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Resumen

La sustitucién de tecnologias en los servicios de radiologia en centros de atencién en
salud (hospitales o clinicas) ha mejorado significativamente la capacidad diagnostica; sin
embargo, estos avances también han generado preocupaciones relevantes en torno a su impacto
ambiental.

Analizando comparativamente las tecnologias de adquisicion de imagenes médicas (CR y
DR), no se limita Gnicamente a sus caracteristicas técnicas para obtener imagenes o a la mejora
de la calidad diagnostica. También considera su impacto ambiental, particularmente en relacion
con la generacion de huella de carbono (CO2), se abarca también el costo de los equipos y su
eficiencia energética. De este modo, se establece una evaluacion del impacto ambiental y se
estudian las opciones mas sostenibles, teniendo en cuenta los hospitales y clinicas, tanto a nivel
nacional como internacional, que han implementado estas tecnologias con fuentes de energia
renovable y estan en tiempos de fases piloto o en pruebas.

El estudio se desarrollara bajo un enfoque metodolégico cualitativo, considerando datos
obtenidos de articulos cientificos y textos académicos disponibles en la biblioteca de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). El objetivo es identificar resultados
derivados de las diferentes investigaciones previas que ayudaran a que los centros de atencién en
salud tomen decisiones informadas respecto a la adquisicion de tecnologias digitales. Asimismo,
se busca la educacion del personal de salud en temas sobre el cuidado del ambiente y orientar el
disefio de infraestructuras hospitalarias que tengan el manejo de areas de radiologia, priorizando
el criterio de eficiencia energética y mitigar o reducir la huella de carbono asociada con la

radiologia digital.



Palabras claves. Radiologia digital, Radiologia computada, mitigacion, diéxido de

carbono y gases efecto invernadero.



Abstract

The substitution of technologies in radiology services in healthcare centers (hospitals or
clinics) has significantly improved diagnostic capacity; however, these advances have also
generated relevant concerns about their environmental impact.

Comparatively analyzing medical imaging technologies (CR and DR) goes beyond their
technical characteristics for obtaining images or improving diagnostic quality. It also considers
their environmental impact, particularly in relation to carbon footprint (CO2) generation, as well
as the cost of equipment and energy efficiency. Thus, an evaluation of environmental impact is
established, and more sustainable options are studied, taking into account hospitals and clinics,
both nationally and internationally, that have implemented these technologies with renewable
energy sources and are in pilot phases or testing.

The study will be developed under a qualitative methodological approach, considering
data obtained from scientific articles and academic texts available in the library of the
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). The objective is to identify results derived
from previous research that will help healthcare centers make informed decisions regarding the
acquisition of digital technologies. Additionally, the study aims to educate healthcare personnel
on environmental care and guide the design of hospital infrastructures that manage radiology
areas, prioritizing energy efficiency and mitigating or reducing the carbon footprint associated
with digital radiology.

Keywords. Digital radiology, Computed radiology, mitigation, carbon dioxide, and

greenhouse gases.
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Introduccion

En la actualidad, la sustitucién de la radiologia computada por la digital ha sido
impulsada, entre otros factores, por la necesidad de reducir la huella ambiental relacionada al
consumo de energia y a los residuos generados durante el procesamiento de imagenes. A esto se
suma el progreso en la capacidad energética en el area de la salud.

La evaluacion de esta sustitucién tecnolégica permitira a las IPS tomar decisiones
informadas en términos de sostenibilidad, eficiencia operativa y compromiso ambiental. Se
busca, ademas, aportar evidencia significativa que sirva como base para orientar esta renovacion
tecnoldgica de los servicios de radiologia, orientado a minimizar su huella ecoldgica,
particularmente la emision de CO2.

La presente investigacion, de enfoque cualitativo, realiza un analisis comparativo en
dicha sustitucion tecnoldgica, orientado por dos variables principales: la generacion de huella de
carbono (GEI) y su eficiencia energética. Este analisis pone en evidencia la necesidad de
disminuir la huella ambiental, asi como la falta de conocimiento acerca de la huella de carbono
generada por los equipos radioldgicos, y la escasa educacién y conciencia ambiental del

personal de salud encargado del uso de los mismos.



