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BIENVENIDA
Es un placer darle la bienvenida y expresar nuestro profundo agradecimiento por su interés 
en explorar y utilizar el “Sistema Automático para la Interpretación Inmediata de Mamogra-
fías para la Determinación del Riesgo de Cáncer”. Este sistema marca un esfuerzo considera-
ble en nuestra dedicación a combatir el cáncer de mama, una enfermedad que ha afectado 
de manera significativa a muchas personas a lo largo de los años.

El cáncer de mama es una de las afecciones médicas más comunes y desafiantes a nivel 
mundial, y su detección temprana es esencial para asegurar el mejor pronóstico posible para 
los pacientes. En este contexto crítico, hemos desarrollado este sistema con el firme propósi-
to de brindar apoyo al personal de salud y, en última instancia, a los pacientes, aprovechando 
la inteligencia artificial. La aplicación de la inteligencia artificial en la interpretación de ma-
mografías representa un avance revolucionario en la medicina moderna, con el potencial de 
identificar de manera precisa y eficiente anomalías y signos tempranos de cáncer de mama, 
lo que puede llevar a diagnósticos más rápidos y tratamientos más efectivos. Nuestro siste-
ma ha sido diseñado específicamente para ser intuitivo y fácil de utilizar para los usuarios. El 
manual de usuario que acompaña a este sistema le proporcionará una guía detallada y paso 
a paso sobre cómo aprovechar al máximo esta herramienta. Comenzaremos desde cómo ac-
ceder al sistema y navegar por su interfaz hasta cómo interpretar los resultados que propor-
ciona. Reconocemos plenamente que, a pesar de nuestros mejores esfuerzos en la creación 
de este manual, pueden surgir preguntas o situaciones específicas que requieran aclaración. 
Por lo tanto, deseamos enfatizar que estamos a su disposición en nombre de todo nuestro 
equipo de trabajo. Sus comentarios y sugerencias son de un valor inmenso, ya que nos ayu-
dan a seguir mejorando este recurso y asegurarnos de que sea una herramienta de máxima 
utilidad para usted y su equipo en la lucha constante contra el cáncer de mama.

Le agradecemos profundamente su de-
dicación y compromiso con la detección tem-
prana y precisa de esta enfermedad. Este ma-
nual está diseñado para respaldar 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 medicina preventiva emerge como 
una prioridad crítica debido al gran beneficio que representa ser consciente del es-
tado de una enfermedad antes de que alcance etapas críticas de desarrollo. En este 
contexto, presentamos el “Sistema Automático para la Interpretación Inmediata de 
Mamografías para la Determinación del Riesgo de Cáncer”. Este sistema ha sido desa-
rrollado con el objetivo de detectar y evaluar el riesgo de cáncer de mama a partir de 
la lectura de mamografías obtenidas en mastógrafos convencionales. Dado su funcio-
namiento, el sistema representa una conjunción entre el procesamiento de imágenes 
y algoritmos de inteligencia artificial, lo que facilita una interpretación de los resulta-
dos obtenidos en mamografías. Este sistema se desarrolló con la visión de generar 
una herramienta al personal médico dedicado al diagnóstico de cáncer de mama.

La problemática del cáncer de mama no solo es una afección de México, pues el 
cáncer de mama es una amenaza global que impacta a millones de personas en todo 
el mundo. La detección temprana es esencial para mejorar el pronóstico y las opciones 
de tratamiento. En el año 2020, se estimó que hubo aproximadamente 27,500 nuevos 
casos de cáncer de mama en México, y se registraron alrededor de 7,500 muertes re-
lacionadas con esta enfermedad. La inteligencia artificial (IA) y el procesamiento de 
imágenes han surgido como una esperanza en esta continua lucha contra el cáncer 
de mama. Este trabajo representa un avance en la confluencia de la medicina y la IA 
al crear un sistema de clasificación automatizado para el análisis de imágenes mamo-
gráficas. Con un enfoque particular en la detección temprana del cáncer de mama, 
este proyecto emplea técnicas de aprendizaje automático para identificar asimetrías y 
lesiones en mamografías. La integración de métodos de extracción de características 
morfológicas y estructurales ha elevado la capacidad de realizar evaluaciones detalla-
das de las imágenes mamográficas, mejorando así la detección de anomalías. Ade-
más, la interfaz gráfica de usuario desarrollada proporciona una herramienta intuitiva 
para visualizar y analizar las mamografías, mientras que los informes en formato PDF 
permite el seguimiento de los pacientes. Si bien es fundamental señalar que esta IA 
no busca 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 transforma-
dor de la inteligencia artificial en el ámbito médico, sentando así las bases para futuras 
investigaciones y desarrollos destinados a alcanzar una atención médica más eficaz y 
personalizada.

