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BIENVENIDA
ESTIMADO LECTOR

Le damos una cálida bienvenida y le agradecemos sinceramente su interés en explorar y 
aplicar el “Sistema Automático para la Interpretación Inmediata de Mamografías para la 
Determinación del Riesgo de Cáncer”. Este sistema representa un hito significativo en nues-
tros esfuerzos por combatir el cáncer de mama, una enfermedad que ha afectado a innu-
merables vidas a lo largo del tiempo.

El cáncer de mama es una de las afecciones médicas más prevalentes y desafiantes a 
nivel global, y su detección temprana es esencial para garantizar el mejor pronóstico posible 
para los pacientes. Es en este contexto crítico que hemos diseñado y desarrollado este sis-
tema, con la firme intención de brindar apoyo al personal del sector de la salud y, en última 
instancia, a los pacientes, mediante el empleo de la inteligencia artificial. La aplicación de la 
inteligencia artificial en la interpretación de mamografías es un paso adelante revoluciona-
rio en la medicina moderna. Esta tecnología tiene el potencial de identificar de manera pre-
cisa y eficiente anomalías y signos tempranos de cáncer de mama, lo que puede conducir 
a diagnósticos más rápidos y tratamientos más efectivos.

Nuestro sistema ha sido diseñado específicamente para ser intuitivo y de fácil instala-
ción. Este manual le proporcionará una guía exhaustiva, paso a paso, para instalar el siste-
ma en su computadora personal. Comenzaremos desde el proceso de descarga de los 
compiladores necesarios y avanzaremos hasta lograr la ejecución exitosa de la interfaz 
gráfica del sistema. Reconocemos plenamente que, a pesar de nuestros mejores 
esfuerzos en la creación de este manual, pueden surgir preguntas o situaciones 
específicas que no se encuentren contempladas en estas páginas. Por lo tanto, 
deseamos destacar que estamos a su disposición en representación de todo 
nuestro equipo de trabajo. Sus comentarios y sugerencias son extremada-
mente valiosos, ya que nos ayudan a seguir mejorando este recurso y 
asegurarnos de que sea una herramienta de máxima utilidad para us-
ted y su equipo en la lucha constante contra el cáncer de mama.

Le agradecemos profundamente su dedicación y compromi-
so con la detección temprana y precisa de esta enfermedad. Este 
manual está diseñado para apoyar y fortalecer su labor en esta 
causa vital, y estamos seguros de que, juntos, podemos marcar la 
diferencia en la lucha contra el cáncer de mama.

DR. OSCAR EDUARDO CIGARROA MAYORGA
Responsable técnico del proyecto  

FORDECYT-PRONACES/6005/20

Editor
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1. Introducción

En el constante avance de la tecnología médica, la detección temprana y precisa de enfer-
medades se erige como una prioridad de suma importancia. En este contexto, nos com-
place presentar el “Sistema Automático para la Interpretación Inmediata de Mamografías 
para la Determinación del Riesgo de Cáncer”. Este sistema se ha diseñado con el propósito 
fundamental de servir como una herramienta para la detección y evaluación del riesgo de 
cáncer de mama en el sector médico mexicano. Representa una fusión poderosa entre el 
procesamiento de imágenes y algoritmos de inteligencia artificial, lo que permite una inter-
pretación más ágil y precisa de los resultados obtenidos en las mamografías.

El cáncer de mama es una amenaza universal que afecta a millones de personas en todo 
el mundo. Por ejemplo, en el año 2020, se estimó que hubo alrededor de 27,500 nuevos casos 
de cáncer de mama en México, y se registraron aproximadamente 7,500 muertes relaciona-
das con esta enfermedad. Dado que el tratamiento de cáncer de mama se complica si se 
diagnostica en etapas avanzadas, el pronóstico y su detección temprana es clave para mejo-
rar las opciones de tratamiento y la esperanza de vida de las personas que la padecen. Como 
herramienta preventiva, en México se recomienda a las mujeres mayores de 40 años realizar-
se una mastografía cada dos años. La inteligencia artificial (IA) y el procesamiento de imáge-
nes han emergido como una esperanza en esta lucha constante contra el cáncer de mama. 