Planteamiento del Problema

La radiologia es una herramienta esencial en el diagnéstico médico. Su avance
tecnoldgico conlleva a una sustitucién de la radiologia computada (CR: detector de placas y
scanner) por la radiologia digital (sistemas PAC/RIS y software). Esta sustitucion tecnoldgica
promete mejoras significativas en la calidad de las imagenes diagndsticas y en la sostenibilidad
ambiental; sin embargo, estas ventajas estan condicionadas por la creciente exigencia de calidad
y rapidez en la practica clinica, lo que conlleva un mayor consumo de la energia en los
departamentos de radiologia y, en consecuencia, a la generacion de Gases de Efecto Invernadero
GEl.

La radiologia computada (CR) es una técnica de obtencion de imégenes de rayos X que
utiliza un sistema basado en placas de fosforo y un escaner digital para procesarlas, tal como
expone en su investigacion Contreras et al. (2022): “la grabacion de la imagen latente en una
placa que contiene fosforo foto-estimulante, a través de la estimulacion con luz laser” (pag. 33)
todo este proceso en la actualidad se define como radiologia indirecta; Sin embargo, el tema de
la eficiencia energética y huella de carbono ha generado debates sobre el uso excesivo de las
imagenes diagndsticas gracias a la radiologia digital (DR) que a groso modo define Contreras et
al.(2022) como la tecnologia que: “convierte los fotones de rayos X incidentes en cargas
eléctricas y lee las imagenes utilizando matrices de conversion fotoeléctrica” (Pag.34), Si
bien es cierto que la radiologia digital (DR) ofrece grandes ventajas en los procesamientos y
velocidad de obtencion de las imagenes, su dependencia a la tecnologia, llega a tener
implicaciones negativas en el ambiente, por el aumento en la huella de carbono (GEI), en la

generacion indiscriminada de residuos electronicos y la dependencia de la conectividad
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mostrando que, el conocimiento sobre la generacion de gases efecto invernadero puede dar
conciencia para disminuir ese uso excesivo e innecesario de la radiacion.
De acuerdo con lo anterior, se establecio en el congreso de SERAM (2024) que:

“El impacto medioambiental del gasto energético, el otro punto en el tema de la

sostenibilidad en radiologia se refiere a la gestion eficaz de los residuos generados

durante las actividades clinicas. Estos residuos pueden generar importantes emisiones de

carbono en los departamentos de radiologia”. (Hospital comarcal, pag. 23).

Por ello, la problemaética en la radiologia digital, es el uso de energia continuo en este
caso la emision de CO2. Las radiografias digitales son las que producen GEI este gas se produce
por la energia eléctrica de los equipos de rayos X y esta generando graves impactos ambientales
por esto es importante reducir las emisiones y mitigar estos impactos (cambios climaticos,
impacto en la salud, etc.) y ayudar a proteger el ambiente.

Observando la transicion de una tecnologia analoga a la digital, en esta investigacion se
busca responder la siguiente pregunta:

¢ Qué tan necesario es que las instituciones de salud promuevan la implementacion de

fuentes de energia renovable en los servicios de radiologia para reducir su huella ambiental?
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Justificacion

La sustitucién de la radiologia computada a digital, caracteriza no solo el avance
tecnoldgico, sino también la creciente inconciencia sobre la sostenibilidad ambiental en los
altimos afios, lo que hace importante evaluar y comparar estas tecnologias; ya que, a pesar de
sus ventajas y la mejora en el procesamiento de las imagenes y en lo oportuno del diagnostico,
también involucran un impacto negativo en el aspecto medioambiental, en el gasto de energia 'y
emision huella de carbono (GEI), por consecuencia del empleo constante de estos equipos en las
dos modalidades (CR y DR).

