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© SIENVENIDA

ESTIMADO LECTOR

Le damos una calida bienvenida y le agradecemos sinceramente su interés en explorar y
aplicar el “Sistema Automatico para la Interpretacion Inmediata de Mamografias para la
Determinacion del Riesgo de Cancer”. Este sistema representa un hito significativo en nues-
tros esfuerzos por combatir el cancer de mama, una enfermedad que ha afectado a innu-
merables vidas a lo largo del tiempo.

El cancer de mama es una de las afecciones médicas mas prevalentes y desafiantes a
nivel global, y su deteccion temprana es esencial para garantizar el mejor prondstico posible
para los pacientes. Es en este contexto critico que hemos disenado y desarrollado este sis-
tema, con la firme intencion de brindar apoyo al personal del sector de la salud y, en dltima
instancia, a los pacientes, mediante el empleo de la inteligencia artificial. La aplicacion de la
inteligencia artificial en la interpretacion de mamografias es un paso adelante revoluciona-
rio en la medicina moderna. Esta tecnologia tiene el potencial de identificar de manera pre-
cisa y eficiente anomalias y signos tempranos de cancer de mama, lo que puede conducir
a diagnodsticos mas rapidos y tratamientos mas efectivos.

Nuestro sistema ha sido disefiado especificamente para ser intuitivo y de facil instala-
cion. Este manual le proporcionard una guia 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 ejecucion exitosa de la interfaz
grafica del sistema. Reconocemos plenamente que, a pesar de nuestros mejores
esfuerzos en la creacion de este manual, pueden surgir preguntas o situaciones
especificas que no se encuentren contempladas en estas paginas. Por lo tanto,
deseamos destacar que estamos a su disposicion en representacion 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 maxima utilidad para us-
ted y su equipo en la lucha constante contra el cancer de mama.

Le agradecemos profundamente su dedicacion y compromi-
so con la deteccion temprana y precisa de esta enfermedad. Este
manual esta diseflado 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 cancer de mama.

DR. OSCAR EDUARDO CIGARROA MAYORCA

Responsable técnico del proyecto
FORDECYT-PRONACES/6005/20

Editor
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1. Introduccion

En el constante avance de la tecnologia médica, la deteccion temprana y precisa de enfer-
medades se erige como una prioridad de suma importancia. En este contexto, nos com-
place presentar el “Sistema Automatico para la Interpretacion Inmediata de Mamografias
para la Determinacion del Riesgo de Cancer”. Este sistema se ha disefiado con el propdsito
fundamental de servir como una herramienta para la deteccién y evaluacion del riesgo de
cancer de mama en el sector médico mexicano. Representa una fusion poderosa entre el
procesamiento de imagenesy algoritmos de inteligencia artificial, lo que permite una inter-
pretacion mas agil y precisa de los resultados obtenidos en las mamografias.

El cdncer de mama es una amenaza universal que afecta a millones de personas en todo
el mundo. Por ejemplo, en el afio 2020, se estimd que hubo alrededor de 27,500 nuevos casos
de cancer de mama en México, y se registraron aproximadamente 7,500 muertes relaciona-
das con esta enfermedad. Dado que el tratamiento de cancer de mama se complica si se
diagnostica en etapas avanzadas, el prondéstico y su deteccion 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 anos realizar-
se una mastografia cada dos anos. La inteligencia artificial (IA) y el procesamiento de image-
nes han emergido como una esperanza en esta lucha constante contra el cancer de mama.

