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Resumen
El conocimiento del valor de las curvas de rendimiento de los equipos de radiodiagnéstico
es fundamental para el calculo de las dosis impartidas a los pacientes. Las mediciones de las
curvas de rendimiento a varias tensiones y su dependencia con la corriente del tubo son
necesarias para la estimacion de las dosis impartidas a los pacientes sometidos a
procedimientos de radiodiagnéstico. Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo
elaborar las curvas de rendimiento de equipos de rayos X en un servicio de radiodiagnéstico
médico en una institucion hospitalaria. Las mediciones de las curvas de rendimiento de tres
equipos —Rayos X telecomandado, Rayos X cielitico y Rayos X portatil— se realizaron con
un dosimetro de estado solido marca Radcal, modelo AGP-P-RG, incluyendo la sonda marca
Radcal, modelo AGMS-D+. Los datos obtenidos se tabularon y procesaron en una hoja de
calculo Excel. Para este estudio se realizaron un total de 101 mediciones de dosis de radiacion
a una distancia de 1 metro del punto focal, asegurando una alineacion perpendicular entre el
detector y el haz de rayos X. Se obtuvieron los valores medios del rendimiento (uGy/mAS) y
su desviacion estandar. Las curvas de regresion lineal entre las variables rendimiento
(uGy/mAs) y el voltaje (kVn) de cada equipo de rayos X mostraron una alta correlacién para
cada uno de los equipos estudiados, lo que garantiza una base sélida para el analisis y la
optimizacion de las dosis en pacientes sometidos a distintos procedimientos de

radiodiagnostico.
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Abstract

The knowledge of performance curves for radiodiagnostic equipment is essential for
calculating patient doses. Measuring these curves at various voltages and their dependence
on tube current is crucial for estimating the doses delivered during radiodiagnostic
procedures. This study aims to develop the performance curves of X-ray equipment in a
medical radiodiagnostic service within a hospital. Performance curve measurements were
conducted for three devices —telecommanded X-ray, ceiling-suspended X-ray, and portable
X-ray— using a solid-state dosimeter (Radcal AGP-P-RG) and a probe (Radcal AGMS-D+).
Data were tabulated and processed in Excel. A total of 101 radiation dose measurements were
performed at 1 meter from the focal point, ensuring perpendicular alignment between the
detector and the X-ray beam. The mean performance values (UGy/mAs) and their standard
deviations were calculated. Linear regression analysis of performance (uGy/mAs) and
voltage (kVn) variables showed high correlation for all studied devices. This provides a
robust basis for dose analysis and optimization in patients undergoing various

radiodiagnostic procedures.
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Introduccion
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2020), plantea postulados de seguridad en
radiodiagndstico que implican la implementacion de estrategias y protocolos que minimicen
la exposicion a la radiacién ionizante sin comprometer la calidad de la imagen y la
informacion diagnostica. Estas directrices abarcan desde la optimizacion de los parametros
de exposicion hasta la seleccion adecuada de técnicas de imagen, con el objetivo de garantizar
una practica clinica segura y centrada en el paciente.
La implementacion de estrategias de control y aseguramiento de la calidad es esencial para
garantizar la fiabilidad y la validez de los datos de dosimetria en radiodiagnostico médico.
Segun la International Commission on Radiological Protection (2007), la implementacion de
programas de control de calidad y el seguimiento regular de la precision de los equipos de
dosimetria son componentes clave para garantizar mediciones confiables y consistentes de la
dosis de radiacion en entornos clinicos de radiodiagnéstico médico. La misma International
Commission on Radiological Protection (2007), asegura que la adopcién de enfoques
integrales de dosimetria que abarquen la optimizacién de la dosis, el control de calidad y la
aplicacion de tecnologias innovadoras es fundamental para garantizar una evaluacion precisa
y confiable de la dosis de radiacion en entornos clinicos de radiodiagndstico
El andlisis de las curvas de rendimiento de equipos de radiodiagnostico permite identificar
patrones clave que influyen en la operacion hospitalaria, como la disminucion del
rendimiento debido al desgaste, las necesidades de mantenimiento preventivo y correctivo, y
los momentos ideales para actualizaciones tecnoldgicas. Esto resulta esencial para garantizar
que el equipo opere dentro de los estandares de calidad requeridos y cumpla con las
expectativas de los servicios clinicos y de los pacientes.
En términos clinicos, el desempefio de los equipos de radiodiagnostico influye en la
seguridad del paciente y la precision diagndstica. Un equipo fuera de especificaciones puede
causar errores, exposiciones innecesarias o retrasos. Por ello, monitorear y optimizar las
curvas de rendimiento no solo es una cuestion de eficiencia operativa, sino también de
responsabilidad clinica y ética.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)y la Comision Internacional de
Proteccion Radioldgica (ICRP), los programas de aseguramiento de la calidad implican la
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evaluacion regular de los equipos de radiodiagnostico, la revision de los protocolos de
dosificacion y la capacitacion continua del personal, o que contribuye a mantener altos
estandares de seguridad y calidad en la préactica clinica.
Por su parte el Protocolo de Control de Calidad para Radiodiagnostico en América Latina y
el Caribe (ARCAL) (2021), establece un conjunto de directrices y procedimientos
estandarizados para garantizar la calidad y seguridad de los equipos de radiodiagnostico en
la regidon. Este protocolo aboga por la implementacion de practicas regulares de
mantenimiento y verificacion de equipos, con el objetivo de minimizar la exposicion
innecesaria a la radiacion y asegurar imagenes de alta calidad para un diagndstico preciso.
Entre los aspectos destacados, se incluyen la calibracion de equipos, la verificacion de
parametros operativos y la evaluacion de la calidad de imagen, todos ellos fundamentales
para mantener la fiabilidad y seguridad en los procedimientos radioldgicos.
Por todo lo anteriormente expuesto, el objetivo de este trabajo es elaborar las curvas de
rendimiento de tres equipos de rayos X en un servicio de radiodiagndstico médico de una
institucion hospitalaria.

