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PropósitoPropósito

■■ VerificarVerificar queque el el sistemasistema de de planificaciónplanificación
se se comportacomporta de de acuerdoacuerdo a a laslas
especificacionesespecificaciones

»» RequiereRequiere especificacionesespecificaciones

»» Especificaciones del fabricante vs. Especificaciones del fabricante vs. 
CompradorComprador

»» Deben ser realistas y Deben ser realistas y mediblesmedibles



EspecificacionesEspecificaciones de de CompraCompra

■■ DefinirDefinir los los requerimientosrequerimientos clínicosclínicos, , laslas
expectativasexpectativas

■■ EstablecerEstablecer los los nivelesniveles de performancede performance

■■ DefinirDefinir los los procedimientosprocedimientos de de pruebaspruebas de de 
aceptaciónaceptación

■■ DefinirDefinir capacidadescapacidades adicionalesadicionales

■■ ProveerProveer incentivosincentivos económicoseconómicos parapara queque el el 
fabricantefabricante satisfagasatisfaga laslas especificacionesespecificaciones

■■ Deben Deben aceptarseaceptarse antes de la antes de la compracompra



HardwareHardware

■■ DeterminadoDeterminado porpor el el fabricantefabricante::

�� CapacidadCapacidad del del computadorcomputador: : velocidadvelocidad
del del procesadorprocesador, , memoriamemoria, , almacenamientoalmacenamiento

■■ RequeridoRequerido porpor el compradorel comprador

�� AlgunosAlgunos periferalesperiferales, , interfasesinterfases de de 
hardwarehardware



SoftwareSoftware

■■ GeneralmenteGeneralmente determinadodeterminado porpor el el fabricantefabricante

■■ El software El software opcionalopcional puedepuede ser ser especificadoespecificado
porpor el comprador:el comprador:

�� AlgoritmosAlgoritmos de de cálculocálculo

�� IntercambioIntercambio de de datosdatos

�� Interface de software interface (e.g., R&V)Interface de software interface (e.g., R&V)



CaracterísticasCaracterísticas importantesimportantes

■■ CapacidadesCapacidades de de cálculocálculo de los de los algoritmosalgoritmos

■■ ExactitudExactitud de los de los cálculoscálculos

■■ VelocidadVelocidad de los de los cálculoscálculos



ProcedimientosProcedimientos de de AceptaciAceptacióónn

■■ Las Las especificacionesespecificaciones de de compracompra debendeben ser ser 
consistentesconsistentes con los con los procedimientosprocedimientos de de aceptaciónaceptación

■■ SpecificarSpecificar la la porciónporción del del pagopago queque seráserá retenidaretenida
mientrasmientras se se completancompletan laslas pruebaspruebas

■■ UsarUsar comocomo referenciareferencia el el ReporteReporte de la AAPM de la AAPM GrupoGrupo
de de TrabajoTrabajo 5353

■■ RealizarRealizar laslas pruebaspruebas antesantes de de uasruasr el el sistemasistema
clínicamenteclínicamente



EjemploEjemplo

ExactitudExactitud en el en el cálculocálculo de de dosisdosis

Se Se usaráusará el set de el set de datosdatos parapara electroneselectrones NCI ECWG NCI ECWG parapara unauna
serieserie de de cálculoscálculos de de dosisdosis parapara verificarverificar la la exactitudexactitud del del cálculocálculo
del ¨pencil beam¨ del ¨pencil beam¨ queque se se incluyeincluye en el en el sistemasistema ..

1.1. El El fabricantefabricante demostrarádemostrará queque los los cálculoscálculos de de dosisdosis parapara camposcampos
abiertosabiertos de de electroneselectrones con con aplicadoresaplicadores 6x6 and 15x15 cm, a 100 6x6 and 15x15 cm, a 100 
y 110 SSD, y 110 SSD, estánestán de de acuerdoacuerdo con los con los datosdatos ECWG ECWG medidosmedidos
dentrodentro de 63% en el 80% central del campo de 63% en el 80% central del campo proyectadoproyectado , y , y queque
laslas lineaslineas isodósicasisodósicas del 10, 20, 50, 80 and 90% (del 10, 20, 50, 80 and 90% ( relativasrelativas al al 
100% en dmax en el 100% en dmax en el ejeeje central del central del hazhaz) ) estánestán dentrodentro de 2 mm de 2 mm 
de la de la linealinea isodósicaisodósica respectivarespectiva ..

2.2. El El fabricantefabricante ......



EjemploEjemplo de de ToleranciasTolerancias

■■ Es Es difícildifícil especificarespecificar toleranciastolerancias y y nivelesniveles de de exactitudexactitud

��DependenDependen del del interésinterés de la de la clínicaclínica, de los , de los objetivosobjetivos de de 
la la planificaciónplanificación del del tratamientotratamiento

��DependenDependen de de laslas capacidadescapacidades del TPSdel TPS

■■ Hay Hay queque ser ser realistarealista, , alcanzablealcanzable porpor el TPS, y el TPS, y clínicamenteclínicamente
relevanterelevante

■■ DebeDebe darsedarse al al representanterepresentante laslas toleranciastolerancias y la y la exactitudexactitud
con con cadacada pruebaprueba



EjemplosEjemplos de de ToleranciasTolerancias
GeneraciónGeneración de de contornoscontornos axialesaxiales 1 mm1 mm

ExpansiónExpansión del CTV al PTVdel CTV al PTV 3 mm3 mm

DelineaciónDelineación del del blancoblanco con MRcon MR 22--5 mm5 mm

LocalizaciónLocalización del del hazhaz <1 mm<1 mm

ColimadoresColimadores 1 mm1 mm

DefiniciónDefinición de de aperturaapertura 1 mm1 mm

IndicadoresIndicadores de de colimacióncolimación y y aperturaapertura 1 mm1 mm

AnguloAngulo de gantryde gantry <1 deg.<1 deg.

Table & collimator angleTable & collimator angle <1 deg.<1 deg.



