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RESUMEHN

Este trabajo consiste en la captacidn de datos de
mediciones ecosonograficas en gestantes normalas del
didmetro Bi-Parietal, su clasificacidn, la determinacidn
de pardmetros estadisticos para cada conjunte de datos,
la qraficacidn de éstes para la determinacidn de las

curvas maxima, media vy minima del ‘crecimiento del

didmetro Bi-Parietal.

A partir de este grdafico se segmentd la curva de
crecimiento del DBE en segaentos de rectas y utilizando
los datos estadisticos ¥y ¢l procedimiento de reqresidn
linsal se determinaron las ecuaciones respectivas paca

cada seguento,

Definidos los limites y ecuaciones se procedid a elaborar
dos programas: uno en  lepguaje Basic ¥ otto para la
caleuladora Texas SR-58, los cuales calculan el tiempo de
gestacion, en Semanas Ccon mas 0 menos dias da

'~

aproximacidn, a partir de la informacidn del DBP medio.

Las conclusiones v recomendaciones pertinentes ftueron
elaboradas a partir de los resultados obtenidos, La
eficacia del método y del programa han sido confirmados

haska la fecha,



I NDICE
INTRODUCCION
CARITULD 1
FISICA BASICA DEL ULTRASONIDO
1.1, Fisica del sonido

1.4. Sistemas de Representacidn de los ecos

CAPITULD 2

CRITERIOS ESTADISTICOS

2.1, Estadigrafos de tendencia central
£.2, Estadigrafos de Dispersidn

£.3. Regresidn

2.4, MB8todos de ajuste de una recta

CAPITULD 3
APLICACION DE LOS CRITERIOS, ELABQRACION DEL
FROGRAMA Y CALCULOS
3.1. Datos
3.2. Determinacidn de los valores
estadisticos 'para cada conjunto de
datos
3.2.A, Tahla de valores estadisticos
del didmetro Bi-parietal &1

gesktantes normales

14

14

1a

17

18

20

20

28



BI8L

3.2.B. Tabla de valores maximos y
minimos del didmetro Bi-parietal
3.2,C., Regresidn lineal., Determinacion
de las componentes lineales da
la curva de crecimiento del
didmetro Bi-parietal.
Diagrama de flujo y programas en
lenguaje Basic y para Texas SR-58
Curvas de crecimiento del didmetro
Bi-parietal (Mixima, Minima y Media)
Aproximacidn lineal de la curva de
crecimiento del didmetro Bi-parietal

2n gestantes normales,

PITULD 4

ISIS DE LAS CURVAS Y APLICACION DEL

IOGRAFIA UTILIZADR

]

40

42

50

51

32

37

61



ITioR:P-RE R4 2 CL 0O N

£l presente fue un trabajo realizadeo para la Clinica
antonio Gil, a partir de los datos obtenidos por la Dra.
‘E=nuela de Gil, en el mes de Diciembre de 1981, conziste

la determingcion de la curva real de crecimiento del
dmetro bi-parietal en las gestantes: normales. Eszta
cuarva trazada en el plano didmetro bi-parietal versus
iempo de gestacidn en semanas permite, conociendo 1la
®edicion econcgrafica del DBP en milimetros extrapolarla
¥ conocer el ndmetro de semanas de gestacidn con mas O
o5 dias de aproximacidn, 1o cual es de extrema

importancia en lo gue al alumbramiento se refiere,

Para consequir esto; los dates de  mediciones
sonogrdficas por senanas, Eueron tratadas
adisticamente a fin de obtener valores estandares
Xximos y minimos, con esto se construyd la agrafica DAP
wersus tiempo de gestacidn en semanas, luego de lo cual

segmentd esta ;urva en porciones de rectas definidas
4 intervalos. Con los valores estadisticos vy
ilizando el método de regresion lineal es factible la

erminacidn de las ecuaciones para los segmentos de

a3 pre-astablecidas,.



estos datos ¥y los resultados sSe elabord on diagrama

flujo ¥y un programa paca calculadora Texas SR-56 vy

ién en lenguaje BASIC para ser utilizado en cualguier

gue tenga compilador para este lenguaije.

programa fue corride vy comprobado sy eficacia hasta la

ualidad.

Imente deben recalcarse come conclusiones las

guientes;

La forma en gue crece el DBP responde a las
condiciones en las gue se estd gestando el feto, es
decir, condiciones del ligquido amnidtico, estade de
salud de la madre, esto es evidente, El estadeo de
salud de la gestante, es funcidn directa de algunos
factores, uno de los cuales, nos interesa resaltar es
la alimentacidn, la cual responde directamente a 1la
capacidad econdmica de la edlula familiar de la madre,
1a cual a su vez se encuenktra o se degenvuelve en una

determinada clase social.

La eclinica o maternidad en la gue se atiende la mujer

embarazada en consecuencia atiende en su MmAaYar



Con estos dates y los resultados se elabord un diagrama
de flujo ¥ un programa para calculadora Texas BSR-56 vy
también en lenguaje BASIC para ser utilizado en cualguier

PC que tenga compilador para este lenguaje.

El programa fue corrido y comprobado su eficacia hasta la

actualidad.

Finalmente deben recalcarse gomo coaclusiones las

siguientes:

a, La forma en gue erece el DBP responde a las
condiciones en las que se estd gestando el feto, es
decir, condiciones del liguida amnidtico, estada de
salud de la madre, esto es evidente, El1 estada de
galud de 1a gestante, es funcidn directa de algunos
factores, uno de los cuales, nos interesa resaltar eés
la alimentacion, la cual responde directamente a 1la
capacidad econdmica de la celula familiar de la madre,
la cual a su vez se encuentra o se desenvuelve en una

determinada «c¢lase social,

La clinica o maternidad en la gue se atiende la mujer

embarazada en consecuencia atiende en 5u mayor



porcentaje a determinada clase social, Por lo tanto
los datos recopilados corresponden a una determinada
clase social, esto nos lleva a la primera conclusion,
gue es5 la de gue esta curva de crecimiento de DBP no
@5 1igual para toda la ciudad v menos aln para todo el

pais.,

En consecusncia, en una misma ciudad existirdn curvas
de crecimiento de DBP diferentes, asil cono también
seran diferentes las cutrvas de DBP entre regiones vy

entre fetos de diferentes razas.

