAs-70kV

! wa

2.5 mAs-70kV

40mAs-70kV

Nota: Adaptada de (Reick F. 2015)
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Disminucion de radiacion

Generar un plan de inspeccion y control de la radiacion es tedioso y complicado, pues es
necesario disponer de unos equipos y personal especializado, ademaés controles de calidad por
cada imagen. pero José Fernandez 2016, realizo el estudio comparando los 3 equipos analogos,
CR y DR concluyendo que los equipos andlogos y los digitales CR a pesar de que pueden
funcionar con el mismo equipo las peliculas fotograficas de los analogos a base de fosforo
requieren de mas radiacion en el momento de la adquisicion de la imagen, ya que el chasis del
CR compone yoduro de cesio que es mas radiosensible por lo que requiere menos radiacion. En
el momento de comparar equipos digitales entre CR y DR lo cual dijo que los equipos CR pueden
Ilegar alcanzar la calidad de imagen de los DR, pero si usan mas radiacién por lo que se concluye
que los equipos que usan menor radiacion en el momento de tomar examenes son los equipos

digitales DR por su sensibilidad a la radiacion.

Diagrama 1. Menor radiacion en radiologia digital

Menor
Mayor tiempo de Mayor
radiosensi exposicion velocidad

bilidad

Sostenibilidad

Todas las empresas cada vez buscan mejorar su responsabilidad social y ambiental, las
instituciones prestan el servicio de imagenologia no son la excepcion, por lo cual un beneficio
que tiene la radiologia digital es que es sostenible ya que a diferencia de la analoga no necesita de
quimicos reveladores que estan compuestos de cianuros, reactivos oxidantes, acidos organicos e

inorganicos, alcalinos causticos, hidrocarburos, acetonas, compuestos de mercurio, plata. ni
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pelicula radiogréafica que generan contaminacion, aunque las instituciones tienen un manejo de
residuos y estos quimicos no llegan aguas residuales en los lugares de desecho terminan con vida
animal y vegetal, ademas el desecho de las peliculas radiograficas demora afios en su

descomposicion. (essalud 2018).

Eficiencia

La eficiencia en las instituciones prestadoras del servicio de imagenologia se mide por la
cantidad de examenes adquiridos por un periodo de tiempo con la aplicacion de la radiologia
digital el tiempo por toma de examen es menor por lo tanto la optimizacion del tiempo y los
recursos aumentara la eficiencia, ademas como causa de la mejor calidad de los exdmenes la
lectura por parte del especialista serd mas acertada y rapida lo que aumentara los indicadores de

eficiencia. (Fernando S, 2019).

Diagrama 2. Eficiencia comparativa por examen de torax
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Nota. Segun (Euillades L, 2017) realizo un estudio en promedio de tiempos en toma de
examenes de torax, donde concluyo que mientras se toma un estudio en equipos analogos se logra

tomar 1.5 estudios en equipos digital CR y 2.5 estudios en equipos digitales DR

(Jimenes A. 2020) realizo una simulacion por medio de MATLAB del proceso de
radiologia de forma digital concluyendo que gracias a este modelo el tiempo de atencion
disminuye en un 40.43% ademas propone que implementando un sistema de informacion
radiol6gico en este caso (petri) se lograrian disminuir errores que se encontraron como solicitudes
duplicadas, exdmenes carencia de técnica, recortados, sin demarcacion. Esto demuestra el
impacto eficiente que se logra a través de la radiologia digital en el servicio de imagenologia es

de gran relevancia.

Almacenamiento y transmisién de examenes

Los equipos digitales no solo cuentan dispositivos diferentes, tambien es necesario un
sistema de informacion que lo componen diferentes médulos entre ellos encontramos los PACS
el cual cumple con la funcién de almacenar y transmitir los exdmenes. Este proceso inicia cuando
el equipo CR o DR realiza la adquisicion de una imagen la cual puede ser editada en un sistema
de computo y posteriormente almacenada en un servidor. Luego por medio de estaciones de
trabajo (usuarios) dentro de la clinica o hospital, pueden realizar la busqueda para la visualizacion
0 envio, gracias al RIS y al HIS este no solo contiene la imagen sino informacion del paciente de
esta manera es posible comunicar la institucion prestadora de salud con otras sedes en diferentes
localizaciones y cumplir con tareas como es guardar el examen en disipativos de memoria

portatiles como CD y memorias, imprimirse en papel fotografico y ser enviadas por redes



sociales como correos lo cual previene perdida de examenes, interconectividad y confort a los

pacientes. (Guzman C & Aguilar D. 2016)