El presente trabajo marca un avance en la interseccion de la medicina y la inteligencia
artificial, al desarrollar un sistema de clasificacion BI-RADS automatizado para el analisis de
imagenes mamograficas. Poniendo un énfasis especial en la deteccién temprana del can-
cer de mama, este proyecto hace uso de técnicas de aprendizaje automatico para identificar
asimetrias y lesiones en mamografias. La integracion de métodos de extraccion de caracte-
risticas morfoldgicas y estructurales ha elevado la capacidad de evaluacion detallada de las
imagenes mamograficas, lo que resulta en una mejor deteccion de anomalias. Ademas, la
interfaz grafica de usuario desarrollada proporciona una herramienta intuitiva para visualizar
vy analizar las mamografias, mientras que los informes en formato PDF mejoran la comu-
nicacion y el seguimiento de los pacientes. Aunque es importante destacar que esta IA no
pretende reemplazar el juicio clinico de los profesionales médicos, si se presenta como un
recurso valioso para fortalecer la deteccion temprana y el tratamiento del cancer de mama.
Los resultados obtenidos en este trabajo subrayan el potencial transformador de la inteligen-
cia artificial en el campo de la medicina, sentando asi las bases para futuras investigaciones y
desarrollos destinados a lograr una atencion médica mas efectiva y personalizada.

A'lo largo de este manual, brindaremos a los profesionales de la salud, técnicos radio-
logos y administradores de sistemas meédicos una guia minuciosa y paso a paso sobre la
instalacion 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 diagndstico,
sino que también contribuya significativamente a la mejora de la precision y eficacia en la
deteccion temprana del cancer de mama.
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2. Requerimientos minimos del equipo para la instalaciéon del sistema

El Sistema Automatico para la Interpretacion Inmediata de Mamografias para la De-
terminacion del Riesgo de Cancer consta de un conjunto de algoritmos contenidos en un
programa desarrollado en Python, por lo que se requiere descargar el conjunto de coédigos
e instalarlos en un equipo de coémputo.

Para garantizar un rendimiento 6ptimo y una instalacion sin problemas, asegurese de
cumplir con los siguientes requisitos minimos del sistema sugeridos a continuacion:

—— SISTEMA OPERATIVO:
Windows 10 o posterior.

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

———— MEMORIA RAM:
8 GB de RAM o superior.

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

—— TARJETA GRAFICA:
Tarjeta grafica compatible con DirectX 11 o superior.

———+ CONEXION A INTERNET:
Se requiere una conexion a Internet de alta velocidad para actualizaciones
Yy acceso a bases de datos meédicas.

———+ RESOLUCION DE PANTALLA:
Se recomienda una resolucion de pantalla de 1920 x 1080 pixeles
con escala ajustada del 100 %.

———= DISPOSITIVOS DE ENTRADA:
Raton y teclado estandar o dispositivos de entrada equivalentes.

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

Por favor tenga en cuenta que estos son los requisitos minimos recomendados para
un funcionamiento adecuado del sistema. El rendimiento puede variar segun la carga de
trabajoyeltamano de lasimagenes mamograficas procesadas. Se recomienda encarecida-
mente cumplir o superar estos requisitos para garantizar una experiencia éptima.
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3. Instalacion del sistema

A continuacion, se describe el procedimiento paso a paso que lo llevara a tener en su
computadora instalado el Sistema Automatico para la Interpretacion Inmediata de Mamo-
grafias para la Determinacion del Riesgo de Cancer.

Paso 1

El primer paso de la instalacion es contar con los archivos que contienen el cdédigo
fuente del sistema, para ello es necesario acceder al Ecosistema Nacional Informatico de
Salud (ENI-Salud) del CONAHCYT a través del siguiente enlace:

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

6 del siguiente codigo QR:

Una vez que acceda al enlace debera ver una ventana parecida a la que se muestra en
la Figura 1, la cual muestra el micrositio especifico del Sistema Automatico para Determina-
cion de Cancer de Mama.