Esto: nos lleva a conclulr en la necesidad de elaborar
estas curvas para cada clinica-maternidad de nuestra

ciudad.

La ubicacidn exacta del fetoc en 9grande, normal o
peguefio, se lo hace en base a curvas de percentiles,
per leo tanto para completar este estudio es necesario

elaborar las tablas y curvas de percentiles.

Finalmente este estudio induce &4 pensar, en la
necesidad de la realizacidn de un vasto pregrama de

investigacidn de alimentacidn pre-natal gue mediante



la verificacidén del crecimiento del DBP permita
&stablecer una tabla hisica obligatoria de ingestion
d2 nutrientes por parte de la gestante, con el fin de
garantizar un feto sane y que crezca normalmente hasta
52 nacimiento, Este programa puede compaginarse con
obtro mayor de alimentacién materno-infantil impulsado

Sea por la ESPOL o por el Gobierno,



CAPITULO 1

CA BASICA DEL ULTRASONIDO

FISICA DEL SO0OMIDO

Ondas GSonoras.- El sonido es energia en forma de
vibraciones mecdnicas, reguiere de un medio para su
Eransmision, La energia sonora es transmitida como
una serie de ondulaciones gue representan la presidn
a8 lo largo de 1la linea de transmizidn. Los
parametros fundamentales gue definen una onda son :
1a frecuencia, la amplitud v la longitud de onda.
Lz intensidad de las sefales 'son eXpresadas en

t2rminos de deg¢libelies, siendo la relacidn bi3sica:

dé=20 log Al B dB=10 leog I1

La intensidad eflicaz es reducida por el bajo
porcentaje de tiempo gue el sonlde es transmitido en
las técnicas del eco del pulso, para la mayor parte

22 los usos médicos suelen usarse las frecuencias

&ntre 1 a 9 MHEZ.



ara los haces direccionales y las altas frecuencias
ridas en el ultrasonido m@dico se utiliza el
fecto piezo eléctrico invertido, se emplean en la
galidad cristales de Titanato, EZirconato da
3, Metaniobato de plomo y Titanato de Bario,
e otros  gue permiten el disefa de

aractericticas especliales en su construccidn,

gtiliza 1a estimulacidn continua del cristal en
tdcnicas Doppler mlientras gue s5e emplean los

»s cortos en los sistemas del eco del pulso,

grado en gue el sonido serd atenuade depende de
impedancia caracteristica del medio y de la
frecuencia del sonido, para la mayor parte de los
idos blandos, 1la atenuacidon es del orden de
Cm, Asi pues cuanto mas alta la frecusncia, se

rderd energla con mis rapidez,

capacidad de un medio para transmitir energla
sora se eXpresa a menudo en té&rminos de su valor

capa media. La capa media representa la

giztancia en gue puede ser transmitido un sonido

tez de que se plerda la mitad de la energia tokal




¥ guarda relacion muy estrecha con la densidad del
io, 1la impedancia acilstica y otros factores; el

¥2lor bajo de capa media del tejido dseo combinado

la frecuencia alta, explica 1la incapacidad

del ultrasonido para desplazarse a travas

5 laz formas de ultrasonido con Fines de
2gndsticos actualmente en uso dependen de  la
flectancia del sonido a partir de interfaces
fisulares. Cuando el sonldo cruzd la  inbepFase
re dos medios con diferentes impedancias
icas pueden ocurrir varias cosas., Parte de la
raia sonora gue toma contacto con la interfase se
leja v parte serd transmitida al segundo medio.
cantidad de reflectancia gque tiene lugar depende
grado de diferencia en las impedancias acilisticas
los difegentes medios, matemdticamente se
esa:
Donde

R = Heflactancia

£ -
2 2. -2 fJ 2l, 2 2 = Impedancia aclistica
£ 1 + %4 de  los medios a nivel de sus

limites



‘Las reflactancias dependen de la magnitud de las
impedancias acldsticas y no de la direccidn del

cesplazamiento.

Aungue se forman ecos en gran nimero de interfases,
Warios factores determinan cual interfase serd
identificable por. ultrasonido, Para que una
Einterfase s2da vispalizada debe desplazarse el sonido
%-n forma de pulso corto alejidndose del transductorg,
rfeflejarse desde wuna interfase y regresar parca
estimular al transductor ahora inactivo, pero
*oyendo"” el eco debe ser de suficiente magnitud para
gue sea detectado por el transductor. Los ecos gue
chocan con el transductor no son oidos, lo cual
ita las interfases gue pueden sSer visualizadas

sdlo a las perpendiculares, es decir, un haz de
o mencs 3 & 4 grados,

A

La mayor parte de las interfases tisulares tienen
forma compleja, lo gque garantiza oque algunas
porciones serdn perpendiculares al haz. Los
Bovimientos del transductor aumentard las interfaczes
percibidas, lo cual se conoce  como coentelleo

sectorial compuesto,




El tamafho de un objeto gue puede ser distinguido de
sus contornos, esto es resuelto, depende de la
anchura del haz y de la frecuencia y duracidn del
pulsc, La anchura del haz determinard la resolucion
lateral, 1la resolucidn axial depende en gran medida
de la duraciom y frecuencia del pulso, Para un
transductor de 2.5 MHZ la resolucidn axial es
tedricamente de 1.3mm para un pulso de 3 HZ, Lt
wvelocidad promedio del sonido en tejidos blandos es
de 1,540 m/Sg9d los ecos gue han viajado grandes
distancias ser3n débiles debido a la absorcidn Y
dispersidon a lo largo de la distancia recorrida,
para contrarestar esto, se applifican los ecos en
forma diferencial, utilizando una compensacidn a la

ganancla variable en el tiempo.