El presente trabajo marca un avance en la intersección de la medicina y la inteligencia 
artificial, al desarrollar un sistema de clasificación BI-RADS automatizado para el análisis de 
imágenes mamográficas. Poniendo un énfasis especial en la detección temprana del cán-
cer de mama, este proyecto hace uso de técnicas de aprendizaje automático para identificar 
asimetrías y lesiones en mamografías. La integración de métodos de extracción de caracte-
rísticas morfológicas y estructurales ha elevado la capacidad de evaluación detallada de las 
imágenes mamográficas, lo que resulta en una mejor detección de anomalías. Además, la 
interfaz gráfica de usuario desarrollada proporciona una herramienta intuitiva para visualizar 
y analizar las mamografías, mientras que los informes en formato PDF mejoran la comu-
nicación y el seguimiento de los pacientes. Aunque es importante destacar que esta IA no 
pretende reemplazar el juicio clínico de los profesionales médicos, sí se presenta como un 
recurso valioso para fortalecer la detección temprana y el tratamiento del cáncer de mama. 
Los resultados obtenidos en este trabajo subrayan el potencial transformador de la inteligen-
cia artificial en el campo de la medicina, sentando así las bases para futuras investigaciones y 
desarrollos destinados a lograr una atención médica más efectiva y personalizada.

A lo largo de este manual, brindaremos a los profesionales de la salud, técnicos radió-
logos y administradores de sistemas médicos una guía minuciosa y paso a paso sobre la 
instalación adecuada de este sistema automatizado. Nuestra meta es poner en manos de 
los profesionales de la salud una herramienta que no solo agilice el proceso de diagnóstico, 
sino que también contribuya significativamente a la mejora de la precisión y eficacia en la 
detección temprana del cáncer de mama.
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2. Requerimientos mínimos del equipo para la instalación del sistema

El Sistema Automático para la Interpretación Inmediata de Mamografías para la De-
terminación del Riesgo de Cáncer consta de un conjunto de algoritmos contenidos en un 
programa desarrollado en Python, por lo que se requiere descargar el conjunto de códigos 
e instalarlos en un equipo de cómputo. 

Para garantizar un rendimiento óptimo y una instalación sin problemas, asegúrese de 
cumplir con los siguientes requisitos mínimos del sistema sugeridos a continuación:

• SISTEMA OPERATIVO:
n Windows 10 o posterior.

• PROCESADOR:
n Intel® Core™ i5 @2.60GHz.
n Nueva-gen Xeon @2.30 GHz.
n AMD Ryzen 5 @3.70GHz.

• MEMORIA RAM:
n 8 GB de RAM o superior.

• ESPACIO EN DISCO DURO:
n Al menos 50 GB de espacio libre en disco para almacenamiento de datos 
y archivos temporales.

• TARJETA GRÁFICA:
n Tarjeta gráfica compatible con DirectX 11 o superior.

• CONEXIÓN A INTERNET:
n Se requiere una conexión a Internet de alta velocidad para actualizaciones 
y acceso a bases de datos médicas.

• RESOLUCIÓN DE PANTALLA:
n Se recomienda una resolución de pantalla de 1920 x 1080 píxeles 
con escala ajustada del 100 %.

• DISPOSITIVOS DE ENTRADA:
n Ratón y teclado estándar o dispositivos de entrada equivalentes.

• SOFTWARE ADICIONAL:
n Microsoft .NET Framework 4.7.2 o posterior.
n Adobe Reader

Por favor tenga en cuenta que estos son los requisitos mínimos recomendados para 
un funcionamiento adecuado del sistema. El rendimiento puede variar según la carga de 
trabajo y el tamaño de las imágenes mamográficas procesadas. Se recomienda encarecida-
mente cumplir o superar estos requisitos para garantizar una experiencia óptima.
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3. Instalación del sistema

A continuación, se describe el procedimiento paso a paso que lo llevará a tener en su 
computadora instalado el Sistema Automático para la Interpretación Inmediata de Mamo-
grafías para la Determinación del Riesgo de Cáncer.

Paso 1
El primer paso de la instalación es contar con los archivos que contienen el código 

fuente del sistema, para ello es necesario acceder al Ecosistema Nacional Informático de 
Salud (ENI-Salud) del CONAHCYT a través del siguiente enlace:

https://repositorio-salud.conacyt.mx/jspui/handle/1000/396

                        ó del siguiente código QR:

Una vez que acceda al enlace deberá ver una ventana parecida a la que se muestra en 
la Figura 1, la cual muestra el micrositio especifico del Sistema Automático para Determina-
ción de Cáncer de Mama.