GOBJERNO DE

MEXICO Tramites  Gobierno Q

ENI SALUD REPOSITORIO Pagina deinicio  Listar ~ Contacto  Politica de Privacidad del Conacyt

Repositorio lencia de Datos y Salud

Sistema automatico para la interpretacién inmediata
de mamografias para la determinacién del riesgo de
cancer Pagina de inicio de la comunidad

Mi ENI Salud
Alertas

Editar Perfil

Buscar

Figura 1. Captura de pantalla de la ventana del micrositio del Sistema Automatico
para Determinacion de Cancer de Mama.
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En este micrositio encontrara el elemento titulado “Sisterma Automatico para la Interpre-
tacion Inmediata de Mamografias para la Determinacion del Riesgo de Cancer V 1.0", una
vez que lo ubique en la lista de elementos, debera hacer clic en el nombre del elemento
gue contiene un hipervinculo. El hipervinculo lo llevard a la pagina que contiene el link de
descarga del sistema, debera dar click y permitir la descarga del archivo ZIP que contiene el
codigo fuente del programa.

Paso 2

El segundo paso implica la instalacion del compilador de Python 3.8.1. Este compilador esta
contenido en la carpeta descargada desde la plataforma y lo encontrara una vez que des-
comprima los archivos correspondientes. La Figura 2 muestra una imagen de como 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.

n n-
File Home Share View

v 1 M > Systemlnstallation

o0 X

Sistema v1.2 python-3.8.1-am SETUP Sistema de
de4 deteccion de
cancer

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 continuacion, una vez que ubico el icono descrito anteriormente, debera ejecutarlo para
darinicio al compilador de Python 3.8.1 que permitira a su vez la instalacion de la plataforma
Python. Una vez en ejecucion, saldra una ventana emergente. Deberd seguir las instruccio-
nes gue aparecen en pantalla. Se recomienda ejecutar el instalador como administrador
para gue no tenga problemas durante el proceso.

NOTA: Asegurese de seleccionar la opcion de anadir Python a su PATH del sistema ya que
esto le permitira ejecutar Python desde la linea de comandos. Esto se realiza marcando las
cajas de opcion en la ventana emergente del instalador de Python 3.8.1 como se muestra
en la Figura 3.

Downloads Documentation Community Success Stories News
All releases Docs Diversity Arts Python News
Source code }g Eyticn=S 8ot Setup = x PSF Newsletter
[
Windows Install Python 3.8.0 (64-bit) PSF News
macOoS Select Install Now to install Python with default settings, or choose PyCon US News
Customize to enable or disable features.
Other Platforn News from the Cot
% Install Now
License

CA\Users\anton\AppData\Local\Programs\Python\Python38
Alternative Im Includes IDLE, pip and documentation Contributing
Creates shortcuts and file associations

Developer's Guide

—> Customize installation Issue Tracker
Choose location and features

python-dev list

ve Core Mentorship

python
for @ Install launcher for all users (recommended)
8 Add Python 3.8 to PATH

Report a Security |

windows

Cancel

Figura 3. Captura de pantalla de la ventana emergente del instalador para el compilador de Python 3.8.1.
Note que la marca circular sefala las
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Paso 4

Después de realizar la instalacion del compilador de Python 3.8.1, usted debera
comprobar que si Python este correctamente instalado. Para ello debera abrir la ter-
minal del sistema dando clic en la herramienta de busqueda de la computadora (ubi-
cada en la barra de tareas de windows) y escribiendo “cmd” como se muestra en la Figura
4 sefalado por la etigueta “paso 1". Posteriormente deberd dar click en el icono con la des-
cripcion “Command Prompt” como se muestra en la etiqueta “Paso 2" de la Figura 4. Este
ultimo paso abrira la terminal del sistema, también conocida como Simbolo del sistema
Cuya presentacion es una ventana emergente con fondo negro.

All School Apps Documents Web More ¥

Best match EO «Jﬁ‘\\

- Command Prompt
App

Paso2: hacer click en este icono

Search scho b,

p cmd - See school and web results >
Pasol: escribir ‘cmnd’ en la barra
de busaqueda de Windows.