SISTEMAS DE PRESENTACION DE LOS ECOS

o

El sistema mds antiguo para obtener informacidn
respectoe del eco es el modo de amplitud o modo A,
En este sistema se inicia el barrido de un
osciloscopia en el momento en gue se Etrasmite €1

sonido, ademds el ancho de la pantalla corresponde o
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miltiple de 1la distancia en el interior del
jeto sometido a estudio, cuando encuentra un eco
1 barrido del osciloscopio se desvia hacia arriba
grado proporcional a la intensidad del eco, de
forma puede ser valorada la presencia Yy
ar3cter de una interfase, se emplea ésta teécnica en

sencefalografia, biopsia de tejidos blandos ¥
siracidn, como ejemplo Amniocentesis bajo control

gltrasonido,

segundo método de exposicidn es el llamado Modo
la Brillantez, Modo B, seqin esta técnica la
ncia de los ecos determinan la brillantez de los
sobre la pantalla del osciloscopio. Los
05 5o0on colocados a lo largo de una linea

sible gue representa la distancia.

Modo M o Modo de Movimiento (Conocido también
modo cardidco), se emplea para establecer una
grelacidon entre posicidn ¥ tiempo para objetos en
wimiantos, y registra en forma permanente el
imiento de los ecos, 5i la posicion de un objeto
bia en relacion con el transductor, la posigion

aCo presentado cambiara &1 forma

Erespondiente. Con el objeto de facilitar el
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tudio de estrycturas de mowimienktos, debe

correlacionarse sSu posicidn con @] tiempo, para lo
wal se recurcte al modo B de despliegue, registrandoe
posicidn de los puntos fotografica 0
slectrdnicamente, se utiliza ésta técnica en 1la
oracion de estructuras cardiacas o en el estudio

la actividad del corazdn fetal o de los

wimientos del tdrax.

sistema de presentacidn utilizado con mas
frecuencia B el centelleo B o exposicidn
inografica gque permikte la wvaloracidn de las
relaciones bidimensionales de las esktructuras y 1la
duccion de la forma tridimensional. En este modo
informacion del modo B en &1 gque la linea de base
la ha alineade con ] haz del sonido, se almacena
luego se presenta el conjunto con lo gue se
iene una imagen bidimensional del irea sometida a

entelleo, 4

sbido a la forma de almacenar los datos =salo se
ddrd registrar la presencia de un eco pero no sSu
texkbura, g llaman representaciones hiestables ¥
tegistran en negre los no eco o en blanco los

en la actualidad se utiliza la produccion de
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imdgenes que registran la calidad de los ecos COmo
sombra de gris. Estos. sistemas en escala gris .se
garivan fundamentalmente de la tecnologla de
Eelevisidn, encaminada a acumular y mostrar 14
informacidn presente en los écos de retorno, La
informacidn contenida en los ecos es elaborads de
manera similar a la del eguipo biestable PECo  en
#gar de enviarla a un osciloscopio, la senal fFinal
tcansmitida a un convertider de cenkellen, dske
Imacena 1la informacidn comé una cantidad variable

Carga, es necesario un paso intermedio para
fmitir que el almacenamiento de la sefal integre
‘1a imagen en dos dimensiones, la escala gris permite
i3 valoracidn de la textura aciiztica de los tejidos,

2=1 como su forma v localizacidn.

'®n términos generales se utilizan dos tipos de
‘imagen de escala gris para crear la imagen final, el
imer tipo y-mds popular, es el gue relaciona las
litudes del eco con intensidades wvariables de
£is, esto es, los ecos de gran amplitud estin
esentados por un drea brillante sobre la imagen,
entras que los de peguefla amplitud se cepresentan
un gris palide. Las intensidades del eco entre

os dos exXkremocs se muestran como sombras
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intermedias de gris, dependiendo de su posicidn en
.1 espactro gris. Este tipo de escala qgris
stituye una modulacion de intensidades, el
undo tipo de escala gris se refiere a la densidad

puntos, mis gque de la intensidad de cada uno de
log, el principio es el mismo utilizade en el
1 de periodiceo, Cuanto mds cercanos los puntos,
rd mias denso el aspecto de la imagen, en el ecaso

la imagen de ulktrasonido la mayor densidad del
to guarda relacidn con la amplitud mi3s alta del

ido,



CAPITULO 2

ERIOS ESTADISTICOS

Estadiqrafo es la medida que en estadistica =e aplica

& una muestra, Pueden ser de tendencia cenkral o

csidn

= ESTADIGRAFOS DE TENDENCIA CENTRAL

Comprenden dos grupns:

4., Los gue tratan de localizarse hacia el centro de

la serie ¥ son: La Moda, Media y Mediana.