Figura 1. Captura de pantalla de la ventana del micrositio del Sistema Automático 
para Determinación de Cáncer de Mama.

https://repositorio-salud.conacyt.mx/jspui/handle/1000/396
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En este micrositio encontrará el elemento titulado “Sistema Automático para la Interpre-
tación Inmediata de Mamografías para la Determinación del Riesgo de Cáncer V 1.0”, una 
vez que lo ubique en la lista de elementos, deberá hacer clic en el nombre del elemento 
que contiene un hipervínculo. El hipervínculo lo llevará a la página que contiene el link de 
descarga del sistema, deberá dar click y permitir la descarga del archivo ZIP que contiene el 
código fuente del programa. 

Paso 2
El segundo paso implica la instalación del compilador de Python 3.8.1. Este compilador está 
contenido en la carpeta descargada desde la plataforma y lo encontrará una vez que des-
comprima los archivos correspondientes. La Figura 2 muestra una imagen de cómo se debe 
de ver el contenido de la carpeta descargada del sistema una vez que se descomprime. El 
archivo compilador de Python 3.8.1 s el que tiene una imagen de computadora y dos ser-
pientes, una de color azul y otra de color amarillo, se encuentra encerrado con en la Figura 2.

 

Figura 2. Captura de pantalla que muestra el contenido de la carpeta descargada una vez que se descomprime. 
Note que el compilador de Python 3.8.1 se encuentra encerrado.
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Paso 3
A continuación, una vez que ubicó el icono descrito anteriormente, deberá ejecutarlo para 
dar inicio al compilador de Python 3.8.1 que permitirá a su vez la instalación de la plataforma 
Python. Una vez en ejecución, saldrá una ventana emergente. Deberá seguir las instruccio-
nes que aparecen en pantalla. Se recomienda ejecutar el instalador como administrador 
para que no tenga problemas durante el proceso. 

NOTA: Asegúrese de seleccionar la opción de añadir Python a su PATH del sistema ya que 
esto le permitirá ejecutar Python desde la línea de comandos. Esto se realiza marcando las 
cajas de opción en la ventana emergente del instalador de Python 3.8.1 como se muestra 
en la Figura 3.

 
Figura 3. Captura de pantalla de la ventana emergente del instalador para el compilador de Python 3.8.1.  

Note que la marca circular señala las
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Paso 4
Después de realizar la instalación del compilador de Python 3.8.1, usted deberá 
comprobar que si Python este correctamente instalado. Para ello deberá abrir la ter-
minal del sistema dando clic en la herramienta de búsqueda de la computadora (ubi-
cada en la barra de tareas de windows) y escribiendo “cmd” como se muestra en la Figura 
4 señalado por la etiqueta “paso 1”. Posteriormente deberá dar click en el ícono con la des-
cripción “Command Prompt” como se muestra en la etiqueta “Paso 2” de la Figura 4. Este 
ultimo paso abrirá la terminal del sistema, también conocida como Símbolo del sistema 
cuya presentación es una ventana emergente con fondo negro.

Figura 4. Captura de pantalla que muestra el botón de búsqueda ubi-
cado en la barra de tareas de Windows  
con los pasos para acceder a la terminal del sistema.

Una vez que la ventana emergente de la terminal abra, deberá escribir el siguiente argumento:

py

y posteriormente pulsar la tecla ‘enter’. Esta acción deberá mostrar el intérprete de Python 
(>>>), es decir, deberá mostrar las siguientes líneas en la misma terminal (Como se mues-
tra en la Figura 5):

Python 3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd)

Una vez que se despliega la anterior cadena como respuesta en la terminal, significa que 
Python está instalado y listo para usar.

 

Figura 5. Captura de pantalla de la terminal de Windows donde se muestra mostrar el intérprete  
de Python (>>>) como respuesta de una instalación correcta.

Paso1: escribir ‘cmd’ en la barra 
de búsaqueda de Windows.

Paso2: hacer click en este ícono
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Paso 5
Una vez confirmada la correcta instalación del compilador de Python 3.8.1, deberá regresar 
a la carpeta que descargó del repositorio ENI-Salud de CANAHCYT.  Después, tendrá que se-
leccionar con click derecho el ícono etiquetado como ‘SETUP’ como se muestra en la Figura 
6. Dicho ícono consta de una figura que representa una unidad central de procesamiento 
(CPU) de una computadora convencional de color gris. A continuación, se desplegará un 
menú donde deberá seleccionar la opción de “abrir con” y posteriormente seleccionar la op-
ción “Python” (vea la Figura 6). Después deberá esperar unos minutos hasta que la terminal 
de comandos se cierre por sí misma.

