EXPERIENCIA EN EL REGISTRO DE DOSIS
DE RADIACIONES A PACIENTES EN
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;REGISTRO O GESTION?

- Hasta la llegada de los PACS
- el registro de dosis se hacia infencionadamente con el
proposito de optimizar.
- La aparicion de los PACS

« el mero hecho de almacenar la imagen suponga por lo
general, registrar la dosis de la exploracion.

- excepto mamografia y convencional qgue emplean CR.

« TC almacena la llamada “serie de dosis” o “protocolo de
la exploracion”.

« Aparicion del informe estructurado de dosis
- el registro de dosis es total



REAL DECRETO CRITERIOS DE CALIDAD
EN RADIODIAGNOSTICO.

« REAL DECRETO 1976/1999, por el que se establecen los criterios de calidad en radiodiagndstico.

- establece los criterios de calidad en radiodiagnéstico para asegurar la optimizacion en la obtencion de las imégenes y la
proteccion radiolégica del paciente, trabajadores expuestos y piblico en las unidades asistenciales de radiodiagnostico

- El programa de control de calidad de los aspectos clinicos en procedimientos con rayos X establecerd, criterios referentes a:

1° Justificacion de la prueba diagndstica con rayos X.

2° La responsabilidad y supervision del médico especialista, odontélogo o poddlogo de |a realizacion de prueba con rayos X.
3° La eleccion de la téenica radioldgica adecuada siguiendo protocolos establecidos.

4° Las normas de cardcter técnico para minimizar la dosis de radiacion sin perder la capacidad diagndstico.

« Programa de control de calidad del equipamiento.

* Las unidades asistenciales de radiodiagnéstico seran sometidas a un control de calidad del equipamiento, para garantizar la
producc:on de imdgenes de la mejor calidad posible para el diagnéstico, y que las dosis recibidas por los pacientes sean
tan bajas como pueda razonablemente conseguirse.

« El control de calidad del equipamiento serd coordinado por el responsable designado en el programa de garantia de
calidad, quien emitird un informe escrito sobre el estado de dicho equipamiento'y de los resultados obtenidos junto con las
medidas correctoras. El médico especialista, el odontélogo o el poddlogo en el dmbito de sus competencias,
serdn los responsables de evaluar si la imagen obtenida es apta o no para el diagnéstico.
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REAL DECRETO CRITERIOS DE CALIDAD
EN RADIODIAGNOSTICO.

* INDICADORES BASICOS DE CALIDAD

« Verificacion de dosis impartidas a pacientes.

- Detectar anomalias en el funcionamiento o la utilizacidn de los equipos de

No tiene sentido hablar de dosis sin vincularla de alguna manera a sada en
calidad de imagen.

b) La evaluacion de pardmetros que permitan objetivar la calidad de la imagen.

- Comité de Garantia de Calidad en Radiodiagndstico del
SNS-Osasunbidea.

« Creado en 2001
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LA SANIDAD PUBLICA NAVARRA

DISTRIBUCION DE INFRAESTRUCTURAS Y POBLACION TIS POR AREAS DE SALUD 2016

« Pamplona:
+ Complejo Hospitalario:
* Hospital de Navarra.
* Hospital Virgen del

Complejo Hospitalario de Navarra, en Pamplona.

Camino. 7 Centros de Atencion a la Mujer y & subunidades.
z o . 9 Centros de Salud Mental.
» Clinica Ubarmin. Incluye &1 Zonas Basicas de Salud.

+ Atfencion primaria

« Tudela:
« Hospital Reina Sofia
« Atencion primaria.

AREA DE SALUD DE ESTELLA
Poblacién TIS 60.107

« Hospital Garcia Orcoyen, en Estella.
« 1 Centro de Atencion a la Mujer y 2 subunidades.
+ 1 Centro de Salud Mental.

o Estella: « Incluye 8 Zonas Basicas de Salud.

« Hospital Garcia Orcoyen.
« Atencion primaria

Hospital Reina Sofia, en Tudela.

1 Centro de Atencidn a la Mujer.

1 Centro de Salud Mental.

Incluye 7 Zonas Basicas de Salud.
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DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS CON INDICADORES
DE DOSIS REGISTRABLES AUTOMATICAMENTE

«  Pamplona:

A/ [
- 3MGC.
3 XA
1 RF.
10 DX
«  Atencion primaria:
D) &
+ Cribado de mama:
« 3IMG
+ Tudela:
« Hospital Reina Sofia
e,
1 MG.
eSO XC
» Estella:
« Hospital Garcia Orcoyen.
R
1 MG.
SR D)@
s Atencidn primaria.
1 DX.

