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Resumen 

En los últimos años, las tecnologías de adquisición de imágenes han avanzado 

significativamente, con aplicaciones que abarcan desde la medicina hasta la investigación 

científica, pasando por la seguridad, la agricultura de precisión y la observación de la Tierra. Sin 

embargo, a pesar de sus avances técnicos, estas tecnologías a menudo no son evaluadas en 

términos de sostenibilidad. El impacto ambiental derivado de la producción, operación y 

disposición de estos sistemas, así como su consumo energético, puede ser considerable. Las 

tecnologías de adquisición de imágenes, como cámaras digitales, satélites y drones, requieren 

grandes cantidades de energía para capturar y procesar imágenes, lo que contribuye a la huella de 

carbono de estos dispositivos. Además, los costos operativos de estas tecnologías, incluidos los 

asociados con su mantenimiento y actualización, son factores que deben ser considerados en un 

contexto de sostenibilidad. 

Actualmente, los criterios técnicos como la resolución, la precisión y la velocidad de 

adquisición dominan la evaluación de estas tecnologías, mientras que aspectos clave como el 

impacto ambiental, el costo operativo a largo plazo y el consumo de energía se consideran en 

menor medida. Este enfoque unidimensional puede resultar en la elección de tecnologías que, 

aunque eficaces desde el punto de vista técnico, son ineficientes en términos de sostenibilidad. 

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar una evaluación comparativa integral de las 

tecnologías de adquisición de imágenes, considerando no solo sus capacidades técnicas, sino 

también su impacto ambiental, costos operativos y consumo energético. Esta evaluación 

proporcionará información crucial para la toma de decisiones informadas que favorezcan la 
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adopción de tecnologías más sostenibles, alineadas con los principios de la economía 

circular y el desarrollo sostenible. 

Palabras clave: Imágenes, tecnología, energía, ambiente, sostenibilidad. 
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Abstract 

In recent years, imaging technologies have advanced significantly, with applications 

ranging from medicine to scientific research, security, precision agriculture, and Earth 

observation. However, despite their technical advances, these technologies are often not 

evaluated in terms of sustainability. The environmental impact resulting from the production, 

operation, and disposal of these systems, as well as their energy consumption, can be 

considerable. Imaging technologies such as digital cameras, satellites, and drones, require large 

amounts of energy to capture and process images, which contributes to the carbon footprint of 

these devices. Furthermore, the operating costs of these technologies, including those associated 

with their maintenance and upgrades, are factors that must be considered in a sustainability 

context. 

Currently, technical criteria such as resolution, accuracy, and acquisition speed dominate 

the evaluation of these technologies, while key aspects such as environmental impact, long-term 

operating cost, and energy consumption are considered to a lesser extent. This one-dimensional 

approach can result in the selection of technologies that, while technically effective, are 

inefficient in terms of sustainability. 

Therefore, there is a need for a comprehensive comparative assessment of imaging 

technologies, considering not only their technical capabilities but also their environmental 

impact, operating costs, and energy consumption. This assessment will provide crucial 

information for informed decision-making that favors the adoption of more sustainable 

technologies, aligned with the principles of the circular economy and sustainable development. 

Keywords: Imaging, technology, energy, environment, sustainability. 
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Introducción 

Las tecnologías de adquisición de imágenes han transformado diversos sectores como la 

medicina, la agricultura, la seguridad y la investigación científica, al permitir la captura precisa y 

eficiente de información visual. Sin embargo, su evaluación sigue enfocada principalmente en 

criterios técnicos, dejando de lado aspectos clave como el impacto ambiental, el consumo 

energético y los costos operativos, lo que limita su análisis desde una perspectiva sostenible. 

Ante este panorama, se hace necesario desarrollar una evaluación integral que considere 

no solo el rendimiento técnico de estas tecnologías, sino también su sostenibilidad a lo largo del 

ciclo de vida. Este trabajo busca identificar las fortalezas y debilidades de distintas soluciones de 

adquisición de imágenes, con el fin de proponer estrategias que promuevan su uso responsable, 

eficiente y alineado con los principios del desarrollo sostenible. 
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Justificación 

El alto consumo energético en centros radiológicos con recursos limitados es una 

cuestión de urgencia que exige una intervención multifacética. Este estudio no solo se alinea con 

la creciente tendencia global hacia la sostenibilidad en el sector de la salud, sino que ofrece 

soluciones pragmáticas y adaptadas a un contexto donde la eficiencia es sinónimo de resiliencia 

y acceso a servicios esenciales. 

