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Antecedentes

El presente estudio de campo surgid como parte integral del proyecto:
FOMIX-CONACYT-QRO “Aseguramiento metrologico en los diagndsticos y
terapias médicas por ultrasonido en el Estado de Querétaro”, desarrollado
por el Grupo de Ultrasonido del CENAM (Jun09-Dic10).

GoBiERNO
FEDERAL

El CENAM es el laboratorio nacional de
referencia en materia de mediciones. Es
responsable de establecer y mantener los
patrones nacionales.
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Motivacion

GoBiERNO

El estudio tiene como objetivo:

a) compilar la infraestructura de ultrasonido
médico disponible en el Estado,

b) promover la metrologia y el uso de
patrones de medicion trazables, como un
mecanismo de aseguramiento de la calidad
de las examinaciones por ultrasonido
realizadas por los especialistas médicos y,

c) estimar el grado de concordancia de las
mediciones realizadas entre las diferentes
unidades médicas.
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Metodologia

El estudio de campo se desarrolld6 en las areas de ginecologia y
obstetricia que utilizan equipos de ultrasonido, correspondientes a 107
equipos distribuidos en 80 unidades médicas en los 18 municipios del

Estado de Querétaro.
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Metodologia

Superficie de entrada

Se us6 un blogue de referencia (fantoma) que

contiene estructuras internas que simulan * " Zona muerta
caracteristicas bioldgicas de un tejido, como Gripo de blancos
quistes u otras alteraciones. Grigo Hozonal .. anecoicos

Grupode & ~
., T -
Resolucion |
Axial-Lateral .

El especialista médico participante utiliza su -
propio ultrasonoégrafo, acoplante e Vertical
instalaciones para medir el tamano vy I
profundidad de un conjunto de blancos
absorbentes y reflejantes dentro del
fantoma.
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Metodologia

A cada combinacién unidad médica participante y ultrasondgrafo se le
asignd un numero de identificacion, a fin de preservar la
confidencialidad del participante. —

La operacion del ultrasondégrafo la llevo
a cabo el médico participante.

En general, el tiempo maximo
utilizado para realizar las mediciones
de campo fue de 1 hora por
ultrasondégrafo-transductor.
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Metodologia

Se realizaron las siguientes mediciones:

. Exactitud horizontal. Espaciamiento entre 2 reflectores horizontales consecutivos
(20 mm). D=L, -L,es

ultra

) Exactitud vertical. Espaciamiento entre 2 reflectores verticales consecutivos (24
mm, 150 mmy 170 mm). D=L, -L,ef

) Zona muerta. Distancia al reflector mas cercano a la superficie de entrada y
visualmente resuelto (min. 2 mm).

) Resolucion. Capacidad para resolver entre 2 reflectores contiguos (5, 4,3, 2y 1) mm.

. Profundidad de penetracion. Méaxima distancia desde la superficie de entrada al
reflector mas lejano resuelto (max. 170 mm).

) Deteccion de blancos anecoicos. Tamafio de 3 blancos anecoicos (10, 8 y 4) mm.
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Resultados

Exactitud Horizontal (Transductores Lineales)
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Resultados

Exactitud Horizontal (Transductores Convexos y Sectoriales)
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Resultados

Exactitud Vertical (Transductores Lineales y Sectoriales)
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Resultados

Exactitud Vertical (Transductores Convexos)
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Resultados

Exactitud Vertical (Transductores Convexos y Sectoriales)
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Resultados

Zona Muerta
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Resultados
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Resultados
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Resultados

Deteccion de Blancos Anecoicos Inferiores
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Resultados

Deteccion de Blancos Anecoicos Inferiores
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Resultados

Deteccion de Blancos Anecoicos Superiores

@ Tr Convexos ® Trlineales A TrSectoriales

. . I
%l o % ;4'} K< ;ﬁﬁiﬁ { HH
_L H ; _T | %

Desviacion delvalor de referencia(mm)
1N o
-
o
H—m—H
—.—
—
—i
-
ar
o
7
——
—-

-3
-4
Diam=10 mm
-5
1000 1020 1040 1060 1080 1100

Cdédigo del participante
VALLE DE MEXICO

2 2
> o ;‘":.‘} NE.;\‘ ’c3 ' §%’ SECRETARI
S ) { 3y, A DI F
4 ,1) s}g"-: (-. A& Ly DE SALUD . Laureate International Universities’
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARC e

povER ££cUTVO EStatal 25 Campus Querétaro
coNACHT ONOTEQ oo |MSS ISSSTE  °° g

QUERETARO

UNIVERSIDAD DEL




e,
G-ENAM

CENTTROINACIONANDE{METROUVOGIA)