Figura 2. Funcidon del PACS

Rayos X

TACy RM

Portatiles

Almacenamiento en el
PACS
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Nota: Imagen PACS.
Costos

Todas las areas de la
institucion médica u
otras sedes
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Se tienen 2 factores que medir en costos que son en equipos y operacionales. Hablando de

equipos los analogos son mucho mas econémicos ya que necesitan menos dispositivos,

electrénicamente mas econémicos y muchas instituciones estan en procesos de actualizar sus
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equipos, vendiendo los antiguos mucho mas econémicos. Pero para lograr pasar de lo anlogo a
lo digital CR no es necesario cambiar el equipo lo Gnico necesario es el cambio del chasis y
adicionar un escaner “CR” ademas del sistema de informacion, segtin (Delgado H & Vasquez D
2015) en su proyecto de grado que buscaba la viabilidad de implementar un equipo digital
concluyeron que el retorno de la inversion mas el costo de los trabajadores se lograba recuperar
dentro 5 afios dependiendo del flujo de pacientes y se mantuvieran las variables sujetas, en cuanto
a los DR su costo es mas elevado puesto su tecnologia es mayor pero proporcionalmente sus

beneficios, ya que por su rapidez y calidad aumenta la eficiencia del servicio.

En cuanto los costos operacionales entre mas digital menores son sus costos y mejor
usados son sus recursos, cuando hablamos de un equipo analogo sus costos son mayores ya que
es necesario tener pelicula, procesadora de quimicos, la entrega de la imagen es mucho mas
demorada, ademas mayor probabilidad de repeticion de imagen mientras que un sistema digital
CR se reducen todos estos costos la demora por proceso de imagen en promedio es de 30-60
segundos gracias a la digitalizacion se pueden editar y evitar repeticiones por Gltimo se pueden
entregar en unidades de memoria portéatil de tal manera se pueden adquirir mas examenes al dia
de tal manera lo que es igual a mayores utilidades. Pero al comparar con un sistema digital DR no
es necesario tener un escaner y el procesamiento por imagen es casi instantaneo en un promedio
de 3-5 segundos y la calidad es mayor por ende mejora la productividad que los equipos CR.

(Agulla, O. 2017)

Teleradiologia

La teleradiologia es el proceso donde se envian examenes de un destino a otro por medio
del internet de esta manera facilita la conectividad entre centros médicos y personal capacitado

que realice la lectura y genere los diagndsticos necesarios sin tener que estar dentro de la misma
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clinica o hospital donde se reflejan sus ventajas y alcances. Segun (Ortiz G. 2018) justifica que la
Teleradiologia es un gran avance tecnoldgico que se debe implementar de manera rapida ya que
no solo mejora el servicio si no es més eficiente y econémico ademas genera la oportunidad de
extenderse a mas personas.

Gracias a la digitalizacion de la radiologia y uniendo fuerzas con TIC se esta logrando dar
solucidn a una problemaética latente en Colombia es llegar a todos aquellos rincones rurales de
Colombia. Las TIC permitieron el acceso a mas personas al servicio de imagenologia ya que se
logran conectar los centros rurales con las grandes clinicas o hospitales de las capitales por medio
del internet tienen la posibilidad de que sus exdmenes sean interpretados por los profesionales
especializados, ademas de segundas opiniones, gestion pedagdgica entre otros beneficios sin
tener que viajar largas distancias por la lectura de sus iméagenes o un diagnostico. (Cerinza D.

2017).