En primer lugar, la razón más evidente y contundente para este estudio radica en la 

reducción de los costos operativos. Para instituciones con presupuestos restringidos, cada peso 

ahorrado en gastos fijos como la electricidad es una inversión vital. Estos recursos liberados 

pueden reasignarse estratégicamente a áreas críticas: desde el mantenimiento preventivo de 

equipos, que a su vez minimiza consumos anómalos, hasta la adquisición de insumos esenciales, 

pequeñas mejoras tecnológicas o la capacitación del personal. El objetivo de una reducción del 

15% en el consumo energético, si bien conservador en algunos contextos (Leith et al., 2023; 

Roletto et al., 2024), representa un alivio económico tangible y verificable. Este ahorro no solo 

fortalece la sostenibilidad financiera a largo plazo, sino que también aumenta la capacidad de 

respuesta del centro ante las necesidades de la comunidad. 

Es crucial desmitificar la idea de que la eficiencia energética compromete la calidad del 

servicio. De hecho, una gestión energética inteligente y bien ejecutada puede potenciarla. La 

liberación de recursos permite un mejor mantenimiento de los equipos, asegurando un 

funcionamiento más fiable y consistente. Además, la capacitación del personal, pilar 

fundamental de esta propuesta, no solo fomenta el uso eficiente de la energía, sino que refuerza 

el conocimiento operativo general, lo que puede traducirse en una disminución de errores y una 

aplicación más rigurosa de los protocolos clínicos. La evaluación de la actualización tecnológica, 
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por su parte, busca explícitamente soluciones que no solo sean energéticamente más eficientes, 

sino que también ofrezcan una mejor calidad de imagen y rendimiento diagnóstico (OSTI, 2024), 

impactando directamente en la precisión diagnóstica y, por ende, en la seguridad del paciente. El 

objetivo es claro: optimizar sin comprometer la excelencia clínica. 

El sector de la salud global, y la radiología en particular, tienen una responsabilidad 

creciente en la mitigación del impacto ambiental. La reducción directa del consumo energético 

disminuye la huella de carbono asociada al servicio de imagenología, alineando al centro con 

principios de sostenibilidad y preparándolo para futuras regulaciones ambientales o incentivos 

para prácticas ecológicas. Este compromiso no solo mejora la imagen institucional, sino que 

también responde a una demanda social cada vez más palpable por un cuidado de la salud más 

consciente y respetuoso con el entorno. 

Finalmente, la solución propuesta se ha diseñado con un enfoque de viabilidad práctica y 

escalabilidad progresiva, reconociendo las limitaciones inherentes a los entornos con recursos 

restringidos. La implementación de un protocolo de gestión y la capacitación del personal 

requieren una inversión inicial relativamente baja, centrada en la optimización de los recursos 

existentes. La evaluación de la actualización tecnológica se plantea como un paso estratégico a 

mediano plazo, basada en un análisis riguroso que considera explícitamente las restricciones 

financieras y busca opciones realistas, como equipos reacondicionados certificados o fuentes de 

financiación alternativas. Las lecciones aprendidas y los protocolos desarrollados en este 

proyecto tienen un potencial de replicabilidad considerable en otros centros radiológicos con 

características similares, tanto en Colombia como en otras regiones, contribuyendo a un 

movimiento más amplio hacia la sostenibilidad en la radiología de recursos limitados. 

Este trabajo propone un marco de acción fundamentado para que los centros radiológicos 
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con recursos limitados puedan transitar hacia una operación más sostenible. Demuestra que la 

eficiencia económica, la responsabilidad ambiental y la calidad asistencial pueden conjugarse en 

beneficio de la institución, los pacientes y la sociedad. 
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Planteamiento del problema 

El problema central abordado es el impacto del alto consumo energético y la huella 

ambiental que dejan de las tecnologías de adquisición de imágenes en centros radiológicos que 

operan con presupuestos limitados. Esta situación genera un círculo vicioso con implicaciones 

críticas. 

Costos Operativos Elevados 

Equipos más antiguos o sin gestión energética optimizada consumen grandes cantidades 

de electricidad, inflando significativamente las facturas de servicios públicos (Universitätsspital 

Basel, 2023). Un solo equipo de RM puede consumir anualmente hasta 140,000 kWh y un TC 

hasta 25,000 kWh, equivalente al consumo anual de 26 y 5 hogares promedio, respectivamente 

(Universitätsspital Basel, 2023). Una parte sustancial y alarmante de este consumo, estimada 

entre el 40% y el 91% según diversos estudios (Universitätsspital Basel, 2023; Roletto et al., 

2024), corresponde a energía no productiva, es decir, la consumida mientras los equipos están 

encendidos pero inactivos entre exámenes o fuera del horario laboral. Estos costos energéticos 

directos representan una carga financiera considerable que malgasta recursos escasos, limitando 

la capacidad operativa y de crecimiento del centro. 

