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Resumen

La resolucion espacial es un factor crucial que influye directamente en la calidad de las imagenes
digitales en diagnosticos radioldgico, particularmente en las técnicas avanzadas como la
tomografia computarizada (TC) y la resonancia magnética (RM). Esta tesis tiene como objetivo
principal evaluar el impacto de la resolucion especial en la calidad de las imagenes digitales
obtenidas mediante tomografia computarizada (TC) y resonancia magnética (RM) en el
diagnostico radioldgico. La metodologia de estudio es el enfoque cualitativo documental, ya que
se realiza una revision de las literaturas recientes sobre esta tematica que permita determinar su
capacidad para identificar lesiones, tumores y otras anomalias. Los resultados muestran que la
resolucion espacial mejora la capacidad de deteccidn de detalles finos, lo que permite una
identificacién mas precisa de patologias en diversas areas del cuerpo humano. Sin embargo, se
identificaron desventajas, como el incremento en el tiempo de adquisicion y la necesidad de
equipos con mayor capacidad de procesamiento. Ademas, el aumento en la resolucion espacial
no siempre garantiza una mejora en el diagndstico si no se optimizan otros pardmetros técnicos,
como el contraste y la relacion sefial-ruidos. Este estudio destaca la importancia de la
optimizacion de los pardmetros de resolucion espacial en los sistemas de imagen digital.
Ademas, la optimizacion de la resolucion espacial en TC y RM tiene un impacto significativo en
la calidad de las imégenes y, por ende, en la precision y costo operativo. La tesis sugiere futuras
investigaciones en la mejora de tecnologias de imagen que optimicen estos factores.

Palabras Clave: Calidad de imagen, Diagndstico, Resonancia Magnética, Resolucién

espacial, Tomografia Computarizada



Abstract

Spatial resolution is a crucial factor that directly influences the quality of digital images in
radiological diagnostics, particularly in advanced techniques such as computed tomography (CT)
and magnetic resonance imaging (MRI). The main objective of this thesis is to evaluate the
impact of special resolution on the quality of digital images obtained by computed tomography
(CT) and magnetic resonance imaging (MRI) in radiological diagnosis. The study methodology
is the qualitative documentary approach, since a review of recent literature on this topic is carried
out to determine its ability to identify lesions, tumors and other anomalies. The results show that
spatial resolution improves the detection capacity of fine details, allowing more precise
identification of pathologies in various areas of the human body. However, disadvantages were
identified, such as the increase in acquisition time and the need for equipment with greater
processing capacity. Furthermore, the increase in spatial resolution does not always guarantee an
improvement in diagnosis if other technical parameters, such as contrast and signal-to-noise
ratio, are not optimized. This study highlights the importance of optimizing spatial resolution
parameters in digital imaging systems. Furthermore, optimizing spatial resolution in CT and MRI
has a significant impact on image quality and, therefore, accuracy and operational cost. The
thesis suggests future research in the improvement of imaging technologies that optimize these
factors.

Keywords: Image quality, Diagnostics, Magnetic Resonance, Spatial resolution,

Computed Tomography
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Introduccion

En los altimos tiempos, la calidad de la imagen en diagndstico de imagenologia juega un
papel crucial en la precision y efectividad de la evaluacion clinica. La resolucion espacial es un
factor critico en la calidad de las imagenes obtenidas en técnicas diagndsticas, como la
Tomografia Computarizada (TC) y la resonancia magnética (RM). Esta caracteristica se refiere a
la capacidad de un sistema de imagenes para distinguir detalles finos en una estructura, lo cual es
fundamental para una evaluacidn precisa y confiable de las condiciones patoldgicas (Kachelriess
& Kalender, 2011). En el contexto de la TC y la RM, la resolucidn espacial, no solo determina la
nitidez de las imagenes, sino también la capacidad para detectar lesiones pequefias o estructuras
anatomicas complejas, lo que puede influir directamente en el diagnostico y tratamiento de
diversas enfermedades (Kanel et al., 2013).

Un aspecto critico que determina la resolucion espacial es la cantidad de pixeles o
voxeles presentes en la imagen final, lo que a su vez se ve afectado por parametros técnicos
como el grosor de corte, el tamafio del detector y la técnica de adquisicion de imagenes. En TC,
por ejemplo, se utilizan cortes finos para mejorar la resolucién espacial, mientras que en RM, la
eleccidn de la secuencia de imagen y la técnica de muestreo también juega un rol fundamental
(Anderson et al., 2019). Estos avances en la resolucion espacial no solo mejoran la visibilidad de
pequefas estructuras, sino que también permiten una evaluacion mas precisa de enfermedades
complejas, como tumores, patologias cardiacas y neuroldgicas.

A pesar de los avances tecnolégicos, un desafio persistente en ambas modalidades es
encontrar un equilibrio entre la resolucion espacial y otros factores, como el tiempo de

adquisicién de la imagen y la dosis de radiacion, en el caso de la TC (Lee & Kim, 2022).
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Asi mismo, la resolucion espacial en la precision diagnostica, existe una escasez de
estudios que comparen su impacto de manera directa en la calidad de las imagenes digitales
generales por TC y RM, lo que subraya la necesidad de investigacion en este campo.