A lo largo de este manual de usuario, proporcionaremos a los profesionales de la 
salud, técnicos radiólogos y administradores de sistemas médicos una guía exhausti-
va y paso a paso sobre el uso adecuado de este sistema automatizado. Nuestro obje-
tivo es poner en manos de los profesionales de la salud una herramienta que no solo 
acelere el proceso de diagnóstico, sino que también contribuya de manera significa-
tiva a mejorar la precisión y eficacia en la detección temprana del cáncer de mama.
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2. Requerimientos mínimos del equipo

w Sistema Operativo: 
Windows 10 o posterior. 

w Procesador: 
Intel® Core™ i5 @2.60GHz. 
Nueva-gen Xeon @2.30 GHz. 
AMD Ryzen 5 @3.70GHz.

w Memoria RAM: 
8 GB de RAM o superior.

w Espacio en Disco Duro: 
Al menos 50 GB de espacio libre en disco para almacenamiento  
de datos y archivos temporales. 

w Tarjeta Gráfica: 
Tarjeta gráfica compatible con DirectX 11 o superior. 

w Resolución de Pantalla: 
Se recomienda una resolución de pantalla de 1920 x 1080 píxeles  
con escala ajustada del 100 %.

w Dispositivos de Entrada: 
Ratón y teclado estándar o dispositivos de entrada equivalentes.
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3. Características del Sistema

Asertividad
El Sistema Automático para la Interpretación Inmediata de Mamografías para la Determina-
ción del Riesgo de Cáncer cuenta con un asertividad del 83 ± 5%, por lo cual se recomienda 
no interpretar los resultados como una conclusión definitiva sino más bien, al decidir explo-
rar esta herramienta, se recomienda ponerse en contacto con el grupo de trabajo del pro-
yecto FORDECYT-PRONACES/6005/20 a través del editor de este documento, para tener un 
acompañamiento en la respuesta del sistema y la retroalimentación del desempeño de este. 
Se tiene la visión de que este sistema se pueda convertir en una guía de pre-evaluación a las 
mamografías para facilitar el trabajo del personal médico especializado. El Sistema Automá-
tico para la Interpretación Inmediata de Mamografías para la Determinación del Riesgo de 
Cáncer tiene el propósito de clasificar mamografías respecto a un conjunto de características 
para discernir entre clasificaciones BI-RADS del (BI-ERADS 1 al BI-RADS 5) como herramienta 
auxiliar al personal médico y se encuentra confeccionado a las necesidades del sector médi-
co mexicano.

Tipo de muestras de entrada
Los tipos de archivos que se deben ingresar al sistema deben ser en el formato “Digital Ima-
ging and Communications in Medicine” (DICOM) cuya extensión es “.DCM” o “.3”. Los archivos 
pueden seleccionarse desde la ruta que más le convenga mediante el explorador de archivos 
como se muestra en la Figura 1.

 
Figura 1. Captura de pantalla del explorador de búsqueda incluido en el sistema en el que se observan archivos 

DICOM empleados como entrada del sistema para su funcionamiento.