Limitaciones en la Inversión y Potencial Afectación de la Calidad del Servicio 

La presión financiera ejercida por los altos costos energéticos disminuye la capacidad del 

centro de salud para invertir en áreas esenciales que impactan directamente la calidad y 

seguridad del servicio. Esto incluye el mantenimiento preventivo de los equipos, algo crucial 

para su óptimo funcionamiento y duración, la adquisición de tecnología más moderna y eficiente, 

la capacitación continua del personal técnico y médico, o la mejora de las instalaciones. Equipos 

con mantenimiento deficiente no solo tienden a consumir más energía, sino que también pueden 
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producir imágenes de menor calidad, lo que posteriormente puede afectar la precisión 

diagnóstica, puede requerir la repetición de exámenes, incrementando costos operativos, listas de 

espera y dosis de radiación innecesaria al paciente y en última instancia, compromete la calidad 

general y la eficiencia del servicio radiológico (Blackmore et al., 2005). 

Impacto Ambiental Significativo 

La radiología contribuye de manera notable a la huella de carbono global (Summary... 

Radiology Forum, 2025). El alto consumo energético específico de modalidades como TC y RM, 

sumado a la energía requerida por sistemas de enfriamiento (especialmente críticos en RM que 

operan continuamente - Siemens Healthineers, 2024) y la generación de residuos como 

contrastes, material desechable, entre otros, tiene un impacto ambiental considerable (Roletto et 

al., 2024). 

Contexto y Relevancia Específica 

Esta problemática es crítica especialmente en países y regiones con recursos limitados, 

como es el caso de muchas áreas en Colombia. La brecha diagnóstica descrita por Kawooya et 

al. (2016), donde existe una diferencia significativa en el acceso a equipos radiológicos 

adecuados, se ve alterada por los costos operativos asociados a tecnologías más antiguas o mal 

gestionadas. En estos entornos, la sostenibilidad financiera no es solo un objetivo deseable, sino 

una necesidad para la supervivencia y expansión de los servicios. La optimización del consumo 

energético se convierte en una estrategia clave no solo para la eficiencia económica y la 

responsabilidad ambiental, sino también para mejorar potencialmente el acceso y la equidad en 

el diagnóstico por imágenes. La investigación y aplicación de soluciones adaptadas a este 

contexto es fundamental para asegurar que los beneficios de la radiología moderna lleguen a 

más personas sin comprometer la viabilidad de las instituciones. 

Intención de Investigación 

Dada esta correlación de factores, se requiere de una investigación aplicada que explore y 

valide estrategias concretas para reducir el consumo energético en 
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departamentos de radiología con recursos limitados, esto sin comprometer la calidad diagnóstica 

ni la seguridad del paciente. Esto implica investigar la efectividad de protocolos de gestión 

energética eficientes, evaluar la relación costo-beneficio de la actualización tecnológica hacia 

equipos más sostenibles (Blackmore et al., 2005; AIMI LLC, n.d.), y desarrollar modelos 

operativos y financieros que faciliten estas transiciones en contextos de escasez presupuestaria. 
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Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar de manera integral las tecnologías de adquisición de imágenes desde un enfoque 

de sostenibilidad, considerando aspectos como el impacto ambiental, el consumo energético, los 

costos operativos y las oportunidades de innovación responsable. 

Objetivos Específicos 

 

Analizar el ciclo de vida de diversas tecnologías de adquisición de imágenes para 

identificar sus principales impactos ambientales. 

Evaluar el consumo energético y la eficiencia operativa de tecnologías aplicadas en 

sectores como la salud, la seguridad y la agricultura. 

Identificar los costos operativos asociados al uso, mantenimiento y actualización de estas 

tecnologías. 

Proponer estrategias de innovación sostenible orientadas a la optimización energética, la 

reducción de residuos y el diseño ecológico de sistemas de imagen. 
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Marco teórico 

El estudio y la evaluación de las tecnologías de adquisición de imágenes desde una 

perspectiva de sostenibilidad son de vital importancia por diversas razones 

Cambio Climático y Responsabilidad Ambiental 

A medida que las preocupaciones sobre el cambio climático y el agotamiento de los 

recursos naturales crecen, la necesidad de adoptar tecnologías más sostenibles se vuelve más 

urgente. Las tecnologías de adquisición de imágenes, especialmente aquellas que funcionan con 

energía de alta demanda como los satélites y los drones, pueden tener un impacto ambiental 

significativo si no se gestionan adecuadamente. 