5. Los que tratan de agruparse en pacte de la
ebservacidn y son: Los Cuartiles, Deciles vy
Percentiles.

La moda en un conjunto de datos, es el valor gue mas

& repite y se representa como Md, se llama también

modo o valor modal. La mediana, es el valor gue se

encuentra en el centro de todos, para lecalizar la
mediana, es necesario colocar los datos en orden de

®magnitud de mayor a menor, se simboliza como Mé. La
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media aritmética, se obtiene sumando Gtodos los
walores de la setrie observada v dividiendo eza suma
gor el nimecro de datos. El simbolo utilizada para

la media aritmética es M &0 X y se lo exXpresa:

Donde:
A
= Z Mi M5 %= Media Aritmética
¥
S X1 = Sumatoria de losz valores x
-
n = Nimero de datos

una serie de datos se coloca en orden de
nitud, los valores Ql, 02, 03 gue dividen a los
tos en cuatro partes iguales, se llaman, primero,

ndag y tercer cuarkil. El ‘segundo cuartil
rresponde a la mediana, En igual forma s5i se
ivide la muestra ordenada de menoar a mayer, en diez
tes iguales, cada parte sera un decil, de tal
ma gue e]l quinto decil colincide con la mediana ¥
Su vez con &l segundo cuarkil. Los percentiles
los wvalores situados a tanto por ciento de 1la

ierda de los concepkos de menor a mayor.
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ESTADIGRAFOS DE DISPERSION

‘Son los que nos indican en gué forma s€ agrupan o
dispersan los valores de la serie alrededor de uno
@= los promedios eleqgidos. Los estadigrafos de
;lispersiﬂn son: La desviacidn Media, la Desviacifin
®ediana, la Desviacidn Tipica, la varianza, la

‘Dispersitn Ahsoluta ¥ la Dispersion Relativa.

Las desviaciones son valores que indican en cudnto
=2 aleja un determinado valor de los valores de la
¥ariable, es la diferencia entre cada valor
observado y uno determinado gue puede ser la media

aritmética, la mediana o un origean deé trabajo

glegido arbitrariamente.

La wvarianza o desviacldn cuadratica media wviene

expresada matematicamente cono:

Donde: & = Varianza o desviacldén cuadritica

media
4 ; (s
£zi Zi= Desviacidn con respecto a la me-
n
dia

n = Nimero de datos.
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desviacidn tipica o estdndard se la obtiene
'_:ayendu la railz cuadrada a la varianza, La
rsidn real determinada por la Desviacidn
ica, u otra de las medidas de dispersidn se

ina dispersidn absoluta. La dispersidn
ativa, compara la desviacion tipica ¥ la
ctiva media aritmética, Esta dispersion

tiva se conoce come coeficiente de variacidn, el

1 se BEXpLesa COmo:

Donde;
§ = Desviacion tipica o estdndard

Media AritmEtica

S
[l

<
il

Coeficiente de variacion

mube o0 oonjunkto de puntos adopkta diferentes
£, la qgque se pusde esguematizar en una linea
sencilla, para proporcionar asi una {dea del
de relacidon funcional entre ambas wvariables,
2lounos c¢asos, la nube de puntos se dispersa

€n torno a la linea, lo gue indica gue ella no

representativa, otros casos las diferencias entre
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linea sencilla ¥ los punktos son pequefios y la
s& adapta muy bien a la curva elegida, La
idn funcional implica la posibilidad de
ir el valor de una variable, dado el valor de
¢ lbgicamente esta estimacidn no es sienpre
8, pues para cada valor de una variable existaen
408 valores de la otra. Por 1lo tanto es
rio encontrar alagin estadigrafo que
ifique el error cometido al efectuar la

imacidn o prediccidn.

5 DE AJUSTE DE UNA RECTA
fancidn mas utilizada como de ajuste, es5 la de
£ grado, en Euncidn de ¥, cuya expresion
ftica es Y = bx 4+ ¢, siendo c la ordenada al
n ¥y b la pendiente., La covarianza se define
la media de los producktos de las desviaciones

Eo0 a sus correspondientes nedias aritméticas

‘una serie de datos sin agrupar, la covarianza es

estadigrafo aue permice cuanktificarc la
imacidn de los puntos a la recta, se denomina

iciente de correlacidn, cuya expresitn varia
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‘para cada tipo de linea ajustada y cuyo significado
pende también del niimero de observaciones
sonsideradas. Ho debe interpretarse la palabra
eorrelacidn Caomo gue cuankifica 1la relacion
Usa—efecto, el valor obtenido sefala dnicamente el
lor de un coeficiente de relacidn funcional en ese

terminado conjunto de datos.

dice gue s5i el coeficiente de correlacidn es un
lor cetcano o igual a 1 & a -1, existe una buena
relacidn, pero se desmejora cuanto mas 5e

oxima a 0.



CAPITULO 3

ON DE LOS CRITERIOS, ELABORACION DEL PROCRAMA ¥
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DETERMINACION DE LOS VALORES ESTADISTICOS PARA

CADA CONJUNTO DE DATOS.

valores estadisticos tabulados gue se encuentran a
uacidn fueron calculados a partir de los datos

Strados en las hojas adjuntas, Para cada semana se

Esinaron:

valor promedio del didmetro biparietal por dia

]

valor promedio del didmetro biparietal POE Semana
J/Semana)

=Sesviacidn estdndard del conjunto de los mismos en

idn con la media de estos, es decir en
idn con DBP/Semana (D.S.])
warianza de los mismos (V)

. Sumatoria de los valores del didmetro biparietal

toda la semna (Sigma)

mimero total de muestras por semana (N)
[
la determinacidn de la media del didmetro
ietal por dia se utilizd la siquiente relacidn:

N

Donde ﬂ; Mimero de muestras

—— ﬂBE en el dla

A

—
e
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® 1la determinacidn de los valores estadisticos por

se utilizaron las Eiguientes relaciones:

Z DBF:

DBP/#mafa —_< -~

Z/ﬂﬁﬂ} [ i MFI

N

V. =osr ==

Z@ﬂ’ﬂ /' _ (18R]

Donde N= Nimero de muestras en la semana
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-2,A, TABLA DE VALORES ESTADISTICOS DEL DIAMETRO

BIPARIETAL EH GESTANTES NORMALES

LOGIA

Semana en la gue se toma la muesktra

Didmekro biparietal promedio del conjunto de
muestras en un dia.