Los archivos de entrada del sistema estarán ligados a las siguientes proyecciones: 

l Cráneo-caudal izquierda 		  (CC-I)
l Cráneo-caudal derecha 		  (CC-D)
l Medio-lateral-oblicua izquierda	 (MLO-I)
l Medio-lateral-oblicua derecha	 (MLO-D)

Es decir, cuatro mamografías de entrada se relacionarán con un solo caso para que el 
sistema pueda interpretar la información que contienen y correlacionarla con una clasifica-
ción BI-RADS. 
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4. Funciones del sistema
Nuestro sistema ha sido diseñado para simplificar el proceso de ingreso y análisis de infor-
mación médica a través de funciones intuitivas y fáciles de utilizar. A continuación, detalla-
mos las acciones disponibles:

1.	 Ingresar Información del Paciente:
a.	 Escriba los nombres del paciente.
b.	 Ingrese el apellido paterno.
c.	 Introduzca el apellido materno.
d.	 Registre la edad del paciente.
e.	 Indique el peso en kilogramos.
f.	 Especifique la estatura en metros.
g.	 Proporcione el número de seguridad social.
h.	 Agregue detalles de la afiliación médica (si aplica).

2.	 Seleccionar Género (opción predeterminada: mujer).

3.	 Cargar Imágenes de Radiografías:
a.	 Elija la carpeta que contenga los cuatro archivos radiografías DICOM de la paciente.
b.	 Seleccionar proyección Cráneo Caudal Derecha.
c.	 Seleccionar proyección Cráneo Caudal Izquierda.
d.	 Seleccionar proyección Medio Lateral Oblicua Derecha.
e.	 Seleccionar proyección Medio Lateral Oblicua Izquierda.

4.	 Procesar Información:
a.	 Presione el botón ‘Procesar Información’.
b.	 Espere a que el indicador verde se encienda.
I.	 El sistema evaluará asimetrías morfológicas y estructurales para determinar relevancia.
II.	 Se determinará el posible grupo de BI-RADS al que pertenecen las radiografías.
III.	 Se evaluará la existencia de riesgo de cáncer.

5.	 Generar Informe en PDF:
a.	 Seleccione el botón ‘Generar PDF’.
b.	 Espere a que el indicador verde se encienda.
c.	 Elija la ubicación adecuada para guardar el informe generado.

6.	 Conclusión o Continuación del Estudio:
a.	 Si desea finalizar el estudio, seleccione ‘Salir’.
b.	 Si necesita analizar otro caso, elija ‘Limpiar Datos’ para ingresar nueva información y re-
emplazar radiografías.
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5.	 Operación del sistema
1.	 Después de identificar la carpeta que contiene las mamografías del paciente en exten-
sión ‘.dcm’ o ‘.3’. Ingrese los datos del paciente como se muestra en la sección 1 de la Figura 2.

 
Figura 2. Sección 1 del sistema que representa la columna para ingresar datos de la paciente.

2.	 Visualice que las imágenes correspondan en las vistas con los botones localizados en la 
parte inferior de cada ventana como se indica en la sección 2 de la Figura 3.

 
Figura 3. Sección 2 del sistema que representa la carga de las mamografías en extensión DICOM. Es importante 

recalcar que las imágenes se deben cargar con la proyección y vista correcta. En caso de equivocarse, simplemente 
vuelva a carga la mamografía correcta.

1

2
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3.	 Presione el botón “Ejecutar” y espere hasta que el indicador verde prenda. Una vez fina-
lizado, presione el botón “Generar PDF” y seleccione la ruta dónde desea guardar el expe-
diente del paciente. Se recomienda que se guarde en la misma carpeta que contenga las 
mamografías.

 
Figura 4. Sección del sistema que resalta los botones de procesamiento y generación del reporte de interpretación 

en extensión PDF. Es importante recalcar que se debe esperar a que el indicador verde prenda en cada proceso 
para validar que la los procesamientos han concluido satisfactoriamente.

4.	 En caso de realizar un estudio nuevo, simplemente puede limpiar los datos como se 
muestra en la sección 4 de la Figura 5.

Figura 5. Sección 4 que resalta el botón de “limpiar”, cuya función es únicamente limpiar los datos  
de la paciente para volver a comenzar con un nuevo estudio.

3

4
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5.	 Una vez concluido los estudios, puede cerrar el programa con el botón salir como se 
muestra en la sección 5 o presionar el ícono de cruz ‘X’ ubicado en la parte superior derecha, 
como se observa en la Figura 6.