Para finalizar, el presente estudio estad compuesto por cinco (5) estructuras distribuidor de
la siguiente forma: Planteamiento del problema donde se presenta la problematica de
investigacion y culmina con una pregunta problema, la cual se le daréa solucion durante la
investigacion, la justificacién donde se muestra el como, por qué y el para que de la
investigacion, seguido por los objetivos divididos en general y especificos, el marco tedrico y la
metodologia de investigacion donde se muestras los conceptos principales y teorias de la

investigacion y se concluye con las conclusiones de la presente tesis.
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Planteamiento del Problema

En la actualidad, el diagnostico por imagenes se ha convertido en una herramienta
esencial en el campo de la radiologia, permitiendo la identificacion temprana de patologias y
facilitando el tratamiento oportuno de diversas enfermedades (Pérez et al., 2020). La tomografia
computarizada (TC) y la resonancia magnética (RM) son dos de las modalidades de imagen mas
utilizadas, debido a su capacidad para ofrecer detalles anatdmicos y fundamentales del cuerpo
humano (Ministerio de Salud de Colombia, 2024).

La resolucion espacial, implica en ambos estudios esta definida como la capacidad de un
sistema de imagenes para distinguir los detalles finos en una imagen, tiene un impacto crucial en
la precision del diagndstico y la evaluacion de diversas afecciones clinicas (Gonzalez &
Ramirez, 2021). Una mayor resolucién espacial en las imagenes diagnosticas no solo permite
una deteccion mas temprana y precisa de las lesiones, sino que también facilita la planificacion
de tratamientos mas personalizados y efectivos (Lopez & Martinez, 2022). Ademas, al reducir la
necesidad de procedimientos invasivos y optimizar el uso de los recursos, contribuye a una
eficiencia en los sistemas de salud (Pérez & Ramirez, 2021).

En Colombia, los recursos son limitados para la administracién y mantenimiento de la
tecnologia médica y pueden afectar la calidad de las imagenes de TC y RM, poniendo en riesgo
la precision y eficiencia del diagndstico (Promedco, 2023). Por esta razén, los estudios integrales
sobre el efecto de la resolucion espacial en la calidad de la imagen digital podrian proporcionar
informacion valiosa para mejorar las practicas de diagndstico y optimizar el uso de los recursos
disponibles en los sistemas de salud (Vera, Arley, Jauregui, Acevedo & Moncada, 2023).

Segun el Instituto Nacional de Cancerologia (2020), se estimaron aproximadamente

60.000 nuevos casos de cancer en Colombia, y la deteccion temprana es crucial para mejorar las
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tasas de supervivencia, lo cual depende en gran medida de la calidad de las iméagenes
diagnosticas.

De igual forma, un estudio realizado por Martinez et al. (2021), reveld que
aproximadamente el 25% de los diagndsticos por imagen en Colombia pueden estar equivocados
debido a la baja resolucion de las imagenes, lo que resalta la necesidad urgente de mejorar los
equipos de diagnostico para reducir errores y mejorar los resultados clinicos. Por otro lado, la
Asociacién Colombiana de Radiologia (2022), informa que solo un 30% de los radidlogos
participan en programas de educacion continua relacionadas con nuevas tecnologias de imagen.

Ante este escenario, se evidencia la necesidad de evaluar de manera integral los factores
que afectan la calidad de las imagenes digitales en radiologia diagnostica en Colombia, con el fin
de proponer recomendaciones que permitan optimizar los procesos de adquisicion y
procesamiento de imagenes, mejorando asi la precision diagndstica y el manejo clinico de los
pacientes.

De igual manera, los hallazgos pueden tener implicaciones para otras regiones que
enfrentan desafios similares en tecnologias médica y formacion técnica; En este contexto, surge
la siguiente pregunta de investigacion: ¢Como impacta la resolucion espacial a la calidad de las
imagenes digitales obtenidas mediante tomografia computarizada y resonancia magnética en

radiologia diagnostica en Colombia?
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Justificacion

La calidad de la imagen en estudios de tomografia computarizada (TC) y resonancia
magnética (RM) es un factor crucial para el éxito del diagnoéstico radiologico (Vera et al., 2023).
Una resolucion espacial 6ptima permite visualizar con mayor precisién estructuras anatémicas de
pequefio tamario y detectar lesiones en etapas iniciales, lo que se traduce en una mejora
significativa en la deteccion temprana de enfermedades, la planificacion de tratamiento y, en
Gltima instancia, en la supervivencia de los pacientes (Vera et al., 2023).

Sin embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos, la obtencion de imagines con una
resolucion espacial adecuada sigue siendo un desafio en muchas instituciones de salud. Diversos
factores, como los protocolos de adquisicion, la capacitacion del personal y las caracteristicas
inherentes de los equipos, pueden influir negativamente en la calidad de las imagenes (Mendoza
etal., 2019).

Este estudio se justifica por la necesidad de optimizar la calidad de las imé&genes
diagndsticas y, en consecuencia, mejorar la atencion al paciente. Al evaluar el impacto clinico de
la resolucion espacial, se busca identificar los factores limitados, optimizar los protocolos de
adquisicién, mejorar la capacitacion del personal y evaluar el impacto en la deteccion de
lesiones, la precision diagnostica y la planificacion del tratamiento (L6pez y Martinez, 2022;
Pérez y Ramirez, 2021).