Figura 4. Captura de pantalla que muestra el boton de busqueda ubi-
— S cado en la barra de tareas de Windows
‘ £ emd| ; g
\/ con los pasos para acceder a la terminal del sistema.

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

Py
y posteriormente pulsar la tecla ‘enter’. Esta accion debera mostrar el intérprete de Python

(>>>), es decir, debera mostrar las siguientes lineas 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 estd 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 instalacion correcta.
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Una vez confirmada la correcta instalacion del compilador de Python 3.81, debera regresar
a la carpeta que descargo del repositorio ENI-Salud de CANAHCYT. Después, tendra que se-
leccionar con click derecho el icono etiquetado como ‘SETUP’ como se muestra en la Figura
6. Dicho icono consta de una figura que representa una unidad central de procesamiento
(CPU) de una computadora convencional de color gris. A continuacion, se desplegara un
menuU donde debera seleccionar la opcidn de “abrir con”y posteriormente seleccionar la op-
cion “Python” (vea la Figura 6). Después debera esperar unos minutos hasta que la terminal
de comandos se cierre por si misma.

Code Writer
Python
Visual Studio Code

Search the Microsoft Store

Choose another app

Figura 6. Captura de pantalla del menu desplegable que emerge al dar click derecho sobre el icono de “SETUP".
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Paso 6

Una vez realizado el paso anterior, se consolidara la instalacion de la primera versiéon del Sis-
tema Automatico para la Interpretacion Inmediata de Mamografias para la Determinacion
del Riesgo de Cancer. De esta forma debera regresar a la carpeta que contiene los elemen-
tos para la instalacion del sistema e identificar el icono nombrado “Sistema de deteccion de
cancer” el cual es un acceso directo. En la Figura 7 se encuentra representado graficamente
con una estrella azul, esto es para resaltar que la representacion grafica 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
bastara con dar doble click izquierdo para usar el sistema.

n m-
File Home Share View
v 4 MR > System Installation

B

Sistema v1.2 python-3.8.1-am Sistema de
de4 deteccion de
cancer

Figura 7. Captura de pantalla donde se sefala el acceso directo al sistema a través del icono nombrado
“Sistema de deteccion de cancer”.
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Paso 7

Este es el paso final de la instalacion, el cual consiste en verificar que el Sistema Automa-
tico para la Interpretacion Inmediata de Mamografias para la Determinacion del Riesgo de
Cancer se haya instalado correctamente. En caso de que la instalacion haya sido llevada a
cabo de manera exitosa, al dar doble click sobre el icono de acceso directo del sistema, se abri-
rd ante usted el punto de partida de la experiencia con el sistema: el menud principal. Dicho
menu 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-
cacion, 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 grafica para el usuario.

FORDECYT-PRONAC

SISTEMA AUTOMATICO PARA LA INTERPRETACION INMEDIATA DE @
MAMOGRAFIAS PARA LA DETERMINACION DEL RIESGO DE CANCER e

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL CONAHCYT

CARGUE CARGUE
NUEVA NUEVA
IMAGEN IMAGEN

——— . fi b m I . )
ngrese edad © Mujer Seigeiit mieis
Hombre

ngrese peso

CARGUE CARGUE
NUEVA NUEVA
Numero de seglridad social IMAGEN IMAGEN

ngre NU

FORDECYT-PROMNACES/6005/20

Figura 8. Captura de pantalla de la ventana emergente que aparece una vez que se ejecuta
el acceso directo del sistema (icono con el nombre “Sistema de deteccion de cancer”)
y que constituye la interfaz grafica del sistema.

1. Enlace al Videotutorial
Colocamos a su disposicion un video tutorial gque lo llevara paso a paso para la instalacion del
sistema. Puede acceder al video mediante el siguiente link:

https://youtu.be/oQdjYRVIX90

6 a través del siguiente codigo QR:
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2. Preguntas frecuentes

P1. ¢(Cuales son los requisitos minimos del sistema para instalar esta aplicaciéon?