Evaluar y optimizar estas tecnologías desde un enfoque ambiental contribuirá a reducir su 

huella de carbono y promoverá el uso más eficiente de los recursos. 

Eficiencia Energética y Reducción de Costos 

 

La creciente demanda de energía y los altos costos operativos asociados con las 

tecnologías actuales están llevando a las organizaciones a buscar soluciones más eficientes. El 

consumo de energía no solo influye en los costos operativos, sino también en la sostenibilidad de 

la tecnología a largo plazo. Evaluar cómo cada tecnología se comporta en términos de eficiencia 

energética permitirá reducir el consumo innecesario de recursos, lo que no solo tiene beneficios 

económicos, sino también ecológicos. 

Políticas de Desarrollo Sostenible 

 

En un contexto global donde las políticas medioambientales y de sostenibilidad están 

tomando cada vez más relevancia, las empresas y organizaciones deben alinearse con los 

estándares internacionales y nacionales sobre el uso de tecnologías sostenibles. Al evaluar las 

tecnologías de adquisición de imágenes bajo criterios de sostenibilidad, se podrán identificar las 
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mejores prácticas y fomentar el uso de tecnologías que no solo sean efectivas, sino también 

respetuosas con el medio ambiente. 

Mejora de la Toma de Decisiones en el Sector Público y Privado 

La comparación de estas tecnologías con un enfoque holístico permitirá a las 

organizaciones y gobiernos tomar decisiones informadas sobre la implementación de nuevas 

tecnologías, de acuerdo con su impacto ambiental, sus costos operativos y su eficiencia 

energética. Esto puede mejorar la asignación de recursos en sectores clave, como la salud, la 

seguridad y la agricultura, contribuyendo así a un desarrollo económico y social más equilibrado 

y responsable. 

Fomento de la Innovación Sostenible 

Al identificar las debilidades en términos de sostenibilidad de las tecnologías actuales, 

este estudio también proporcionará oportunidades para la innovación. Los desarrolladores podrán 

centrarse en mejorar los aspectos más perjudiciales de estas tecnologías, como su consumo de 

energía o la generación de residuos, fomentando la creación de soluciones más limpias y 

eficientes. 

Ciclo de vida 

 

El avance tecnológico en los sistemas de adquisición de imágenes ha transformado 

múltiples sectores como la medicina, la agricultura, la seguridad y la observación de la Tierra. 

Estas tecnologías incluyen cámaras digitales, satélites, drones y sistemas de diagnóstico médico, 

cuya precisión, resolución y velocidad de captura han sido altamente valoradas en su desarrollo y 

aplicación (González & Woods, 2018). Sin embargo, la sostenibilidad de estas tecnologías ha 

sido un aspecto frecuentemente relegado, generando preocupaciones en torno al consumo 

energético, el impacto ambiental y los costos operativos a lo largo de su ciclo de vida. 
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La sostenibilidad tecnológica implica no solo evaluar la eficiencia funcional de un 

sistema, sino también su impacto ecológico, desde la producción hasta su disposición final. El 

Análisis del Ciclo de Vida (LCA) se ha posicionado como una herramienta clave para examinar 

estos impactos. Patel y Kumar (2018) destacan que muchas tecnologías de imagen, 

especialmente las usadas en sectores como la salud o el monitoreo ambiental, generan 

residuos electrónicos y demandan un alto consumo energético, aspectos que afectan directamente 

la huella ecológica de estas soluciones. 

La eficiencia energética es otro componente crucial dentro del enfoque sostenible. Según 

Feng y Zhang (2020), tecnologías como los sistemas de imagen médica, satélites de observación 

y drones pueden presentar niveles de consumo energético elevados, lo que incrementa los costos 

operativos y contribuye al cambio climático. En particular, en entornos hospitalarios, equipos 

como la resonancia magnética o la tomografía computarizada demandan energía de manera 

intensiva, lo que representa un reto para la sostenibilidad de las instituciones de salud (Rodríguez 

& Pérez, 2021; López & García, 2022). 