Esta investigacion permitird la aplicacion de conocimientos tedricos sobre resolucion
espacial y calidad de imagen en entornos practicos, lo cual es esencial para la formacién
profesional y el avance en las carreras académicas y clinica (Smith y Lee, 2021). La capacidad
de realizar investigaciones que aborden problemas especificos y proporcionen soluciones

basadas en evidencia es fundamental para el desarrollo profesional en radiologia y la medicina.
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Para finalizar, los resultados de esta investigacion permitiran establecer guias y
protocolos estandarizados para la adquisicidn de imagenes con una resolucién espacial 6ptima,
mejorar el uso de recursos al identificar los factores limitantes, y promover nuevas
investigaciones en el campo de la investigacién médica (Smith y Lee, 2021). Ademas, los
resultados de esta investigacion podrian influir en el desarrollo de nuevas tecnologias y
algoritmos de procesamiento de imagenes, disefiado para mejorar la resolucion espacial sin
incurrir en los problemas asociados con el aumento de ruido o la exposicion a radiacion. A largo
plazo, esto podria traducirse en un mejor manejo de las patologias, una mayor precision en los
tratamientos y, en ultimas instancia, una mejora en los resultados clinicos y en la calidad de vida

de los pacientes.
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Objetivos
Objetivo General
Evaluar el impacto de la resolucion espacial en la calidad de las imégenes digitales
obtenidas mediante tomografia computarizada (TC) y resonancia magnética (RM) y su influencia

en la precision diagnostica en radiologia.

Objetivos Especificos

Realizar una revision literaria sobre los protocolos de adquisicion de imagenesen TC y
RM vy su influencia en la resolucion espacial de las imagenes obtenidas.

Describir la relacion entre el nivel de capacitacion del personal técnico en imagenologia y
la optimizacion de la resolucion espacial en los estudios de TC y RM.

Identificar los factores técnicos y bioldgicos que mayormente limitan la resolucion
espacial en las imagenes de TC y RM, asi como su contribucion relativa a la calidad de imagen

final.



Marco teorico
Antecedentes

La resolucion espacial, entendida como la capacidad de un sistema de imagen para
distinguir detalles finos y estructuras adyacentes, es un factor determinante en la calidad de las
imagenes obtenidas mediante tomografia computarizada (TC) y resonancia magnética (RM).
Diversos estudios han demostrado la importancia de una alta resolucion espacial en el
diagndstico médico.

Un estudio realizado por Lee et al. (2021) titulado “Detencién mejorada del cancer de
pulmon mediante resolucion espacial mejorada en imdagenes por TC” evalué el impacto de la
resolucién espacial en la detencion de lesiones en pacientes con cancer de pulmén. Los
resultados evidenciaron, que la utilizacion de cortes mas delgados y técnicas de reconstruccion
avanzadas mejord significativamente la visibilidad de lesiones pequefias, reduciendo la tasa de
falsos negativos.

De igual forma, en el ambito de la RM, un estudio de Chen et al. (2020) titulado “el
impacto de la resolucion espacial en la evaluacion por resonancia magnética de lesiones
cerebrales” en el que se investigd como la resolucion espacial afecta la evaluacion de lesiones
cerebrales. Asi mismo, el estudio titulado “optimizacion de los parametros de resolucion

magnética para mejorar la resolucion espacial” Los autores encontraron que una mayor
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resolucion espacial facilitaba la diferenciacion entre tumores y tejidos cerebral normal, lo que es

crucial para la planificacion del tratamiento. Adicionalmente, un analisis expresado en la

investigacion titulada “optimizacion de los parametros de resonancia magnética para mejorar la

resolucion espacial “revel6 que ajustes en los parametros de imagen pueden optimizar la

resolucion y mejorar el contraste (Miller et al., 2021).



18

Para finalizar, Gonzalez et al. (2018), realizo una investigacion denominada “Exploracion
a la resolucion en tomografia computarizada: equilibrio entre beneficios y riesgo” 10s hallazgos
de estas investigaciones resaltan la importancia de la resolucién espacial en TC y RM,
subrayando que su optimizacion puede llevar a un diagndstico mas preciso y a un mayor manejo
clinico de las patologias.

Por tanto, la literatura cientifica existente resalta la idea de que una resolucion espacial
Optima es fundamental para obtener imagenes diagnosticas de alta calidad. Sin embargo, se
necesita continuar investigado para optimizar los protocolas de adquisicién y desarrollar nuevas
tecnologias que permitan mejorar la resolucion espacial son comprometer otros aspectos

importantes, como la dosis de radiacion y el tiempo de exploracion.

Definicion de Resolucion Espacial

La resolucion especial, definido como la capacidad de un sistema de imagen para
distinguir entre dos puntos cercanos en el espacio (Hendee & Wells, 2013), es un factor crucial
en la obtencion de imagenes diagndsticas de alta calidad. En la tomografia computarizada (TC),
la resolucidn espacial se ve influida por diversos factores, como la geometria del detector, el
grosor del corte y los algoritmos de reconstruccion (Péerez et al.,2020). Gracias a los avances en
algoritmos de reconstruccion, es posible mejorar la resolucion espacial sin aumentar

significativamente la dosis de radiacion (Knauss et al., 2021).
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Figura 1
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Nota. Tomografia Computarizada. [Fotografia], por Instituto Nacional del Céancer, s.f., flick
(https://www.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionarios/diccionario-cancer/def/tomografia-

computarizada)