Figura 3. Teleradiologia

Nota: Imagen Teleradiologia (Padilla G. 2020)
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Inteligencia artificial (1A) en la radiologia

La inteligencia artificial estad impactando de manera drastica la medicina y directamente en
la radiologia, la IA esta generando nuevas metodologias para la deteccion de patologias, la
calidad de imagenes, mapeo de temperaturas, analisis independiente del examen, calificacion por
colores de diferentes patologias son algunos cambios que esta experimentando ya que esta
tecnologia es muy nueva es poco implementada pero se ha logrado observar sus inicios con
actualizaciones de software que facilitan y ayudan a la interpretaciones de examenes. (Antonio J

& Rodriguez M. 2021).

Figura 4. 1A en radiologia

Nota: Imagen radiologica(isanidad, 2018)
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Sistema de informacion de la radiologia digital

El sistema de informacion es un instrumento informéatico que permite generar procesos
administrativos del area de radiologia, crea una comunicacion de informacion entre el
departamento de radiologia y otros servicios, el sistema de informacion maneja grandes
cantidades de informacion, procesos y actividades, estd compuesto por un conjunto de sistemas
donde cada un cumple con una funcién. Con el objetivo de establecer comunicaciones entre
usuario-clinica, departamento de radiologia-otros departamentos, ademas almacena examenes,
permite la teleradiologia (Victor G, Cifuentes | & Cabrera A. 2017) entre otras funciones, los

componentes que constituye el sistema de informacién son:

HIS

“sistema de informacion hospitalario” este cumple con funciones de registrar, guardar y
controlar toda la informacién que se adquiere en los diferentes en los servicios de instituciones
médicas como lo son clinicas y hospitales, por medio de usuarios que son otorgados a
colaboradores seleccionados la van registrando, creando un seguimiento de cada actividad o
proceso que tenga el paciente es claro que este sistema debe llevar alta complejidad en medidas
de seguridad. En otras palabras, el HIS contiene toda la informacidn de cada paciente que pase
por departamentos de la institucion médica como insumos, radiologia, pediatria, por nombrar

algunos ((Victor G, Cifuentes | & Cabrera A. 2017).

RIS
“Sistema de informacion radiologico” es un software que permite registrar, manejar y

controlar el flujo de informacion que se obtiene en el servicio de imagenologia. Por medio de esta
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herramienta podemos realizar actividades como agendar turnos, facturar, registrar la trazabilidad
de los pacientes desde su admision, subir lecturas de los exdmenes y facilitar su basqueda

(Sénchez F. 2021).

PACS

Es un sistema que tiene la capacidad de almacenar imagenes radioldgicas digitales
ademas de transmitirlas y descargarlas. Este es conformado por dos elementos; software y
hardware, que generan una comunicacion para buscar las imagenes. Los examenes son enviados a
una estacion de trabajo, para que se pueda lograr su visualizacion cuando sea necesario, desde el
lugar que se requiera por medio de servidores “usuarios” que se le entregan al personal (Llontop

F. 2019). Gracias a esta herramienta se tiene beneficios como:

e Los examenes pueden ser observados desde diferentes lugares y en distintas

fechas.
e Evita que se pierdan examenes
e  Pueden ser editados
e Reduce costos operacionales y costos de almacenamiento
e  Agiliza procesos entre colaborador-paciente-servicio de imagenologia
o Facil integracion al HIS
o Informacion del paciente desde que entra hasta que sale del servicio

o Confort para los pacientes
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DICOM

Es un protocolo estandar que consiste en comunicar el RIS con el PACS de esta manera
solucionar la necesidad de compatibilidad entre diferentes dispositivos. En ocasiones es necesario
no solo tener la imagen del examen si no tambien la del paciente en ese momento entra el
DICOM nos genera el examen acompafado de la informacion del paciente y sea de esta manera
interpretada de manera correcta. En si el DICOM nos relaciona la informacion del paciente con el
examen y nos lo proporciona en un formato que es compatible en todos los dispositivos. (Clinic

Cloud. 2021).

Marco legal

Ley 1341 de 2009 la presente ley determina el marco general para la formulacién de las
politicas publicas que regirén el sector de las Tecnologias, para la proteccion de datos de cada

paciente por medio de las nuevas tecnologias.

Resolucion del 482 del 2018 rige el uso de equipos adecuados por la radiacion ionizante,
control de calidad, prestacion de servicios de proteccion radioldgica y se dictan otras

disposiciones.