Ultrasonido Médico y Metrologia

Foro de Analisis y Discusion de Resultados

Proyecto CONACYT FOMIX QRO-2008-C03-107938

“Aseguramiento metrologico en los diagnosticos y terapias médicas por ultrasonido”

Resultados

GoBiERNO
FEDERAL

QUERETARO

Deteccion de Blancos Anecoicos Superiores
4
¢ Tr Convexos

. ® Tr Lineales
g 3 .
= A Tr Sectoriales
S [
o 2
c
o
S : .. [
¢ 1 I T T
o [ | * +
R P L S R L b
< T I
: R t, | 8
() | | <4 n
g b T H
c -1 i L
© A
(&)
8
5 2
[¢5]
)

-3

Diam=8 mm
-4
1000 1020 1040 1060 1080 1100
Codigo del participante
D
¥, é& ‘m“ g' ‘é’ P UNIVERSIDAD DEL
| 'q) U AQ ..o" “\t’g." ( <‘(§,jy'. ?)EECSR:TASIA DI F . V.IAI.I.E PEITE.XI:FI ]
CONACYT CONQ/TEQ QUERETARO Lot N ISSSTE



Ultrasonido Médico y Metrologia

GoBiERNO

G'ENAM Foro de Analisis y Discusion de Resultados ; 5

CETRO MAGIONAL B METROLOEIA Proyecto CONACYT FOMIX QRO-2008-C03-107938
“Aseguramiento metrologico en los diagnosticos y terapias médicas por ultrasonido”

Resultados

Deteccion de Blancos Anecoicos Superiores
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Discusion

La exactitud de las mediciones realizadas y las capacidades de diagnodstico de los
equipos de ultrasonido, se vieron afectadas por diversos factores como:

A. Capacidades del equipo D. Fantoma

- Calidad de la imagen - Geometria del fantoma

- Resolucidn espacial (frecuencia de operacion) - Velocidad del sonido del material del

- Divergencia del haz de ultrasonido fantoma

- Alineacion de blancos y reflectores dentro

B. Experiencia del especialista médico del fantoma

- Alineacién del transductor sobre el fantoma

- Operacidn y configuracién del equipo E. Protocolo and logistica

- Técnica de medicion empleada - Tiempo limitado para realizar la medicién

C. Condiciones ambientales
- Tension eléctrica de alimentacion
- Temperatura ambiental
- Humedad relativa ambiental
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Conclusiones

d El 100 % de los especialistas médicos participantes no
habian tomado parte en un estudio de campo similar. La
utilizacion de patrones de medicion les permitio percatarse de las

capacidades de operacion y limitaciones asociadas al equipo.

1 Se considera gue los resultados de campo de este proyecto
contribuyen en la mejora de los servicios de ultrasonografia, que

se realizan en el Estado.
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Conclusiones

O Las mediciones realizadas en el estudio proporcionan
retroalimentacion objetiva al especialista médico sobre exactitud,
zona muerta, profundidad de penetracion, resolucion y deteccion

de blancos anecoicos.

d  El uso de fantomas podria ser una importante herramienta
para verificar y monitorear el correcto funcionamiento de los

equipos de ultrasonido, asi como entrenamiento de personal.
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Conclusiones

GoBiERNO

El incluir la calibracion, utilizando patrones de referencia, en los
programas de mantenimiento o adquisicion de los ultrasonografos
proporciona informacion objetiva de sus capacidades y estado de

operacion.
¢ Qué servicio recibe
actualmente a mi equipo?
O E
¢Calibracién? o’
¢éVerificacion?
¢Ajuste?
Laboratorio a@m@dﬁﬁ@@]@ JOtro?

NMX-EC-17025-IMNC-2006
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Ultrasonido

Vibraciones mecanicas que se propagan en un medio elastico en
frecuencias superiores a 20 000 Hz.

Vibracion de particulas

P1

Atomos

P2

Atomos

P3

Atomos

Moléculas Moléculas Moléculas
Desplazamiento
Velocidad
L | Aceleracién

Medio elastico (gas, liquido o sélido)
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Ultrasonido

Frecuencia (Hertz)
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Ultrasonido
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Ultrasonido
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Onda de ultrasonido

Medio reflector

Pulso (ej. hueso)
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