EjemplosEjemplos de de ToleranciasTolerancias
DosisDosis dentrodentro del del centrocentro del del hazhaz 1%1%

DosisDosis en el en el centrocentro del del hazhaz, no, no--axialaxial 1%1%

DosisDosis en penumbraen penumbra 11--5 mm5 mm

DosisDosis en el en el puntopunto de de normalizadiónnormalizadión 2%2%

DosisDosis debajodebajo de un de un bloquebloque 2%2%

DosisDosis en la penumbra de un en la penumbra de un bloquebloque 1 mm1 mm

ExactitudExactitud del DVHdel DVH ????



Fuentes de Fuentes de IncertezaIncerteza

■■ MovimientoMovimiento del del pacientepaciente

■■ VeracidadVeracidad e e interpretacinterpretación de las ión de las 
imágenesimágenes

■■ DatosDatos medidosmedidos

■■ ResoluciónResolución de los de los parámetrosparámetros del del equipoequipo

■■ ResoluciónResolución del del cálculocálculo de la de la dosisdosis



PruebasPruebas de de AceptaciónAceptación y y 
ComisionamientoComisionamiento

■■ PruebasPruebas no no dosimétricasdosimétricas

�� ImportaciónImportación de de imágenesimágenes, , segmentaciónsegmentación,,
densidadesdensidades

�� CaracterizaciónCaracterización de la de la máquinamáquina y los y los haceshaces

�� EvaluaciónEvaluación de los planes, de los planes, tasatasa de de dosisdosis, , 
implementaciónimplementación

■■ CálculosCálculos de de dosisdosis

�� MedidaMedida e e ingresoingreso de los de los datosdatos

�� VerificaciónVerificación de los de los cálculoscálculos de los de los haceshaces

�� VerificaciónVerificación de los de los cálculoscálculos de de braquiterapiabraquiterapia

�� DosisDosis absolutaabsoluta, , normalizaciónnormalización de los planesde los planes



ComisionamientoComisionamiento

■■ AdquisiciónAdquisición de de imágenesimágenes y y modeladomodelado anatómicoanatómico

■■ DefiniciónDefinición de la de la unidadunidad y los y los haceshaces

■■ DefiniciónDefinición de de laslas fuentesfuentes de de radioterapiaradioterapia

■■ ExactitudExactitud en el en el cálculocálculo de la de la dosisdosis

■■ EvaluaciónEvaluación del plandel plan

■■ PresentaciónPresentación del plan y del plan y susu implementaciónimplementación



ProcedimientosProcedimientos RecomendadosRecomendados

■■ IngresoIngreso de de imágenesimágenes TACTAC

�� CrearCrear unauna descripcióndescripción anatómicaanatómica basadabasada en un set en un set 
estándardestándard de de imágenesimágenes provistoprovisto porpor el el vendedorvendedor en el en el 
formatoformato queque seráserá usadousado porpor el el usuariousuario..

■■ DescripciónDescripción anatómicaanatómica

�� CrearCrear un un pacientepaciente modelomodelo basadobasado en el set TAC en el set TAC 
estándarestándar discutidodiscutido arribaarriba. . SacarSacar contornoscontornos de la de la 
superficiesuperficie externaexterna, , anatomíasanatomías internasinternas, etc. , etc. CrearCrear
objetosobjetos 33--D y D y visualizarlosvisualizarlos en la en la pantallapantalla..



ProcedimientosProcedimientos RecomendadosRecomendados [cont.][cont.]

■■ DescripciónDescripción del del hazhaz

�� VerificarVerificar queque todastodas laslas funcionesfunciones de de cadacada hazhaz funcionanfuncionan
usandousando un un hazhaz estándarestándar proporcionadoproporcionado porpor el el vendedorvendedor..

■■ CálculosCálculos de de dosisdosis parapara fotonesfotones

�� RealizarRealizar cálculoscálculos de de dosisdosis parapara datosdatos de un de un hazhaz estándardestándard de de 
fotonesfotones. Las . Las pruebaspruebas debendeben incluirincluir diferentesdiferentes camposcampos abiertosabiertos, , 
diferntesdiferntes DFP (SSD), DFP (SSD), camposcampos bloqueadosbloqueados, , camposcampos
conformadosconformados con con multihojasmultihojas, , casoscasos con con inhomogeneidadesinhomogeneidades, , 
planes con planes con variosvarios haceshaces, , camposcampos con con colimadorescolimadores asimétricosasimétricos, , 
camposcampos con con cuñascuñas, etc., etc.

■■ CálculosCálculos de de dosisdosis parapara electroneselectrones

�� RealizarRealizar cálculoscálculos de de dosisdosis parapara datosdatos de un de un hazhaz estándardestándard de de 
electroneselectrones. Las . Las pruebaspruebas debendeben incluirincluir diferentesdiferentes camposcampos
abiertosabiertos, , diferntesdiferntes DFP (SSD), DFP (SSD), camposcampos conformadosconformados con con 
bloquesbloques, , irregularidadesirregularidades en la en la superficiesuperficie, etc., etc.



ProcedimientosProcedimientos RecomendadosRecomendados [cont.][cont.]

■■ CálculosCálculos de de dosisdosis parapara braquiterapiabraquiterapia

�� RealizarRealizar cálculoscálculos de de dosisdosis parapara fuentesfuentes individualesindividuales de de cadacada
tipotipo y y parapara configuracionesconfiguraciones con con múltiplesmúltiples fuentesfuentes, , 
incluyendoincluyendo técnicastécnicas de de implantesimplantes estándarestándar tales tales comocomo unauna
insercióninserción GYN con tandem y GYN con tandem y ovoidesovoides, un , un implanteimplante de de 
mama con dos mama con dos planosplanos, etc., etc.

■■ PresentaciónPresentación de la de la dosisdosis, , histogramashistogramas dosisdosis -- volumenvolumen

�� PresentarPresentar los los resultadosresultados del del cálculocálculo de la de la dosisdosis. . UsarUsar unauna
distribucióndistribución de de dosisdosis estándardestándard provistaprovista porpor el el vendedorvendedor
paraverificarparaverificar queque el el códigocódigo DVH DVH funcionafunciona comocomo se se esperaespera. . 
DistribucionesDistribuciones adicionalesadicionales creadascreadas porpor el el usuariousuario puedenpueden
usarseusarse parapara pruebaspruebas adicionalesadicionales..