La resonancia magnética (RM), esta determinada por parametros como el tamafio del
voxel y la seleccion de secuencias de imagenes (Wesbrook y Roth, 2014). Una mayor resolucién
espacial en ambas modalidades permite una mejor visualizacion de estructuras anatomicas
pequefas y una caracterizacién mas precisa de las lesiones, lo que es fundamental para un

diagnostico preciso y una planificacion terapéutica adecuada.


https://www.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionarios/diccionario-cancer/def/tomografia-computarizada
https://www.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionarios/diccionario-cancer/def/tomografia-computarizada
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Figura 2

Imagen Equipo Resonancia Magnética

Nota. ;Que es una Resonancia Magnética? [Fotografia], por Sanitas,2024., flick

(https://www.hospitalvirgendelmar.es/noticia/todo-sobre-la-resonancia-magnetica/29)

Asi mismo, la resolucién espacial esta relacionada con el tamarfio del voxel, siendo el
elemento tridimensional mas pequefio de la imagen. Un voxel méas pequefio permite una mayor
resolucion espacial, facilitando la visualizacion de detalles anatomicos finos (Chavhan & Desal,
2007). Sin embargo, esta mejora se ve limitada por el tiempo de adquisicion, ya que un voxel
mas pequefio requiere mas tiempo para ser adquirido, lo que puede comprometer la calidad de la
imagen debido a movimientos del paciente. Por otro lado, un voxel mas grande proporciona una
cobertura anatdbmica méas amplia, pero reduce la resolucion espacial. La eleccion del tamafio de
voxel 6ptimo depende de diversos factore, como el tipo de tejido, la pregunta clinica, el tiempo
de adquisicion y la relacion sefial-ruido. Es fundamental encontrar un equilibrio entre la

resolucién espacial y otros factores para obtener imagenes de alta calidad y clinicamente Utiles.


https://www.hospitalvirgendelmar.es/noticia/todo-sobre-la-resonancia-magnetica/29
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Factores que Afectan la Resolucion Espacial
Varios factores impactan la resolucion espacial:

Tecnologia de Escaneo: Los avances tecnoldgicos, como el uso de detectores de alta
eficiencia en TC y bobinas de radiofrecuencia en RM, han permitido mejorar la resolucion
espacial (Knauss et al., 2021). En RM, las bobinas de radiofrecuencia avanzadas contribuyen a
mejorar la resolucién.

Parametros de Imagen: En TC, el grosor del corte y el espaciamiento entre cortes
influyen en la resoluciéon. En RM, el tiempo de repeticién (TR) y el tiempo de eco (TC) son
cruciales (Chavhan et al., 2007).

Artefactos de Imagen: Los artefactos, como los de movimiento o los de susceptibilidad
magnética, pueden comprometer la resolucion espacial y la calidad de la imagen (Baker et al.,
2019). La identificacion y mitigacion de estos artefactos son fundamentales para optimizar la

calidad de las imégenes.

Calidad de la Imagen y Diagnostico Radiolégico

La calidad de la imagen es un factor determinante en la afectividad del diagndstico
radiologico. Segun Bahl et al. (2020), y se encuentra intrinsecamente ligada a la dosis de
radiacion administrada al paciente y la resolucion espacial en tomografia computarizada (TC).
La busqueda de una mayor resolucion, es decir, la capacidad de distinguir detalles mas finos en
la imagen conlleva un incremento en la dosis de radiacion ionizante. Este fendmeno se debe a la
necesidad de un mayor nimero de fotones para generar una sefial suficiente en cortes mas finos o
al emplear algoritmos de reconstruccion mas sofisticados que demandan mayor procesamiento
de la sefial. La optimizacion de los protocolos de adquisicion en TC busca un equilibrio entre la

calidad de la imagen y la seguridad del paciente, minimizando la dosis de radiacion sin



22

comprometer la informacidn diagnostica (International Commission on Radiological Protection,
2007). Técnicas como la modulacion automatica del tubo de rayos X y los algoritmos que se

repiten sin afectar la resolucién espacial (Kalra et al., 2010).

Implicacion Clinicas

El impacto de la resolucion espacial en el diagndstico radioldgico es significativo. Una
mejor resolucion puede mejorar la precision en la identificacion de lesiones, lo que es crucial en
el tratamiento de consideraciones como el cancer, donde la deteccion temprana puede influir en
el pronostico (Brix et al., 2015). Ademas, la optimizacion de la resolucion puede reducir la
necesidad de procedimientos invasivos al permitir diagndsticos méas precisos en imagenes. Sin
embargo, estos avances tecnoldgicos demandan una actualizacién constante de los profesionales
de la salud, lo que implica la necesidad de implementar programas de capacitacion especificas en

areas de imagenologia médica.
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Metodologia

Enfoque

Este estudio adopta un enfoque cualitativo con un disefio de investigacion documental. La
investigacion cualitativa permite una exploracion profunda y detallada de las relaciones entre la
resolucién espacial y la calidad de imagen en tomografia computarizada (TC) y resonancia
magnética (RM) (Creswell & Poth, 2018). A través de la revision sistematica de documentos
académicos, se busca comprender las percepciones y experiencias de los profesionales de la

radiologia respecto a este tema (Velazquez, 2024).

Justificacion del Enfoque Cualitativo

Exploracion Profunda: El enfoque cualitativo permite entender las experiencias de los
radiélogos respecto a la resolucion y su efecto en la calidad de imagen (Patton, 2015).

