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RESUMEN

Introduccion: La huella de carbono estima las emisiones de gases de efecto
invernadero generadas por las actividades humanas. En la practica odontologica,
refleja el impacto ambiental asociado al uso de recursos, el transporte y la gestion
de residuos, lo que justifica su andlisis desde la salud publica y la sostenibilidad
ambiental. Objetivo: Determinar la huella de carbono generada en el consultorio
odontolégico e identificar sus principales fuentes de emision, resaltando la
importancia de la odontologia sostenible como estrategia para la reduccion del
impacto ambiental. Materiales y métodos: Se realizo una revision narrativa de la
literatura cientifica publicada a partir del afio 2020 sobre huella de carbono en el
sector salud y en la practica odontologica. La busqueda incluy¢ articulos cientificos,
trabajos académicos y documentos institucionales obtenidos de bases de datos y
organismos internacionales, analizando informacién relacionada con fuentes de
emision, procedimientos odontoldgicos y estrategias de mitigacion ambiental.
Conclusiones: El consultorio odontologico contribuye de manera relevante a la
huella de carbono del sector salud, siendo el transporte de pacientes y personal una
de las principales fuentes de emision, seguido del consumo energético, el uso de
insumos desechables y la generacion de residuos biocontaminados. La adopcion de
practicas de odontologia sostenible constituye una responsabilidad ética y
profesional que permite disminuir el impacto ambiental sin comprometer la calidad

ni la seguridad de la atencion odontolégica.

Palabras clave: Huella de carbono, consultorio odontolégico, odontologia

sostenible, impacto ambiental, salud publica.



ABSTRACT

Introduction: The carbon footprint estimates the greenhouse gas emissions
generated by human activities. In dental practice, it reflects the environmental
impact associated with resource use, transportation, and waste management,
justifying its analysis from the perspectives of public health and environmental
sustainability Objective: To describe the carbon footprint generated in dental
practices and identify its main sources of emissions, highlighting the importance of
sustainable dentistry as a strategy for reducing environmental impact.

Materials and methods: A narrative review of the scientific literature published
from 2020 onwards on carbon footprint in the healthcare sector and in dental
practice was conducted. The search included scientific articles, academic papers,
and institutional documents obtained from databases and international
organizations, analyzing information related to emission sources, dental
procedures, and environmental mitigation strategies. Conclusions: Dental
consultations contribute significantly to the carbon footprint of the healthcare
sector, with patient and staff transportation being one of the main sources of
emissions, followed by energy consumption, the use of disposable supplies, and the
generation of biohazardous waste. The first dental consultation has a significant
collective impact due to its high frequency. Adopting sustainable dentistry practices
is an ethical and professional responsibility that allows for reducing environmental
impact without compromising the quality or safety of dental care. Keywords:
Carbon footprint, dental consultation, sustainable dentistry, environmental impact,

public health.



I. INTRODUCCION

El cambio climatico constituye uno de los principales desafios globales del siglo
XXI, con repercusiones directas sobre la salud humana, los ecosistemas y los
sistemas sanitarios. La emision de gases de efecto invernadero, principalmente
didxido de carbono (CO:), producto de las actividades humanas, ha intensificado
este fenomeno y ha motivado la creacion de indicadores ambientales como la huella
de carbono, la cual permite cuantificar dichas emisiones de manera estandarizada
(1). En este contexto, el sector salud ha sido identificado como un contribuyente
relevante a la huella de carbono global, lo que plantea la necesidad de evaluar y

reducir su impacto ambiental.

Los establecimientos de salud generan emisiones asociadas al consumo energético,
el uso de recursos hidricos, la adquisicion de insumos, la gestion de residuos y el
transporte de usuarios y trabajadores (2). Aunque la finalidad de los servicios de
salud es la proteccion y mejora del bienestar humano, su funcionamiento cotidiano
implica procesos que pueden resultar ambientalmente insostenibles si no se
gestionan de manera adecuada. Por ello, el analisis de la huella de carbono en este
sector se ha convertido en un componente esencial de las politicas de sostenibilidad

y salud publica.