■■ ProducciónProducción de de copiacopia impresaimpresa de la de la dosisdosis

�� ImprimirImprimir todatoda la la documentacióndocumentación parapara unauna determinadadeterminada
serieserie de planes y de planes y confirmarconfirmar queque todatoda la la informacióninformación de de 
textotexto o o gráficagráfica eses presentadapresentada correctamentecorrectamente..



ArtefactosArtefactos en en laslas ImágenesImágenes

■■ MovimientoMovimiento del del pacientepaciente

■■ MedidaMedida finitafinita del del voxelvoxel

■■ EfectosEfectos de de volumenvolumen parcialparcial

■■ HeterogeneidadesHeterogeneidades de de altaalta densidaddensidad

■■ AgentesAgentes de de contrastecontraste

■■ DistorsiónDistorsión de MRde MR



PRUEBAS DE INGRESO DE IMAGENESPRUEBAS DE INGRESO DE IMAGENESPRUEBAS DE INGRESO DE IMAGENES

�� HerramientasHerramientas parapara probarprobar queque el el 
original y original y laslas imágenesimágenes modificadasmodificadas
son son correctascorrectas

DeterioroDeterioro de la de la imagenimagen

�� VerificarVerificar la la exactitudexactitud de los de los valoresvalores
de la de la escalaescala grisgrisDatosDatos de de laslas imágenesimágenes

�� VerificarVerificar queque la la informacióninformación textual textual eses
transferidatransferida correctamentecorrectamenteInformaciónInformación de de textotexto

�� VerificarVerificar la la localizaciónlocalización geométricageométrica de de 
cadacada imagenimagen

LocalizaciónLocalización geométricageométrica y y 
orientaciónorientación del scandel scan

�� VerificarVerificar la la descripcióndescripción geométricageométrica de de 
cadacada imagenimagen

GeometríaGeometría de de laslas imágenesimágenes

G:\users\lsiller\ibbott\tg53 ibbott



PRUEBAS CON LAS ESTRUCTURAS ANATOMICASPRUEBAS CON LAS ESTRUCTURAS ANATOMICASPRUEBAS CON LAS ESTRUCTURAS ANATOMICAS

�� VerificarVerificar la la definicióndefinición de de laslas
estructurasestructuras 33--DD

EstructurasEstructuras creadascreadas de los de los 
contornoscontornos

�� VerificarVerificar los los parámetrosparámetros de autode auto --
contornocontorno

ParámetrosParámetros de autode auto --
segmentaciónsegmentación

�� RevisarRevisar la la aparienciaapariencia de los de los 
contornoscontornos

CaracterísticasCaracterísticas del displaydel display

�� VerificarVerificar la la definicióndefinición correctacorrecta de la de la 
densidaddensidad electrónicaelectrónica relativarelativa

DefiniciónDefinición de la de la densidaddensidad
electrónicaelectrónica relativarelativa

�� VerificarVerificar el el tipotipo y la y la estructuraestructuraAtributosAtributos de la de la estructuraestructura



�� VerificarVerificar la la funcionalidadfuncionalidad de la de la 
generacióngeneración de de unauna superficiesuperficie básicabásicaDefiniciónDefinición de de estructuraestructura

�� VerificarVerificar queque todostodos los los métodosmétodos parapara
límiteslímites máximosmáximos se se realizanrealizan
correctamentecorrectamente y y queque laslas
implicacionesimplicaciones en 3en 3--D se D se entiendenentienden ..

LímitesLímites máximosmáximos (“Capping”)(“Capping”)

�� ProbarProbar la la creacióncreación de de estructurasestructuras
desdedesde todastodas laslas orientacionesorientaciones de los de los 
contornoscontornos

EstructureEstructure construidaconstruida de de 
contornoscontornos no no axialesaxiales

�� VerificarVerificar algoritmoalgoritmo parapara superficies superficies 
complejascomplejas

EstructuraEstructura constridaconstrida porpor la la 
expansiónexpansión o o cntraccióncntracción de de otraotra
estructuraestructura

ESTRUCTURAS ANATOMICAS (cont’d).ESTRUCTURAS ANATOMICAS (cont’d).ESTRUCTURAS ANATOMICAS (cont’d).



PRUEBAS DE CONTORNOSPRUEBAS DE CONTORNOSPRUEBAS DE CONTORNOS

�� VerificarVerificar la la respuestarespuesta del del algoritmoalgoritmo de de 
autotrackingautotrackingContornosContornos de de AutotrackingAutotracking

�� VerificarVerificar la la exactitudexactitud del display de del display de 
contornocontorno

�� PruebasPruebas
•• contornearcontornear estructurasestructuras de un de un maniqumaniqu íí

ContornoContorno de de imágenesimágenes 2D2D

�� DigitarDigitar contornoscontornos estándardestándardProcesoProceso de de digitacióndigitación

�� DefinirDefinir procedimientosprocedimientos estándarestándar parapara la la 
adquisiciónadquisición de de contornoscontornos

AdquisiciónAdquisición manual de manual de 
contornoscontornos



PRUEBAS DE CONTORNOS (cont’d).PRUEBAS DE CONTORNOS (cont’d).PRUEBAS DE CONTORNOS (cont’d).

�� DeterminarDeterminar laslas limitacioneslimitaciones generalesgenerales y y 
la la funcionalidadfuncionalidad

ExtracciónExtracción de de contornoscontornos de de 
superficiesuperficie

�� Las Las mismasmismas pruebaspruebas queque parapara
proyecciónproyección de de imágenesimágenes

ContornosContornos de de escaogramasescaogramas
de TACde TAC

�� RevisarRevisar la la intersecciónintersección de tales de tales 
contornoscontornos con con diferentesdiferentes seccionessecciones
axial, axial, sagitalsagital y coronaly coronal

ContornosContornos de de proyecciónproyección de de 
imágenesimágenes

�� El El sistemasistema mantienemantiene másmás de un de un 
contornocontorno porpor secciónsección ??