Figura 6. Botón de “salir”.
 

6.	 Reporte de resultados
La predicción del sistema se presenta en un reporte de extensión PDF que contiene la in-
formación del paciente, el posible diagnóstico y el consentimiento. Los resultados pueden 
guardarse en el ordenador en formato digital o, si es de la preferencia, imprimirse a través del 
lector PDF de su preferencia en la ruta que usted seleccione.
A continuación presenta los datos del paciente ingresados en el programa.

 
Figura 7. Sección 1 del reporte de interpretación que contiene los datos personales de la paciente  

y el resultado del índice de masa corporal.

5
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La sección 2 corresponde a las mamografías de la paciente, presentado en la Figura 8.

 

Figura 8. Sección 2 del reporte de interpretación en el que se puede visualizar las mamografías  
de la paciente cargadas en el sistema.

La sección 3 de la Figura 9 corresponde a los resultados del sistema obtenidos a través del 
algoritmo de clasificación.

 
Figura 9. Sección 3 del reporte de interpretación en el que se muestra el resultado del cómputo  

de asimetría y clasificación BI-RADS.
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Finalmente, la sección 4 de la Figura 10 corresponde a la interpretación y supervisión del 
especialista.

 

Figura 10. Sección 4 del reporte de interpretación en el que se obtiene retroalimentación del especialista.
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7.	 Impresión de reporte
Después de haber guardado el informe en formato PDF, es posible abrirlo utilizando el nave-
gador de su elección. En el caso del Sistema Operativo Windows, que utiliza Edge de manera 
predeterminada, como parte de su funcionalidad nativa, tendrá la opción de imprimir el in-
forme con el siguiente ícono, presentado en la Figura 11.

Figura 11. Ícono de impresión en Microsoft Edge.

Por último, como se puede apreciar en la Figura 12, elija la impresora que se adapte mejor a 
sus necesidades.

 
Figura 12. Panel de impresión.
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8.	 Enlace al Videotutorial
En el siguiente enlace encontrará un video intuitivo que lo llevará paso a paso para la insta-
lación y uso del sistema.

https://youtu.be/oQdjYRv1x90 

9.	 Preguntas frecuentes
¿Dónde puedo encontrar el manual de usuario del sistema?
El manual de usuario se encuentra en el repositorio “Ecosistema Nacional Informático de 
Salud (ENI-Salud)” del CONAHCYT en el siguiente enlace [enlace de descarga del repositorio 
del CONAHCyT] en nuestra página web oficial o a través del siguiente código QR

¿Cuáles son los requisitos mínimos del sistema para ejecutar el software?
Los requisitos mínimos del sistema se detallan en la sección “Requisitos del sistema” del ma-
nual de usuario. Asegúrese de que su computadora cumpla con estos requisitos antes de 
intentar la instalación.

¿Cómo puedo obtener actualizaciones y mejoras para el sistema?
Las actualizaciones y mejoras se proporcionan de manera regular a través de nuestro sitio 
web oficial, próximamente.

¿Dónde puedo encontrar información de contacto si tengo preguntas adicionales?
Puede ponerse en contacto en lsdtc.upiita@gmail.com para obtener asistencia

¿Qué pasa si se procesa con proyecciones incompletas o incorrectas?
El sistema detectará asimetrías y por consecuencia, una alta probabilidad de cáncer. Se reco-
mienda ejecutar el procesamiento del sistema con las proyecciones y vistas completas.

¿Se puede renombrar el archivo del reporte PDF?
Si, es correcto. El sistema se diseñó para asignar el nombre del archivo con los datos de la 
paciente. Sin embargo, se es libre para asignarle el nombre que más convenga.
 

https://www.youtube.com/watch?v=oQdjYRv1x90
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El software de “Sistema de Clasificación de Cáncer de Mama” tiene como objetivo auxiliar al 
personal médico en el diagnóstico de cáncer de mama basado en el análisis de mamogra-
fías. Es importante señalar que este sistema no sustituye la opinión médica ni se debe consi-
derar como un diagnóstico concluyente.
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