Didmetro biparietal promedio del conjunte de
datos en la semana objeto de andlisis,

Desviacidn estdndard del conjunte de datos en la
Semana

Varianza del conjunto de datos, semanales
Sumatoria de los valores de los eventos, semanales
Himero de muesktras por semana

Dop DBP/S D.5, V. Sigma 4]
{em) {em/semana)

Z2il

2.215

2

2.325

2,2375

242

2,48 2,331  2.39 5.53 Bl6 3%
2.500
2.538
2,600
2,667
2.700
2,733
2.767 2.648 1,84 3.33 1.668 63
2,800

2.B33

2.867

2.900

2,929

2,

2,980 2.698 1.B6 3.39 1,275 44
3.100

3.163

3.225



DBP
{cm)

1.318
3.382
3.471
3.571
3.600
31,633
3.688
31,729
3.786
3.B00
3.829
A.20D
3.940
3,980
4,040
4,080
4,122
4,167
4,200
4,229
42560
4,271
4,267
4.320
4,456
4,500
4.530
4,560
4.590
4.613
4,650
4.675
4. 700
4,744
4.775
4. B22
4,B56
4,689
4,938
5.00%9
5,080
5,140
5.20%9
5,250
5. 300
5,345

DBESS
{cm/sem)

3.305

3.1328

4,029

4,292

4,588

4,816

3.184

3l

b5

3.03

2.43

1.%0

3.28

2527

9.0

15,05

10,56

5.06

Sigma

2,082

g -

2,740

2532

2.936

2,938

390

M

63

47

68

59

G4

61

69



DBE/5
{em/sem)

5.502

5.91%9

6.201

6.431

6.756

71.1310

3

1.64

2.46

.74

Ttk

2, B35 23,9727

2.64

3.74

13579

13592

S5igma

3.521

4.025

4,713

3., 2x3

4.453

4,136

G4

6B

61

66

58



nap
[{cm)

T.3T5
7.410
T.438
7.500
7.533
7.567
T.630
7.680
T.729
T7.775
7.800
7.813
7.778
7.870
7.900
7.920
T7.850
7.988
B.120
H‘iﬂ13
8,050
B.0320O
B8.125
8.140
B,200
8.230
B,256
8,270
8,356
B.400
8,430
8.289
B.450
B.475
B.500
8,522
8,540
B.550
B.600
8.625
B,.644
B,620
8,875
.70
8,744
g.846

i3

DBESS
{em/sem)

1.363

7.626

T.863

8.061

8.308

8.349

8,65

3.49

2.0%9

10,52

4,19

V.

43.62

12.00

6.46

28,69

108,82

17,29

Sigma

4.565

4,728

4.875

4.998

5.234

5.260

5,454

62

B2

G2

B2

63

63

&3

e

e g

s
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44
+5
+5
29+0
+1
+2
+3
=4
+5
+6
2040
+1
+2
+3
+4
+3
45
3140
L
+i
+3
+4
+5
+6
F2+40
+71
t2
+3
+4
+5
40
33+0
+1
42
43
+4
+5
+6
3440
+1
+2
+3
+4
+5
46
35+0

nDap
fem)

T.315
7.410
7.438
1.500
T 533
T.567
7.630
71.680
T.149
TS
7.800
71.813
T.7178
7.870
7.900
7.920
1950
7.988
8,120
8.013
8.050
8.080
8.125
8.140
8.200
8.230
8.256
8.270
8.356
8.400
8,430
8,289
d4.450
B.475
8.500
8.322
8.540
8.550
8.600
8.625
8.644
8.620
8.675
B.700
g5.744
g.8485

33

DBE/S
{cm/sem)

7.363

T6326

7.863

8,081

8,308

8,349

8.657

b.5.

B.66

2.56

5.40

10,32

§.13

V.

43.62

12,00

6.46

28,69

l08.82

17.49

Sigma

4,565

4,728

4,875

4,998

5.234

5,460

5.454

62

G2

B2

G2

63

B3

63



5

+1
+2
+3
+4
+5
+h
3640
+1
+2
+3
+4
+5
+ 6
37+0
+1
+2
+3
+4
+5
+0
- 38+D
1
+7
+3
+4
+5
L +6
- 359+40
+1
+2
+3
+4
+5
+0
40+0
+1
+2
+3
+4
+5
46

DBRP
{em)

8.822
8.750
8,856
8.925
8,922
8_.95h8
.000
9,060
9.070
9,033
9,040
9,050
9.078
9,100
9.100
9,113
9.130
B.144
9.156
9,158
9,200
9.20%9
9,218
o,230
9.240
9,250
9,263
9.300
9,313
9.322
9,333
9,340
9.350
9,350
9,400
G9.400
9.410
9,425
9.438
9,450
9,463

34

DEPSS DySa
(cm/sem)

B.EBE 3.63

9.046 .79

9.130 1,65

9.228 1.47

« 9,330 1.58

9.424 AR

TOTAL DE MUESTRAS:

V.

12,989

2.46

i.0%9

1. 196

Eigma

5.764

6151

6 026

6,367

5.878

5.843

B5

GE

66

a4

63

L
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‘3.2,B., TAELA DE VALORES MAXIMOS Y

SEMANA

12+0
+1
+2
+3
+4
+5
+0
13+0
+1
+2
+3
4
+5
+5
£+
+1
+2
+13
+4
+5
+h
+0
+1
+2
+3
+4
+5
+5
1640
+1
+4
+3
44
+5
+4
1740
+1
+2
+3
3
45
+6
o
+]
+2