Identificacion de Patrones: Facilita la identificacion de tendencias en la literatura que
pueden no ser evidentes en analisis cuantitativos (Denzin & Lincoln, 2011).

Contextualizacion: Ayuda a situar los hallazgos en un contexto clinico, crucial para

entender las implicaciones diagndsticas (Flick, 2018).

Tipo de Investigacion
Se centrard en la revision y andlisis de documentos académicos, articulos cientificos,
normativas y guias clinicas para interpretar el impacto de la resolucion espacial en la calidad de

imagen en estas modalidades radiolégicas (Hernandez et al., 2014).

Tipo de Analisis
Analisis Tematico: Se llevara a cabo un analisis tematico para identificar y analizar

patrones significativos en los documentos revisados. Este analisis permite organizar la
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informacion en temas relevantes relacionados con la resolucion espacial y la calidad de la

imagen (Braun & Clarke, 2006).

Proceso de Anélisis y Depuracién de la informacién

Fases del Proceso
Recoleccion de Datos. Busqueda sistematica de literatura relevante en bases de datos
academias como PubMed, Scopus y Google Scholar.
Codificacion Inicial. Lectura detallada de cada documento, extrayendo fragmentos
relevantes y asignando cddigos a conceptos relacionados con la resolucién espacial
(Saldana, 2016).
Identificacién de Temas. Agrupacién de codigos en temas amplios, buscando relaciones
y patrones significativo entre ellos (Braun & Clarke, 2006).
Interpretacion. Analisis de cada tema en el contexto de la literatura revisada,
relacionando los hallazgos con la préctica clinica y diagndstica (Denzen & Lincoln,

2011).
Técnica e Instrumentos de Acopio de la Informacion
Técnica
Revision de Literatura. Busqueda sistematica de documentos académicos, articulos,

guias y normativas relevantes.

Anadlisis de Contenido. Evaluacién detallada de la informacién en los documentos

recopilados, extrayendo citas y conceptos claves (Krippendorff, 2018).

Instrumentos



Bases de Datos Bibliograficos. Utilizacion de plataformas como PubMed, Scopus y

Google Scholar para la busqueda de literatura.
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Desarrollo del Proyecto
Los estudios consultados a lo largo de esta investigacion convergen en la conclusion de

que la resolucién espacial ejerce una influencia significativa en la calidad de las imagenes
obtenidas tanto en tomografia computarizada (TC) como en resonancia magnética (RM). Una
mayor resolucion espacial se traduce en una mejora sustancial en la visualizacion de detalles
anatomicos de pequefio tamafio, lo cual, a su vez, incrementa la precision diagndstica. Sin
embargo, esta ventaja se ve contrarrestada por un aumento en el tiempo de adquisicion de las
imagenes y, en el caso de la TC, por un incremento concomitante en la dosis de radiacion

recibida por el paciente, lo que plantea interrogantes en torno a la relacién beneficio-riesgo.

Los hallazgos de la literatura cientifica indican que la TC de alta resolucion espacial
permite una visualizacion mas nitida de estructuras éseas y tejidos blandos, lo cual resulta
especialmente atil en el diagnostico de patologias como tumores y fracturas complejas. No
obstante, diversos estudios advierten sobre la necesidad de sopesar los beneficios de una mayor

resolucion diagnostica con el riesgo inherente de una mayor exposicion a la radiacion ionizante.

En el contexto de la RM, una resolucion espacial elevada facilita la visualizacion detallada
de estructuras cerebrales, medulares y de otros tejidos blandos, lo cual resulta fundamental para el
diagnostico de enfermedades neuroldgicas, cardiovasculares y musculoesqueléticas. Sin embargo,
la resolucion espacial en RM se encuentra limitada por factores técnicos, como la disponibilidad
de secuencias de imagen y el tiempo de adquisicion. Ademas, estudios previos han demostrado
que una resolucion excesivamente alta puede generar imagenes con un mayor nivel de ruido, lo

cual dificulta su interpretacion por parte de los radiélogos.
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Por tanto, la resolucion espacial emerge como un factor determinante en la precision

diagnostica. Las imagenes de alta resolucion permiten identificar detalles anatomicos mas sutiles

y complejos, lo cual facilita la realizacion de diagnosticos mas certeros.

Busqueda sistémica de literatura

Tabla 1

Protocolos de Adquisicion en Im&genes en TCy RM

Estudio Obijetivo Método de Protocolos y Impacto en la Conclusiones
Adquisicion de parametros Resolucion espacial
Imégenes utilizados
Pérez, J.et  Analizar los TC con cortes Protocolo con Mejora significativa Los cortes
al. (2020) efectos de los finos y cortes 1 mmy en la resolucion finosy la
protocolos de reconstruccion 3D.  reconstruccion 3D.  espacial y precision reconstruccion
adquisicion en de la imagen, 3D mejoran la
la resolucion especialmente en calidad de
espacial de 6rganos pequefios. imagen y son
imagenes en cruciales para
TC. diagnésticos
MAs precisos.
Gonzélez Evaluar la RM con secuencias  Configuracion de La resolucion La eleccion
& influencia de los ponderadas por T1, secuencias espacial mejora adecuada de
Rodriguez, protocolos de T2y FLAIR ponderadas, considerablemente secuencias y
L. (2019) adquisicion en tiempo de eco (TE) con la correcta parametros
laRMen la optimizado. configuracion de mejora la
resolucién pardmetros como TE  resolucion
espacial para y TR. espacial,
diagndsticos crucial para la
clinicos. identificacion
precisa de
patologias.
Fernandez, Revisar el Comparacidn entre  Protocolo con En TC, el grosos de Los protocolos
M, et al. impacto TCy RM, con dosis minima de los cortes y la dosis deben
(2021) comparativo de  diversos radiacibnen TCy  de radiacién afectan ajustarse a la
los protocolos parametros de tiempo de eco en la resolucién; en RM.  necesidad
en TCy RM adquisicién. RM. clinica.