EstructurasEstructuras bifurcadasbifurcadas



PRUEBAS DE DESCRIPCION DE DENSIDADESPRUEBAS DE DESCRIPCION DE DENSIDADESPRUEBAS DE DESCRIPCION DE DENSIDADES

�� VerificarVerificar laslas herramientasherramientasHerramientasHerramientas de de madidamadida

�� VerifficarVerifficar laslas funcionesfunciones parapara editareditar la la 
densidaddensidad relativarelativa electrónicaelectrónica

EditadoEditado

�� VerificarVerificar la la conversiónconversión del del númeronúmero CT CT 
number a number a densidaddensidad electrónicaelectrónica relativarelativa

ConversiónConversión de de númerosnúmeros CTCT

�� VerificarVerificar la la densidaddensidad relativarelativa
electrónicaelectrónica correctacorrecta

RepresentaciónRepresentación de de densidaddensidad
relativarelativa de de electroneselectrones



PRUEBAS DE BOLUSPRUEBAS DE BOLUSPRUEBAS DE BOLUS

�� ConfirmarConfirmar sisi el bolus el bolus estáestá asociadoasociado
con un con un hazhaz o con el plan o con el plan completocompleto

AsignaciónAsignación de de haceshaces

�� VerificarVerificar queque ::
•• El bEl b olus olus estáestá diseñadodiseñado correctamentecorrectamente

DiseñoDiseño de bolus de bolus 
automatizadoautomatizado

�� VerifficarVerifficar queque los los valoresvalores de de densidaddensidad
dentrodentro del bolus son del bolus son correctoscorrectos

HerramientasHerramientas de de medidamedida de de 
densidaddensidad

�� VerificarVerificar la la densidaddensidad en la en la regiónregión del del 
bolusbolus

DensidadDensidad electrónicaelectrónica en el en el 
bolusbolus



PRUEBAS DE BOLUS (cont’d).PRUEBAS DE BOLUS (cont’d).PRUEBAS DE BOLUS (cont’d).

�� VerificarVerificar queque el bolus el bolus apareceaparece
correctamentecorrectamente

PresentaciónPresentación en en pantallapantalla de la de la 
dosisdosis y el bolusy el bolus

�� ConfirmarConfirmar laslas unidadesunidades monitorasmonitoras
cuandocuando se se usausa bolus.bolus.

CálculoCálculo de de unidadesunidades
minitorasminitoras

�� Verify that the bolus is accounted for.Verify that the bolus is accounted for.Dose calculationDose calculation



PRUEBAS DE IMAGENES Y SU PRESENTACIONPRUEBAS DE IMAGENES Y SU PRESENTACIONPRUEBAS DE IMAGENES Y SU PRESENTACION

�� VerificarVerificar la la exactitudexactitud de la de la localizaciónlocalización
geométricageométrica con con respectorespecto a la a la anatomíaanatomía
del del pacientepaciente

ExactitudExactitud geométricageométrica de de laslas
seccionessecciones asociadasasociadas con con 
imágenesimágenes

�� VerificarVerificar la la capacidadcapacidad de remover de remover 
informacióninformación no no deseadadeseada

RemociónRemoción de de datosdatos en en tablatabla
de de imagenimagen

�� VerificarVerificar la la exactitudexactitud de la de la imagenimagenCreaciónCreación y y usouso de de imágenesimágenes
reformateadasreformateadas

�� VerificarVerificar la la funcionalidadfuncionalidad de la de la ventanaventana
y y loslos nivelesniveles

VentanaVentana y y nivelesniveles de de escalaescala
grisgris



PRUEBAS DE IMAGENES Y SU PRESENTACION 
(cont’d).
PRUEBAS DE IMAGENES Y SU PRESENTACION PRUEBAS DE IMAGENES Y SU PRESENTACION 
(cont’d).(cont’d).

�� VerificarVerificar queque cadacada panel se panel se mantienemantiene
actualizadoactualizado con la con la sesiónsesión

UsoUso de de presentacipresentaci óón con n con 
ventanasventanas múltiplesmúltiples

�� ConfirmarConfirmar color y color y otrasotras funcionesfunciones de de 
presentaciónpresentación

PresentaciónPresentación 33--D del D del objetoobjeto

�� VerificarVerificar coordenadascoordenadas , , distanciasdistancias y y 
ángulosángulos

MedidasMedidas de de posiciónposición

�� VerificarVerificar elnúmeroelnúmero de CT de CT dentrodentro de la de la 
regiónregión de de interésinterés

AnálisisAnálisis de la de la regiónregión de de 
interésinterés



ParámetrosParámetros del del HazHaz

■■ DescripciónDescripción del del hazhaz

–– IdentificaciónIdentificación de la de la máquinamáquina

–– ModalidadModalidad

–– EnergíaEnergía



CoordenadasCoordenadas y y ConvencionesConvenciones
de de EscalasEscalas







ConvenciónConvención de de 
AngulosAngulos de Gantryde Gantry



SistemaSistema de de CoordenadasCoordenadas del del PacientePaciente



CoordenadasCoordenadas del del PacientePaciente



PRUEBAS DE CONFIGURACION DEL HAZPRUEBAS DE CONFIGURACION DEL HAZPRUEBAS DE CONFIGURACION DEL HAZ

�� VerificarVerificar el el usouso correctocorrecto y la y la 
presentaciónpresentación de de nombresnombres y y 
númerosnúmeros definidosdefinidos porpor el el usuariousuario

NombresNombres y y númeronúmero de de 
haceshaces

�� VerificarVerificar queque laslas limitacioneslimitaciones son son 
correctascorrectas parapara laslas quijadasquijadas , , 
medidasmedidas de de camposcampos , , unidadesunidades
monitorasmonitoras , , límiteslímites de de ángulosángulos , etc., etc.