BIPARIETAL

HINIMOS DEL DIAMETRO
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SEMANA neEp MAY
25+1 6.3238 6,9
42 6,4 6,9
+3 b.422 b0
+4 G.444 6.9
+5 6,588 6.9
+6& G.520 6.9
2640 6.600 TL2
+1 6.650 r .
+2 .70 A iand
+3 6., 756 7.0
+4 b8 T8
+5 6,867 T8
26+h B.920 7.6
27+10 .90 78
+1 7.03 7.9
+2 T.086 b & )
+3 T.114 8.2
+4 A B.2
+5 7.186 B.2
+6 7.34 8,2
28+0 7.3 8.3
+1 7.32 H.3
+2 7.338 8.3
+13 738 B.3
+4 T .3ES B3
5 T.41 Bid
+6 7.438 B.3
2940 7.5 B, 0
+1 71.533 g,0
+2 7.567 B.0
+3 7.630 B.0
+4 7.68 .1
+5 T.729 B5l
+5 Y B.1
30+0 7.80° 8.1
+1 T.813 Bl
+2 T.778 B3
+3 T.87 B.,3
+4 7.9 H.3
+5 7 e el |
+6 7.95 8.3
3140 7.988 -
+1 8.120 9.0

P 2 8.013 9.0
+3 8.050 9.0
+4 8.080 8.8
+5 8,125 9,1

=
B
=
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8.230
8.256
g.270
g.356
8.4
8,430
g.289
8,460
8.475
d4.500
B.522
d.540
8.55
8.6
g.025
g.0644
B.620
8.675
8,70
g.744
B.E45
B.H22
8.75
B8.B56
8.925%
8.922
B.958
9,00
o, 050
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9,033
9.040
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9.078
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9,113
g.130
9.144
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9.158
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9.230
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C. REGRESIOHN LIHEAL., DETERMINACION DE B

COMPOMENTES LINEALES DE LA CURVA DE CRECIMIENTO

DEL DIAMETRO BIPARIETAL,

& qgrafico Ffue trazado utilizando los valores de
Jsemana gbicdndolos en la semana correspondiente mds

o dias.

partir del grafico 2 se determinaron los segmentos
ales mas representativos y sus correspondienktes

ervalos de DAP,

ilizando el método de regresidn lineal y con el
njunto de datos disponibles, asi como las ecuaciones
ajo descritas, se determinaron las ecuaciones
rrespondientes a cada seqmenko da cecka de
oximacidn, luego se procedid a despejar de éstas la

iable Ts (tiempo-en Semanas),

a los arteglos del conjunto de datos disponible para
segmento se expresc =1 tiempo en Sonanas,
panadas de una pacte decimal, la cual se obtiene a

rrir de la consideracidn
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corresponde. a la semana mds unos dias, es decir:

a 1429 eguivale a semana +1,

corresponde a : semana 42 y asl sucesivamente,

A 4
i’ B 2_Tu )_TiP
| = TMD;BPL N
= M.

BOHDE : H = Nimero de muesktras en el sSegmento
corcespondiente

R = Coeficienke de correlacidn
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DE FLUJO DEL PROGRAMA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO DE GESTAGION
SEMANAS A PARTIE DE MEDICIONES DEL DIAMETRO BEI-PARIETAL EN CENTIME-
. LENGUAJE BASIC y TEXAS SR-5&

REM ENCABEZADU

ALMACEN E VALORES LIMITES DE
LET SEGMENTOS
%1, B2, D3, D4 i
FRIHTT MENSAJE \ npARAs TERMINAR TI=-
PEE # RETURN"
v
INPUT LEA DB — =D @

INTCIALICE
LET |0OPERADORES
T@ M@, BR,
I¢, EQ: E L

i RSB

PRIKT

IF 51

ULTIMD VALOR 7




_.,.‘.

M@=3. 5821
BRf=4%.,. DO]35
Hg=23. 259
BE@g=4. & &8 2
MB=4. 26 & &4
BE=23.96

M@g=5 3842

Heg=19% 5436
Efg==58.91

3 7




Tg=M@*DP+B0

}

= o
= I il £ ™|
v | e
2 B wE
O S W
=g B nomn
Q4T
a0 -

B:5

14 2

IMPERIMA

Ii, g

I ¢,

MENSAJE,

TEABAJQD

o E

I

LEY

LET

LET

PRINT

END




MINACION DEL TIEMFO DE GESTALIUN EN SEMAMAS®

TERMINAE EL FROGRAMA TIFEE © ¥ APLASTE LA TECLS ENTER"
ERMINACION DEL TIEMPO DE GESTACION EN SEMaNAS"

VALORES LIMITES DE LOS SEGHENTOS DE RECTA,

MENEAJE ¥ LES EL YALOR ACTUAL DEL DERE.,
DEP ACTUAL -"

RO BI-=-FARIETAL ACTWAL 3 e

_ICE TIEMFO,FPENDIENTE.ORDENADA ¥ DFERADDRES.

NE S1 DO EE EL ULTIMD VALOR

E1)
a RESULTADDS.
NG VS . HHEHREHHL" s "EL DEP ACTUAL ",B0," CORRESFONDE & ",I0," SEMAN

DIAS DE GESTACION. "
RESFONDE A He IO, "BEMAMAS +/~ ", 11,"0DIAS DE GESTACTON. "
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'ARA 2,2 & DBP< 2,98 Ts= 3,5821 DBP + 4,.0915 R=0.9964 (1 Segmen )
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PROGRAMA PARA TEXAS SR-=58

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa calcula para un valor del didmetro
biparietal promedio dado, &4 ubicacidn de las rectas
de aproximacidén de la curva de crecimiento. Una vez
ubicado en gué intervalo se encuentra, calula el tiempo
de gestacidn utilizando la ecuacidn de la recta a que

corresponde dicho intervala,

Log valores decimales mayores a 0.85 deben asimilarse a

dia inmediate superior.

