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Motivacion

El presente estudio de campo surgid6 como parte integral del
proyecto: FOMIX-CONACYT-QRO “Aseguramiento metrologico en
los diagnosticos y terapias medicas por ultrasonido en el Estado de
Querétaro”.

El estudio tiene como objetivo:

Realizar la medicion de la potencia
ultrasonica emitida de una muestra
representativa de los equipos de terapia
fisica por ultrasonido, utilizados en las
diversas unidades médicas, publicas vy
privadas, en el Estado de Querétaro.
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Potencia ultrasonica

La potencia ultrasénica, P, que generan los equipos de terapia fisica,
es posiblemente la caracteristica mas relevante para establecer si
tiene una operacion confiable y segura para el paciente, ya que
permite conocer la cantidad de energia que emite por unidad de
tiempo, en watts (W).

Cantidades de potencia ultrasonica de
emision mayores a las esperadas (o
indicadas por el equipo) podrian tener
un efecto biolégico secundario no
deseado en el paciente. O en sentido
opuesto, cantidades menores podrian
tener un efecto poco eficiente o nulo
(placebo).
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Potencia ultrasonica

Tipicamente, la potencia ultrasénica se
determina a través de la medicion de la
fuerza de radiacion que las ondas de
ultrasonido ejercen sobre un blanco
reflector o absorbente inmerso en agua
(medio de propagacion del ultrasonido);
utilizando una balanza de fuerza de
radiacion que opera por principios
gravitacionales.

Balanza de fuérza de radiacion
Los resultados generados por la CENAM

balanza de fuerza  proporcionan
trazabilidad al Patron Nacional de
Masa, mantenido por el CENAM.
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Potencia ultrasonica

Para ondas planas, la fuerza F y la potencia UItHaZ de |”

. ) . rasonido Transductor
ultrasénica P se relacionan mediante (IEC L~
611612006) Agua

P = CF/h Tanque _— I
inmersion
En donde: Blanco reflector
Balanza
c es la velocidad del ultrasonido en el medio
de propagacion (agua). R
R
El factor h depende del tipo y geometria del — %“:
blanco usado. En blancos coénicos == .U
H 4 H L e Ee————=k
reflejantes cdoncavos o convexos tiene un = e e
, = 0.000 w
valor de 2cos?0, donde 6 es el angulo entre = :
el haz incidente y la normal a la superficie Bl — B
reflejante del blanco.
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Metodologia

El estudio de campo se desarrollo en las areas de rehabilitacion y terapia fisica que
utilizan equipos de ultrasonido, correspondientes a 91 equipos distribuidos en 36
unidades médicas de 18 municipios del Estado de Querétaro.
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Metodologia

A cada combinacion unidad médica participante y equipo de terapia fisica
por ultrasonido se le asigné un namero de identificacion, a fin de
preservar la confidencialidad del participante.

Tipicamente, la operacion del equipo de terapia por ultrasonido la llevo a
cabo el grupo de trabajo a cargo del estudio.

En general, el tiempo maximo
utilizado para realizar las
mediciones de campo fue de dos
horas por equipo.
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Metodologia

Se consideraron cuatro valores nominales
de potencia de:

a) 1w,

b) 5W,

c) el correspondiente a 1.5 W/cm?y

d) potencia maxima.

En modo continuo a
3 MHz, o 1 MHz en
su defecto.

Los valores medidos se compararon con los
nominales indicados por el equipo de terapia
y los limites permisibles indicados IEC 61689
(tolerancia del +/- 20 %)).
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Metodologia

Desviacion=V, ., - V.

Desviacion= es la diferencia del valor nominal indicado en el equipo de
terapia y el valor de referencia, en watts. Esta no debe ser mayor a +/- 20 %
(IEC 61689).

V,..m= €s el valor de potencia ultrasénica indicada en la caratula o pantalla del
equipo de terapia fisica. Es la cantidad de energia que el equipo tedricamente
debiera emitir, en watts.

V.~ €es el valor de potencia ultrasonica medida por la balanza de fuerza de

radiacion. Es la cantidad de energia que el equipo efectivamente emite, en
watts.
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Metodologia

Limitantes del trabajo de campo:
0 Tiempo limitado para realizar el ejercicio.

O Condiciones ambientales no controladas en las instalaciones
(temperatura, humedad, vibracion, corrientes de aire,
alimentacion eléctrica, etc.).

O Sujecion y alineacion de transductores en balanza de fuerza de
radiacion.

U

Fallas de operacion en algunos equipos de terapia.
Otros.
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Resultados

Muestra: 62 combinaciones equipo-cabezal Muestra: 55 combinaciones equipo-cabezal.