LimitacionesLimitaciones de de loslos
parámetrosparámetros

�� VerificarVerificar queque la la disponibilidaddisponibilidad de de 
loslos accesoriosaccesorios eses correctacorrecta

AccesoriosAccesorios de la de la máquinamáquina
y y loslos haceshaces

�� VerificarVerificar queque el el archivoarchivo de de laslas
máquinasmáquinas y y haceshaces disponiblesdisponibles eses
correctocorrecto

ArchivoArchivo de la de la máquinamáquina



�� VerificarVerificar el el usouso y la y la indicaciónindicación
correctacorrecta

CompensadoresCompensadores

�� VerificarVerificar queque laslas caracterizacionescaracterizaciones
de de cadacada cuñacuña son son correctascorrectas

CuñasCuñas

�� VerificarVerificar la la funcionalidadfuncionalidad correctacorrecta
de de laslas herramientasherramientas parapara mover el mover el 
isocentroisocentro o o cambiarcambiar la DFPla DFP

HerramientasHerramientas parapara
manejarmanejar loslos haceshaces

�� VerificarVerificar el el usouso y la y la indicaciindicaci ónón
correctacorrecta de de laslas lecturaslecturas de de ángulosángulos

IndicadoresIndicadores

PRUEBAS DE CONFIGURACION DEL HAZ
(cont’d).
PRUEBAS DE CONFIGURACION DEL HAZPRUEBAS DE CONFIGURACION DEL HAZ
(cont’d).(cont’d).



PRUEBAS DE LOS CONFORMADORES DE CAMPOPRUEBAS DE LOS CONFORMADORES DE CAMPOPRUEBAS DE LOS CONFORMADORES DE CAMPO

�� VerificarVerificar queque la la impresiónimpresión tete laslas tasastasas
de de dosisdosis se se muestramuestra parapara todastodas laslas
aperturasaperturas

ImpresionImpresion de la de la dosisdosis

�� VerificarVerificar la la disponibilidaddisponibilidad y la y la medidamedida
de de loslos aplicadoresaplicadores de de lectroneslectrones

AplicadoresAplicadores de de electroneselectrones

�� ProbarProbar loslos métodosmétodos usadosusados parapara
conformarconformar laslas hojashojas del MLC a la forma del MLC a la forma 
del campodel campo

ConformaciónConformación con MLCcon MLC

�� VerifiacrVerifiacr la la especificacionespecificacion correctacorrecta de de 
la la transmisióntransmisión

TransmisiónTransmisión de de loslos bloquesbloques

�� VerificarVerificar queque el el sistemasistema distingue distingue entreentre
loslos diferentesdiferentes tipostipos de de bloquesbloques

TipoTipo de de bloquebloque



PARAMETROS DEL MLCPARAMETROS DEL MLCPARAMETROS DEL MLC

�� InterdigitaciónInterdigitación de de laslas hojashojas
permitidapermitida o o prohibidaprohibida

MovimientoMovimiento de de laslas hojashojas

�� MáximaMáxima extensiónextensión entreentre hojashojasDistanciaDistancia de de pasopaso sobresobre
la la línealínea media media queque cadacada
hojahoja puedepuede caminarcaminar

�� TraslapeTraslape entreentre hojashojasNúmero de hojasNúmero de hojas

�� RecorridoRecorrido de de laslas hojashojas
(min,max), tama(min,max), tama ñosños de campode campo
min y maxmin y max

AnchoAncho de de laslas hojashojas



PARAMETROS DEL MLC (cont’d)PARAMETROS DEL MLC (cont’d)PARAMETROS DEL MLC (cont’d)

�� SincronizaciónSincronización DLMCDLMCCapacidadCapacidad de de 
movimientomovimiento dinámicodinámico
de de laslas hojashojas (DMLC)(DMLC)

�� DiseñoDiseño de de loslos ladoslados de de laslas
hojashojas

CapacidadesCapacidades de de ediciónedición
de de laslas hojashojas

�� DiseñoDiseño de de loslos extremosextremosHojasHojas

�� AlgoritmoAlgoritmoBrechaBrecha mínimamínima entreentre
hojashojas opuestasopuestas



ConvenciónConvención MLCMLC



CoordenadasCoordenadas MLCMLC

ElementElement Size FXSize FX Edge X1Edge X1 Edge X2Edge X2

0808 06,006,0 +02,0+02,0 +08,0+08,0

0707 08,008,0 00,000,0 +08,0+08,0

0606 10,510,5 --05,505,5 +05,0+05,0

0505 10,010,0 --10,010,0 00,000,0

0404 13,013,0 --15,015,0 --02,002,0

0303 05,005,0 --08,008,0 --03,003,0

0202 12,012,0 --07,007,0 +05,0+05,0

0101 06,006,0 +01,0+01,0 +07,0+07,0



PRUEBAS DE LAS CUÑASPRUEBAS DE LAS CUÑASPRUEBAS DE LAS CUÑAS

�� VerificarVerificar queque la la iimplementacióniimplementación del del 
sistemasistema TPS TPS eses correctacorrecta

CuñasCuñas dinámicasdinámicas

�� ConfirmarConfirmar queque laslas cuñascuñas generadasgeneradas
con campo con campo abiertoabierto y y cuñaestácuñaestá de de 
acuerdoacuerdo con lo con lo esperadoesperado

Auto Auto cuñascuñas

�� VerificarVerificar queque laslas orientacionesorientaciones y y loslos
camposcampos en el TPS no en el TPS no excedenexceden lo lo 
permitidopermitido porpor la la máquinaymáquinay

LimitacionesLimitaciones de de orientaciónorientación y y 
tamañotamaño de campode campo

�� VerificarVerificar el display de el display de laslas cuñascuñas en en 
modomodo de de habitaciónhabitación ((eoomeoom view) view) parapara
display of 3display of 3 --DD

Display 3Display 3 --DD

�� VerificarVerificar el display de el display de laslas cuñascuñas en en 
diferentesdiferentes planosplanos 22--DD

Display 2Display 2 --DD

�� ConfirmarConfirmar queque la la orientaciónorientación de la de la cuñacuña
y y laslas especificacionesespecificaciones del del ánguloángulo son son 
consistentesconsistentes

