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RESUMEN

El diagnostico basado en el uso de iméagenes
radiograficas, es fundamental la utilizacion del
negatoscopio para evaluar dichas imagenes, en ese
sentido la calidad diagnéstica de la imagen puede verse
comprometida ante la mala calidad de los sistemas de
visualizacion (LCD, negatoscopio, iluminacion ambiental,
etc.). Debido a lo anterior, realizar la caracterizacion de
los parametros que afectan el desempefio del sistema de
visualizacion en radiodiagndstico, contribuird a evitar
errores humanos en el diagnostico y mejorar la calidad de
la interpretacion radiografica, como asi también evitar la
fatiga visual del especialista en radiodiagnostico. La
finalidad del trabajo fue determinar la influencia de la
luminancia del negatoscopio y la iluminacion ambiental de
la sala de lectura en cinco centros de diagnostico por
imagen del pais, para lo cual se contd con el
equipamiento del Laboratorio de Ciencias Radiologicas e
Imagenologia (LCRI) de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales. De una muestra de 71 negatoscopios
evaluados el 29,5% presentaroniluminacién ambiental por
debajo de los 50 lux, entre las luminancias obtenidas, el
60,6% estan en malas condiciones de visualizacion, y
solo el 8,4% se encuentran dentro de los limites
considerados como recomendable (1500 cd/m?) para
negatoscopios de uso convencional. Los negatoscopios
utilizados en mamografia no alcanzan los niveles
recomendados de 3000 cd/m?. Estos resultados
obtenidos demuestran la necesidad de mantener un
programa de Control de Calidad en Radiodiagnostico que
garantice la correcta utilizaciéon del negatoscopio y su
mantenimiento preventivo a fin contribuir a la reduccion
de errores en el diagnostico.

Palabras claves: imagen radiografica, control de
calidad, luminancia, iluminacién, negatoscopio.

ABSTRACT
In the diagnosis based on the use of radiographic
images, a fundamental aspect is the use of the viewing
box to assess the radiographic image in that sense the
diagnostic quality of the image may be compromised at
the poor quality of display systems (LCD, negatoscope ,
ambient lighting, etc.). Because of this, perform the
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characterization of the parameters that affect performance
in diagnostic display system will help prevent human
errors in diagnosis and improve the quality of radiographic
interpretation, as well as avoid eyestrain specialist in
diagnostic radiology . The purpose of the study was to
determine the influence of the luminance of the light box
and ambient lighting in the reading room in five imaging
centers in the country, for which they had the equipment
of the Laboratory of Imaging and Radiological Sciences
(LCRI) School of Natural Sciences. Of the 71 viewboxes
evaluated the ambient lighting 29.5% were below 50 lux,
between the luminances obtained, 60.6% are in poor
condition display, and only 8.4% are within the limits
considered advisable (1500 cd/m2) conventionally used
for viewing boxes. View boxes used in mammography do
not reach recommended levels of 3000 cd/m2. These
results demonstrate the need to maintain a quality control
program in Radiodiagnostico to ensure correct use of the
light box and preventive maintenance to help reduce
errors in diagnosis.

Key words: radiographic imaging,
luminance, illumination, light box.
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INTRODUCCION

Desde que se decide estudiar una estructura anatémica,
hasta que se realiza el diagnostico mediante la imagen de
dicha estructura, se efectia un complejo trabajo en el que
intervienen diferentes procesos fisicos y médicos, como
también equipos y especialistas, dependiendo unos de
otros para obtener el mejor diagnostico, que a su vez
permite la mejor estrategia terapéutica, con el
consecuente aumento de la calidad de vida de la
poblacién. La perfecta obtencion de las imagenes, sera
determinada por los diferentes equipos a utilizar, en
funcion de las exploraciones que con ellos vayan a
efectuarse (OIEA, 1997). Entendiendo como “equipos” a
todos los elementos del proceso de formacion de la
imagen: sistema de almacenamiento de peliculas, cuarto
oscuro, chasis, pelicula, procesadora de peliculas,
generador, tubo de rayos X 'y negatoscopio,
constituyendo este Ultimo, parte esencial de la “Garantia
de Calidad” de todo servicio de Radiodiagndstico (OIEA,
1997).
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Ademas la interpretacién precisa de los resultados es un
aspecto relacionado directamente con la formacién del
médico en general y del especialista en Radiodiagnostico.
Sin embargo el médico que interprete las imagenes,
necesita de la obtencion de imagenes de buena calidad,
ademas del buen funcionamiento de los equipos
auxiliares como el negatoscopio (Llorca, A. 1993).

En ese sentido el negatoscopio representa el Ultimo
eslabon del proceso y es un elemento esencial en el
momento evaluar el impacto de la calidad diagndstica de
la imagen y contribuir a la exactitud de la interpretacién
radiografica (Stewart, C. 1998).