 
Figura 6. Captura de pantalla del menú desplegable que emerge al dar click derecho sobre el ícono de “SETUP”.
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Paso 6
Una vez realizado el paso anterior, se consolidará la instalación de la primera versión del Sis-
tema Automático para la Interpretación Inmediata de Mamografías para la Determinación 
del Riesgo de Cáncer. De esta forma deberá regresar a la carpeta que contiene los elemen-
tos para la instalación del sistema e identificar el icono nombrado “Sistema de detección de 
cáncer”, el cual es un acceso directo. En la Figura 7 se encuentra representado gráficamente 
con una estrella azul, esto es para resaltar que la representación gráfica de este acceso di-
recto puede ser modificado de acuerdo con las necesidades del hospital. Lo anterior a través 
de contactar al responsable técnico del proyecto (editor de este material). El acceso directo 
se puede arrastrar y colocar en el escritorio o en la carpeta de conveniencia del operador y 
bastará con dar doble click izquierdo para usar el sistema.

 

Figura 7. Captura de pantalla donde se señala el acceso directo al sistema a través del ícono nombrado  
“Sistema de detección de cáncer”.
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Paso 7
Este es el paso final de la instalación, el cual consiste en verificar que el Sistema Automá-

tico para la Interpretación Inmediata de Mamografías para la Determinación del Riesgo de 
Cáncer se haya instalado correctamente. En caso de que la instalación haya sido llevada a 
cabo de manera exitosa, al dar doble click sobre el ícono de acceso directo del sistema, se abri-
rá ante usted el punto de partida de la experiencia con el sistema: el menú principal. Dicho 
menú principal se puede observar en la Figura 8 y constituye al componente fundamental 
del software que se materializa como un portal hacia las funcionalidades que ofrece la apli-
cación, sirviendo como un puente entre el usuario y las capacidades del programa basado 
en estrategias de inteligencia artificial. Si al dar doble click en el acceso directo aparece una 
ventana emergente idéntica a la mostrada en la Figura 8, entonces el sistema fue instalado 
exitosamente, ya que la ventana emergente constituye la interfaz gráfica para el usuario.

 

Figura 8. Captura de pantalla de la ventana emergente que aparece una vez que se ejecuta  
el acceso directo del sistema (ícono con el nombre “Sistema de detección de cáncer”)  

y que constituye la interfaz gráfica del sistema.

1. Enlace al Videotutorial
Colocamos a su disposición un video tutorial que lo llevará paso a paso para la instalación del 
sistema. Puede acceder al video mediante el siguiente link:

https://youtu.be/oQdjYRv1x90

                                                                            ó a través del siguiente código QR:

https://www.youtube.com/watch?v=oQdjYRv1x90
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2. Preguntas frecuentes

P1. 	 ¿Cuáles son los requisitos mínimos del sistema para instalar esta aplicación?
R1. 	 Para garantizar un rendimiento óptimo, recomendamos un sistema con al menos 4 
GB de RAM, un procesador dual-core de 2.0 GHz y espacio en disco suficiente para almace-
nar las imágenes DICOM y los informes generados.

P2.	 ¿Cómo puedo obtener el archivo de instalación del sistema?
R2.	 Puede descargar el archivo de instalación en el repositorio “Ecosistema Nacional Infor-
mático de Salud (ENI-Salud)” del CONAHCYT en el siguiente enlace: 

https://repositorio-salud.conacyt.mx/jspui/handle/1000/396

                                    ó a través del siguiente código QR:

P3.	 ¿Dónde encuentro el manual de cómo usar el sistema una vez que está instalado 
en mi equipo de cómputo?
R3.	 Puede descargar el manual de instalación en el repositorio “Ecosistema Nacional Infor-
mático de Salud (ENI-Salud)” del CONAHCYT en el siguiente enlace:

https://repositorio-salud.conacyt.mx/jspui/handle/1000/396

                                     ó a través del siguiente código QR:

P4.	 ¿Qué sistema operativo es compatible con esta aplicación?
R4.	 El sistema es compatible con Windows 10 y versiones posteriores.

P5.	 ¿Necesito permisos de administrador para instalar el sistema?
R5.	 Sí, se requieren permisos de administrador para instalar el software debido a la necesi-
dad de configurar componentes de sistema y directorios.

https://repositorio-salud.conacyt.mx/jspui/handle/1000/396
https://repositorio-salud.conacyt.mx/jspui/handle/1000/396
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P6.	 ¿La instalación del sistema afectará otras aplicaciones en mi computadora?
R6.	 La instalación se realiza en su propio entorno y no debería afectar negativamente a 
otras aplicaciones. Sin embargo, siempre es recomendable realizar una copia de seguridad 
antes de la instalación.