Este estudio es trascendental porque permitira realizar el analisis comparativo entre la
radiologia computada y la radiologia digital, buscando abordar la falta de informacion en cuanto
al impacto ambiental de los sistemas digitales, debido a que estan implicando mayor consumo de
energia y no se estan reduciendo los GEI, también la generacion de desechos electronicos
provenientes de esta sustitucion.

Asi, se permitird evaluar si estas nuevas tecnologias médicas aportan mejoras al medio
ambiente y al impacto energeético por el constante uso de tecnologia, o si es necesario identificar
cambios asociados al uso de estos sistemas de procesamiento de imagen, donde el uso de

energias renovables ayuda en la proteccion del medio ambiente y gasto energético.
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Objetivos
Objetivo General
Analizar la integracion de energias renovables en los servicios de radiologia,
especialmente radiologia digital, a partir de una revisién bibliografica que determine su
eficiencia energeética y contribucion a la sostenibilidad ambiental.
Objetivos Especificos

Revisar y Organizar la informacion relacionada con la sustitucién de la radiologia
computada (CR) a la radiologia digital (DR), con énfasis en el impacto ambiental y huella de
carbono (CO2).

Comparar el efecto ambiental derivado del uso de la radiologia computada Vs la
radiologia digital, diferenciando las modalidades directa e indirecta, con base en su procesado de
las imagenes diagnosticas.

Identificar las tecnologias que incluyen la energia renovable para implementar en los

servicios, evaluando que minimicen las emisiones de gases efecto invernadero (CO2).
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Marco Teodrico
Radiologia Computada (CR)

Contreras et al. (2022) la senala como: “tecnologia basada en la grabacion de la
imagen latente en una placa de imagen que contiene fésforo foto-estimulable a través de la
estimulacion con luz laser” (pag. 33); de esta descripcion podemos comparar los tipos de
radiologia ya que el procesado con quimicos desde 1895 cambio, para un mejor desarrollo de la
tecnologia y la ayuda al ambiente, en esta “nueva” tecnologia sin embargo, se debe destacar que
se elimind el uso de quimicos para ingresar tecnologia digital como una forma de radiologia no
directa (radiologia digital que utiliza escaner con luz laser).

Figural

Proceso De Adquisicion CR

Imaging plate

Paciente

Adquisicion

‘+
——J+= Hazlaser
I
Lectura "

Luzde
borrado

— Borrado

i,.,;:—“"":- o
Nota. Proceso de adquisicion de las imagenes en radiologia computada. Tomado de.

Fundamentos de fisica médica. Xavier,P,Et.al (2019). pag.78. https://booksmedicos.org/page/2/

Radiologia Digital (DR)
Contreras et al.(2022) nombra en su estudio que en la década de 1990 se dio el origen de
la radiologia digital, resaltando que: “La tecnologia de radiografia digital convierte los fotones

de rayos X incidentes en cargas eléctricas y lee las imagenes utilizando matrices de


https://booksmedicos.org/page/2/
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conversion fotoeléctrica, mostrando un tiempo de lectura mas rapido que la radiologia
computada” (Pag.34); con respecto al segundo tipo de tecnologia, se puede evidenciar que la
imagen es capturada directamente al formato digital entregando ventajas de menos tiempo de
adquisicion del estudio y menor tiempo de lectura a la hora del diagnostico, se considera una
forma de radiologia mas directa (radiologia digital directa); con ventajas evidentes para la

atencion del usuario sin olvidar la desventaja del riesgo de exposicion a la radiacion.

Figura 4

Proceso de Adauisicién DR
Fotones R-X
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Emisién luz
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Generacién por electréon-hueco
Conversidén a sefal digital

Datos digitales

Figura 19. Principio de operacion de "flat” panel de silicio.