-

« Complejo Hospitalario:
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HISTORIA CLINICA INFORMATIZADA (HCI)

Software de desarrollo propio que realiza
tareas de HIS y RIS.

« Informes clinicos.
« Informes radioldgicos.
« Acceso alalmagen.
« Registro de informes radioldgicos
« Registro de dosis. g h

« Infervencionismo y cardiologia.
* Ficha TER.
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REGISTRO DE IMAGEN EN NAVARRA

(PACS DESDE 2006)
« Servicio navarro de Salud —
Pamplona: (RAIM ALMA) I
PACS central y de | f
Seguridad. _l.--" i
PACS complejo . T
hospitalario. prme PQmp|OnQ
Tudela: (RAIM ALMA) ]
« Hospital Reina Sofia. Estellg ’
Estella / Lizarra: (RAIM ALMA) '. / . r
Hospital Garcia Orcoyen. ® i
1 o
- Instituto de salud Péblica - 40
Pamplona: (Synapse Fuji) — { N
PACS cribado mamogrdfico. ", 1
No conectado al PACS centradl o — '
I.-..._--"- || 1
—-.__Tudeld
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EL COMITE DE GARANTIA DE CALIDAD EN
RADIODIAGNOSTICO

« Auspiciado por el “REAL DECRETO 1976/1999, de 23 de

diciembre, por el que se establecen los criterios de calidad en
radiodiagnostico.”

Articulo 2. Programa de garantia de calidad.

1. A los efectos previstos en el articulo anterior sera
obligatorio implantar, en todas las unidades asistenciales
de radiodiagnostico desde su puesta en funcionamiento,
un programa de garantia de calidad, elaborado de acuer-
do con protocolos nacionales o Internacionales actua-
lizados, a los que se hara referencia en el mismo.
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EL COMITE DE GARANTIA DE CALIDAD EN
RADIODIAGNOSTICO

Creado en 2001

Composicion:

- Jefe de Servicio de Radiodiagnodstico del C.H.N..
- Jefe de Servicio de Radiofisica Hospitalaria.

- Jefes de Seccion de Radiodiagndstico de los Hospitales de Estella y
Tudela.

- Jefes de seccion de infervencionismo y radiologia pedidtrica.

- Especialista en Radiofisica Hospitalaria responsable de los controles
de calidad y del registro de dosis.

+ Radidlogo adjunto del programa de deteccion precoz del cancer
de mama.

- Jefe de seccion de calidad.
+ Representante de |la gerencia del SNS-Osasunbideaq.
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EL COMITE DE GARANTIA DE CALIDAD EN
RADIODIAGNOSTICO

Objetivos.

« Cumplir lo establecido en el Real Decreto.

- Justificacion de las pruebas diagndsticas

-+ Impulsar la optimizacion en la produccion de imagen diagnostica.

Método.

- Implantar un programa de garantia de calidad que incluya (enfre
otros):
Protocolos.
Evaluacion de la calidad de imagen.
Control de calidad del equipamiento.
Obtencion de indicadores de dosis para comparacion con niveles de
referencia.
Adquisicion del equipamiento adecuado en funcidn de las tareas que va a
realizar.
Programa de formacion continuada.
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REGISTRO DE DOSIS EN EL SNS-OSASUNBIDEA.

« Registro y gestion de dosis:
« Pediatria.
* Intervencionismo y cardiologia.
- Mamografia.
« Radiologia convencional

- Sistema de gestion de dosis.
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REGISTRO DE DOSIS EN PEDIATRIA

« Recogida de los datos de mas del 98% de los estudios pediatricos.

« |Introduccidon manual de los indicadores de dosis en la ficha TER de la
historia clinica de las modalidades:
CR, DX, RFy CT.

« Registro automatico en el PACS de la informacion contenida en la
cabecera DICOM en DX

* En informe estructurado y serie de dosis en CT.

- Explotacion de los datos.

- Software creado en el svo. de radiofisica basado en los ficheros SR279 del
NRPB, para la estimacion de la dosis efectiva segun proyeccion y edad.

« Enlas tablas de conversion de DLP a dosis efectiva en TC, corrigiendo por
maniqui empleado si fuera necesario.

« La HCI permite exportar los resultados a Excel para el posterior andlisis
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REGISTRO DE DOSIS EFECTIVA EN PEDIATRIA

e M

Tabla de conversion por tipo de estudio y grupo de edad del documento
AAPM “The Measurement, Reporting and Management of Radiation Dose
[0 (G{E"

Factor de correccién del DLP en funcidn del manigui empleado en cada
modalidad.