DEFINICION DE LAS ECUACIONES

2.99< DBPL 7.30 Ts= 31,2089 DBP + 4,6682 R=0.9987 (2
7.31£ DBP< §.14 Ts= 4,7644 DBP - 3.06 R=0,9926 (2
8,15 £DBP£L 8,95 Ts= 5,3041 DEP -11.5662 R=0.9852 (4

B,96< DBP<L 9,45 Ts=10,5436 DBP -58.9137 R=0.9949 (5

Coeficiente de Correlacidn
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RUCCIONES DEL USUARIO

LSO FROCEDIMIENTO

Didmetro biparietal Promedio dado
para el gue se va a calcular el
tiempo

Iniciar el programa

Calcule el tiempo de gestacidn en
semanas

{La parte entera cofresponde a
las semanas, la parte decimal a
los dias de acuerdo con las

equivalencias decimales dadas a

continuacidn).
EQUIVALENCIAS

DECIMALES MEMORIAS
leg. DIA = 0.1429 DR 20
Zda, " = 0.28%7 21
Jer. * = 0.4287 22
dta., " =0.5T716 23
Btko. " = 0.7145 24
bt " =0,8574 25

ENTER PRESS DISPLAY

DEP DBP

RST

R/S Tiempo en

Eemanas

¥ CONTENIDO

Pendiente

b

DBP (MAX} ler,Segmento
DBP (MAX) 2do. =
DBP (MAX) 3Jer, !
DBE (MAX) 4to, "
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CODE EEY COMMER , LOC CODE EEY COMMEN .
42 STD Almacene 48 04 4
0o 00 DBEP 49 B3 3
71 SBR Decermine 50 06 o
11 A al segmento 51 42 &S8TO
43 RCL en €l que se 52 200 20
272 22 encuentra 53 35 5
jz2 % = 54 08 1
25 CLR 55 931 0
43, RCL 56 09 9
00 00 57 01 1
95 = _ 58 03 3
22 Inv.2nd 59 o 7
T3 Xk 60 94 +/-
12 8 Determinado Bl 42 STO
25 CLR el sector, 62 2L 21
43 RCL cargue los 683 71 SBR
23 23 valores de m 64 24 C
32 %X t y de b que le 55 91 BR/S
431 RCL corresponden 66 76 2nd Lbl
g0 0o ' 67 12 B
95 = 68 p3 3
22 Imv 2Znd 69 - 5
T X 70 0% 5
1. 5 71 08 8
25 CLR A ¢
&3 PRCL 73 4dl 1
24 24 74 42 BTO
32 X 0t e 40 20
43 RCL 76 04 4
0o 0o 77 93 .

5 = 78 00 O
22 Inv Znd 79 09 9
T N R 80 01 1
14 D gl B3 B
43 RCL B2 42 .5TD
25 25 g3 21 21
I35 X % 84 71 SBR
43 BCL 85 24 <CE
00 00 B 91 R/S
95 = B 76 ind Lbl
22 Inv Znd B 13 C

L G T 8% 03 3
L ‘B 90 %3
25 CLR 21 02 2
0L 1 92 00 O
0o 0 93 08 B
3 L 94 09 9
05 5 95 42 BTO




LOC CODE KEY

u

B OO e e B

o p B I e TP W

o I—'J“mg

COMMENRTS

Lel

Lel
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LOC CODE KEY

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
la4
165
165
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
141
182
183
184
185
1886
187
188

06
02
G4
42
21
Tl
24
91
16
11
02
93
09
08
432
22
u7
93
03
42
23
0g
a3
01
04

COMMENTS

A

2

+ /=

8TO

21

EBR

CE

R/S

ZHD LBl

P

Pt b
o )

et =

AR e o b DT B e RS D0 el e = R OO0 D e
=8

sSTO

25

INY SBR

ZND 1BL Caleu
CE ie el
RCL valar
an de Ts
X

RCL

20

*

BCL

21

Inv 'SBH



CAPITULD i

ANALISIS DE LAS CURVAS ¥ APLICACION DEL PROGRAMA

Grafico l.- Curvas de crecimiento del didmetrao

Bi-parietal. Curvas Miaxima, Media y Minima.

La primera carackteristica de estas curvas es 4
existencia, Como se observa el eje verticaszl ®“pidmetro
Bi-parietal en cm." estd desplazado 12 unidades hacia la
derecha. Esta se debe al valor gue para este estudio
tiene, Si bien podria tratatse de eEncontrar una
expresidn matemditica para estas curvas, su  importancia
para tiempos menores a las 12 semanas ¥ mayores a las 40
gemanas seria nula, por ejemplo no tendria sentido
enconktrar =1 valor del DRP, para tiempos t=0 puesto gue
este tiempo representaria no gestacidn y por lo tapnkto
inexistencia de DBP. Tampoco tendria existencia ningln
DBP pasadas las 40 semanas de gestacidn pueskto gue para
entonces ya no existiria DBP porgue vya se ha producido el
alumbramienkto, Por lo tanto cualquier definicion de las
curvas solo es valida en el intervalo 12 semanas < érfﬁ

40 semanas,

La segunda caracteristica 23 gue las curvas no presentan
puntos de inflexecidn , ni de concavidad, ni convexidad,

parecen tender a un punto maximo gque se ubica alrededor
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de las 3B © 40 semanas ¥y con un valor limike de DBP de 10
cm. Este valor limite podria interpretarse como un valor

tipico o caracteristico de nuestra raza,

El tercer punto importante a recalcarse es de que con una
periodicidad de 7 semanas contadas a partic de la 1l4ta,
semana, las curvas de maxima y minima parecen alejarse
mis notoriamente de la curva media. Este hecho debe
indicar cambios importantes en la evolucidn de la

gestacidn.