Detector

Nota. Proceso de adquisicién de las imagenes en radiologia Digital. Tomada de. Fundamentos de

fisica médica. Xavier.P.M, Et.al. (2019) pag. 88. https://booksmedicos.org/page/2/

Analizando las cargas energéticas de estas tecnologias (CR y DR), segun estudios técnicos de
eficiencia operativa, el sistema de radiologia digital puede consumir entre 0.5y 1.2 kW por cada
estudio, mientras un sistema de radiologia computada puede alcanzar hasta 2 kW también por

estudio; debido al tiempo adicional que genera el procesamiento y la necesidad de escaner


https://booksmedicos.org/page/2/
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externo en CR segln Xiangyu et al. (2021), estas diferencias cobran especial relevancia en los
servicios de urgencias que realizan cientos de estudios diarios.
Sostenibilidad Ambiental En el Sector Salud

En el contexto del sector salud, la sostenibilidad ambiental es el principio que busca
garantiza que el desarrollo de las actividades humanas no comprometa los recursos naturales del
planeta. Esto contexto implica el uso responsable de los recursos, la minimizacion del impacto
ambiental y la promocion de una economia que integre eficiencia energética, reduccién de
residuos y el uso de energias limpias (ONU,2022); la sustitucion hacia sistemas mas sostenibles
en salud implica la adopcion de fuentes de energias renovables, incorporar tecnologias mas
eficientes y amigables con el ambiente; debido a la alta demanda de energética, la dependencia a
los sistemas informaticos y la creciente digitalizacion incrementa la huella ambiental, la
produccion de desechos hospitalarios.

En respuesta a la problematica diversas instituciones en otros paises como Espafia han
desarrollado marcos de accién para promover la sostenibilidad en salud, asimismo la
organizacion mundial de la salud (OMS) en el 2021 solicito a los sistemas de salud formular
planes de accién climética que integre criterios en base a la sostenibilidad ambiental en la toma
de decisiones relacionadas con su infraestructura, tecnologia y formacién del personal
asistencial.

Sostenibilidad en Radiologia

Los departamentos de radiologia son altamente dependientes de recursos energeticos,
especialmente en los servicios de urgencias que operan 24 horas del dia. La sostenibilidad en
estos servicios implica, implementar practicas que reduzcan el impacto ambiental sin arriesgar la

calidad de la imagen o la claridad del diagnostico medico.
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Esto incluye el uso racional de la energia, optimizar la vida Gtil de los equipos, la gestion
adecuada para desechar residuos electronicos y el fortalecimiento de la conciencia ambiental
entre los profesionales del area de radiologia. Ademas, implementar los principios técnicos de
sostenibilidad como el adquirir equipos con certificacidn energética, el uso de fuentes de energia
renovable, la actualizacion periodica del software para reducir fallas operativas y la ejecucion de
sistemas de apagado automatico de las estaciones que permanezcan inactivas. Capacitacion sobre
el uso eficiente de los equipos también esto contribuye a reducir la huella ambiental del servicio
de radiologia.
Huella de carbono

Definido por ministerio de Ambiente como: “indicador que busca cuantificar la cantidad de
Emisiones de Gases Efecto Invernadero (directas e indirectas), medidas en emisiones de CO2
equivalente, que son liberadas a la atmosfera debido a las actividades humanas™ (2019) y se
busca medir en el servicio de radiologia.
Gases De Efecto Invernadero (GEI)

Segun la Resolucién 1447/2018, se define como “componentes gaseosos de la atmosfera,
tanto naturales como antropogénicos, que absorben y reemiten radiacion infrarroja” (Pag.7); En
los servicios de radiologia, pueden generarse diferentes tipos de GEI, aunque en el servicio de
radiologia convencional el mas generado es el Dioxido de carbono (CO2). Esto se debe al alto
consumo de energia eléctrica proveniente de fuentes no renovables.

Impacto Ambiental e Iniciativas
Una de las iniciativas con mayor potencial de impacto ambiental en el servicio de
radiologia es la adopcion de equipos que cuenten con certificados de eficiencia energética, los

cuales consumen menos electricidad en el procesamiento o pos- procesado de las imagenes. A
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ello se suma la integracion de sistemas de apagado automatico para estaciones de trabajo que

permanecen inactivas. En este sentido, el estudio de Buttner et al (2021) demostro que:
Ecologicamente, una simple instruccion para apagar las estaciones de trabajo... evito la
emision innecesaria de aproximadamente 3,2 toneladas de CO., equivalente a las
emisiones anuales de dos automoviles. Para compensar esta cantidad de CO- emitido, de
lo contrario, se tendrian que plantar 240 arboles al afio.