Table 3. No CTDIw / mAs

meiem KV Cuerpo  Cabeza F maniqui
reoror 120 0.063 0.131 2.079
— 80 0.015 0.038 2472
Head 100 0.037 0.081 2.202

Abdomen~t 140 0.103 0.206 1.988

= Servicio Navarro de Salud E (m5v) = kxDLP. (qul_ 12)
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RESULTADOS

» Optimizacion de protocolos.
- Sustitucion de exploraciones.

- Formacion del personal.
« Presencia de radidlogos en TC.
* Prescriptores (pediatras).
« TER:
Empleo del CAE

Colimacion.
Protocolos pedidatricos
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TECNICAS DE REDUCCION DE DOSIS TC
CRANEO

* Presencia de radiélogo para ajustar el rango

« Estudios secuenciales para disminuir el rango
» No se usa protector ocular

« Utilizamos 3 protocolos

— Convencional secuencial 120 Kv 150 mAs de ref . 1 mSv
— Convencional espiral 120 Kv 155 mAs  pitch 0,85 2 mMSv
— Baja dosis (valvulas) 80 Kv 70 mAs pitch 0,85 0,3 mSv
— Minima dosis (craniosinéstosis) 80 Kv 50 mAs pitch 0,85 0,4 mSv

 Facilitar el acceso a RM.
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EVOLUCION DE LA DOSIS DE TC; DE CRANEO

mSv

LN
R

2005 =20 2007
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TC DE TORAX

* Estar presente.

* No usamos protector mamario (disminuimos la dosis en un 20 %)
« Utilizamos 3 protocolos

— Convencional 120 Kv 40 mAs deref. pitch1,4 4 mSv
— Baja dosis 100 Kv 20 mAs deref. pitch 1,4 1-2 mSv
— Minima dosis 100 Kv 15 mAsderef. pitchl,4 1 mSv
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EVOLUCION DE LA DOSIS DE TC, DE TORAX

Afio E (mSv)
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INDICADORES DE DOSIS Y NRD

Problemas:

* Muy dificil de establecer medianas por sala por ano debido al bajo
numero de casos en cada grupo de edad.

- Conciliar el catdlogo de prestaciones de las distintas instalaciones.
-+ Uniformizar la forma de trabajo por modalidad y estado de tecnologia.

AcCcCiones:

- Ajustar la exposimetria de las salas de manera uniforme en funcion de
la tecnologia CR / DR. (3 uGy CRy 2 uGy DX)

« Ajustar los menus anatdmicos de manera uniforme kv, ccol. autom., filtros)
- Homogeneizar el catdlogo de prestaciones.

« Comparar resultados.

« Tratar por modalidad todas las salas como una sola sala.

« EnTC el 90 de los estudios se realizan en el mismo equipo.
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REGISTRO DE DOSIS EN EL SNS-OSASUNBIDEA.

* Registro de dosis:
« Pediatria.
- Intervencionismo y cardiologia.
- Mamografia.
« Radiologia convencional

- Sistema de gestion de dosis.
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INTERVENCIONISMO Y CARDIOLOGIA

Recogida de los datos de todos los estudios.

Infroduccion manual de Py, y tiempo de escopia.
No hay datos de kV o K en punto de referencia.

En la actualidad el informe estructurado se envia al
PACS.

Explotacion de los datos.

« La HCI permite exportar los resultados a Excel para el
posterior andlisis.
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INTERVENCIONISMO Y CARDIOLOGIA

PKA por exploracion (en

Afio 2017

Promedio de Tiempo de escopia: ID radiclogo

Exploracidn A M2 M3 M4 M5 M6
Embalizacidn de Hemorragias 19.5 23.0

Angioplastia de Cardtida 14.8 2238

Aneriografia de Cardtida 37 39 6.6

Aneriografia de EEIl 37 7.6 33 24
Catéter de Hemodialisis 20 24 16.6 3.3
Drenaje biliar 12.2 19.5
Embaolizacidn de Aneurisma Cerebral 214 22.9

Embolizacion de Varicocele 19.6 26.7 244
Embaolizacidn terapéutica 36.8 51.0 26.8

Filtro de vena cava temporal 1.8 4.5 211.9
Gastrostomia 34 4.5 7.8
Rescate arterial cerebral 121 67.5 16.2

Reservorio (colocacidn) 1.7 0.9 53

Reservorio (revisidn) 0.6 0.2 0.1

« Andlisis del tiempo de escopia por

exploracion y radidlogo.

* Andlisis del P¢, por exploracion y

radidlogo.