R1. Para garantizar un rendimiento 6ptimo, 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 imagenes DICOM y los informes generados.

P2. (Cémo puedo obtener el archivo de instalacién del sistema?
R2. Puede descargar el archivo de instalacion en el repositorio “Ecosisterma Nacional Infor-
matico de Salud (ENI-Salud)” del CONAHCYT en el siguiente enlace:

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

6 a través del siguiente codigo QR:

P3. (Doénde encuentro el manual de como usar el sistema una vez que esta instalado
en mi equipo de cémputo?

R3. Puede descargar el manual de instalacion en el repositorio “Ecosistema Nacional Infor-
matico de Salud (ENI-Salud)” del CONAHCYT en el siguiente enlace:

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

6 a través del siguiente codigo QR:

P4. (Qué sistema operativo es compatible con esta aplicaciéon?
R4. Elsistema es compatible con Windows 10 y versiones posteriores.

P5. ¢Necesito permisos de administrador para instalar el sistema?

R5. Si serequieren permisos de administrador para instalar el software debido a la necesi-
dad de configurar componentes de sistema y directorios.
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P6. ¢(Lainstalacion del sistema afectara otras aplicaciones en mi computadora?

R6. La instalacion se realiza en su propio entorno y no deberia afectar negativamente a
otras aplicaciones. Sin embargo, siempre es recomendable realizar una copia de seguridad
antes de la instalacion.

P7. ¢(Cémo se realiza la actualizacion del sistema?

R7. Para actualizar el sistema, descargue la Ultima version desde nuestro sitio web y siga
las instrucciones de instalacion. La actualizacion generalmente conservara sus datos y con-
figuraciones anteriores.

P8. (Qué debo hacer si encuentro un error durante la instalacion?

R8. Siencuentra un error, verifigue que cumple con los requisitos del sistema y que esta
siguiendo los pasos de instalacion adecuados. Si el problema persiste, pongase en contacto
con nuestro equipo de soporte técnico en Isdtc.upiita@gmail.com para obtener asistencia.

P9. (Puedo instalar el sistema en multiples 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 generd con el financiamiento del Consejo Nacional de Humani-
dades, Ciencias y Tecnologias a través del proyecto FORDECYT-PRONACES/6005/20, no se
requiere ningun tipo de pago por la descarga e instalacion del Sistema Automatico para la
Interpretacion Inmediata de Mamografias para la Determinacion del Riesgo de Cancer.

P10. ¢(Puedo compartir los archivos de instalacién con algun 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 Informatico de Salud (ENI-Salud)” del CONAHCYT donde se encuentran los productos
del desarrollo del proyecto 6005, ya que encontraran 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

0 a través del siguiente codigo QR:
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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 instalacion puede resolver problemas de ejecucion inicial.

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

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

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

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

Actualice o reinstale: Si sospecha que la instalacion se dafd de alguna manera, in-
tente desinstalar el sistema y luego vuelva a instalarlo. AsegUrese de utilizar la Ultima
version del software.

Consulte la documentacion: Revise el manual de usuario o la documentaciéon pro-
porcionada con el sistema para obtener informacion sobre problemas comunes de
instalacion y ejecucion.

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

P12. ¢(Debo tener conocimientos de programacién en Python para instalar el Sistema
Automatico para la Interpretaciéon Inmediata de Mamografias para la Determinacion
del Riesgo de Cancer?
R12. No,ya que para no se requiere ninguna modificacion de cédigo o introducir cédigo en
terminal para instalarlo.
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El software de “Sisterma de Clasificacion de Cancer de Mama”" (SCCM) tiene como
objetivo auxiliar al personal médico en el diagndstico de cancer de mama basado en
el analisis de mamografias. Es importante sefalar que este sistema no sustituye la
opinidn médica ni se debe considerar como un diagnoéstico concluyente.
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