Sin embargo, a pesar de las diferentes iniciativas o evidencia disponible muchas de las iniciativas

terminan por no implementarse de forma efectiva, ya que comunmente malgastan los avances

que se tiene en los tiempos de atencion a los usuarios o en los puntos de atencion de urgencias

por su alta demanda no se logra el aprovechamiento de dicha iniciativa.

En el contexto colombiano, Gonzélez H (2024); expone un caso exitoso en materia de la

eficiencia energética hospitalaria, el estudio sefiala que:
Los hospitales son grandes consumidores de energia, por lo que se deben tomar medidas
para mejorar ... Esto podria incluir el uso de tecnologias de iluminacion LED, sistemas
de gestion de energia para monitorear y controlar el consumo, equipos médicos eficientes
y la integracion de fuentes de energia renovable como paneles solares o sistemas
combinados de calor y electricidad.

En este mismo enfoque, se destaca la experiencia en un hospital de suba (Bogota) en 2013,

donde se implemento la actividad de ahorro de energia, esta gestion que resulto ser exitosa. La

utilizacion de energia renovable que cumple con el proposito de la eficiencia energética, todas

estas medidas permitieron avanzar al decrecimiento significativo de la huella de carbono sin

comprometer la calidad en la atencion médica.
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Este andlisis comparativo entre radiologia computada (CR) y radiologia digital (DR) permite
comprender de forma integral el impacto ambiental asociado al uso de estas tecnologias.
Asimismo, contribuye a identificar estrategias viables para la implementacién de energias
limpias de los sistemas de salud, como herramienta para mejorar el bienestar ambiental y de la

poblacion.
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Metodologia
Método

La metodologia propuesta para la comparacion sobre la radiologia digital (DR) y su
huella de carbono: Mejorando su eficiencia energética y proponiendo mejoras; se basa en un
enfoque tipo documental, basado en anélisis de texto y revision bibliografica encontrada en
articulos cientificos y bases de datos académicas como: Scielo, Elsevier, PubMed, UNAD y
Google Scholar, esto con el fin de obtener informacion de las tecnologias (Radiologia computada
(CR) y la Radiologia Digital (DR)), y los efectos de la huella de carbono, que afectan el
ambiente en la actualidad y asi proponer mejoras que ayuden al ambito hospitalario a reducir
estos efectos.

El enfoque del estudio actual es de tipo cualitativo y comparativo, en donde se revisan
documentos que exponen la forma de pos-proceso de las imagenes de estas tecnologias (CR y
DR) sus diferencias técnicas (Indirecta y Directa), permitiendo evaluar ventajas y desventajas de
la radiologia computada (CR) Vs la radiologia digital (DR).

Esto facilita comprender la problematica, abarcando tanto los datos de identificacion de
las fuentes de CO2 como la interpretacion de estudios aplicados que proponen mejoras de la
eficiencia energética en el ambito hospitalario, especificamente en el area de radiologia.

utilizando palabras claves como: radiologia digital, radiologia computada, eficiencia
energética en los servicios de radiologia, huella de carbono en radiologia, control del medio
ambiente en los servicios de radiologia, sostenibilidad en radiologia digital, hospitales verdes.

Se aplicaron los filtros de busqueda para delimitar el tiempo de las publicaciones de los
afios 2019 al 2025, articulos o documentos que estén en espafiol e inglés y que preferiblemente

sean revistas indexadas, tesis académicas o normatividad colombiana.
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La seleccion de los articulos se hizo en base a la relevancia del temay la claridad en el
tema; durante la lectura de los articulos, se excluyeron los que tenian comparaciones entre las
tecnologias computarizadas como: tomografia y resonancia, se tomaron lo que incluyeran el
consumo energético, el impacto en el ambiente, la emision de CO2 en los equipos de radiologia
convencional y que incluyeran también propuestas de sostenibilidad ambiental en el contexto
hospitalario o clinico.