Material y métodos
La elaboracién de las curvas de rendimiento de equipos de rayos X en un servicio de
radiodiagnodstico médico se realizé segun el siguiente orden: a) analisis del estado actual de
la bibliografia y del objeto de investigacion, b) seleccion de la institucion hospitalaria donde
se realizaria el estudio, c) elaboracion del procedimiento del muestreo, d) ejecucion de las
mediciones y procesamiento de la informacion.
Material
Para el andlisis del estado actual de las publicaciones y del objeto de investigacion se efectud
una exhaustiva revision bibliografica, deteccion y extraccion de informacion de valor sobre
curvas de rendimiento en equipos de rayos X en un servicio médico de una institucion
hospitalaria, dando como resultado un numero de articulos indexados en diferentes bases de
datos, de los que se seleccionaron los mas relevantes, los que constituyeron el material
esencial usado para la investigacion. Las tematicas que se tuvieron en cuenta para conformar
la base cientifica de esta investigacion fueron: analisis de las curvas de rendimiento de

equipos de rayos X segun caracteristicas propias, los métodos de céalculo utilizados en la
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obtencion del rendimiento, con el fin de minimizar la exposicion innecesaria a la radiacion
(optimizacion de la dosis) y asegurar imagenes de alta calidad para un diagnostico preciso.
Métodos

La seleccion de la institucion hospitalaria se efectud teniendo en cuenta dos condiciones: que
atendiera un alto nimero de pacientes y que contara con aval profesional y técnico en la
atencion de pacientes necesitados de exdmenes de radiodiagnésticos. En funcién de estas
condiciones se eligio el hospital Oncologico “Solca Manabi” el mismo ofrece servicios de
radiodiagnostico para la deteccion y tratamiento del cancer, especificamente en la sala de
radiodiagndstico se cuenta con un sistema de rayos X telecomandado, un sistema de rayos X
cielitico, un mamografo y un sistema de rayos X mavil. (Solca Manabi, 2023).

Para la elaboracion de las curvas de rendimiento de los equipos objeto de estudido: el Rayos
X cielitico, Rayos X telecomandado y Rayos X portatil se realizaron un total de 101
mediciones de dosis de radiacion en un periodo de tres meses del afio 2023. El equipo
utilizado para las medidas fue un dosimetro de estado solido marca Radcal, modelo AGP-P-
RG, el cual consta de una sonda marca Radcal, modelo AGMS-D+el, con sensores de dosis
de estado sélido, multisensores de estado s6lido y sondas de corriente de Radcal, cuyo rango
de medicion es: dosis minima 4 nGy- dosis méxima 15 Gy. Su calibracion fue realizada por
Radcal Corporation, laboratorio acreditado por ANAB (ANSI National Accreditation
Board), cuya acreditacion se realizd bajo la norma ISO/IEC 17025 Radcal Corporation,
(2025).

El dosimetro de estado sélido se colocé sobre un soporte fijo a una distancia de 1 metro del
punto focal, asegurando una alineacion perpendicular entre el detector y el haz de rayos X.
Las mediciones se realizaron en una sala con condiciones controladas de iluminacion y
temperatura, sin interferencias externas. Para cada equipo, se ajustaron valores especificos
de voltaje (kV) y corriente-tiempo (mAS) segln los parametros técnicos recomendados por
el protocolo, realizando tres mediciones repetidas por cada ajuste para garantizar la precision
de los datos recopilados.