« Determinacion de las exploraciones de

mayor riesgo de danos tisulares, para
seguimiento individualizado de

pacientes.
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Procedimiento
Embolizacién terapéutica

Embolizacion de Hemorragias

Awortografia abdominal
Rescate arterial cerebral

Embolizacion de Aneurisma Cerebral

Embaolizacidn de Varicocele
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Arteriografia de EEIl
Angioplastia de Cardtida

Aetbmrimmrafin da Macidida
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INTERVENCIONISMO Y CARDIOLOGIA

« Resultados:

En la actualidad las dosis son menores debido a la incorporacion de nuevas
tecnologias.

Se encuentran diferencias notables en funcion del especialista y el tipo de
exploracion.

- AcCciones;

Se hace especial hincapié en la formacion del MIR en aspectos de PR y calidad de
imagen.

Optimizacién de protocolos.

Se clasifican las exploraciones en funcion del P, promedio empleado para prestar
especial atencidon a posibles efectos deterministas.

ervicio Navarro de Salud
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REGISTRO DE DOSIS EN EL SNS-OSASUNBIDEA.

Registro de dosis:

« Pediatria.

* Intervencionismo y cardiologia.
- Mamografia.

+ Radiologia convencional

Sistema de gestion de dosis.
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MAMOGRAFIA

« Mamografia 2D.

« Registro.
Registro del 100% de los estudios de DX.
Hasta su desaparicion, sin registro de dosis en CR.

Registro de dosis en el PACS. (DGM, HVL .....). Datos almacenados en |a
cabecerd DICOM,

« Explotacion de datos.
Muestreo tras descarga de estudios desde el PACS.
2000 estudios por equipo en cribado y Pamplona (mamaografos digitales)

- Tomosintesis y 2D asociada:

» Regqistro.
Registro del 100% de los estudios
SRDose.

« Explotacion de datos:
Andlisis automdatico desde el software de gestion de dosis
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MAMOGRAFIA

+ Resultados.
« Navarra participa desde el ano 1990.
« Radiofisica y P.R. realiza los controles de calidad desde 1995.

« Los valores de los indicadores de dosis estdn dentro de las
referencias europeas.

« Aplica los mismos niveles de exigencia a los mamaografos de
hospital y cribado.

« Para los criterios de calidad de imagen establecidos, las dosis se
encuentran por debajo de los niveles de referencia.
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MAMOGRAFIA

DGM equipos SNS-O

5.0

3.75

mGy

1,25

0.0

25
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== HVC47
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European DRL (ACH)
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MAMOGRAFIA

DGM (equipos CHN)
50
3,75 ,/
Equipo 1
2.5 A Equipo 2
1,25 | e
0.0

25 39 53 66 80
espesor mama comprimida (mm)

Optimizacion de la DGM

10
oy

laWa¥|

espsor umbral del objeto um

Didmetro del objeto (mm)

= Eyropean DRL (ACC)
European DRL (ACH)

Evaluacion:

« Laevaluacion clinica de la calidad de
imagen del equipo 2 es inferior a la del
equipo 1.

« Laevaluacion técnica de la calidad de
imagen del equipo 2 es inferior a la del
equipo 1.

« El grafico muestra que el equipo 2 tiene
margen de mejora con aumento de dosis.

Solucion:
« Modificacion de los pardmetros del
CAE.
« Disminucidén del kV.

El «  Aumento de DGMijjj
-2 *  Mejora del contraste

Acep
e A|C



REGISTRO DE DOSIS EN EL SNS-OSASUNBIDEA.

Registro de dosis:

« Pediatria.

* Intervencionismo y cardiologia.
- Mamografia.

« Radiologia convencionadl

Sistema de gestion de dosis.
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RADIOLOGIA CONVENCIONAL

* Imagen 2D.

« Registro.
Registro del 100% de los estudios de DX.
Hasta su desaparicion, sin registro de dosis en CR.

Registro de dosis en el PACS. (Pga. kV, mAs, CAE, El.....) Datos
almacenados en la cabecera DICOM.

« Explotacion de datos.
Muestreo tras descarga de estudios desde el PACS.

Exploraciones de una semana por mes por equipo (70k
proyecciones / ano aprox. )

« Todos los equipos de reciente adquisicion se conectan al
software de gestion de dosis.

Andlisis automdtico desde el software de gestion de dosis
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RADIOLOGIA CONVENCIONAL

« Optimizacion:
S CHeiellic cepiloRectie e
« Ajuste inicial a 2 uGy en el paso central o SC = 400.

« Valoracion de la calidad de imagen.

» Reaqjuste, si necesario de K de referencia en cada elemento del
menu anatémico.