Nota. Cuadro de Revisién Literaria: Protocolo de Adquisicion de Imagenes en TCy RM y su

influencia en la Resolucién Especial. Fuente. Autoria propia

La revision literaria sobre los protocolos de adquisicion de imagenes en Tomografia

Computarizada (TC) y Resonancia Magnética (RM) demuestra que la resolucion especial de las

imagenes obtenidas depende de una serie de factores técnicos especificos.
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En el caso de la TC, se observo que la reduccion del grosor de los cortes, combinado con
reconstrucciones en 3D, mejora significativamente la calidad de la imagen, permitiendo una
visualizacion mas precisa de estructuras anatomicas pequefias. Por otro lado, en la RM, la
seleccion adecuada de secuencias ponderadas y la optimizacion de parametros como el tiempo de
eco (TE) son fundamentales para obtener imagenes de alta resolucion especial, esenciales en el
diagnostico de patologias complejas. Ambas modalidades requieren un ajuste preciso de los
protocolos en funcion del tipo de estudio y de la patologia a evaluar, ya que una resolucion
espacial dptima es crucial para garantizar diagnésticos acertados.

Relacién entre el Nivel de Capacitacion del Personal Técnico en Imagenologia 'y

Optimizacion de la Resolucion Espacial en Estudios de TC y RM



Tabla 2
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Capacitacion del Personal Técnico y Optimizacion de la resolucion Especial en TC y RM

Aspecto

Descripcion

Impacto en la Resolucion
Especial

Capacitacion del personal
Técnico.

Conocimiento de Parametros
Técnicos

Control de Calidad y
Mantenimiento

Técnicas Avanzadas en
Imagenologia

Impacto en Diagndstico
Clinico

El nivel de capacitacion del
personal técnico en el manejo
de equipos de TCy RM
influye en la precision de la
adquisicion de iméagenes.

El conocimiento sobre
parametros técnicos (por
ejemplo, voltaje, corriente,
tiempo de repeticion, etc.) es
fundamental para obtener
iméagenes de alta calidad.

Un personal bien estrenado
en protocolos de control de
calidad y mantenimiento
prolonga la vida atil de los
equipos y asegura su correcto
funcionamiento.

La capacitacion en técnicas
avanzadas (por ejemplo,
adquisicion de imagenes
ponderadas en RM) puede
Ilevar a una mayor resolucion
especial.

Una formacion adecuada en
imagenologia permite que el
personal logre una mejor
calidad de imagen, esencial
para diagndsticos precisos.

La correcta formacion
permite ajustar parametros
del equipo (como el grosor
del corte TC o el tiempo de
adquisicién en RM), lo que
optimiza la calidad de la
imagen (Smith y Garcia,
2021).

Técnicos capacitados pueden
ajustar estos parametros
segun las necesidades del
estudio, mejorando la
resolucion especial y
reduciendo artefactos
(Martinez et al., 2020))

La calibracion regular de los
equipos, realizada por
técnicos capacitados, asegura
una resolucion espacial
Optima y la minima distorsion
en las imagenes (Fernandez
& Garcia, 2023)

La aplicacion de técnicas
avanzadas por parte de
personal capacitado puede
mejorar la visualizacion de
detalles finos, lo que mejora
la resolucidn especial en las
imagenes obtenidas (Salazar
y Ruiz, 2021).

Las imagenes de alta calidad
con mejor resolucion especial
permiten una interpretacion
mas precisa, lo que es crucial
para el diagnostico médico
(Garcia et al., 2020).

Nota. Cuadro de Relacion entre el Nivel de Capacitacion del Personal Técnico en Imagenologia

y Optimizacion de la Resolucion Espacial en Estudios de TC y RM. Autoria propia.
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Si bien los avances tecnoldgicos han propiciado equipos cada vez mas sofisticados, el
factor humano sigue siendo determinante en la obtencién de imagenes de alta calidad. En este
contexto, la capacitacion del personal técnico en imagenologia emerge como un elemento
esencial para garantizar la correcta operacion de los equipos y la optimizacién de los parametros

de adquisicion.

La formacidn especializada del personal técnico permite adquirir las competencias
necesarias para ajustar de manera precisa los diversos parametros que influyen en la calidad de
imagen, tales como la matriz de adquisicion, el espesor de corte y el nivel de ruido. Asimismo, el
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos resulta fundamental para asegurar un
rendimiento 6ptimo y prolongar su vida atil. Sin embargo, para alcanzar un nivel de excelencia
en la obtencion de imagenes, es necesario complementar la capacitacion individual con la

implementacion de protocolos de adquisicion estandarizados.

Los protocolos de adquisicion estandarizados constituyen un conjunto de parametros
técnicos predefinidos que garantizan la reproducibilidad de los resultados y la comparabilidad de
los estudios entre diferentes instituciones. Al establecer criterios claros y objetivos para cada tipo
de examen, se logra optimizar la adquisicion de imagenes, reducir la variabilidad interobservador
y facilitar la interpretacion radioldgica. Ademas, los protocolos estandarizados contribuyen a

cumplir con las normativas de calidad y seguridad en imagenologia.