Pasos Seguidos Hasta Este Punto

Identificar y seleccionar el tema de discusion en el foro dispuesto por la universidad y
diferenciar los tipos de tecnologias (CR y DR).

Delimitar el tema con un arbol de problemas y enfocarlo sobre la radiologia computada
primaria y su efecto ambiental (CO2) con la medicion de gases efecto invernadero.

Seleccionar referencias relevantes que no se trataran sobre la tomografia y que sean
actuales con respecto a la sustitucion de la radiologia digital ya sea directa o indirecta, cada
integrante selecciono de 5 a 7 referencias que al hacer la lectura determinara eran idéneas para el
tema de estudio.

Seleccion de informacion clave como las definiciones de las diferentes tecnologias, las
formas de procesado de la imagen, comparacion con respecto a la huella de carbono.

Identificar las falencias que se cometieron en la redaccion del marco tedrico y mejorar las
debilidades en la redaccion y su estructura, llegando a enfocar més el tema al ambito
hospitalario.

Inicio del redisefio del planteamiento del problema a partir de la retroalimentacion

recibida.
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Disefar el marco metodolégico que corresponde a la fase 4 y formular cada uno un
objetivo que este basados en lo realizado con la comparacion de las tecnologias y el enfoque
ambiental.

Reformulacion del objetivo general ya que se desconectd de la pregunta problemay no
tenia relacion con el tema.

Mejorar los objetivos especificos, frente a su estructura técnica.

Consolidar los resultados obtenidos de las referencias leidas para contar con un reporte
acertado realizando una tabla comparativa.

Realizar la conclusion de lo relacionado con la investigacion.

Mejorar la técnica de las conclusiones.

Realizar video de sustentacion.

Este método de investigacion permitio la comprension de como las nuevas tecnologias y mas que
todo las tecnologias renovables influyen en la disminucion de los gases efecto invernadero
(GE)), particularmente el CO2 (Dioxido de carbono), y como las decisiones de los centros de

salud impactan en el ambiente y en el personal.
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Resultados

Durante la revision documental se consultaron diversas fuentes cientificas y académicas
publicadas entre 2019 y 2025 sobre las tecnologias DR y CR (Tabla 1): Asi se identificaron
desacuerdos en la forma como se aborda el impacto ambiental; el estudio de McAlister et al.
(2022) destaca que la huella de carbono puede mantenerse elevada si no se considera el tipo de
fuente energética que alimenta los equipos, lo evidencia la necesidad de integrar energias
renovables en estos servicios y ademas la participacion de los médicos solicitando estos estudios
radiologicos “solo cuando sea necesario” al igual que en el estudio de Schoen, Et.al (2021), que
aborda el tema de como las especialidades médicas al conocer la cantidad de GEI (CO2)
generados por las modalidades de imagenologia (Rx,TC,RM) ayudara a la comprension del

peligro ambiental del uso excesivo de las imagenes diagndsticas.

Figura 7
Discusion: las emisiones de CO2.

Tras entender los efectos del calentamiento global vy el
rol de los centros sanitarios en la generacian de GEI,
entendemos como umn desafio ineludible la
elaboracidn de medidas destinadas a disminuir
nuestro aporte en la huella de carbonao:

= Anteponer siempre el interés de los pacientes v no
denegar nunca un estudio de imagen por motivos de
zostenibilidad. 5in embargo, si se puede elegir entre
wvarias modalidades de diagndstico por imagen, hay
que tener en cuenta el impacto medicambiental de
cada una de ellas a la hora de tomar decisiones vy
elegir la opcidon gue consuma mMmenos energia entre
los tipos de exploracion adecuados para cada
paciente y patologia.

= Apagar los sistemas de diagnodstico por imagen y
monitores cuando no estén en uso.