Resolucidn 2654 del 2019 responsable de la vigilancia y proteccion del paciente,

garantizando su privacidad, integridad y confiabilidad de sus datos.
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Metodologia

A continuacion, se describiran los aspectos enlazados con la metodologia utilizada para la
creacion de la presente monografia cuyo objetivo es mostrar de los beneficios de la aplicacion de
radiologia digital por medio de una revision bibliogréfica.

Esta monografia obedece a un tipo de investigacion documental, es decir, recopilar
informacion ya existente sobre los beneficios de la radiologia digital y corresponde a un tipo de
investigacion cualitativa por que propone analizar e interpretar informacion obtenida a través de
recurso bibliogréficos.

No se concede como una monografia experimental ya que no se tienen que manipular
variables ni la creacion de datos cuantificables. Y es transversal descriptivo porque se adquiere

informacion con el fin de describir o analizar un tema.

Procedimiento Metodolégico

Se inicio con la examinacion de tesis, revistas, investigaciones y monografias generando
la informacion suficiente dando a conocer diferencias, procesos, tecnologia, modo de uso y
costos de la radiologia digital asi observar claramente los beneficios al aplicarla dando sentido al
planteamiento del problema.

Para la plantacién del documento se buscd dar prioridad a generar el conocimiento de una
manera sencilla para los lectores para que su entendimiento sea mucho mas facil, luego se realiz
un estudio de la informacién, lo cual permitié la redacciéon de un documento, para asi formular

los temas de investigacion



Resultados

Cuadro comparativo radiologia digital vs radiologia analoga

Tabla 2. Radiologia digital vs radiologia analoga

Radiologia Digital

Radiologia Anéloga

Tiene una barra de herramientas

con las cuales se pueden recortar,

No genera la posibilidad de

edicion ya que una vez

Edicién controlar brillo y contraste, zoom, tomado el examen se
girar entre otros procede a su revelado
imposibilitando su edicion.
Gracias a la tecnologia Aunque usando las técnicas
implementada en nuevos adecuadas en KV y mA su
dispositivos y software aumentan la | calidad es aceptable, pero no
Calidad de optimizacion de la imagen se compara con la digital,
imagen mejorando los parametros de ademas el acierto de su
calidad por medio de la IA se técnica se complica
generan nuevas formas de dependiendo la contextura
visualizacion. del paciente.
Equipos mas econdémicos
Equipos mas costosos por su
por no necesitar elementos
Costos tecnologia

adicionales como CR,

Computadores o Detectores.
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Operacionalmente genera mas
rentabilidad por su eficiencia
permite tomar méas examenes en
menor tiempo, al ser digital no son
necesarios quimicos de revelado ni

peliculas optimizando recursos.

Operacionales mas costoso
por su deficiencia en el uso
de sus recursos, aumentando
costos por el manejo de
peliculas, quimicos de
revelado, demora en el
proceso y entrega del
examen, imposibilidad de su

transmisioén a otras entidades

Capacitacion de

colaboradores

Es necesario que sus colaboradores
obtengan un conocimiento extra en
el manejo de los nuevos sistemas
digitales que comprende en equipos
y software su capacitacion debe ser
mayor y constante. Ademas de
capacitaciones en radioproteccion y

atencion a los pacientes

Su capacitacion no debe ser
tan exigente ya que su
sistema de trabajo es el
mismo. Se basan en
capacitaciones como
radioproteccion o atencion a

los pacientes entre otros.

Radiacion

La radiologia digital gracias a sus
componentes y tecnologia realiza
los examenes con menos cantidad
de radiacion lo cual promueve el

cuidado a los pacientes y

Ya que las peliculas estan
hechas a base acetato de
celulosa que la recubre una
emulsion la cual obtiene una

sustancia que es sensible a la
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colaboradores.

luz como el bromuro de
plata por lo que hace que su
radiosensibilidad sea menor

a los métodos digitales

Eficiencia

Como instituciones prestadoras de
un servicio su eficiencia se mide en
el uso de los recursos al digitalizar
la radiologia sus procesos son mas
rapidos por ende realizan mas
examenes al dia, como su calidad
es mayor se reducen otros
examenes gracias a su sistema de
informacion da la posibilidad de
conectar diferentes centros

médicos.

