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Requerimientos de calidad en 
radiodiagnóstico 



Indicadores Globales de 
calidad

1. Indicadores de la dosis al paciente

2. Indicadores de calidad de imagen

3. Tasa de rechazo de imágenes 

Necesidad del registro de las dosis y revisión de 
exposiciones no intencionadas o accidentales.



Indicadores Globales de 
calidad

1. Indicadores de la dosis al paciente

2. Indicadores de calidad de imagen

3. Tasa de rechazo de imágenes 

Maschio, M.C. Performance Evaluation of Detector for Digital Radiography.

Se debe realizar la evaluación de la calidad de 
forma cuantitativa con métricas estándar y  la 

evaluación clínica es indispensable. 



Indicadores Globales de 
calidad

1. Indicadores de la dosis al paciente

2. Indicadores de calidad de imagen

3. Tasa de rechazo de imágenes 

La tasa de rechazo en 

sistemas digitales  <  3 %.

En la práctica clínica para RX ha sido muy 
complicado bajar del 10 %. En mamografía es 
menor al 5 %. Posicionamiento, respiración, 

movimiento del paciente.   



Indicadores Globales de 
calidad

1. Diagnóstico útil 

2. Calidad de imagen

3. Tiempo de respuesta

4. Satisfacción del usuario

5. Seguridad del paciente 

C J Martin et al 2017 J. Radiol. Prot. 37 883 



Optimización de la protección de los pacientes

Gestión de la Calidad

Gestión y procesos de calidad enfocados 
en cumplir consistentemente con 

indicadores de calidad 

OPTIMIZACIÓN

Aseguramiento de la calidad

Los procedimientos, equipos y su uso clínico 
cumplen con los requisitos y regulaciones 

específicas 

Control de Calidad
El rendimiento del equipo se ajusta a 

las especificaciones y regulaciones

Calidad de imagen 
clínica

Dosis de radiación a
pacientes

Adaptado de: TG 108 Digital Workshop: Part 1. ICRP.



Radiografía



Adquisición en radiografía

Película, pantalla fluorescente 

o flat panel

Aire

Tejido
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Detectores en Radiografía-CR 

Basada en la foto estimulación del Fósforo: Típicamente
BaFBr:Eu+2.



Detectores en Radiografía-CR 

Basada en la foto estimulación del Fósforo: Típicamente
BaFBr:Eu+2.

Bushberg J. The Essential Physics of Medical Imaging, Third Edition. Med Phys. 2013 Jul;40(7). 



Detectores en Radiografía 

Para detección directa se utiliza CsI y Gd2O2S, 

para detección directa a-Se.  

Bushberg J. The Essential Physics of Medical Imaging, Third Edition. Med Phys. 2013 Jul;40(7). 



Detectores en Radiografía 

La eficiencia del CsI es mejor que la del a-Se, pero para bajas 

energías la diferencia disminuye y se opta por aprovechar el 

tamaño del pixel.

Bushberg J. The Essential Physics of Medical Imaging, Third Edition. Med Phys. 2013 Jul;40(7). 



Detectores en Radiografía-Energía Dual  

Diseño de un detector para adquisición de energía dual

en radiografía convencional.

Shi L, Lu M, Bennett NR, et al. Characterization and potential applications of a dual-layer flat-panel detector. Medical Physics. 2020

.



Detectores en Radiografía-Energía Dual  

Potenciales aplicaciones clínicas, sustracción de hueso o tejido
blando que mejora el diagnóstico de lesiones.

Shi L, Lu M, Bennett NR, et al. Characterization and potential applications of a dual-layer flat-panel detector. Medical Physics. 2020

.



Detectores en Radiografía-Energía Dual  

Shi L, Lu M, Bennett NR, et al. Characterization and potential applications of a dual-layer flat-panel detector. Medical Physics. 2020

.

Potenciales aplicaciones clínicas, sustracción de hueso o tejido
blando que mejora el diagnóstico de lesiones.