« Obtencion del DRL y vuelta a empezar.

450
40.0
35.0
30.0
250

Pya dGy.cm?

Abdomen ap/pa

200
15.0 4
100
5.0
00 -
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N Afo 2015
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RADIOLOGIA CONVENCIONAL

« Optimizacion:
» Obtencion de El;;yet.
« Tras ajuste del C.A.E, explotacion de exposiciones de referencia para
obtener un valor del El adecuado a la calidad de imagen contrastada
y optimizada.
Infroducir los valores obtenidos como nuevos Elg ;.
Analizar los Deviation Index.

Proyeccion Espr PMMA Camaras Dfet Tamaiio campo

Mesa Abdomen AP/PA 2048 CC+Cl+CD 120 41341 80 11.01 65.33 2129 22
Mesa Craneo AP/PA 14 cC 120 26x26 70 13.49 23.47 1682.5 2.3
Mesa Tarax AP/PA 16.48 CC+Cl+CD 120 41x41 110 1 11.38 239.9 2.4
Mesa Lumbar AP/PA 2048 cC 120 41341 a0 12.93 76.71 2529 2.7
Pared Tarax AP/PA 16.48 Cl+CD 180 41241 120 219 12.95 3046 3.3
Pared Abdomen AP/PA 2048 CC+Cl+CD 120 41341 a0 9.04 53.63 203.6 21
Pared Lumbar AP/PA 2048 CC 120 4120 80 1212 34.29 2342 2.5
Pared Craneo AP/PA 14 CC 120 2626 75 8.74 17.68 208.0 25
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RADIOLOGIA CONVENCIONAL

» Dificultades:

- Dificultad de tener una evaluacion adecuada de la calidad
de imagen clinica.

« Las imdagenes pasan directamente a atencidn primaria o a
urgencias.

« Gran variedad de equipos.
» Excesivas rotaciones del personal.
« Escasa formacion del personal en el (no) manejo del CAE.

- Carga inesperada de software (destruccion de los ajustes
de optimizacion).........
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REGISTRO DE DOSIS EN EL SNS-OSASUNBIDEA.

Registro de dosis:

« Pediatria.

* Intervencionismo y cardiologia.
- Mamografia.

+ Radiologia convencional

Sistema de gestion de dosis.
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SISTEMA DE GESTION DE DOSIS

La publicacion de Euratom 2013 impulsa definitivamente
la adquisicion de un programa de gestion de dosis.

Opciones:
« Desarrollo propio (UPNA + SNS-O)
- Solucién comercial.

Concurso publico para la conexion inicial de:
« Todos los TC (8)

Todos los equipos de intervencionismo (3).

Todos los mamografos del SNS-O (2)

1 equipo digital directo

Incorporacion de todos los estudios del ano anterior para las
modalidades mencionadas
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SISTEMA DE GESTION DE DOSIS

» Adjudicacion en 2015 - Puesta en marcha en abril de 2016.
* Ano 2017: 138 000 estudios monitorizados.

+ 3QuUé nos ha permitido realizar?
» Optimizacion _ Comparacion de indicadores por modalidad y tipo de estudio.

- Evaluacion de la calidad de imagen

- Comparacion de indicadores de dosis entre equipos
* Estimacion automdatica de Indicadores de dosis

- Carnet radiolégico

- Herramientas de gestion / optimizacion

* Estimacion dosis pico en piel.

- Factores de correccion de indicadores en funcion del kV (P, ,) ermimavam de Salud

(sasunhbidea
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SISTEMA DE GESTION DE DOSIS

« Conclusiones:

« Herramienta muy Util:
En el proceso de optimizacion.
Posibilidad de relacionar indicador de dosis y calidad de imagen.
Automatiza la obtencidn de los niveles de referencia.
Compara con niveles establecidos por el usuario ( propios o referencias externas)

Formacion.

» Costosos:
Econdmicamente

Dedicacion (sobretodo radiofisica)
* Necesario realizar controles de calidad de las modalidades que aseguren la bonanza de los

indicadores de dosis.
«  Verificacidon de los factores de conversion de indicador de dosis a dosis efectiva.

Soporte informdtico
Comunicacioén con el proveedor.
Necesidad de utilizar un catdlogo de prestaciones estandar.
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CONCLUSIONES

Trabajo en equipo e implicacion de todas las partes
« Radidlogos, Radiofisicos, TSID, Gerencia

- COMITE DE GARANTIA DE CALIDAD

Tener un plan

Formacion del personal

Mucha comunicacion entre las partes

Apuesta por los equipos digitales
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Gracias por vuestra atencion.

FIN