En este sentido, algunos estudios como el de Huang y Xiao (2017) han evaluado el uso de 

drones para aplicaciones de monitoreo remoto, evidenciando que, aunque eficientes en la 

recolección de datos, estos sistemas requieren mejoras en términos de eficiencia energética y 

materiales reciclables. Igualmente, la implementación de inteligencia artificial en radiología ha 

mostrado potencial para mejorar la eficiencia operativa y reducir el consumo energético, lo que 

representa una oportunidad para un enfoque más sostenible (Torres & Jiménez, 2022). 

Las políticas públicas y las normativas internacionales también juegan un papel esencial 

en la transición hacia tecnologías más sostenibles. El Programa de las Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente (UNEP, 2020) ha promovido directrices para integrar la sostenibilidad en la 
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innovación tecnológica, resaltando la necesidad de diseñar sistemas con bajo impacto ambiental, 

eficiencia energética y reutilización de materiales. En esta línea, la adopción de estándares 

ambientales como la ISO 14001 permite a las organizaciones implementar sistemas de gestión 

ambiental que aseguren una mejora continua en el uso eficiente de los recursos (Logo ESG 

Innova Group, 2024). 

Además, en el ámbito médico, la “radiología verde” emerge como una disciplina que 

promueve prácticas sostenibles, buscando reducir el desperdicio, optimizar recursos y minimizar 

el impacto ambiental de los procedimientos de imagen diagnóstica (Lojo-Lendoiro et al., 2024). 

Esto incluye desde la planificación energética en los centros de salud hasta el reciclaje de 

equipos electrónicos y el uso de tecnologías con bajo consumo. 

Por otro lado, el uso intensivo de tecnologías de adquisición de imágenes en múltiples 

industrias ha generado una presión creciente por encontrar un equilibrio entre rendimiento 

técnico y sostenibilidad. Liu y Li (2022) realizaron un análisis comparativo de varias tecnologías 

modernas de adquisición de imágenes, concluyendo que muchas de ellas, aunque eficaces 

presentan grandes desafíos en términos de sostenibilidad ambiental y energética. Del mismo 

modo, Schwab y Green (2021) proponen nuevos marcos de evaluación de estas tecnologías que 

integren criterios multidimensionales, donde la sostenibilidad sea parte integral del análisis de 

desempeño. 

La transición hacia tecnologías de adquisición de imágenes sostenibles no solo responde 

a una necesidad ambiental, sino también a una estrategia de reducción de costos y aumento de la 

eficiencia operativa. Como señala Mei y Zhang (2019), integrar variables económicas, 

energéticas y ambientales en la evaluación de estos sistemas permite una toma de decisiones más 

informada, orientada a fomentar el desarrollo sostenible en todos los sectores. 
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En resumen, el estudio de la sostenibilidad en las tecnologías de adquisición de imágenes 

exige una visión holística que combine los avances técnicos con criterios ecológicos, económicos 

y sociales. Este enfoque integrador permitirá identificar oportunidades de mejora, fomentar la 

innovación sostenible y contribuir a un modelo tecnológico más responsable con el entorno y las 

generaciones futuras. 

Tecnologías de Adquisición de Imágenes 

 

Se entiende por tecnologías de adquisición de imágenes el conjunto de dispositivos, 

sensores y métodos utilizados para capturar, procesar y almacenar información visual del entorno 

físico, ya sea en tiempo real o diferido (González & Woods, 2018). Estas tecnologías incluyen 

desde sistemas simples como cámaras digitales hasta soluciones más complejas como sensores 

remotos en satélites o escáneres médicos de alta resolución. 

Sostenibilidad Tecnológica 

 

La sostenibilidad tecnológica se refiere a la capacidad de una tecnología para mantenerse 

en el tiempo sin comprometer los recursos naturales ni generar impactos ambientales negativos. 

Incluye consideraciones como el consumo energético, la eficiencia en el uso de 

materiales, la generación de residuos y los costos operativos (Schwab & Green, 2021). En este 

sentido, una tecnología sostenible debe ser eficiente, ecológica y económicamente viable a lo 

largo de su ciclo de vida. 

Impacto Ambiental 

 

El impacto ambiental de las tecnologías de imagen abarca desde la producción de los 

dispositivos, pasando por su operación, hasta su disposición final. Esto incluye el consumo de 

energía, la generación de residuos electrónicos, el uso de materiales contaminantes y la emisión 

de gases de efecto invernadero (Patel & Kumar, 2018; UNEP, 2020). Evaluar estos impactos 
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permite identificar puntos críticos en la cadena de valor tecnológica que deben ser optimizados. 