Para las mediciones y el procesamiento estadistico de la informacion, se siguio el
procedimiento previamente descrito. Se obtuvieron las medidas de los valores medios del
rendimiento (UGy/mAS) y su desviacion standard para cada voltaje aplicado en cada uno de
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los equipos estudiados. Con los resultados del rendimiento (UGy/mAs) vy el voltaje aplicado
se evaluo la existencia de la correlacion entre estas variables empleando el analisis de
regresion lineal utilizando una hoja de célculo en Excel y posteriormente se analizaron los
resultados para su posterior interpretacion.

Resultados
Los resultados de los valores medios del rendimiento y su desviacion standard para cada
equipo estudiado se muestran en la tabla 1.
Para el equipo de rayos X telecomandado se observan valores medios de rendimiento por
cada uno de los voltajes aplicados que van desde 17,21 uGy/mAs con una desviacion standard
de 1,63 para 50 kVn hasta 87,64 uGy/mAs con desviacion standard de 7,33 para 110 kvn.
El rendimiento para el Rayos X cielitico muestra valores desde 10,9 uGy/mAs con desviacion
standard de 0,74 para 50 kVn hasta 68,42 uGy/mAs con una desviacion standard de 1,88 en
110 kVvn.
Para el Rayos X portatil los valores de rendimiento obtenidos van desde 14,00 uGy/mAs con
una desviacion standard de 0,25 en 50 kVn hasta 79,58 uGy/mAs con desviacion standard
de 2,35 en 110 kVn.
Las curvas de regresion lineal entre las variables del rendimiento (UGy/mAS) y el voltaje
(kVn), se muestran en las Figuras 1,2 y 3. Se observa el ajuste del modelo lineal con
coeficientes de R? igual a 0,995 para el equipo de Rayos X telecomendado, un valor de R?
igual 0,988 para el equipo de Rayos X cielitico y un valor de R? igual a 0,993 para el equipo
de Rayos X portatil.

Analisis de los Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los valores de rendimiento y las
curvas de rendimiento por equipo de rayos X.
Tabla 1

Valores de rendimiento por equipo de RX.
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Voltaje (kVn)

RAYOS X TELECOMANDADO RAYOS X CIELITICO RAYOS X PORTATIL
kVn Valor Desviacién kVn Valor Desviacion | kVn Valor Desviacion
promedio standard (0) promedio standard promedio standard
(uGy/mAs) | (uGy/mAs) | (o) (UGy/mAs) | ()
50 17,21 1,63 50 10,9 0,74 50 14 0,25
70 37,43 3,04 70 25,59 0,64 70 35,14 0,07
80 48,59 4,14 80 34,6 1,08 80 41,76 0,24
90 61,17 5,07 90 45,02 1,43 90 55,16 0,05
110 87,64 7,33 100 56,29 1,57 100 67,87 0,03
110 68,42 1,88 110 79,58 2,35
Figura 1
Curva de rendimiento del equipo de rayos x telecomandado
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Figura 2

Curva de rendimiento del equipo de rayos x cielitico
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Figura 2

Curva de rendimiento del equipo de rayos x portatil
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Discusion

Del analisis de los resultados del rendimiento para cada uno de los equipos se observa una
variabilidad igual o menor del 10% para el equipo de Rayos X telecomandado, para el equipo
Rayos X cielitico menor o igual al 7% y para el equipo de Rayos X portatil menor o igual al
3%, lo que indica poca variabilidad relativa, por lo que se considera que los datos estan
agrupados cerca de la media, reflejando una mayor consistencia de los mismos por lo que los
resultados se consideran como optimos en el contexto de la institucion hospitalaria donde se
desarrolla la investigacion.

En cuanto a las curvas de regresion lineal entre las variables del rendimiento (uGy/mAs) vy el
voltaje (kVn), muestra un ajuste del modelo lineal con coeficientes de R? igual a 0,995 para
el equipo de Rayos X telecomendado, un valor de R? igual 0,988 para el equipo de Rayos X
cielitico y un valor de R? igual a 0,993 para el equipo de Rayos X portatil, lo cual demuestra
que las variables: rendimiento y voltaje aplicado tienen una correlacion alta asegurando que
al ajustar un parametro (voltaje), el resultado esperado (dosis de radiacion) sea consistente
asegurando que el equipo opera de manera controlada y dentro de los limites de seguridad
garantizando una base solida para el anélisis y la optimizacion de las dosis en pacientes
sometidos a distintos procedimientos de radiodiagnostico.

Conclusiones

Las curvas de regresion lineal entre las variables rendimiento (UuGy/mAs) y el voltaje (k\Vn)
de cada equipo de rayos X mostraron una alta correlacion: coeficientes de R? igual a 0,995
para el equipo de Rayos X telecomendado, un valor de R? igual 0,988 para el equipo de
Rayos X cielitico y un valor de R? igual a 0,993 para el equipo de Rayos X portatil, con ello
se verifica que los equipos emiten dosis adecuadas en todo el rango de operacion
garantizando una base solida para el analisis y la optimizacion de las dosis en pacientes

sometidos a distintos procedimientos de radiodiagnaostico.
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