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Desarrollo de un Visor de Archivos DICOM:
Transformando la Ensefianza en la Carrera de
Tecnologias de la Informacion

Resumen

Dentro del marco de la digitalizacidén y la incorporacién de tecnologias avanzadas en las
Instituciones de Educacion Superior (IES), las ciencias de la computacién juegan un papel
fundamental en la formacién de profesionales en carreras como Tecnologias de la
Informacion. Una de las areas criticas, en la cual el manejo de datos y la tecnologia convergen,
es el tratamiento de imagenes médicas, particularmente en el formato DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine), esencial para el diagnostico y la investigacion en
el sector salud.

Este articulo presenta el desarrollo de un visor de archivos DICOM, un proyecto disefiado
para apoyar a los estudiantes de la carrera de Tecnologias de la Informacién en el manejoy
procesamiento de estos archivos. El visor, cuyo desarrollo cont6 con el apoyo de la Unidad
Médica Diagndstica 24 horas en Matamoros, Tamaulipas, fue ideado como una herramienta
educativa funcional a implementar. Su objetivo es proporcionar a los estudiantes una
experiencia practica en el tratamiento de imagenes médicas, integrando conocimientos
tecnoldgicos con aplicaciones en el ambito clinico y de investigacion.

Palabras Clave: Informacion cientifica, Informacién y desarrollo, Programa de ordenador,
Ensefianza superior, Transferencia de tecnologia.
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Development of a DICOM File Viewer: Transforming the Teaching in
the Information Technology Career

Abstract

Within the framework of digitalization and incorporation of advanced technologies in Higher
Education Institutions, computer science plays a fundamental role in the training of professionals
in fields such as Information Technology. One of the critical areas in which data management and
technology converge is in the processing of medical images, particularly in the DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine) format, which is essential for diagnosis and research
in the healthcare sector.

This article presents the development of a DICOM file viewer, a project designed to support
Information Technology students in managing and processing these files. The viewer, whose
development had the support of the 24-hour Diagnostic Medical Unit in Matamoros, Tamaulipas,
was conceived as a functional educational tool to be implemented. Its objective is to provide
students with practical experience in medical image processing, integrating technological
knowledge with applications in the clinical and research field.

Keywords: Scientific information, Information and development, Computer program, Higher
education, Technology transfer.

Introduccion

En las Ultimas décadas, la rapida evolucion de las tecnologias digitales ha transformado
profundamente el entorno académico y cientifico en las Instituciones de Educacion Superior
(IES). En particular, las carreras relacionadas con Tecnologias de la Informacién han
experimentado una creciente demanda de conocimientos técnicos que les permitan a los
estudiantes adaptarse a un mundo, donde la digitalizacién y el procesamiento de datos son
esenciales en casi todos los campos, incluyendo la salud. La capacidad de manejar grandes
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volumenes de datos, analizar informacion compleja y aplicar tecnologias avanzadas es cada
vez mas relevante para preparar a los futuros profesionales para los retos del siglo XXI [1].

En este contexto, el formato DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine),
representa un estandar internacional que define el almacenamiento de imagenes médicasy
un protocolo para permitir y facilitar la comunicacién de datos entre sistemas [2]. Este se ha
convertido en un estandar multidisciplinario al utilizarse en diversas disciplinas médicas
como la radiologia, la cardiologia y la oncologia [3]. Sin embargo, el acceso a este tipo de
software como herramienta especializada en el entorno académico es una limitacion, ya que
los impedimentos financieros y la falta de conocimientos de desarrollo pueden dificultar que
los estudiantes cumplan con los requisitos de sus programas académicos [4].

De igual manera, a causa de la creciente complejidad de estos estandares, ha surgido
la necesidad de herramientas que puedan manipular y almacenar informacién DICOM. Estas
imagenes generadas requieren del desarrollo de sistemas avanzados para su
almacenamiento, procesamiento y visualizacién [5], lo cual representa un desafio para la
formacién de estudiantes en disciplinas como Tecnologias de la Informacién, quienes
necesitan familiarizarse con este tipo de datos para poder desarrollar soluciones
tecnoldgicas aplicables al sector de la salud [6].

Este articulo presenta el desarrollo de un visor de archivos DICOM, un proyecto
educativo orientado a ofrecer a los estudiantes de la carrera de Tecnologias de la
Informacion una experiencia practica en la gestién y analisis de imagenes médicas. El
objetivo principal del proyecto es proporcionar una herramienta funcional e implementada
gue permita a los estudiantes trabajar con archivos DICOM en un entorno real, desarrollando
asi las habilidades necesarias para integrar la tecnologia en el sector salud.