Consumo Energético y Eficiencia 

El consumo energético es uno de los factores más críticos en la sostenibilidad de estas 

tecnologías. Según Liu y Li (2022), equipos como drones, satélites y dispositivos de imagen 

médica requieren una cantidad significativa de energía eléctrica para funcionar, lo cual 

incrementa su huella de carbono. La eficiencia energética, por su parte, hace referencia a la 

cantidad de energía utilizada en relación con los resultados obtenidos. Tecnologías más 

eficientes logran el mismo rendimiento con un menor consumo, lo cual representa una ventaja 

ecológica y económica (Feng & Zhang, 2020). 

Costos Operativos 

 

Los costos operativos se refieren a los gastos asociados con el uso, mantenimiento, 

reparación y actualización de las tecnologías. Martínez, Rodríguez y Castro (2020) señalan que 

en el sector salud, por ejemplo, los costos asociados al mantenimiento de los equipos de imagen 

son elevados y deben considerarse en las decisiones de adquisición tecnológica. Reducir estos 

costos mediante soluciones sostenibles mejora la viabilidad económica de los sistemas. 

Economía circular y Ciclo de Vida 

 

La economía circular busca mantener los recursos en uso durante el mayor tiempo 

posible, maximizando su valor y minimizando los residuos. En el contexto de las tecnologías de 

imagen, esto implica diseñar dispositivos reutilizables, reciclables y con un largo ciclo de vida 

(UNEP, 2020). El análisis del ciclo de vida (LCA) permite evaluar el impacto ambiental desde la 

producción hasta la disposición final de los equipos (Patel & Kumar, 2018). 

Innovación Sostenible 

 

La innovación sostenible se refiere al desarrollo de nuevas tecnologías que no solo sean 
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eficaces en términos técnicos, sino también responsables con el medio ambiente. Esto incluye 

mejoras en el diseño, materiales, eficiencia energética y procesos de reciclaje (Mei & Zhang, 

2019). Según Torres y Jiménez (2022), la incorporación de inteligencia artificial para optimizar el 

uso energético en radiología es un ejemplo de innovación sostenible aplicada. 

La evaluación de las tecnologías de adquisición de imágenes desde un enfoque sostenible 

requiere una comprensión profunda de conceptos clave como sostenibilidad tecnológica, impacto 

ambiental, consumo energético y economía circular. Asimismo, es fundamental considerar 

investigaciones previas que analicen comparativamente el rendimiento técnico y ambiental de 

estas tecnologías (Nastasi & Rizzo, 2020; He, Zhang & Liu, 2021). De esta manera, es posible 

proponer soluciones integrales que no solo respondan a los desafíos técnicos del presente, sino 

que también contribuyan al cuidado del planeta y al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible. 
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Metodología de Investigación 

La presente investigación se desarrolla bajo un enfoque cualitativo-descriptivo con 

elementos exploratorios, orientado a realizar una evaluación integral y comparativa de las 

tecnologías de adquisición de imágenes desde la perspectiva de la sostenibilidad. Este tipo de 

estudio permite comprender, interpretar y analizar fenómenos complejos relacionados con el 

impacto ambiental, el consumo energético, los costos operativos y el potencial innovador de 

dichas tecnologías. El enfoque cualitativo es pertinente cuando se busca comprender relaciones y 

patrones desde una perspectiva holística, especialmente en contextos donde no se pretende 

manipular variables sino interpretar su interrelación (Hernández, Fernández & Baptista, 2014). 

Diseño Metodológico 

El diseño de la investigación es de tipo documental y analítico, fundamentado en la 

revisión sistemática de fuentes secundarias provenientes de literatura académica, técnica y 

normativa. El propósito es construir un marco analítico robusto que permita contrastar distintos 

tipos de tecnologías de adquisición de imágenes, no únicamente en función de sus capacidades 

técnicas, sino considerando criterios de sostenibilidad ambiental, eficiencia energética y 

viabilidad económica. 

La selección de este tipo de diseño responde a la necesidad de identificar, organizar, 

clasificar e interpretar datos relevantes provenientes de fuentes confiables, que permitan describir 

el estado actual del conocimiento en torno al impacto ambiental y sostenibilidad de las 

tecnologías de imagen (Arias, 2006). 
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Fuentes y Bases de Datos Consultadas 

La recolección de la información se realizó a partir de una búsqueda sistemática en bases 

de datos científicas reconocidas a nivel internacional como Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, 

IEEE Xplore, Google Scholar, y sitios oficiales de organismos internacionales como el Programa 

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), la Organización Internacional de 

Normalización (ISO) y publicaciones técnicas de entidades del sector salud y tecnología. 