EspecificacionesEspecificaciones de de 
orientaciónorientación y y ánguloángulo



PRUEBAS EN LA METODOLOGIA Y EL ALGORITMOPRUEBAS EN LA METODOLOGIA Y EL ALGORITMOPRUEBAS EN LA METODOLOGIA Y EL ALGORITMO

�� VerificarVerificar queque la la seecciónseección del del algoritmoalgoritmo
eses apropiadaapropiada

SelecciónSelección del del algoritmoalgoritmo de de 
cálculocálculo de de dosisdosis

�� EvaluarEvaluar laslas reglasreglas del del sistemasistema parapara
recalcularrecalcular distribucionesdistribuciones de de dosisdosis

ValidezValidez de la de la lógicalógica de de loslos
cálculoscálculos

�� VerificarVerificar la la anatomíaanatomía salvadasalvada , el , el haz,lahaz,la
dosisdosis y la y la informacióninformación sobresobre la la fuentefuente

InformaciónInformación de de laslas lecturaslecturas
salvadassalvadas en en unplanunplan

�� VerificarVerificar el el estatusestatus de de laslas correccionescorreccionesEstatusEstatus de de laslas correccionescorrecciones
de de densidaddensidad

�� EvaluarEvaluar y y verificarverificar el el funcionamientofuncionamiento
apropiadoapropiado

DefiniciónDefinición de la de la grillagrilla de de 
cálculocálculo

�� ConfirmarConfirmar el el funcionamientofuncionamiento correctocorrecto
de de loslos métodosmétodos parapara identificaridentificar
regionesregiones a a calcularcalcular

RegionesRegiones a a calcularcalcular



PRUEBAS DE PRESENTACION DE DOSISPRUEBAS DE PRESENTACION DE DOSISPRUEBAS DE PRESENTACION DE DOSIS

�� Verify that positions and field sizes are Verify that positions and field sizes are 
correctcorrect

Beam displayBeam display

�� VerificarVerificar queque laslas superficies son superficies son 
presentadaspresentadas correctamentecorrectamente

Superficies Superficies IsodósicasIsodósicas

�� VerifiacrVerifiacr queque laslas lineaslineas de de isodosisisodosis son son 
localizadaslocalizadas correctamentecorrectamente

PresentaciónPresentación de de dosisdosis en 2en 2--DD

�� VerificarVerificar queque la la dosisdosis eses correctamentecorrectamente
interpoladainterpolada

MatrizMatriz de de dosisdosis

�� VerificarVerificar queque laslas dosisdosis en en planosplanos queque se se 
intersectanintersectan son son consistentesconsistentes

ConsistenciaConsistencia

�� VerificarVerificar queque la la dosisdosis a a loslos puntospuntos estáestá
presentadapresentada correctamentecorrectamente

DosisDosis en en puntospuntos interactivosinteractivos

�� VerificarVerificar queque el el puntopunto estáestá definidodefinido y y 
presentadopresentado en la en la posiciónposición correctacorrecta

PuntosPuntos de de dosisdosis



PRUEBAS DE DVHPRUEBAS DE DVHPRUEBAS DE DVH

�� VerificarVerificar queque se se usanusan límiteslímites
apropiadosapropiados parapara loslos histogramashistogramas

LímitesLímites de de loslos histogramashistogramas

�� ProbarProbar la la exactitudexactitud de la de la determinacióndeterminación
del del volumenvolumen

VolumenVolumen de de estructurasestructuras

�� VerificarVerificar la la exactitudexactitud de la de la dosisdosis
interpoladainterpolada a a cadacada voxelvoxel

InterpolaciónInterpolación de de dosisdosis a a voxelvoxel

�� ProbarProbar combinacionescombinaciones de de BooleBoole de de 
objetosobjetos y y cómocómo son son manejadasmanejadas
estructurasestructuras múltiplesmúltiples

IdentificaciónIdentificación de de estructuraestructura

�� ProbarProbar la la creacióncreación de la de la descripcióndescripción
del del voxelvoxel VROIVROI

IdentificaciónIdentificación del del volumenvolumen de de 
la region de la region de interesinteres (VROI)(VROI)



PRUEBAS DE DVH (cont’d).PRUEBAS DE DVH (cont’d).PRUEBAS DE DVH (cont’d).

�� ProbarProbar el el usouso correctocorrecto de de loslos DVHsDVHs de de 
diferentesdiferentes casoscasos

UsoeUsoe de de DVHsDVHs de de diferentesdiferentes
casoscasos

�� RevisarRevisar la la relaciónrelación entreentre dosisdosis y y dosisdosis
VROIVROI

EfectosEfectos de de dosisdosis y y dosisdosis
VROIVROI

�� VerificarVerificar la la relaciónrelación entreentre la la 
normalizaciónnormalización del plan y del plan y loslos resultadosresultados
del DVHdel DVH

NormalizaciónNormalización del plan y el del plan y el 
DVHDVH

�� ProbarProbar el el ploteadoploteado y la y la dosisdosis de de loslos
DVHDVH

PloteoPloteo de DVH y de DVH y tasatasa de de dosisdosis

�� VerificarVerificar queque loslos histogramashistogramas son son 
calculadoscalculados y y presentadospresentados
correctamentecorrectamente

TiposTipos de DVHde DVH

�� ProbarProbar el el algoritmoalgoritmo de de cálculocálculo del DVHdel DVHCálculoCálculo del DVHdel DVH



HARDCOPY OUTPUT INFORMATIONHARDCOPY OUTPUT INFORMATIONHARDCOPY OUTPUT INFORMATION

�� Treatment machine/modality/energy for each beamTreatment machine/modality/energy for each beam

�� Beam parameters (e.g., field size, gantry angle) in  Beam parameters (e.g., field size, gantry angle) in  
machinemachine --specific coordinates for each beamspecific coordinates for each beam

�� Isocenter location in 3Isocenter location in 3 --D for each beamD for each beam

�� SetSet--up SSD for each beamup SSD for each beam

�� Presence and orientation of beam modifiers (e.g., Presence and orientation of beam modifiers (e.g., 
blocks, wedges, compensators, bolus) for each beamblocks, wedges, compensators, bolus) for each beam

�� Calculational algorithm usedCalculational algorithm used

�� Whether inhomogeneity corrections were used, and Whether inhomogeneity corrections were used, and 
the source of the inhomogenous description of the the source of the inhomogenous description of the 
patientpatient

Test printoutTest printout



HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).