La radiologia analoga debe
usar mas recursos como lo
son quimicos para la
reveladora o cuarto oscuro
ademas de la pelicula, la
produccion de la placa es
mucho més demorada
provocando realizar menos
cantidad de examenes al dia

es deficiente este método

Almacenamiento

y transmision

La implementacion del PACS tuvo
un impacto gigante en la radiologia
esta herramienta permitio
almacenar los exdmenes y ser
vistos en distintas horas, ademas de
ponerlos enviar a diferentes sedes o
instituciones médicas. De esta

manera los exdmenes quedan en el

En la radiologia analoga no
es posible almacenar su
imagen en un sistema de
cémputo, por tal motivo la
pérdida del examen es méas
probable lo que causaria
realizar uno nuevo, ademas

de no poder enviarlo a otras
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historial clinico, evitando su
perdida, una posible comparacion
en un futuro, con él envié de la
imagen se puede pedir segundas
opiniones, dar paso a la

teleradiologia entre otros.

instituciones o hacer

comparaciones en el futro

Sostenibilidad

Por su procesamiento digital,
disminuye contaminacion ya que no
usa quimicos ni peliculas, aunque
con quien se contrata el sistema de
informacion debe tener
computadoras gigantes 24 horas
encendidas para poder almacenar
los examenes su efecto ambiental
no es tan negativo como el uso de
quimicos o desechos de peliculas a
base de fosforo que demora cientos

de afios en su descomposicion.

Aunque los desechos
quimicos sean tratados de
una manera controlada
deben terminar depositados
en lugares que pueden llegar
a causar dafos irreversibles,
sin contar los cientos de
anos que se demora en
descomponer las placas de
acetado hechas a base de

fosforo.
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Cuadro comparativo radiologia digital CR vs radiologia digital DR

Tabla 3. Radiologia digital CR vs radiologia digital DR

CR

DR

Adaptacion a equipos

Es posible llegar adaptar un
equipo anélogo a digital
CR, es necesario adquirir

elementos como un escaner,

Aunque es posible usar un
detector con un equipo
convencional, no se

aprovecharia al maximo su

procesamiento por imagen

es de promedio de 1-3 min

analogos
sistema de informacion beneficio y eficiencia con
radioldgico, cambio de en un equipo adaptado
chasis. totalmente.
Maneja un panel de selenio
integrado en su componente
Al manejar a una placa de
permite que los fotodiodos
yoduro de cesio necesita de
capten con menor radiacion
Radiacién una cierta cantidad mayor
segun (Hidalgo F) un
de radiacién que en la
promedio del 30% menos
digitalizacion DR.
que en la radiologia digital
CR
Al medir la eficienciaen la | Al medir la eficiencia en la
cantidad de examenes que | cantidad de examenes que
Eficiencia se pueden tomar al dia el se pueden tomar al dia el

procesamiento por imagen

es de promedio de 10-30
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segundos. De tal manera
que la radiologia DR es mas

eficiente.

Calidad de imagen

La calidad de imagen se
basa en usar la técnica
adecuada dependiendo la
contextura del paciente,
ademas cuenta con la
oportunidad de editar su
contraste y brillo mejora la

calidad de la imagen

Gracias a su tecnologia y a
la implementacion de
unidades de procesamiento
grafico (GPU), y tarjetas de
imagen su definicion es
mayor, ademas de
autocorrige en casos de
infra expuesta y
sobreexpuesta, sin dejar de
lado las herramientas de
edicién para concretar una

imagen de alta calidad.
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Sistema de informacion de la radiologia digital

Diagrama 3. Sistema de informacion de la radiologia digital.