= Hacer un manejo eficiente de los residuos.

= Reduccion de la inaceptable tasa de exploraciones

por imagen inadecuadas y exdamenes radioldgicos
injustificados.

Nota. Puntos brindados en el estudio de Garcés .et .al (2024), donde da recomendaciones para la

reduccion de la huella de carbono. Tomado de: https://www.piper.espacio-

seram.com/index.php/seram/article/view/9815/8281



https://www.piper.espacio-seram.com/index.php/seram/article/view/9815/8281
https://www.piper.espacio-seram.com/index.php/seram/article/view/9815/8281
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En estudios ya méas enfocados a la situacion actual en hospitales colombianos, donde aun
coexisten ambas tecnologias CR y DR, como en el estudio de Unién Medical (2024), donde sefialan las
fuentes renovables de energia para los hospitales, el ejemplo de un hospital en Espafia (Infanta Sofia de
Madrid), donde se aplico este tipo de energia y al utilizarla en los servicios al 100% permiti6 rebajar el
50% de las emisiones de CO2 (GEI) en 5 afios. Adicional, en el estudio de Garcés, et. Al(2024), indican
propuestas de cambio como el apagar las estaciones de trabajo al terminar la jornada laboral, ya que estas
estaciones contribuyen al elevado consumo de energia de los puntos de radiologia de los hospitales, y
ademas trae a colacion el tema de los medios de contraste utilizados para los estudios especiales, ya que
la préctica clinica no solo se considera en gasto de energia para generacion de gases efecto invernadero
(GEI), logrando en ese estudio dirigir promociones (figura 3) que apoyen y disminuyan el aporte de la
huella de carbono por parte de los departamentos de radiologia; por otro lado un estudio del 2021
desmiente algunas de estas propuestas, ya que realizo una “desconexion hacia el futuro” llegando al
punto de los escenarios que laboran 24/7 y realizaron esta prueba de apagar o suspender algunos equipos
que no se usaran en determinado tiempo, concluyendo que: los empleados o personal tecndlogo de
radiologia no cumplen con la instruccion ya que no se logroé un resultado productivo y se encontré que la
desventaja es: “el tiempo de espera para reiniciarlas manualmente”, evidenciando que la contribucion de
los tecnologos es importante; sin embargo la tendencia a los

tiempos de atencion en salud afectan si los equipos se demoran en dar un inicio rapido; para esos
estandares de tiempo que son importantes, la estrategia se considera un punto importante falta
compartirlo con los fabricantes de los equipos radiolégicos, para que ellos den su punto de observacion
y hacer equipos gue tengan una forma de iniciado rapido después de un estado de suspensién para

especialmente equipos de los servicios de urgencias.
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Figura 10

Dato estadistico de Los Escenarios, y su Comparacion en el Uso de Energia
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Power uptake [w)]

4

Workstation on Warkstation s standby mode VWarkstation of
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Fig. 3 Diagrama de barras que ilustra las diferencias en el consumo de energia medido para una estacién de trabajo en modo

encendido, modo de espera y modo apaqado.

Nota. consumo de energia promedio en el estudio de Buttner. Et.al (2021), Tomado de:

https://www.ejropen.com/article/S2352-0477(20)30109-X/fulltext

, este analisis permitio obtener el resultado de que en el proceso de sustitucion de
tecnologias, la radiologia digital representa un avance significativo, pero debe estar acompafiada
de mas politicas de uso con estrategias sobre la energia generada por los equipos, ademas de la
falta de capacitacion sobre el cuidado ambiental al personal de salud y una transicion hacia
energias renovables en la infraestructura del hospital que si es necesaria 0 equipos mas
amigables con la generacion de gases efecto invernadero (GEI); asi podra consolidarse como
una accion en materia tecnoldgica realmente sostenible, para el sector salud con las metas de

reduccion de la huella de carbono en el pais.