Necesidad de optimización 

1 mes; EI: 1229; DAP: 0,39 

dGy·cm2

1 mes; EI: 32; DAP: 0,1 

dGy·cm2



Necesidad de optimización 

Índice de Exposición (EI): Indica la cantidad de radiación

que alcanza el detector en un lugar específico.
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EIT-Inteligencia Artificial 

Takaki, T.  Murakami, S. et al. Phys. Med. 71. 108-114, 2020.



EIT-Inteligencia Artificial 

Takaki, T.  Murakami, S. et al. Phys. Med. 71. 108-114, 2020.



Necesidad de control de calidad 

Artificios generados por golpes del detector Artificio por error en la calibración del detector

Alisa Waltz, et. al. 2018.



Control de calidad 

• Equipamiento:

Phantom Pro Digi
RX - calidad de 

imagen

Cámara Slit - mancha focal



Comparación CR-Digital

Imágenes tomadas con la misma técnica. CR 1.8 lp/mm; Digital: 2.5 
lp/mm. En el equipo Fuji se puede reconocer toda la escala de grises.

Control de calidad portátil CR Control de calidad portátil digital



Control de calidad 

Imágenes tomadas con la misma técnica. Phantom sugerido Human Health
Series N0. 39. Detector 1 tamaño de píxel de 140 µm y detector 150 µm.  



Requerimientos de calidad  en fluoroscopia 

Puede ser necesario incrementar el

tamaño del pixel para tener una

mejor señal a ruido.



Requerimientos de calidad  en fluoroscopia 

Equilibrio entre resolución temporal y ruido en la imagen

(Se utilizan frames promedio). Si se disminuye el número de

frames/s, disminuye la resolución temporal.



Control de calidad  en fluoroscopia 

Medición de la dosis de entrada

en el detector, para diferentes

modos de exposición, tamaños

de campo y espesores. La dosis

de entrada en el detector está

relacionada con la relación señal

a ruido en el detector.



Intentamos realizar un análisis

cuantitativo específicamente

evaluando la señal contraste a

ruido de los círculos de bajo

contraste, de estos valores se

evalúa la constancia cada año.

Tolerancia del 20 %.

Phantom TOR-fluoro

Control de calidad  en fluoroscopia 



Mamografía



Control de calidad mamografía

Función de respuesta del detector, estable 

desde aceptación  en 2018.



Control de calidad en mamografía

Evaluación del control 

automático de exposición
ACR Phantom - evaluación subjetiva



Control de calidad en mamografía

Evaluación del control 

automático de exposición
ACR Phantom - evaluación subjetiva

Estabilidad y repetibilidad del CAE (fabricante)

2 25 39,3 377,4 5,4 NA NA 1,87% SI

3 26 57,3 377,5 6,2 NA NA 1,90% SI

4 27 81,4 372,6 5,7 NA NA 0,58% SI

28 119,5 372,9 6,3 0,66% SI

28 115,4 359,2 6,2 3,04% SI

28 120,3 375,6 6,4 1,39% SI

6 29 162,1 358,9 5,7 NA NA 3,12% SI

7 30 234,7 369,6 6,3 NA NA 0,23% SI

370,5

5

Coeficiente 
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Control de calidad remoto en mamografía INC-HUSI

IAEA Human Health Series No. 39, IAEA, Vienna (2021)



Control de calidad remoto en mamografía INC-HUSI

Software libre para análisis, resultados
exportables a Excel y disponibilidad de
mapa de Varianza.



Control de calidad remoto en mamografía INC-HUSI



Dosis Glandular media

Uso de segmentación de imágenes con base

en el histograma y estimación del volumen del

tejido glandular.



Estimación de densidad mamaria-HUSI

Uso de segmentación de imágenes con base

en el histograma y estimación del volumen del

tejido glandular.



Estimación de densidad mamaria-HUSI

Se encontró correlación entre los valores

determinados y los reportados por el Software

de Siemens.



¿Tomosíntesis?