Dentro del sector salud, la practica odontologica presenta caracteristicas
particulares que influyen en su impacto ambiental. El consultorio odontologico
implica el uso continuo de equipos eléctricos, sistemas de esterilizacion, materiales
clinicos desechables y protocolos estrictos de bioseguridad, los cuales generan

emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero (3). A esto se suma



el consumo de agua y la produccion de residuos biocontaminados que requieren

tratamientos especiales para su disposicion final.

Diversos estudios han demostrado que, en odontologia, una de las principales
fuentes de emision de la huella de carbono es el transporte de pacientes y del
personal de salud, seguido por la adquisicion de materiales odontoldgicos y el
consumo de energia (4). Asimismo, se ha identificado que la primera consulta
odontologica, debido a su alta frecuencia, representa un impacto ambiental
relevante cuando se analiza de manera colectiva, aun cuando su huella individual

sea relativamente baja (5).

La pandemia por COVID-19 evidencid y exacerbd esta problemética ambiental,
incrementando el uso de equipos de proteccion personal desechables, intensificando
los procesos de limpieza y desinfeccion y aumentando la generacion de residuos
solidos y biocontaminados. Este escenario impulso el desarrollo del enfoque de la
odontologia sostenible, promovido por organismos internacionales, el cual busca
reducir la huella de carbono de la préctica odontoldgica sin comprometer la

seguridad del paciente ni la calidad de la atencion (3,7).

En este contexto, surge la necesidad de analizar el impacto ambiental del
consultorio odontolégico desde una perspectiva académica y profesional. Por ello,
la presente revision se orienta a responder la siguiente pregunta de investigacion:

(Cual es la huella de carbono generada en el consultorio odontologico?



I. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la huella de carbono generada en el consultorio odontologico.

Objetivos especificos

1. Identificar las principales actividades y procesos del consultorio
odontolégico que contribuyen a la generacion de la huella de carbono.
Determinar la huella de carbono generada en el consultorio odontolégico

2. Reconocer la importancia del rol del cirujano dentista en la adopcion de
practicas ambientalmente responsables, en concordancia con los principios

de la salud publica y el desarrollo sostenible.



III. MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio
El presente estudio es de tipo transversal y analitico.
Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estard conformada por los consultorios odontologicos de
Lima Metropolitana y Callao administrados por al menos un Cirujano Dentista

registrado en el Colegio Odontologico del Pert (COP).

La muestra sera considerada mediante el calculo de tamafio muestral considerando
la poblacion finita con una confianza al 95%, una probabilidad al 50% y un margen

de error al 5%.

Formula:

+ Poblacion Finita o Conocida:
ﬂ' =
E(IN-1D+2Z%2-p-gq

&

El tipo de muestreo seré probabilistico.

Criterios de seleccion

- Criterios de inclusion:



Consultorios odontolégicos que cuenten con la informacién basica para la medicion

de huella de carbono:

1. Consumo de energia eléctrica
2. Consumo de agua

3. Uso de insumos odontoldgicos
4. Generacion de residuos

5. Transporte asociado a la atencion

Criterios de exclusion:

Se excluiran los registros que presentaron informacién incompleta, inconsistente o
insuficiente para la identificacion de las fuentes de emision de gases de efecto
invernadero, asi como aquellos que no corresponden al periodo de estudio o que no

estuvieron relacionados directamente con el consultorio odontologico.

Aquellos participantes que no envien datos esenciales como el consumo de luz y

agua, seran excluidos del estudio.
Medicion de huella de carbono

La féormula general para calcular la huella de carbono es:

Huella de carbono (kg CO:e) = Z(Actividad x Factor de emisién)

Explicacion aplicada al consultorio odontologico:



e Actividad: cantidad de recurso utilizado o actividad realizada
(kWh de electricidad, m* de agua, kg de residuos, km de transporte,

unidades de insumos).

e Factor de emision: coeficiente que convierte cada actividad en emisiones
de CO: equivalente
(kg CO2e por kWh, kg CO2e por kg de residuo, kg COze por km recorrido,

etc.).