P7.	 ¿Cómo se realiza la actualización del sistema?
R7.	 Para actualizar el sistema, descargue la última versión desde nuestro sitio web y siga 
las instrucciones de instalación. La actualización generalmente conservará sus datos y con-
figuraciones anteriores.

P8.	 ¿Qué debo hacer si encuentro un error durante la instalación?
R8.	 Si encuentra un error, verifique que cumple con los requisitos del sistema y que está 
siguiendo los pasos de instalación adecuados. Si el problema persiste, póngase en contacto 
con nuestro equipo de soporte técnico en lsdtc.upiita@gmail.com para obtener asistencia.

P9.	 ¿Puedo instalar el sistema en múltiples dispositivos con una sola licencia?
R9.	 La licencia del sistema se aplica para todos los dispositivos adicionales que requieran 
debido a que el sistema se generó con el financiamiento del Consejo Nacional de Humani-
dades, Ciencias y Tecnologías a través del proyecto FORDECYT-PRONACES/6005/20, no se 
requiere ningún tipo de pago por la descarga e instalación del Sistema Automático para la 
Interpretación Inmediata de Mamografías para la Determinación del Riesgo de Cáncer. 

P10.	 ¿Puedo compartir los archivos de instalación con algún otro colega?
R10.	 En caso de que se desee compartir el sistema, se recomienda que, en lugar de com-
partir el archivo instalable, se comporta el enlace del repositorio digital “Ecosistema Nacio-
nal Informático de Salud (ENI-Salud)” del CONAHCYT donde se encuentran los productos 
del desarrollo del proyecto 6005, ya que encontrarán material complementario del proyecto 
y el sistema. El acceso al repositorio del proyecto FORDECYT-PRONACES/6005/20 se en-
cuentra en el siguiente enlace: 

https://repositorio-salud.conacyt.mx/jspui/handle/1000/396

                                    o a través del siguiente código QR:

https://repositorio-salud.conacyt.mx/jspui/handle/1000/396
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P11.	 ¿Qué hago si después de instalar el sistema no se ejecuta nada?
R11.	 Siga el siguiente conjunto de pasos:

Reinicie su computadora: A veces, simplemente reiniciar su computadora después 
de la instalación puede resolver problemas de ejecución inicial.

Verifique los requisitos del sistema: Asegúrese de que su computadora cumpla con 
todos los requisitos del sistema especificados en el manual de instalación del sistema. 
Esto incluye hardware, software y configuraciones específicas.

Revise los mensajes de error: Si recibe algún mensaje de error al intentar ejecutar el 
sistema, asegúrese de leerlo detenidamente. Los mensajes de error pueden proporcio-
nar pistas importantes sobre la causa del problema.

Compruebe la instalación: Asegúrese de que la instalación del sistema se haya rea-
lizado correctamente. Verifique que todos los archivos necesarios estén en su lugar y 
que no haya habido problemas durante la instalación.

Verifique conflictos de software: Es posible que otros programas o software en su 
computadora estén interfiriendo con el sistema. Intente desactivar temporalmente 
cualquier software de seguridad o programas en segundo plano para ver si esto re-
suelve el problema.

Actualice o reinstale: Si sospecha que la instalación se dañó de alguna manera, in-
tente desinstalar el sistema y luego vuelva a instalarlo. Asegúrese de utilizar la última 
versión del software.

Consulte la documentación: Revise el manual de usuario o la documentación pro-
porcionada con el sistema para obtener información sobre problemas comunes de 
instalación y ejecución.

Póngase en contacto con el soporte técnico: Si los pasos anteriores no resuelven el 
problema, póngase en contacto con el soporte técnico del desarrollador del sistema al 
correo lsdtc.upiita@gmail.com. Proporcione detalles sobre su problema, incluidos los 
mensajes de error que pueda haber recibido, para que puedan ayudarlo de manera 
más efectiva.

P12.	 ¿Debo tener conocimientos de programación en Python para instalar el Sistema 
Automático para la Interpretación Inmediata de Mamografías para la Determinación 
del Riesgo de Cáncer?
R12.	 No, ya que para no se requiere ninguna modificación de código o introducir código en 
terminal para instalarlo.
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El software de “Sistema de Clasificación de Cáncer de Mama” (SCCM) tiene como 
objetivo auxiliar al personal médico en el diagnóstico de cáncer de mama basado en 
el análisis de mamografías. Es importante señalar que este sistema no sustituye la 
opinión médica ni se debe considerar como un diagnóstico concluyente.
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