�� Dose calculation grid sizeDose calculation grid size

�� Dose to and position of calculation pointDose to and position of calculation point

�� Plan normalizationPlan normalization

�� MU (not calculated by all systems)MU (not calculated by all systems)

�� How to convert the plan’s beam weights into monitor  How to convert the plan’s beam weights into monitor  
unit calculations (for systems which do not calcula te unit calculations (for systems which do not calcula te 
MU)MU)

�� Plan/beam version number, time and date of Plan/beam version number, time and date of 
calculationcalculation

�� User commentsUser comments

Test printoutTest printout



�� Location/orientation of displayed planeLocation/orientation of displayed plane

�� Scale factorScale factor

�� Intersection of fields (with field labels)Intersection of fields (with field labels)

�� Presence and proper orientation of beam modifiersPresence and proper orientation of beam modifiers

�� Patient contour/grayscale informationPatient contour/grayscale information

�� Dose information (e.g., isodose lines)Dose information (e.g., isodose lines)

�� Location of calculation pointsLocation of calculation points

22--D dose plotsD dose plots

HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).



HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).

�� SSD/SAD/SFDSSD/SAD/SFD

�� Scale factorScale factor

�� Associated fieldAssociated field

�� View orientationView orientation

�� Collimation, including block shapes and/or MLC Collimation, including block shapes and/or MLC 
apertureaperture

�� Patient anatomical informationPatient anatomical information

�� Central axis locationCentral axis location

BEV or DRRBEV or DRR



HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).

�� Plot legendPlot legend

�� Scales and unitsScales and units

�� Case, plan, other identifying infoCase, plan, other identifying info

�� Associated anatomical structure(s)Associated anatomical structure(s)

DVHsDVHs



HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).HARDCOPY OUTPUT INFORMATION (cont’d).

�� Scale factorScale factor

�� View orientationsView orientations

�� Beam locations/orientationsBeam locations/orientations

�� Anatomy and dose identificationAnatomy and dose identification

�� Isodose surfacesIsodose surfaces

33--D displaysD displays



NON-DOSIMETRIC BRACHTHERAPY TESTSNONNON--DOSIMETRIC BRACHTHERAPY TESTSDOSIMETRIC BRACHTHERAPY TESTS

�� Test automated brachytherapy Test automated brachytherapy 
optimization toolsoptimization tools

Optimization and evaluationOptimization and evaluation

�� Verify accuracy of source position Verify accuracy of source position 
display on:display on:
•• 22--D slicesD slices
•• 33--D viewsD views
•• special viewsspecial views

Source displaySource display

�� Check data entry software, film Check data entry software, film 
acquisition process, source acquisition process, source 
identification identification 

Source input and geometrical Source input and geometrical 
accuracyaccuracy



Acceptance Testing and Acceptance Testing and 
CommissioningCommissioning

■■NonNon--dosimetric testingdosimetric testing

��Image import, segmentation, densitiesImage import, segmentation, densities

��Machine & beam characterizationMachine & beam characterization

��Plan evaluation, output, implementationPlan evaluation, output, implementation

■■Dose calculationsDose calculations

��Data measurement, entryData measurement, entry

��External beam calculation verificationExternal beam calculation verification

��Brachytherapy calculation verificationBrachytherapy calculation verification

��Absolute dose, plan normalizationAbsolute dose, plan normalization



WATER PHANTOM SYSTEM DATA ISSUESWATER PHANTOM SYSTEM DATA ISSUESWATER PHANTOM SYSTEM DATA ISSUES

Data exchange compatibility between the WPS Data exchange compatibility between the WPS 
and the RTP system should be determined prior and the RTP system should be determined prior 
to purchase. Often the WPS or RTP system to purchase. Often the WPS or RTP system 
vendor will provide exchange software.vendor will provide exchange software.



DATA COMPARISON METHODSDATA COMPARISON METHODSDATA COMPARISON METHODS

�� Some systems allow interactive Some systems allow interactive 
colorwash display of dose ranges on colorwash display of dose ranges on 
planar or axonometric displaysplanar or axonometric displays

Colorwash dose displaysColorwash dose displays

�� Isodose curves overlaid on axial Isodose curves overlaid on axial 
sagittal and coronal plans and 3sagittal and coronal plans and 3 --D D 
axonometric displaysaxonometric displays

22--D isodose linesD isodose lines

�� Tables of the differences between Tables of the differences between 
calculated and measured FDD or TPRcalculated and measured FDD or TPR

FDD and TPR tables of FDD and TPR tables of 
differencesdifferences

�� Comparison of depth doses and beam Comparison of depth doses and beam 
profilesprofiles

11--D line comparisonsD line comparisons



DATA COMPARISON METHODS (cont’d).DATA COMPARISON METHODS (cont’d).DATA COMPARISON METHODS (cont’d).

�� A distance map is useful in high A distance map is useful in high 
gradient regionsgradient regions

Distance mapDistance map

�� Results of the dose comparisons Results of the dose comparisons 
throughout the 3throughout the 3 --D volume of interestD volume of interest

DVH analysisDVH analysis

�� Graphical display of dose difference Graphical display of dose difference 
distributions in 1,2, or 3 dimensionsdistributions in 1,2, or 3 dimensions

Dose difference displayDose difference display



RegionesRegiones de de CálculoCálculo de de DosisDosis
Para Para PruebasPruebas



CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD PARA  CALCULOS DE DOSIS
PARA HACES EXTERNOS

CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD PARA  CALCULOS DE DOSISCRITERIOS DE ACEPTABILIDAD PARA  CALCULOS DE DOSIS
PARA HACES EXTERNOSPARA HACES EXTERNOS

ManiquiManiqui no no homogeneohomogeneo

--7777775555InhomogeneidadesInhomogeneidades 33--DD

--5555553333Superficies no Superficies no homogeneashomogeneas

404022221.51.51111VariacionesVariaciones de SSDde SSD

2020552233110.50.5VariacionesVariaciones extenasextenas de de superficiesuperficie