HIS

RIS PACS

e Almacenar imagenes

e Facilitar lacomunicacion
entre los servicios de
hospitales y clinicas

e Permite edicion de imagenes

e Evita la perdida de exdmenes

e pueden ser observados desde
diferentes lugares y en
distintas fechas.

e Agiliza los procesos

e Confort a los pacientes

e Registro y seguimiento de pacientes
e Programacion de examenes
e Facturacion

e Reduce tiempo y costos en procesamiento de la
informacion

Comunica las actividades administrativas y asistenciales
Monitoreo de inventarios de insumos 0 medicamentos
Mejora y facilita la comunicacion servicio-paciente
Mayor seguridad y atencion al paciente

Mejor de organizacion documental
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Conclusion

La radiologia digital ha marcado claramente un antes y un después en el servicio de
imagenologia, sin duda la digitalizacion trae una cantidad de beneficios que afectan directamente
a todos los factores del servicio como son los pacientes, colaboradores y duefios por ende se
espera que en los proximos afos el reemplazo de los equipos analogos a digitales sea
representativo. Ademas, esta permitiendo llegar a lugares rurales lejanos por medio de la

teleradiologia por lo cual todas esas personas son beneficiadas.

Los beneficios de la digitalizacion afectan enfoques econdmicos ya que sus costos
operativos son menores y la eficiencia del servicio es mayor, cuidado de los pacientes y los
colaboradores con la disminucidon de la radiacion, gracias a la posibilidad de editar los examenes
se disminuye su repeticion por no usar las técnicas adecuadas, ademas su alta calidad de imagen
permite una lectura mas exacta y una visualizacion méas simple de las patologias, algo importante
de destacar es la ayuda al medio ambiente al dejar el uso de peliculas y quimicos de revelado ya
que estos generaban un cantidad de contaminacion importante pero lo mas importante es la
implementacién del sistema de informacion lo que facilitara la comunicacion entre usuarios y
clinica o hospital, genera la oportunidad de almacenar las imagenes y ser visualizadas de
diferentes lugar y horas y asi facilitar la comunicacion desde un pueblo lejano con la de un
hospital de la ciudad sin desmeritar que se evitara la perdida de examenes pero no siempre basta
con la imagenes es necesaria informacion del paciente y esta se logra obtener por medio de RIS.
Como se puede observar la digitalizacion de la radiologia genera una cantidad de beneficios que

brinda una seguridad y confort facilita la comunicacion, mejora la prestacion del servicio sin
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contar que cada vez la ley busca proteger mas a los pacientes y sus colaboradores lo que se puede

inferir que a un futuro su implementacion va a ser obligatoria.
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Anexos
Radiologia Analoga (Cuarto oscuro)

La radiologia inicio con su proceso manual en una habitacion que no debia tener luz, ya
que las peliculas radiologicas no podian tener contacto con la luz antes de ser procesadas, si la luz
es reflejada en la pelicula sin ser procesada la imagen se perdia y la pelicula toma un color azul
oscuro en su totalidad. Por esto es necesario una instalacion especial llamada cuarto oscuro donde
contienen quimicos que son revelado y fijado usualmente en baldes, entonces tenian una ventana
especial donde se dejaba el chasis y se cerraba el colaborador dentro del cuarto oscuro abria el
chasis y extraia la pelicula radiologica y manualmente la sumergia dentro de los quimicos, esto
en ocasiones les producia irritacion en los 0jos o garganta, luego de pasar por los quimicos se
realiza un lavado con agua para eliminar impurezas y es colgada en una cuerda con unos ganchos

para su secado.

Figura 5. Cuarto Oscuro

Nota: Imagen cuarto oscuro (Sanders J 2017)  Nota: Imagen mobiliario( Almonte R 2018)
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Proceso Analogo (Procesadora)

La procesadora necesita de quimicos de revelado y fijacion ademas de agua, para realizar
el proceso se inserta el chasis el cual contiene una pelicula fotografia, la procesadora extrae la
pelicula que inicia pasando por el quimico de revelado, siguiendo por el de fijacion luego una
limpieza con agua termina con un secado y por el extremo contrario al que se insertd el chasis

sale la pelicula con la imagen lista para entregar.

Figura 6. Procesadora

Nota: Imagen procesadora (electromedinter 2013)

Las deficiencias de este método son la demora en finalizar todo el proceso para entregar el
examen, los quimicos y la pelicula fotografica que se usan que terminan afectando el medio
ambiente ademas de usar mas recursos minimizando las utilidades del servicio, no permite la
edicion esto quiere decir que una vez sea tomada no hay la posibilidad de corregir, ampliar, rotar,

anexar texto entre otras herramientas que permite la digitalizacion.
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Equipo portatil de radiologia

Figura 7. Equipo Portatil de Radiologia

Elaboracién propia (2022)

Los equipos portatiles de radiologia iniciaron como apoyo al servicio de imagenologia ya
que era necesario realizar exdmenes a pacientes que su traslado era de alto riesgo y alta
complejidad, estos equipos se pueden utilizar con chasis que contiene peliculas radiol6gicas o
chasis CR, su movilidad es mas pesada y su calidad de imagen no es 6ptima, ademas su

movilidad es limitada en el brazo del tubo.