1W @ 3 Mz 5W @ 3 MHz
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Resultados

Muestra: 59 combinaciones equipo-cabezal Muestra: 52 combinaciones equipo-cabezal.
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8 10
6 ¢ ° ’
6
4
4 ¢
, : 3 $ ¢ } b $ %

# it e ¢ 3
o @t % %;i ! ??H iﬁﬁ H;? ?

% ST ¢
Db TR A L T
! Fa! % % 1

5 do T

Desviacion del valor de referencia (W)
Desviacion del valor de referencia (W)

2 T+
§ it
-4
-6
-6 8
-8 T T T T -10 T T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Codigo del participante Cédigo del participante
2 2 "
5 w El W .. K i PTs
y £ P s ) SECRETARIA % g
: % “}?‘-{: (-/') .}-{xg’{: DE SALUD EDSt!tE " @ ok Laureate International Universities’
INIVERS! bt 0 d womezamo | N guerétaro _ _ Campus Querétaro
CONACYT CONOYTEQ oo Loveritere N IMSS  SSSTE : pos et

QUERETARO



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”

GoBiERNO
FEDERAL

e,
G-ENAM

CENTROINACIONANDEIVEGROIOGIA

Resultados

Muestra: 38 combinaciones equipo-cabezal Muestra: 35 combinaciones equipo-cabezal.
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Resultados

Muestra: 37 combinaciones equipo-cabezal Muestra: 38 combinaciones equipo-cabezal.
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Discusion
El aseguramiento metrologico es parte integral en la mayoria de los procesos

industriales, sin embargo en los procesos del cuidado de la salud este aspecto aun no
esta del todo incorporado como parte de la conservaciéon y mantenimiento de la

instrumentacion médica.

_ _ Mediciones trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI)
Lo anterior, considerando que

Incertidumbre

no se identific6 el uso de

BIPM | < -
patrones de medida en el A ATRON Unidadesdel
. . M NACIONAL
proceso de mantenimiento, PATRONES
NACIONALES
verificacion o los servicios de e
calibracion que en ocasiones se LABORATORIO

. . SECUNDARIO
contratan para dichos equipos.

ORGANIZACION INSTRUMENTO
DE MEDICION
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Discusion
Con objeto de reducir las posibilidades de utilizar equipos de terapia fisica por
ultrasonido que no logre el efecto terapéutico esperado, es importante que la
calibracion de estos equipos se contrate con empresas o laboratorios que

efectivamente utilicen algun patron de medicion para determinar la potencia
ultrasonica emitida por el equipo bajo calibracion.

¢ Qué servicio recibe
actualmente a mi equipo?

O
o A

o

¢ Calibracion? -'

¢ Verificacion?

/ ¢Ajuste?

Laboratorio alcecdlﬁttaldl@

NMX-EC-17025-IMNC-2006 ¢ Otro?
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Discusion

Pocos paises cuentan con los mecanismos e infraestructura de medicion para
corroborar que efectivamente dichos equipos cumplen con las especificaciones del
fabricante. En el caso de México, el Centro Nacional de Metrologia (CENAM)
cuenta con dos sistemas de referencia en ultrasonido que brindan el primer eslabén
para desarrollar esquemas de aseguramiento metrologico en el campo del
ultrasonido médico.

Equipo de terapia
por ultrasonido

A

Medidor de potencia
ultrasénica

Sistema de Referencia Nacional para Medicion de
Potencia Ultrasonica

¥
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Conclusiones

U Se han realizado
mediciones en 87 equipos
en 34 unidades médicas.

O Aproximadamente 1 de
cada 4 equipos presenta
desviaciones significativas
respecto a la potencia
esperada, lo cual puede
comprometer la efectividad
del tratamiento.
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Conclusiones

O La potencia ultrasonica emitida por un
dispositivo de terapia fisica es uno de
los parametros acusticos que, como
minimo, debe conocer el especialista
meédico.

O La potencia emitida toma mayor
relevancia conforme los equipos se van
envejeciendo, por un usoO masivo O
constante, al pasar por alguna
reparacion o manipulacion inadecuada
de los transductores.

Campus Querétaro
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Conclusiones

O El 100 % de los especialistas médicos

articipantes no habian tomado parte en oo
partielpar N barte © Trazabilida
un estudio de campo similar. La utilizacion
de patrones de medicion les permitid Sistwa_de Rlefemncia -
. aclonal para it
percatarse de las capacidades de Medicion de Potencia
., .. . . Ultrasoni
operacién y limitaciones asociadas al —
equipo. Medidor de
potencia
ultrasénica
L Se considera que los resultados de campo ! .
. . Equipo de -
de este proyecto contribuyen en la mejora Ultrasonido \ ':
de los servicios de rehabilitacion y terapia L NEY & 2

fisica por ultrasonido.
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