50505533552222Campos con Campos con cunacuna

20205533332211Campos Campos conformadosconformados con MLCcon MLC

50505522332211Campos Campos bloqueadosbloqueados

20203322332211Campos Campos asimetricosasimetricos

20202222221.51.50.50.5Campos Campos rectangularesrectangulares

202022221.51.5110.50.5Campos Campos cuadradoscuadrados

ManiquiManiqui homogeneohomogeneo::

RegionRegion
Buildup Buildup 

(%)(%)

HazHaz
ExteriorExterior

(%)(%)
PenumbraPenumbra

(mm)(mm)

HazHaz
InteriorInterior

(%)(%)

EjeEje
CentralCentral

(%)(%)

DosisDosis Abs. Abs. 
@ pt norm@ pt norm

(%)**(%)**
SituacionSituacion



TEMAS SOBRE EL PESO RELATIVO DE LOS HACESTEMAS SOBRE EL PESO RELATIVO DE LOS HACESTEMAS SOBRE EL PESO RELATIVO DE LOS HACES

Como se Como se escogeescoge el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion del del hazhaz? Se ? Se permitenpermiten diferentesdiferentes
puntospuntos de de normalizacionnormalizacion parapara haceshaces diferentesdiferentes ??

EstaEsta la la identificacionidentificacion del del puntopunto de de normalizacionnormalizacion del del hazhaz de de acuerdoacuerdo con con laslas
coordenadascoordenadas escogidasescogidas parapara todastodas laslas opcionesopciones disponiblesdisponibles ??

QueQue pasapasa sisi el pinto de el pinto de normalizacionnormalizacion del del hazhaz estaesta cercacerca o o debajodebajo de un de un 
bloquebloque o en la o en la orillaorilla de l MLC? de l MLC? CuantoCuanto de de cercacerca de la de la orillaorilla del campo se del campo se 
puedepuede colocarcolocar el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion ??

QueQue pasapasa sisi el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion del del hazhaz estaesta dentrodentro o o detrasdetras de de unauna
inhomogeneidadinhomogeneidad ??



TEMAS SOBRE EL PESO RELATIVO DE LOS HACES 
(cont’d).
TEMAS SOBRE EL PESO RELATIVO DE LOS HACES TEMAS SOBRE EL PESO RELATIVO DE LOS HACES 
(cont’d).(cont’d).

QueQue pasapasa sisi el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion del del hazhaz estaesta fuerafuera de la de la superficiesuperficie
externaexterna del del pacientepaciente ??

QueQue pasapasa sisi loslos objetosobjetos tales tales comocomo la mesa del CT la mesa del CT estaesta en la en la 
representacionrepresentacion del del pacientepaciente ? ? QueQue pasapasa sisi hay hay seriosserios artefactosartefactos de TAC?de TAC?

Como son Como son loslos calculoscalculos de la de la dosisdosis al al puntopunto de de normalizacionnormalizacion ? ? TomaToma en en 
cuentacuenta loslos efctosefctos de de loslos bloquesbloques /MLC, /MLC, modificadoresmodificadores del del haz,correccioneshaz,correcciones
de de inhomogeneidadesinhomogeneidades ??

Hay Hay advertenciasadvertencias cuandocuando se se escogenescogen puntospuntos de de normalizacionnormalizacion
inapropiadosinapropiados ??



TEMAS SOBRE NORMALIZACION DE PLANESTEMAS SOBRE NORMALIZACION DE PLANESTEMAS SOBRE NORMALIZACION DE PLANES

Como se ha Como se ha escogidoescogido el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion del plan?del plan?

EstaEsta de de acuerdoacuerdo la la identificacionidentificacion del del puntopunto de de normalizacionnormalizacion con con laslas
coordenadascoordenadas escogidasescogidas , , parapara todastodas laslas opcionesopciones dispomiblesdispomibles ??

QueQue pasapasa sisi el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion del plan del plan estaesta cercacerca de un de un bloquebloque o o 
en la en la orillaorilla del MLC?del MLC?

QueQue pasapasa didi el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion estaesta dentrodentro o o detrasdetras de de unauna
inhomogeneidadinhomogeneidad ??

QueQue pasapasa sisi el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion estaesta fuerafuera de la de la superficiesuperficie externaexterna
del del pacientepaciente ??



TEMAS SOBRE NORMALIZACION DE PLANES (cont’d).TEMAS SOBRE NORMALIZACION DE PLANES (cont’d).TEMAS SOBRE NORMALIZACION DE PLANES (cont’d).

Como se Como se calculacalcula el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion parapara cadacada metodometodo de de 
normalizacionnormalizacion disponibledisponible ? ? TomaToma en en cuentacuenta efectosefectos de de loslos bloquesbloques /MLC, /MLC, 
modificadoresmodificadores del del hazhaz, , inhomogeneidadesinhomogeneidades ??

Se Se manejanmanejan correctamentecorrectamente laslas unidadesunidades de de dosisdosis ??

CausaCausa la la normalizacionnormalizacion del plan del plan loslos cambioscambios apropiadosapropiados en en otrosotros
parametrosparametros relacionadosrelacionados ((porpor ejemploejemplo , , dosisdosis en el en el puntopunto de de normalizacionnormalizacion
del del hazhaz)?)?

Se Se dandan advertenciasadvertencias cuandocuando se se escogeescoge el el puntopunto de de normalizacionnormalizacion
inadecuadoinadecuado ??



ImplementaciImplementacioon n –– Transferencia Transferencia 
de Datosde Datos

■■ TransferenciaTransferencia manual manual tiendetiende a a dardar erroreserrores

■■ DesarrollarDesarrollar metodosmetodos parapara disenardisenar y y colocarcolocar
bloquesbloques

■■ VerificarVerificar la la transferenciatransferencia correctacorrecta de la de la 
forma MLCforma MLC

■■ VerificarVerificar la la transmisiontransmision de de datosdatos via via sistemasistema
R&VR&V