Formula desagregada (10):

HC total = (E x FE,.) + (A x FE,) + (R x FE,) + (T x FE,)

Donde:

e E = consumo de energia eléctrica
e A =consumo de agua

e R = generacion de residuos

e T =transporte

e FE = factor de emision correspondiente

Operacionalizacion de Variables (Anexo 1)
Tipo de atencion odontoldgica: variable de tipo cualitativa, nominal y politomica:

1= diagnostica, 2= preventiva, 3= recuperativa



Sexo: Es una variable de tipo cualitativa de escala nominal y dicotdmica cuyos

valores son: 1=Masculino, 2=Femenino.

Consumo de insumos odontolégicos: variable de tipo cuantitativo y discreta, se

mide en numero de unidades utilizadas.

Generacion de residuos odontoldgicos: variable de tipo cuantitativa y continua, se

mide en kilogramos (Kg) de residuos generados.

Consumo de energia eléctrica: variable de tipo cuantitativa y continua, se mide en

kilovatios-hora (kWh) consumidos durante la atencion odontologica.

Consumo de agua: variable de tipo cuantitativa y continua, se mide en litros de agua

utilizados.

Transporte asociado a la consulta odontologica: variable de tipo cualitativa de
escala nominal y politémica:

1= transporte publico, 2= auto, 3= moto

Procedimientos y técnicas

Se enviara solicitud de remision de informacidon para estudio del mismo (nimero

de cirujanos dentistas por distrito de lima metropolitana) segin direccion de

consultorio odontoldgico o direccion personal y brindar apoyo para convocar a los



profesionales (via telefonica o correo electronico) como participantes del estudio
segun la seleccion aleatoria hasta alcanzar la muestra por distrito de manera
unilateral (para conservar el cegamiento) y posteriormente con el consentimiento
verbal del profesional se otorgue para el estudio los datos personales para ser

contactados.

Una vez recibido los datos, se procederd a contactar via WhatsApp a quienes
aceptaron ser contactos, con opcioén a llamada telefonica para brindar mayores
detalles sobre el estudio y se procedera a enviar el link de encuesta en Google Forms
que contendra el consentimiento informado (Anexo 2) para el participante. También
se solicitara otros datos como: consumo de energia eléctrica de los ultimos 12 meses
en kWh y en soles. Finalizada la recoleccion de datos se procedera a exportarlos en

Microsoft Excel para el respectivo andlisis.

Se solicitara al COP el numero de cirujanos dentistas por distritos de los
participantes, dicho insumo que servira para el muestreo aleatorio segun la cantidad
de la muestra en proporcién a la cantidad de cirujanos dentistas por distrito, luego
se procedera a seleccionar del total por distrito correspondientes a las atenciones
odontologicas registradas durante el afio 2026, relacionadas con actividades

preventivas y asistenciales realizadas en el consultorio odontoldgico.

Posteriormente, se procedera a la identificacion y seleccion de los registros
pertinentes para el estudio, considerando las variables establecidas en el protocolo

de investigacion, tales como tipo de atencion odontoldgica, frecuencia de atencion,



consumo de insumos y generacion de residuos.

A continuacion, los datos seleccionados serdn sistematizados y organizados en
matrices de recoleccion previamente disefiadas, garantizando la correcta

estructuracion de la informacion para su analisis.

Seguidamente, se realizara la estimacion de los componentes asociados a la huella
de carbono en el consultorio odontoldgico, a partir de la informacion registrada

sobre consumo de recursos y produccién de residuos.

Finalmente, se elaborardn tablas y graficos descriptivos que permitan presentar,
visualizar y resumir los resultados obtenidos, facilitando su interpretacion en

relacion con los objetivos planteados en el estudio.

Plan de analisis

Se Realizara un control de calidad de la data para verificar que existan datos

plausibles segun corresponda y evitar errores de digitacion.

Se hard un andlisis univariado con frecuencias absolutas y relativas de las variables
cualitativas y respecto a las variables cuantitativas se hara una descripcion con
medidas de tendencia central como promedio y desviaciones estandar o mediana y

rango intercuartilico dependiendo de la distribucion de la normalidad de los datos.