La luminancia del negatoscopio y la iluminacion de la sala
de lectura son parametros fisicos involucrados en la tarea
de evaluacion de las placas radiograficas por parte del
médico especialista, jugando un rol fundamental en la
sensibilidad y especificidad para valorar la exactitud y
precision del diagnéstico, por lo tanto la decisién de los
expertos se ve influenciada en la deteccion de alguna
lesién y puede enmascarar un hallazgo clinico importante
si las condiciones de visibilidad del negatoscopio y la sala
de lectura no se optimizan.

El presente trabajo valord los pardmetros fisicos que
afectan el desemperio de los sistemas de visualizacion de
las placas radiograficas en los centros de diagnostico por

imégenes, de cinco  servicios médicos de
radiodiagnostico.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en los servicios de
radiodiagnostico de cinco centros médicos, ubicados en
los Departamentos Central e Itapua de la Regién Oriental
del Paraguay, con una poblacion aproximada de
3.500.000 hab.
En dichos centros se evaluaron los parametros fisicos y
las condiciones de visualizacibn ~ de la imagen
radiogréafica como:

a) Inspeccién Visual

b) Luminancia en los negatoscopios.

c) lluminacién ambiental de la sala de lectura de

las imagenes.

Los materiales utilizados fueron:

Detector de luz (LD: Light detector), Unfors (modelo), Xi
(tipo). S/N: 171959 Unfors XI Base Unit, Resolucion:
Luminancia  (0.01cd/m?); iluminacién (0.01lux), Cinta
métrica, Regla milimetrada, Soporte Universal, PC,
Herramienta de acrilico.

Para la evaluacion de luminancia, se disefid¢ una
herramienta de acrilico con una ldmina de dicho material
transparente de superficie igual a 35x40cm y de 2mm de
espesor, sobre dicha [dmina se disefian cuadriculas de
5cm?2 de manera a que el accesorio del detector LD
pueda quedar circunscrito a dichos cuadros, el numero de
cuadros formados de esta manera son 35, garantizando
la misma ubicacién para cada lectura de luminancia del
negatoscopio, en cada cuadro correspondiente.

Se indicaron los cuadros en filas y columnas mediante
numeros v letras con ayuda de un marcador de acrilico
indeleble. Para sostener la herramienta de acrilico
colocamos unas ventosas de goma en los puntos
extremos de cada lado de la herramienta, esto facilitd su
ubicacion para la obtencién de datos (figura 1).

Figura 1: Materiales para el disefio de la herramienta
de acrilico: a) ventosa de goma,

b) acrilico, c)cinta métrica, d) cinta de papel, €) marcador
y f) regla milimetrada.
La metodologia utilizada para la evaluacién de las
condiciones de visualizacion estd basada en la
valorizacion de los siguientes aspectos:
a) Inspeccién visual
Para valorar la calidad del negatoscopio mediante una
inspeccién visual, establecimos una planilla de control
con las caracteristicas fisicas a evaluar como: el color de
los tubos, manchas en la superficie del negatoscopio,
color de la superficie del negatoscopio, vibraciones de los
tubos fluorescentes, incluyendo los datos del
negatoscopio de cada centro de radiodiagnéstico como
su ubicacién, dimensiones, numeracion y antigiiedad.
Para cuantificar el resultado de la inspeccion visual se
asign6 una puntuacién ponderada a cada una de las
caracteristicas fisicas observadas durante la visita a los
servicios radioldgicos

b) Luminancia:

Se midié la luminancia del negatoscopio utilizando el
detector “LD” en cada punto (cuadricula) de Ila
herramienta acrilica, colocada sobre la superficie del
negatoscopio previamente encendido. Los valores de
luminancia medidos fueron registrados en planillas de
datos. Con los datos obtenidos en cada negatoscopio se
realizé el calculo del error relativo porcentual, segun la

ecuacion 1.
(Li - Lp)

(1)
p

Donde: Li = es la luminancia en cada punto del
negatoscopio, L,= es el promedio de luminancia.

Error relativo porcentual: L; =100
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Luego se determina la distribucién de estos valores en el
plano del negatoscopio, construyéndose una nueva tabla
con datos correspondientes a los valores de L;.

Para obtener la uniformidad de brillo de la superficie,
calculamos el error absoluto porcentual (H) respecto al
total de datos (L;) del negatoscopio mediante la ecuacion
2.

L,
35 ) ()

Donde L.= es la cantidad de puntos L; que se
encuentran por debajo del 30%
En negatoscopios cuyas dimensiones son superiores al
disefio de la herramienta, esta fue utilizada en varias
secciones de dicho negatoscopio, anotandose en la
planila de datos el numero de secciones por
negatoscopio.
En estos casos, para la evaluacion de homogeneidad de
luminancia, se analizaron en forma individual a cada una
de las secciones teniendo en cuenta los lineamientos del
Organismo Internacional de Energia Atoémica (OIEA)
Tabla 1.