Las palabras clave utilizadas fueron definidas en inglés y español, y se combinaron con 

operadores booleanos para ampliar o restringir las búsquedas, como se muestra a continuación n: 

“Image acquisition technologies” AND “sustainability” 

“Energy efficiency” AND “medical imaging” 

“Environmental impact” AND “satellite imaging systems” 

“tecnologías de adquisición de imágenes” AND “impacto ambiental” 

“residuos electrónicos” OR “radiología verde” 

El periodo de búsqueda fue delimitado entre los años 2017 y 2024, seleccionando 

estudios actualizados que aportaran evidencia empírica, comparaciones tecnológicas o marcos 

normativos relevantes. 

Criterios de Inclusión Y Exclusión 

 

Para asegurar la calidad y pertinencia de la información, se establecieron los siguientes 

criterios de inclusión: 

Publicaciones en revistas científicas arbitradas o informes técnicos institucionales. 

Estudios con enfoque en sostenibilidad, eficiencia energética, análisis de ciclo de vida, 

impacto ambiental o economía circular. 
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Documentos en inglés o español, disponibles en acceso completo. 

Se excluyeron artículos con información redundante, duplicada o desactualizada, así 

como aquellos que no abordaran de manera directa las dimensiones evaluadas en esta 

investigación. 

Técnica de Análisis 

 

El análisis de la información se estructuró mediante la aplicación de una matriz 

comparativa temática, en la cual se clasificaron las tecnologías de adquisición de imágenes según 

cinco dimensiones clave identificadas desde el marco teórico: 

Desempeño técnico 

Impacto ambiental 

Consumo energético 

Costos operativos 

Potencial de innovación sostenible 

 

Cada dimensión fue descompuesta en subcategorías y se realizó una codificación abierta 

con base en las propuestas de Strauss y Corbin (2002), permitiendo identificar patrones, 

similitudes, contradicciones y oportunidades de mejora. 

Posteriormente, se realizó un proceso de síntesis analítica de los resultados, contrastando 

las tecnologías analizadas para detectar aquellas que ofrecieran mejores perspectivas desde el 

enfoque de sostenibilidad tecnológica. 

Etapas Metodológicas 

 

El proceso metodológico se desarrolló en cinco etapas: 

 

Exploración preliminar 

 Se identificaron las principales tecnologías de adquisición de imágenes utilizadas en 

sectores clave como salud, agricultura y monitoreo ambiental, así como 
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las brechas existentes en su evaluación desde el enfoque de sostenibilidad. 

 

Búsqueda Documental Sistemática 

 Se aplicaron los términos de búsqueda definidos, y se organizó la bibliografía en gestores 

de referencias como Zotero, permitiendo una curaduría adecuada de los documentos. 

Análisis De Contenido 

 Se evaluó el contenido de los artículos seleccionados mediante la técnica de análisis 

temático, agrupando las evidencias por categorías de sostenibilidad (Patel & Kumar, 2018; Feng 

& Zhang, 2020; Liu & Li, 2022). 

Construcción de Matriz de Comparación 

 Se desarrolló una herramienta de análisis cualitativo que permitió visualizar y comparar 

los distintos atributos de sostenibilidad de las tecnologías seleccionadas, siguiendo los 

lineamientos propuestos por Schwab y Green (2021). 

Síntesis e Interpretación 

Se estructuró el análisis final, conectando los hallazgos con los objetivos específicos del 

estudio, y proponiendo recomendaciones para la adopción de tecnologías más sostenibles. 

La validez del estudio se garantiza mediante la triangulación de fuentes, la revisión 

sistemática con criterios definidos y la utilización de herramientas analíticas estructuradas. 

Asimismo, el uso de literatura reciente y la inclusión de normas internacionales como la ISO 

14001 refuerzan la confiabilidad del proceso investigativo (UNEP, 2020). 