El Impacto del aprendizaje basado en problemas se ha visto notablemente fortalecido
con el desarrollo de las tecnologias digitales [7], al permitir que los estudiantes interactien
con datos reales y se fomenten tanto el pensamiento critico como las habilidades de
resolucion de problemas [8], esenciales para preparar a los futuros profesionales. Para lograr
esto, el visor fue desarrollado en colaboracién con la Unidad Médica Diagndstica 24 horas en
Matamoros, Tamaulipas, donde se realizaron pruebas para garantizar su funcionalidad y
aplicabilidad en un entorno clinico.
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El desarrollo del visor DICOM también pone de manifiesto la importancia de la
colaboracion entre las instituciones educativas y el sector salud. A medida que las IES
contintan adoptando tecnologias avanzadas, proyectos como éste son fundamentales para
garantizar que los estudiantes adquieran las competencias necesarias para sobresalir en un
mundo donde la interseccidén entre la tecnologia y la salud es cada vez mas relevante [9].

Desarrollo

El visor de archivos DICOM ha sido desarrollado con un propésito exclusivamente educativo,
orientado a facilitar el aprendizaje de estudiantes en el manejo y comprensiéon de la
estructura de archivos DICOM. Esta herramienta permite explorar las funcionalidades
basicas de un visor de imagenes médicas sin pretender ser un recurso para diagndsticos
clinicos o analisis médico profesional. Con este objetivo, el software no sustituye ni compite
con aplicaciones certificadas en el ambito de la salud; su uso estd limitado al contexto
académico y formativo, asegurando que su enfoque se mantenga en el desarrollo de
habilidades practicas para los estudiantes.

El proyecto se dividié en varias etapas que incluyen el andlisis de requerimientos,
disefio de la arquitectura del sistema, desarrollo de las funcionalidades principales,
desarrollo de un modelo matematico para la evaluaciéon del rendimiento, pruebas en
entornos clinicos, comparacion con otros visores DICOM y evaluacion de resultados.

1. Analisis de Requerimientos.

El primer paso en el desarrollo del visor de archivos DICOM fue el analisis de las necesidades
tanto educativas como clinicas. Se identificaron dos principales grupos de usuarios:
estudiantes de Tecnologias de la Informacion y profesionales de la salud. Se establecieron
los siguientes requerimientos:

e Visualizacion de imagenes médicas en formato DICOM.
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e Herramientas de manipulacion basica de imagenes (zoom, ajuste de
brillo/contraste).

e Interfaz grafica de usuario (GUI, por sus siglas en inglés) intuitiva y de facil
navegacion

2. Disefio de la Arquitectura del Sistema.

El disefio de la arquitectura del sistema se enfocé en asegurar un rendimiento 6ptimo en el
manejo de archivos DICOM, manteniendo tanto una alta capacidad de respuesta como
escalabilidad. El visor de archivos DICOM esta estructurado en tres capas principales:

e (apa de Presentacion, que ofrece una interfaz grafica intuitiva para facilitar la
navegacion y manipulacion de imagenes médicas.

e (apa Légica de Aplicacién, encargada de gestionar el procesamiento de los archivos
DICOM.

e (Capa de Persistencia, que garantiza el almacenamiento seguro de las imagenes en
servidores locales o remotos, asegurando la integridad de los datos.

3. Desarrollo de Funcionalidades Principales

El visor de archivos DICOM fue desarrollado para funcionar en el sistema operativo Windows
debido a varios factores que hacen de esta plataforma una eleccién 6ptima para el proyecto.
En primer lugar, Windows es ampliamente utilizado en entornos educativos y en laboratorios
de informatica, lo que facilita su integracion y accesibilidad para estudiantes y profesores.
Ademas, el lenguaje C#, elegido para el desarrollo del visor, tiene un rendimiento optimizado
y una compatibilidad nativa con Windows en sus versiones 8.1,10 y 11, lo que permite
aprovechar al maximo sus bibliotecas avanzadas para el procesamiento de imagenes
médicas y facilita la creacidon de interfaces graficas eficientes [10].
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3.1 Cargay Visualizacién de Archivos DICOM

El visor de archivos DICOM utiliza la biblioteca fo-dicom, una herramienta en C# para el
manejo de archivos DICOM [11]. Esta biblioteca permite la lectura y carga eficiente de
imagenes DICOM, lo que facilita la extraccibn de imagenes y sus metadatos
correspondientes. La visualizacion se realiza mediante un visor incorporado, que permite a
los usuarios observar las imagenes en alta resolucién.