H =100(

Parametros Fisicos Tolerancias
lluminacion de la sala. <50lux
Luminancia. e 3000 cd/m?
mamografia
e 1500 cd/m?
convencional

<30% en diferentes zonas
de un mismo negatoscopio.

Homogeneidad de la
luminancia.

Tabla 1: Parametros establecidos para el anélisis de
luminancia e iluminacién (OIEA, 2006).

b) lluminacion ambiental de las salas.

Se midié la luz ambiental que incide sobre el
negatoscopio previamente apagado, utilizando el detector
‘LD” en direccién a la fuente de iluminacién ambiental, a
una distancia habitual de observacion de las peliculas
radiograficas (30cm del negatoscopio).

Se midieron nueve posiciones, (3 en cada extremo y 3 en
los puntos medios del negatoscopio), los datos obtenidos
fueron registrados en una hoja de datos, para su posterior
andlisis mediante las recomendaciones de la tabla 1.

La evaluacion de la iluminacién ambiental se realizé
mediante el calculo del promedio de los puntos medidos
para cada negatoscopio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se midieron la iluminacion ambiental en 14 salas de
radiodiagnostico y la luminancia en 71 negatoscopios
pertenecientes a las cinco clinicas denominadas como
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clinicas A, B, C, D y E cuyas evaluaciones de los
parametros fisicos y las condiciones de visualizacion de
la imagen radiogréafica se describen a continuacién:

a) Inspeccidn visual.

Mediante la inspeccion visual podemos sefialar que el
60% de los negatoscopios se encuentran en optimas
condiciones de acuerdo a las caracteristicas fisicas
evaluadas, en los demas se aprecia la falta de limpieza
periodica de la superficie del negatoscopio, como también
la falta de cambio de los tubos por envejecimiento y
sustitucién de tubos con iluminacién vibrante.

b-1) Luminancia del Negatoscopio

Los promedios de luminancias obtenidos en los
negtoscopios revelan que el 60,6% se encuentra en
malas condiciones de visualizacién, y solo el 8,4% dentro
de los limites considerados como recomendable para
negatoscopios de uso convencional (1500 cd/m?), los
negatoscopios utilizados para mamografia, no alcanzan
los niveles de luminancia recomendados de 3000 cd/m2.

Las medidas obtenidas en promedio de luminancia se
presentan en la figura 2.
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Figura 2. Distribucion de valores de luminancia
promedios en 71 negatoscopios.

b-2) Homogeneidad de la luminancia:

El 83,1% de los negatoscopios presenta un nivel
optimo de homogeneidad de luminancia (menor al 30%).
Sin embargo, el 59% de los negatoscopios en los limites
de homogeneidad “no cumple con la luminancia en
promedio, aceptable para su utilizacién en
radiodiagnostico”. Los resultados se observan en la figura
3.
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Figura 3: Distribucion de luminancia y homogeneidad
por clinica.

lluminacion ambiental de las sala

En las 14 salas evaluadas existen variaciones de
iluminacién ambiental que inciden en la luminancia de los
negatoscopios, dichas variaciones son distintas para
cada una de las clinicas visitadas y solo el 29,5% se
encuentran dentro de las tolerancias establecidas segun
las normastécnicas de referencia (menor a 50 lux) figura
4,
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Figura 4: lluminancion Ambiental en promedio de las
salas evaluadas.

Las diferencias de iluminaciéon se atribuyen a la
ubicacion de los negatoscopios en relacion a las luces de
ilumiancién de las salas donde son evaluadas las
imagenes radiagraficas.

CONCLUSION

Las variaciones de iluminacién ambiental obtenidas en
los servicios de radiodiagndstico visitados disminuyen
notablemente capacidad para detectar estructuras de
bajo contraste y aumentan los niveles de fatiga visual del
médico a causa de la observacion prolongada en dichas
condiciones, lo cual demuestra la importancia de un
ambiente adecuado y exclusivo para la interpretacion de
estudios radioldgicos.
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Los niveles bajos de luminancia en la superficie de los
negatoscopios, reducen la capacidad adecuada de
interpretacién radiografica, por lo cual las acciones
correctivas sugeridas por este trabajo son: la renovacion
de los tubos fluorescentes con periodicidad y forma
adecuada, la limpieza en la superficie difusora del
negatoscopio y su correcta fijacion.

De los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del
trabajo concluimos de manera general que existe la
necesidad de mantener un programa de Control de
Calidad en Radiodiagndstico, que garantice la correcta
utilizacién del negatoscopio y su mantenimiento
preventivo, con el fin de aumentar la precisién diagnéstica
de la imagen evaluada por el médico especialista, de
modo a contribuir en la reduccién de errores en el
diagnostico, y evitar la fatiga ocular del intérprete de
dichas imagenes.
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