También se realizara un analisis bivariado para las variables cualitativas se realizara

el analisis mediante la prueba de chi cuadrado o exacta de Fisher.



Para las variables cuantitativas se realizard la comparacion de promedios o
medianas segun la distribucion de normalidad de los datos con prueba T de Student

o Wilcoxon.

Se empleard un valor de significancia de p<0.05.

Aspectos éticos del estudio

Se enviard solicitud de remision de informacion para estudio de informacion
(niimero de cirujanos dentistas por distrito de lima metropolitana) segtn direccion
de consultorio odontologico o direccion personal y brindar apoyo para convocar a
los profesionales (via telefénica o correo electronico) como participantes del
estudio seglin la seleccion aleatoria hasta alcanzar la muestra por distrito de manera
unilateral (para conservar el cegamiento ) y posteriormente con el consentimiento
verbal del profesional se otorgue para el estudio los datos personales para ser

contactados.

Se enviara el documento para que sea aprobado por la Unidad de Gestion de
Investigacién, Ciencia y Tecnologia de las Facultades de Medicina, de
Estomatologia y de Enfermeria y luego por el comité institucional de ética de
investigacion (CIEI) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia para el desarrollo

del estudio.
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IV. RESULTADOS ESPERADOS

Desde el enfoque conceptual, se espera que el presente estudio permite identificar
y describir los principales factores que contribuyen a la huella de carbono generada
en el consultorio odontologico, a partir del analisis del uso de insumos, el consumo
de recursos y la frecuencia de las atenciones odontoldgicas. Los resultados
contribuiran a ampliar el conocimiento existente sobre el impacto ambiental de la
practica odontoldgica, sirviendo como referencia para futuras investigaciones

orientadas a la sostenibilidad en el ambito de la salud bucal.

En el ambito social, los hallazgos del estudio podrian ayudar a enfatizar la necesidad
de incorporar criterios ambientales en la organizacion y funcionamiento de los
consultorios odontologicos. La informacion obtenida permitird sustentar propuestas
orientadas a promover practicas mas responsables en la atenciéon odontoldgica,
contribuyendo al fortalecimiento de una cultura institucional que tome mas
conciencia con la importancia de proteger al medio ambiente y el desarrollo

sostenible.

Desde la perspectiva clinica y profesional, se espera que los resultados permitan
reconocer los procesos, materiales y recursos que generan mayor impacto ambiental
en el consultorio odontologico. Esta informacion facilitard la priorizacion de
acciones dirigidas a optimizar el uso de insumos, mejorar la gestion de residuos y
racionalizar el consumo energético, sin afectar la calidad ni la seguridad de la
atencion brindada. De este modo, el estudio aportard evidencia 1til para la
implementacion progresiva de estrategias de odontologia sostenible en la practica

clinica.

11



V. CONCLUSIONES

El consultorio odontolégico contribuye de manera significativa a la huella de
carbono en el area de la salud, principalmente se debe al medio de transporte de
pacientes y personal, el consumo de energia eléctrica, el uso de insumos
desechables y la generacion de materia residual. La elevada frecuencia de
atenciones incrementa el impacto ambiental de forma acumulativa. La
implementacion de practicas de odontologia sostenible constituye una
responsabilidad profesional que permite reducir dicho impacto sin afectar la calidad

ni la seguridad de la atencion odontologica.
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VII. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

PRESUPUESTO

Descripcion

P. Unitario S/.

Cantidad

Total S/.