La formacién continua del personal técnico debe ir de la mano con la implementacion de

protocolos estandarizados. Los programas de formacion deben abordar los siguientes aspectos:



31

Actualizacién en Nuevas Tecnologias

La rapida evolucidn de la tecnologia en imagenologia exige una formacién continua para
mantenerse al dia con las novedades y optimizar el uso de los equipos.
Dominio de los Protocolos

Es fundamental que el personal técnico conozca a la perfeccion los protocolos
estandarizados y sea capaz de aplicarlos en cada situacién clinica.
Control de Calidad

La realizacién de controles de calidad periddicos garantiza el buen funcionamiento de los
equipos y la obtencién de imagenes de alta calidad.

Seguridad Radioldgica

La proteccion radioldgica tanto del paciente como del personal es una prioridad, por lo

que la formacidn en este &mbito resulta esencial.

La sinergia entre ambos elementos permite garantizar la obtencion de imagenes de alta
calidad, lo cual, a su vez, contribuye a mejorar la precision diagnostica, optimizar los recursos y
garantizar la seguridad de los pacientes. En un entorno clinico cada vez mas exigente, la
inversion en la capacitacion del personal técnico y en la estandarizacion de los procesos se revela

como una inversion en la calidad de la atencion al paciente.
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Factores técnicos y bioldgicos que limitan la resolucion especial en imagenes de TC y RM

Tabla 3

Factores Técnico y Biologicos en TC y RM

Factores

Descripcion

Contribucién a la calidad de
la imagen final

Factores Técnicos
Resolucion del detector

Ancho de Banda

Tamano del VVoxel

Tiempo de adquisicion

Filtros de Reconstruccion

En TC y RM, la resolucién
del detector determina el
tamario de los pixeles o
vixeles capturados.

El ancho de banda se refiere a
la cantidad de datos que el
sistema puede procesar por
unidad de tiempo. En RM,
controla la velocidad de
adquisicion de sefiales.

En TC y RM, un voxel
pequerfio incrementa la
resolucion espacial al permitir
una mayor cantidad de
detalles.

El tiempo que se tarde en
adquirir una imagen afecta
tanto la resolucion como la
calidad general. En RM, los
tiempos largos permiten mas
detalles, peros pueden
introducir artefactos.

Los filtros de aplicados a las
iméagenes para mejorar el
contraste o reducir el ruido
afectan la resolucion especial.

La resolucion del detector
influye directamente en a
calidad y precision de los
detalles en la imagen final.
Mayor resolucién permite
detectar estructuras méas
pequefias y mejora la nitidez
(Jiang et al., 2018).

Un mayor ancho de banda
mejora la resolucion temporal
y especial, lo que permite
obtener imagenes méas
detalladas y menos borrosas
por movimiento (Smith &
jone, 2021):

Un voxel méas pequefio
mejora la resolucion espacial,
peros puede introducir mas
ruido, lo que afecta
negativamente a la calidad
general de la imagen (Liu et
al., 2020).

El tiempo de adquisicion mas
largo mejora la resolucion
especial, pero también
aumenta el riesgo de
artefactos por movimiento,
como en la respiracion del
paciente (Johnson et al.,
2019).

El uso adecuado de filtros
puede reducir el ruido y
mejorar la claridad, aunque
un filtro excesivo puede
disminuir la resolucion
especial (Zhang et al., 2022).
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Factores

Descripcion

Contribucién a la calidad de
la imagen final

Artefactos Técnicos

Factores Biologicos
Movimiento del paciente

Tamafio y composicion del
paciente

Variabilidad en la

composicion de los tejidos

Condiciones clinicas

Los artefactos ocurren por
fallos del sistema de imagen,
movimiento del paciente, o
interferencias.

El movimiento involuntario
del paciente puede afectar
negativamente la resolucion
espacial, creando iméagenes
borrosas.

El tamafio corporal y la
distribucion de grasa y
musculo pueden influir en la
calidad de la imagen,
especialmente en TC, donde
los pacientes mas grandes
requieren mas radiacion.

Diferentes tipos de tejidos
afectan la resolucion de la
imagen. Los tejidos con
diferentes densidades en TC y
diferentes propiedades
magnéticas en RM pueden
dificultar la visualizacion
precisa.

Los protocolos o condiciones
clinicas del paciente, como
tumores o malformaciones,
pueden alterar la estructura de
los 6rganos y dificultar la
captacion precisa de
iméagenes.

Los artefactos distorsionan la
imagen, reduciendo la
capacidad de obtener detalles
finos y disminuyendo la
resolucion espacial (Chen et
al., 2021).

El movimiento del paciente
reduce la resolucion espacial
y puede generar imagenes
borrosas o distorsionadas,
especialmente en RM
(Gonzélez et al., 2020).
Pacientes de mayor tamafio
requiere dosis mayores de
radiacién o tiempo de
adquisicién mas largas, lo que
puede afectar la resolucion
espacial y aumentar el riesgo
de artefactos (Kumer et
al.,2018).