3.2 Manipulacion de Imagenes

El visor de archivos DICOM también permite realizar diversas operaciones sobre las
imagenes cargadas. Las funcionalidades clave incluyen:

e Zoom: Permite ampliar o reducir las imagenes para un analisis mas detallado.

e Metadatos: Los usuarios pueden visualizar la informacion general

e Brilloy Contraste: El sistema permite ajustar el brillo y el contraste para mejorar la
visibilidad de las caracteristicas relevantes en la imagen médica.

Del mismo modo, el visor de archivos DICOM integra un procedimiento para
almacenar imagenes en formato PNG, lo que permite a los usuarios guardar estudios para
su analisis futuro de manera sencilla. Este proceso se ha implementado teniendo en cuenta
aspectos de seguridad y privacidad, de modo que las imagenes almacenadas se mantengan
protegidas y accesibles Unicamente para los usuarios autorizados desde el acceso principal
de Windows. Esto asegura que los datos sensibles estén resguardados conforme a las
mejores practicas, promoviendo un entorno seguro para el estudio y la revision de los
archivos DICOM en un contexto educativo.

4. Desarrollo de un modelo matematico para la evaluacién del rendimiento.

El modelo matematico permite evaluar el rendimiento del visor de archivos DICOM en
funcion del tiempo de carga de imagenes, tiempo de procesamiento de operaciones, tasa de
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transferencia de datos y eficiencia general del sistema. Estos modelos son fundamentales
para identificar las capacidades y limitaciones del sistema en un entorno académico y clinico.

_ Simg

TC =
CProc

Donde

e Tcrepresenta el tiempo de carga de la imagen (en segundos).

e Simg es el tamafo de la imagen DICOM (en megabytes).

e Crroc €S la capacidad de procesamiento del sistema (en megabytes por segundo).

e € esunaconstante que representa la latencia del sistema debida a factores externos
(en segundos).

e Este modelo permite calcular de manera precisa el tiempo requerido para cargar
imagenes de diferentes tamafos, evaluando el impacto de la capacidad de
procesamiento del sistema en entornos con imagenes médicas complejas.

El modelo matematico se implementd en un algoritmo, el cual fue codificado en el
entorno de programacion del visor de archivos DICOM, donde, utilizando la clase Stopwatch
en C#, se logro determinar el tiempo transcurrido de ejecucion de una manera precisa. (ver
Figura 1).

Archivo  Herramientas L_ a Py
Hemamientas de Visualizacion
Valores ' . Renicio de nivel de ‘ I [y * J
259 Image Size: 1920 X 1080 age Bit Depth: 8bit 11 © Zoom contrastes - 4_A—- NS

Using the system's high-esolution performance counter.
Timer frequency in ticks per second = 10000000

Timer is accurate to within 100 nanoseconds
Stopwatch started

Stopwatch stopped

00:00:02.2399734

EG 8s1d

Wiath=254 ", 255
Level=127

Win Min = 0; Max = 254

Right Drag on Image
to Window / Level

Up: Decrease Level
Down: Increase Level
Left: Decrease Width

Figura 1. Implementacion del modelo matematico a través de un algoritmo para analisis de tiempo en
carga de archivos DICOM en el visor, con una imagen de 1920 x 1080 de 8bit y una tamafio de 1.97 MB
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Los resultados fueron altamente positivos, donde se analizaron 200 imagenes de
diferentes estudios: Rayos X, Ultrasonidos y Resonancias magnéticas con resoluciones de
(512x512) (1920 x 1080) de 8 y 16 bits, con tamafios variados por la cantidad de informacion,
demostrando que el sistema es capaz de manejar eficientemente los archivos DICOM sin
pérdida de calidad ni retrasos significativos en la carga de las imagenes (ver Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de las pruebas de rendimiento.

Prueba Resultado
Tiempo de Carga de un Archivo DICOM (Ultrasonido 2.3 segundos en promedio
de 512x512)
Tiempo de Carga de un Archivo DICOM (Rayos x de 2.6 segundos en promedio
1920 x1080)

5. Evaluacion del Visor de archivos DICOM en Entornos Clinico y Académico

Una vez desarrollado el sistema, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas en la Unidad Médica
Diagnostica 24 horas de Matamoros, Tamaulipas, utilizando estudios de imagenes médicas
como rayos X, tomografias y resonancias magnéticas. Estas pruebas tuvieron como objetivo
evaluar tanto el rendimiento técnico como la usabilidad del visor en un entorno clinico real.