Grifico 2.- Aproximacidn lineal de la curva de
crecimiento del didmetro Bi-Parietal
(=141 gqesktantes normales, Eskta curva presenta la

segmentacidn de la curva media del Grafico 1,

Loz limites y ecuaciones para cada seqmento de recta son:

ler., Segmento i Para 2.2 € DBEP £ 7, 9§
DBP=0,2791 Ts - 1,1422 1la pendiente de
0.279) representa un dngulo de 15,59°
2do., Seamento : Para 2,99 £ DBP £ 7.30
DBP=0,. 3116 Ts - 1.452211; la pendiente de
0.3116 representa un &ngule de 17.30%

jer. Seqmento : Para 7.31 £ DpBEP & 8,14



54

DRP=0,2344 Ts + 0.7175; la pendiente de
0.2344 representa un dngulo de 13.1%
4to, Segmento : Para B.l15 & DBP £ B.95
pEP=0,1885 Ts + 2,1B05; la pendiente de
0,1885 representa un 3ngulo de 10.67°
Sto, Segmento 3 Para 8.96 £ DBP £ 9.45
DEP=0,09%48 Ts + 5.5876; la pendiente de
0.0948 representa un dnqulo de 5,418°
El error enktre los 3ngulos caleculados analiticamente e
indicados para ‘segmentos con las medidas gridficamente
sobre cada segmento warlia de 5 a 7 grades lo cual pueds
explicarse por la precisidén en la elaboracidn del
grafico.
Para la elaboracidn de los programas. ¥y calculos
posteriocres las ecuaciones se despejaron y Se eXpresaron

en funcidn de Ts, guedando expresadas en esta forma:

ler. Seqmento : Ts = 3,5821 DBP + 4,0915
2do, Segmento Ts = 3.,2089 DBP + 4.6682
3er, Segmento : Ts = 4,2644 DBP - 3.06

4to, Segmento : Ts = 5,3042 DBP -11.5662
5to., Segmento : Ts =10.5436 DBP -58.9137
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Los limites para cada segmento permanecen invariables ¥
son los antes mencionados, Los coeficientes de regresidn

para cada segmento sSon:

ler. Segmento R = 00,9964

2do. Seamento R = 0,9987
der. Segmento R = 0,996
ito. Seqmento R = 0,9852
5to. Segmento R = 0,9949

Notese que los dngulos de crecimiento no son bruscoes Y

gue los incrementos o disminuciones son ligeros, entre 2

¥ S grados,
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CAPITULO 5

IBCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

La forma en gue s5e desarrolla el DBP depande

directamente del medio en el gue crece, Este medio

depende del estado de salud de las funciones

fisioldgicas de la =estante, A su vez, su condicidn

de sanidad estd relaclionada directamente con Su
alimentacidn, finalmente la alimentacidn corresponde a
s condicidn social. La cllinieca o mategnidad, a 1la

gue asiste la mujer embaraZada ablende en dn alto

porcentaje a pacientes de determinado nivel social,

consecuenktemente los datas registrados en dlcha
clinica an la cual se efectia el andalisis
cocresponden a esa clase social. Por lo tanto, ya que

este muestreo sSe ha ejecukado scbre un UALVEESOD

especifico y existiendo diferentes universos de

muestrea en la Eiudad la primera conclusidn es de gue
las curvas de crecimiento del DBEP en una misma ciudad

variard de maternidad en maternidad v con mayor razon

de ciudad en ciudad,
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Se sugiere en consecuencia efectuar este estudio en
todas las clinicas y maternidades en las gue hayan

regietros ecosonogrdficos tabulados,

La ubicacifin exacta del feto segdn su tieapo de
gestacidn se apoya en la elaboracidn de la tabla de
los percentiles, La clasificacidn de cada feto en su
propia linea de crecimiento tan s50lo &5 posible cuando
se obtienen dos centelleocs,el primerc de preferencia a

las 20 o 24 semanas y €1 segundo a 10 semanas después,

La wutilizacidn de esta técnica de doble centelleo
permite disminuir la prediccion de la edad fetal a
particr del difimetto biparietal d¢ mas o menos 9 - 11
dias a mds o menos 1 - 3 dias con un 95% de certeza,
La clave en estos casos consite en la asignacidn de un
patran egpecifico de crecimiento de la cabeza
suceptible de prediccion para cada feto, E1 método
asigna primero. un patron de crecimiento percentil a
cada feto y calcula después la asignacidon de una edad

sonogrdfica ajustada al crecimiento,

Una vez elaborado el cuadeo de percentiles; con sus
columnas de DBP y semanas de gestacidn, se lo utliliza

en la siguienke manerds;



.
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Se toma 1 primer centelleo a las 20 o 24 semanas,
Con esta pedicitin ¥ tomdndolo como estiwmativo, se
ubica el feto en el 50 percentil y se obtiene su

correspondiente semana de gestacion.

b, 52 repite 2] eXamen a las 8 o 10 semanas, e3to e85,
mas alla del tiempo de ensanchamiento de los
limites de confianza, de manera gue los neonatos
grandes y peguefios gueden mejor definidos, con este
valor se ajusta la edad sonogrdfica del neonato,
ybicdndoleo en su corcespondiente recta de peccentil

de crecimiento,

La conclusidn es la necesidad de la elaboracidn de las
tablas de percentiles con sus relaciones DBP y semanas
de gestacion para la determinacion de la edad
sonografica ajustada o GASA,

Todo lo anterior lleva a pensar en la necesidad de
ejecutar un vasto programa de alimentacion que
comprende las etapas pre-nakal e infankil, E1l efecko
de este programa. puede ser evaluado de-acuerdo con las
mediciones ecosonograficas de las gestantes con lo gue

se poded garantizar un embarazo ¥y un fetoe sane ¥
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normal y en los casos patoldgicos poder ejecutar las
acciones corceckas gue aseguren la wvida de la futura

madre, asl como €l nacimiénto de un feto vivo ¥y s5ana.

Estos programas podrian ser impulsados bien sea por el

gobierno nacional o seccional o por la ESPOL,
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