Equipo Digital CR

Figura 8. Equipo Digital CR

Elaboracion propia (2022)
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El chasis es llevado a la sala de rayos X donde es acomodado dependiendo el examen del
paciente, una vez sea expuesto a la radiacion es llevado a un escaner (CR) donde esta procesa la
informacion y posteriormente borra la informacion del chasis para su nuevo uso, una vez
procesada debe aparecer en el equipo de codmputo para su edicion en el software anteriormente se
debio haber diligenciado los datos del paciente y es enviada al PACS que permite su

visualizacién en otros servicios.

Equipos digitales DR

Figura 9. Equipo Digital DR

Elaboracion propia (2022)

En los equipos digitales DR desaparece el escaner y el proceso se basa en el detector de
imagenes (chasis) este es acomodado dependiendo del examen luego se procede ajustar la técnica
y hacer el disparo una es adquirida la imagen por el detector en cuestion de segundos y de manera
automatica aparece la imagen en el sistema de computo donde puede ser editada no hay que
olvidar anteriormente se debieron registrar los datos del paciente y es enviada al PACS para su

posterior visualizacion y manejo.
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Equipo digital portatil DR

Figura 10. Equipo Digital Portatil DR

“ e N

-

Elaboracion propia (2022)

Los equipos portatiles digitales DR han impactado de gran manera la eficiencia en el
servicio en la toma de examenes en salas de UCI, pediatria, neonatos en ocasiones en piso por
cuestiones del paciente se hace dificil su traslado hasta la sala de rayos X, el gran beneficio de
estos equipos es que su visualizacién se hace inmediata y el detector borra de manera automatica
su informacién para su nuevo uso ademas cuenta dentro del mismo software opciones de edicion

y desde el mismo equipo son enviados al sistema de informacion.

La diferencia radica en los equipos portatiles con el chasis CR no se pueden borrar de su
informacién de manera inmediata lo cual hace necesario transportar una cantidad de chasis por

ejemplo si en pediatria solicitan 2 rayos X portatiles el tecndlogo en radiologia debe asistir al
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lugar con el equipo portétil y 2 chasis para luego ir al lugar donde se encuentre el escaner CR y

ser procesadas.
Ejemplo de implementacion de radiologia digital incompleta

En centro médicos donde prestan el servicio de imagenologia en algunos casos no
implementan completamente la radiologia digital lo cual no les permite aprovechar los beneficios
a plenitud. En un hospital implementan equipos digitales DR en la sala de rayos X y su portatil,
pero no cuentan con un sistema de informacion. Lo cual no tienen un PACS por lo que sus
imagenes no pueden ser almacenadas, lo que realizan este hospital es conectar sus equipo por
medio de internet a una impresora donde son impresas las imagenes y son llevadas por medio de
los camilleros a cada servicio, aqui vemos un gran desperdicio de recursos ya que se tiene un
consumo de tinta de la impresora el uso de recurso humano ademas se incrementan en gran
medida posibilidad de perdida y su calidad no representa la misma ya que es impresa en papel
fotografico y no le permite al médico de cada area poder modificar a su necesidad la imagen para

la identificacion de patologias.

En consecuencia, de que carece a un sistema de informacion la solicitud de radiografias se
hacen por medio de ordenes que cada area debe imprimir y lo que ocasiona una gran cantidad de
papel y desorden entre los servicios observamos como hace falta la implementacién del RIS
donde todo este proceso se lograria ser virtual se podria llegar a tener un orden y trazabilidad de
los pacientes ademas su sostenibilidad se ve afectada por el gran gasto de papel y papel

fotografico.



Figura 11. Implementacién de Radiologia Digital incompleta

Elaboracion propia (2022)
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