La variabilidad en a la
densidad de los tejidos puede
limitar la resolucion espacial,
ya que estructuras similares
en caracteristicas pueden no
diferenciarse facilmente
(Singh & Gupta, 2021)

Las alteraciones patolégicas
pueden generar artefactos o
reducir la precision de la
resolucion espacial, ya que
las estructuras normales se
ven afectadas por anomalias
(Lopez et al., 2023).

Nota. Cuadro Factores Técnicos y Bioldgicos que Limitan la Resolucidn Espacial en Imagenes TC

y RM. Autoria propia.
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Si bien la tecnologia ha avanzado significativamente, permitiendo obtener imagenes cada
vez mas detalladas, la resolucién espacial se encuentra limitada por una compleja interaccion de
factores técnicos y biologicos, antes observados en la tabla. Por un lado, los factores técnicos
como la relacion sefial-ruido influyen directamente en la calidad de la imagen. Al aumentar la
resolucion espacial, se divide la sefial en un mayor nimero de pixeles, lo que puede reducir la
relacion sefial-ruido y generar imagenes mas ruidosas. Por otro lado, los factores bioldgicos
como las diferencias de densidad en los tejidos (en TC) y las propiedades magnéticas (en RM)
limitan la capacidad de distinguir estructuras adyacentes. Tejidos con propiedades similares
pueden resultar dificiles de diferenciar, incluso con una alta resolucién espacial. La optimizacién
de la resolucion espacial es esencial, sin embargo, es fundamental encontrar un equilibrio entre
resolucion espacial y calidad de imagen, evitando la aparicion de artefactos que puedan
comprometer el diagndstico. Debido a que en implicaciones clinicas por ejemplo en el area de
oncologia la resolucion espacial es crucial para:

Deteccion temprana de tumores. Permitiendo identificar lesiones pequefias en etapas
iniciales, cuando el tratamiento es més efectivo.

Estaging tumoral. Evaluando con precision el tamafio, extension y presencia de
metastasis para una adecuada planificacion terapéutica.

Evaluacion de la respuesta al tratamiento. Monitorizando los cambios en el tamafio y
la morfologia de los tumores para evaluar la eficacia de las terapias.

Planificacién de la radioterapia: Delimitando con precision el volumen tumoral y los érganos de
riesgo para minimizar los efectos secundarios.

Ademas de la oncologia, la resolucion espacial es fundamental en otras areas como la

neurologia (para el diagnostico de enfermedades neurodegenerativas y la evaluacion de lesiones
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cerebrales), la cardiologia (para la evaluacion de la anatomia cardiaca y la deteccion de lesiones
coronarias) y la ortopedia (para evaluar fracturas y lesiones articulares).

Por tanto, la resolucion espacial es un parametro clave en la imagenologia médica que
determina la calidad de las imagenes y su utilidad clinica. La optimizacion de la resolucion
espacial requiere un conocimiento profundo de los principios fisicos subyacentes a cada técnica,
asi como de las limitaciones impuestas por los tejidos biologicos. A medida que la tecnologia
avanza, es de esperar que se desarrollen nuevas técnicas y algoritmos que permitan obtener
iméagenes de mayor resolucion espacial y calidad, mejorando asi el diagndstico y tratamiento de

diversas enfermedades.



36

Conclusiones

La resolucion espacial emerge como un factor determinate en la obtencion de imagenes
de alta calidad en tomografia computarizada (TC) y resonancia magnética (RM), impactando
directamente en la precision diagnostica. Si bien es crucial lograr una alta resolucién espacial, es
fundamental equilibrar esta necesidad con otros factores técnicos y clinicos, como la dosis de
radiacion y los tiempos de adquisicion, a fin de garantizar una evaluacion segura y eficaz.

De esta manera, la relacion entre la resolucion espacial y la calidad diagnostico,
demuestra como las deficiencias en la resolucion pueden comprometer la deteccion de lesiones
pequerias, la caracterizacion precisa de tejidos y, en Gltima instancia, la toma de decisiones
clinicas. Al analizar un conjunto de imagenes obtenidas bajo diferentes protocolos de
adquisicion, se ha podido cuantificar el impacto de la resolucion espacial en métricas de
desempefio como la sensibilidad y la especificidad diagnostica.

De esta forma, los resultados obtenidos corroboran la impotencia de optimizar la
resolucién espacial para manejar la precision diagndstica, especialmente en la detencién de
lesiones pequefas y en la evaluacion de estructuras anatomicas complejas. Sin embargo, es
esencial destacar que la mejora de la resolucion espacial debe ir acompafiada de un riguroso
control de calidad de las imagenes, incluyendo la correccion de artefactos y la minimizacion del
ruido.

En linea con estudios previos, nuestros hallazgos subrayan la necesidad de establecer
protocolos de adquisicion de imagenes que permitan obtener la maxima informacion diagnostica
con la menor dosis de radiacion posible. Ademas, resaltan la importancia de una formacion
continua de los radidlogos en la interpretacion de imagenes de alta resolucion, lo que permitira

aprovechar al maximo las ventajas de las tecnologias de imagen mas avanzadas.



37

Para finalizar, la resolucién especial es un parametro fundamental en la obtencién de
iméagenes de alta calidad en TC y RM. Sin embargo, su optimizacion debe ser abordado de
manera integral, considerando tanto los aspectos técnicos como los clinicos. Los resultados de
este estudio contribuyen a una mejor comprension de la relacion entre la resolucion espacial y la
precision diagnostica, y proporcionan una base solida para el desarrollo de futuras

investigaciones en este campo.
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