Laptop

S/.4000

S/.4000

Internet

S/.100

S/.500

Licencia de
microsoft 365

S/.100

S/.100

Suscripcion a
revistas

S/.50

S/.100

Total

S/.4700

CRONOGRAMA

Actividad

Enero 2026

Febrero
2026

Marzo 2026

Abril
2026

Mayo
2026

Presentacion de
proyecto

Aceptacion del
proyecto del CIEI

Obtencion de datos

Procesamiento de datos

Analisis de resultados

Informe final

Envio de manuscrito a
revista indexada para
publicacion
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ANEXOS

Anexo 1
Variable Definicion Definicion Tipos Escala Valores
conceptual | operacional
Tipo de Categoria de | Enrelacion | cualitativ | nominal | 1=
atencion la atencion con la base a politomi | diagndstica
odontoldogi | brindada de datos del ca 2=
ca segun su MINSA preventiva
finalidad. 3=
recuperativ
a
Sexo Condicién Autoreporte | cualitativ | nominal | 1=Masculi
bioldgica del a dicotomi | no,
registrada de | profesional. ca 2=Femenin
la persona 0
atendida
Consumo | Cantidad de | Se medira cuantitati | discreta | numero de
de insumos | materiales mediante el | va unidades
odontoldgi | clinicos numero de utilizadas
cos utilizados unidades de
por atencion. | insumos
clinicos
utilizados por
atencion
odontoldgica.
Generacion | Produccion | Se estimard a | cuantitati | continua | peso (Kg)
de residuos | de residuos | partir del va
odontoldgi | derivados de | peso de los
cos las residuos
actividades | generados
realizadas en | durante la
el atencion
consultorio | odontologica
odontoldgico | en un
promedio de
12 meses.
Consumo | Uso de Se estimard | cuantitati | continua | kilovatios-
de energia | energia mediante el | va hora
eléctrica eléctrica consumo (kWh)
necesario eléctrico
para el asociado al
funcionamie | uso de
nto de los equipos,




equipos, iluminacion
iluminacién |y
y procesos esterilizacion
de durante la
esterilizacion | atencion
en el odontologica
consultorio | en un
odontoldgico | promedio de
. 12 meses.
Consumo | Uso de agua | Se estimard | cuantitati | continua | litros de
de agua asociado a la | medianteel | va agua
atencion volumen de utilizados.
odontolédgica | agua
utilizado
durante los
procedimient
os clinicos y
el lavado de
instrumental
por atencion
odontologica
en un
promedio de
12 meses.
Transporte | Desplazamie | Se registrard | cualitativ | nominal | 1=
asociado a | nto de mediante el a politomi | Transporte
la consulta | pacientesy | nimero de ca publico,
odontolégi | personal de | atenciones 2= Auto,
ca salud hacia asociadas a 3= moto
el desplazamien
consultorio | tos de
odontolégico | pacientes y
para la personal en
realizacion | promedio por
de la un mes.
atencion
odontologica
Numero de | Profesionale | Se medird cuantitati | discreta | Numero de
personal s o personal | mediante va personas
asistencial cantidad de que

que laboren
en el
consultorio

personas que
trabajan en el
consultorio
por el
periodo de
un mes

trabajan en
el
consultorio




Anexo 2

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estudio sobre Huella de Carbono en Consultorios Odontoldgicos

Descripcién del Estudio:

Usted esta invitado a participar en un estudio que busca evaluar la huella de carbono
en los consultorios odontoldgicos y su impacto ambiental.

Procedimiento:

Si decide participar, se le solicitard informacion sobre el uso de energia, agua, materiales y
gestion de residuos en su consultorio. Esto tomara aproximadamente 15 a 20 minutos de su
tiempo.

Confidencialidad:

Su informacién serd tratada de manera confidencial y solo se utilizara con fines de investigacion
cientifica.

Riesgos y Beneficios del Participante:

No existen riesgos significativos asociados a la participacion en este estudio. Como beneficio,
a cada participante se le informard y capacitard sobre la forma de realizar la medicion de la
huella de carbono en su consultorio odontolégico, de modo que pueda replicar el procedimie-
nto en anos posteriores utilizando los datos y la metodologia de este estudio. Asimismo, se entrega-
ra un resumen de los resultados obtenidos, tanto a nivel global como de manera individual,
lo que permitird identificar oportunidades de mejora en la gestién ambiental del consuntorio.

Consentimiento:

He léido y comprendido los detalles de este estudio y acepto participar en él de manera

voluntaria.

Si( ) No( )
Firma del Participante: Firma del Investigador:
Nombre: Nombre:

Fecha: Fecha:
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