El enfoque cualitativo permite no solo describir el fenómeno de estudio, sino también 

generar comprensión profunda sobre las implicaciones ambientales, energéticas y económicas de 

las tecnologías, lo cual resulta indispensable para una transición hacia modelos tecnológicos más 

sostenibles y alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Mie & Zhang, 2019). 
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Resultados 

La implementación de estrategias enfocadas en la sostenibilidad puede generar los 

siguientes resultados clave, abordando directamente los problemas centrales y los objetivos de 

mejora.: 

Reducción Comprobable del Consumo Energético y Costos Operativos 

 

Se espera lograr y documentar una reducción medible del consumo eléctrico atribuible a 

los equipos radiológicos objetivo, cercana o superior al 15% establecido como meta, tras 12 

meses de implementación del protocolo de gestión energética. Según Liu y Li (2022), la 

eficiencia energética es un factor determinante en la reducción de la huella de carbono y en la 

viabilidad económica de equipos médicos. De acuerdo con estudios previos (Feng & Zhang, 

2020), tecnologías más eficientes pueden reducir el consumo sin comprometer la calidad de 

imagen, lo que valida la hipótesis de este protocolo. La cuantificación del ahorro energético y 

económico será el principal indicador de éxito de esta fase, verificando que las medidas 

operativas de bajo costo pueden optimizar el uso de recursos en línea con hallazgos previos. 

Mejora en Conocimientos y Prácticas del Personal 

 

Se anticipa que el 100% del personal objetivo completará satisfactoriamente el programa 

de capacitación, demostrando una mejora significativa en sus conocimientos sobre eficiencia 

energética y el manejo adecuado de los equipos según el protocolo. Según Torres y Jiménez 

(2022), la capacitación en gestión energética es crucial para garantizar la adherencia a buenas 

prácticas operativas, lo que refuerza la idea de que un entrenamiento estructurado impacta 

directamente en la sostenibilidad del ahorro energético. Además, estudios de Patel & Kumar 

(2018) han demostrado que los protocolos bien diseñados pueden mejorar la eficiencia sin 

afectar el desempeño clínico, lo que se espera evidenciar en auditorías operativas de 



28 
 

seguimiento. 

Informe Fundamentado para la Toma de Decisiones sobre Actualización 

Tecnológica 

Se espera producir un informe de viabilidad técnico-económica que permita a la dirección 

del centro de salud tomar una decisión informada sobre la actualización del equipo radiológico 

seleccionado. Según Martínez, Rodríguez y Castro (2020), la evaluación económica de 

tecnologías médicas es clave para decisiones estratégicas de inversión en hospitales, 

considerando costos operativos y consumo energético. Blackmore et al. (2005) destacan que la 

actualización tecnológica debe contemplar beneficios clínicos y económicos comparativos, lo 

que se incluirá en el análisis. Además, la metodología de análisis de ciclo de vida (Patel & 

Kumar, 2018) puede proporcionar datos claros sobre el impacto ambiental de mantener el equipo 

actual frente a adquirir una alternativa moderna. 
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Conclusiones 

Es imperativo pensar que el buen uso y ahorro de energía en el medio de la salud es algo 

urgente, y requiere de toda la objetividad posible. Existen fuentes de energía que hacen uso de 

recursos naturales como el agua y el aire y que pueden aprovecharse en los servicios de imágenes 

diagnósticas 

Del mismo modo, como profesionales de la salud, es el objetivo velar por el bienestar 

integral de cada una de las personas que buscan ayuda en las diferentes entidades prestadoras de 

este servicio, por este motivo, reducir la tasa de radiación absorbida por los pacientes es de vital 

importancia para el cuidado integral del paciente y del tecnólogo en radiología. 

Como habitantes del planeta se debe impactar a partir de la concientización y el impacto 

positivo de instalaciones basadas energías renovables en el territorio colombiano y el potencial 

de las mismas como generadoras de procesos energéticos, y así, minimizar el uso de 

combustibles que afectan el medio ambiente 

La contaminación ambiental es un problema grave que afecta en todos los niveles. Parte 

de esta afectación está ligada al incremento de la frecuencia de enfermedades crónico 

degenerativas, alergias, infecciones y cáncer. 

Al integrar el análisis de referencias dentro de los resultados, se refuerza la validez de las 

estrategias propuestas y se fundamenta cada expectativa en evidencia científica. Para completar 

esta mejora, sería útil hacer una lectura detallada de cada artículo citado para garantizar que su 

contenido respalde los puntos discutidos. 

Las estrategias deben adaptarse a la realidad tecnológica, operativa, financiera y cultural 

de cada centro. La metodología propuesta busca esta adaptación mediante diagnóstico inicial, 

validación participativa y análisis de viabilidad contextualizado. 
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En resumen, este trabajo propone un marco de acción fundamentado para que los centros 

radiológicos con recursos limitados transiten hacia una operación más sostenible, demostrando 

que la eficiencia económica, la responsabilidad ambiental y la calidad asistencial pueden 

converger en beneficio de la institución, los pacientes y la sociedad. 
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