Requiere phantom específico, se evalúa en

2D, no se realiza en todas las pacientes. En

Colombia aún no representa más del 5 % de

los equipos instalados.



Tomografía



Tomografía computarizada

El filtro corbatín permite que la dosis y la señal que llega a los detectores
sean uniformes. Su tamaño es seleccionable depende del FOV

Bushberg J. The Essential Physics of Medical Imaging, Third Edition. Med Phys. 2013 Jul;40(7). 



Detectores

Ha mejorado en la precisión de corte del material,
disminuir el tamaño de los septos y eficiencia de
conversión de luz. El número de detectores ha
aumentado especialmente para aplicaciones cardíacas.

Bushberg J. The Essential Physics of Medical Imaging, Third Edition. Med Phys. 2013 Jul;40(7). 



Detectores

Willemink MJ, at. al.  Radiology. 2018 Nov;289(2):293-312. 



Detectores

• ¿Saturación?

• ¿Aumento de ruido?

• ¿Pérdida de detalle?

• Reducción de dosis: potencial

de 30%-60%.

• Reducción de artefactos

metálicos.

• Posibilidad de aplicación de dos

medios de contraste.

Willemink MJ, at. al.  Radiology. 2018 Nov;289(2):293-312. 



Las fabricantes han tratado
de disminuir el tamaño del
detector tanto como ha sido
posible, actualmente el
espesor de corte nominal es
de 0.5 mm. Esto tiene un
impacto significativo en la
resolución espacial.

Tamaño del voxel



En la práctica clínica
disminuir el espesor del
corte puede introducir más
ruido en la imagen.
Dependiendo del objetivo
diagnóstico puede ser
necesario modificarlo para
la misma región anatómica.

Tamaño del voxel



En la práctica clínica
disminuir el espesor del
corte puede introducir más
ruido en la imagen.
Dependiendo del objetivo
diagnóstico puede ser
necesario modificarlo para
la misma región anatómica.

Tamaño del voxel



• Angiografía con TC

• Perfusión

• TC cardíaca

• TC espectral

Tomografía multicorte

M. Mahesh, IAEA Regional training course on QA and Dosimetry in multidetector and dual source CT. 2023.



• Angiografía con TC

• Perfusión

• TC cardíaca

• TC espectral

Tomografía multicorte



Por la geometría de
exploración se pueden
presentar artefactos por falta
de información en algunas
proyecciones. Además, se
puede tener zonas
anatómicas expuesta que no
están incluidas en el estudio.

Artefactos en tomografía multicorte



Tomografía energía dual

Diferentes configuraciones, 
aplicaciones en oncología. En 
Colombia solo 2 instalados.



Tomografía energía dual

Diferentes configuraciones, aplicaciones en 
oncología. En Colombia solo 2 instalados.



Control de calidad en TC

Comparación entre una imagen que no ofrece uniformidad y
otra que si lo hace. La uniformidad se garantiza mediante
correcciones. Para CT generalmente se realiza calibración en
aire.

Artificio de anillo por falla de un 
detector o error de calibración.

https://oncologymedicalphysics.com/ct-artifacts/



Control de calidad en TC

Phantom CATPHAN



Evaluación del ruido

Sistemas con el mismo ruido (varianza) pero la

textura del ruido cambia (NPS). Necesario

evaluar en procesos de optimización

Bushberg J. The Essential Physics of Medical Imaging, Third Edition. Med Phys. 2013 Jul;40(7). 



Control de calidad en TC

Escala de HU

Bajo contraste. ¿Modelos de 
Observador?



Control de calidad en TC

Medida con cámara de ionización tipo lápiz (10 cm de 
longitud). Mínimo valor de tasa de dosis registrable 20 nGy/s.



Optimización en TC

Análisis cuantitativo y cualitativo de 
la calidad de imagen. Pobre 

correlación entre radiólogos.V Ramos, et. al. 10.32685/2590-7468/invapnuclear.6.2022.655. 2022.

http://dx.doi.org/10.32685/2590-7468/invapnuclear.6.2022.655
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