https://www.ejropen.com/article/S2352-0477(20)30109-X/fulltext

Tabla 1

Relaciéon De Referencias Y Relacion De Documentos
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) i Tipode Sujetosy  Medidade .
Autor, revista, afio Pais ) . Conclusiones
estudio origen resultado
] ] La radiologia digital
Hospitales  Estrategias ]
. o contribuye al
de bajay  dptimas de . .
o . o mejoramiento de la
Contreras, J. etal., Nova, Revision mediana radiologia ] o
Colombia . o calidad en el servicio de
2022 documental complejidad digital en . i .
o imagenologia, ofreciendo
en serviciosde | | ] )
o _ imagenes mas precisas e
Colombia imagenologia )
instantaneas.
Estudio de
compafieros de
la UNAD )
Proyecto Nuevas oportunidades a
Programa T sobre .
] Principal de = las comunidades
Nacional de eficiencia L . .
. o .., Cienciay ] cientificas e industriales.
Xiangyu, Et.al. spgj. sience. ] Investigacion _ operativa, .
China Tecnologia | | Considerando los avances
2021 y Desarrollo técnica, o
de la . fundamentales y técnicos
Clave de __ impacto
Provincia de . de los detectores de rayos
China . ambiental y
Fujian

sostenibilidad
de tecnologias
de TC.
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. i Tipo de Sujetosy  Medidade .
Autor, revista, afo Pais ) ) Conclusiones
estudio origen resultado

Por lo tanto, en este
estudio concluimos,
estimar la huella de
carbono de cinco

modalidades de

The Lancet . i
Salud Lahuellade imagenologiacomunes en
alu
McAlister,Scott,Et.al The ] . ] carbono del  un entorno hospitalario
. Australia Regional - Hospitales §
lancet regional health. 2022 . diagndstico por tomografia
Pacifico o )
) iméagenes computarizada (TC);
Occidental . ]
resonancia magnética
(RM); ecografia (ECO);
radiografia de térax
(RXT); y radiografia de
torax movil (RXMC)
Para concluir se logré
.., caracterizar como
Determinacion
calcular huella de
delaHuellade o
. ) carbono y la mitigacion
Colombia . Hospital ~ Carbonoen los _ T
Mendoza C, Y. Universidad del mismo disminuir el
o Norte De SanJuande Procesos
Repositoriounipamplona.2020 de pamplona uso de GEI y procesos
Santander Dios Generados en ) y
sobre la instalacion de
laE.S.E ]
) diferente areas en el
Hospital San

Hospital san juan de dios

de pamplona.

Nota. Conclusiones de los documentos relacionados para la investigacion, comparando su
resultado frente a la eficiencia energética y la huella de carbono de la tecnologia en radiologia

digital.
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Conclusiones

Para finalizar, esta investigacion permitid identificar las principales diferencias entre la
radiologia computada (CR) y la radiologia digital (DR), asi como los impactos de la transicion
tecnoldgica en imagenes diagndsticas. Se evidencio que la actualizacion hacia equipos digitales,
particularmente en la modalidad directa, representa un avance significativo para la reduccion del
tiempo de exposicion a la radiacion y la optimizacion del consumo de energia, un factor que se
relaciona directamente con la emision de gases de efecto invernadero (GEI).

Asimismo, se logré responder a la pregunta de investigacion, concluyendo que la
integracion de fuentes de energias renovables en los servicios de radiologia es una medida viable
y necesaria, sobre todo para las instituciones hospitalarias y centros de atencion radiologica.
Aunque la inversion inicial puede ser considerablemente costosa, los beneficios ambientales a
mediano o largo plazo justifican dicho cambio. Ademas, es evidente la urgencia de fortalecer la
formacion del personal en practicas sostenibles y cuidado ambiental, incluyendo el uso racional
de imagenes diagnosticas y el apagado de equipos durante los recesos laborales y promover una
cultura sobre la sostenibilidad, esto contribuird no solo en el cumplimiento de metas ecoldgicas,
sino también en el desarrollo de conciencia ambiental para el sector salud, especialmente en lo

relacionado con la modernizacién tecnoldgica de los servicios de radiologia.
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