En el contexto académico, la implementacion del visor de archivos DICOM ha tenido
un impacto significativo en la formacion de los estudiantes de la carrera de Tecnologias de la
Informacion. Este visor se incorpor6 dentro de un enfoque pedagégico centrado en el
aprendizaje practico y basado en la resolucién de problemas, permitiendo a los estudiantes
aplicar sus conocimientos tecnoldgicos en la manipulacién de formatos complejos, como
DICOM.

Los resultados mostraron una mejora sustancial en la comprension y manejo del
formato DICOM, fortaleciendo habilidades clave como la resolucion de problemas, el
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pensamiento analitico y la colaboracion interdisciplinaria. Ademas, al exponer a los
estudiantes a datos clinicos reales, el visor de archivos DICOM facilitd un aprendizaje mas
profundo, conectando de manera tangible la teoria con su aplicacién en el mundo real. Este
proyecto ha sido fundamental en la transformacién educativa de la institucién, alineandose
con los nuevos modelos pedagdgicos de las universidades tecnoldgicas y politécnicas, que
promueven la integracion de tecnologias avanzadas en los programas educativos de nivel
técnico superior universitario y licenciatura.

Esta propuesta sirve como un ejemplo tangible de cdmo las tecnologias aplicadas en
el sector salud pueden integrarse de manera efectiva en la educacién superior, impulsando
una transformacion institucional que situa a los estudiantes en el centro de un proceso
educativo innovador y basado en la realidad profesional. (ver Figura 2).

Figura 2. Entorno de trabajo del Visor de archivos DICOM utilizando una radiografia con formato DICOM,
visualizando sus respectivos metadatos.

6. Comparacién con otros visores DICOM

Finalmente, se comparé el visor desarrollado con otras herramientas disponibles en el
mercado. El visor de archivos DICOM destaca en el contexto educativo frente a otros visores
comerciales como Centricity DICOM, AGFA y Weasis, al estar disefiado especificamente para

TIES, nim 11, diciembre 2024, https://doi.org/10.22201/dgtic.26832968e.2024.11.36, pp. 40-52 49

2683-2968/© 2024 UNAM. TIES, Revista de Tecnologia e Innovacion en Educaciéon Superior. Este es un articulo de acceso
abierto bajo la licencia Creative Commons Atribuciéon-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)



Desarrollo de un Visor de Archivos DICOM: Transformando la Ensefianza TIES revistade

en la Carrera de Tecnologias de la Informacién Tecnologia e Innovacion
Noé Toledo Gonzalez, Maira Selene Rios Gomez, Lidia Elena Requena en Edu'camon Superior
Hernandez, Hugo Alberto Solis Martinez, Luisa Mariana Lépez Olvera www.ties.unam.mx

el aprendizaje y practica de estudiantes en el manejo de imagenes DICOM. Su propdésito
educativo se refleja en una interfaz sencilla e intuitiva, facilitando su uso sin distracciones. A
diferencia de otros visores que requieren licencias, el visor DICOM ofrece una solucion
accesible y sin costo, ideal para instituciones educativas. Con un tiempo de carga optimizado
de 2.3 segundos y un codigo personalizable, el visor brinda a los estudiantes una herramienta
versatil que les permite profundizar en la estructura y el procesamiento de imagenes
médicas en un entorno académico.

Conclusion

El desarrollo del visor de archivos DICOM ha demostrado ser un paso significativo en la
interseccion entre la educacion y la tecnologia, particularmente en la carrera de Tecnologias
de la Informacién. El visor de archivos DICOM ofrece una variedad de funcionalidades
esenciales, como la visualizacién y manipulacion de imagenes médicas. Estas caracteristicas
enriquecen el proceso de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes interactuar con datos
reales y relevantes. Las pruebas de usabilidad y rendimiento realizadas durante el proyecto
han mostrado resultados positivos.

Asimismo, este proyecto resalta la necesidad de fortalecer la colaboracién entre las
IES y el sector salud. Al trabajar juntos, estas entidades pueden desarrollar soluciones
innovadoras que respondan a las demandas del entorno médico actual. Esta colaboracion
no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también promueve una cultura de
innovacion que puede beneficiar a la comunidad en general. A medida que la tecnologia
continda avanzando, es vital que los programas educativos se adapten y evolucionen para
incorporar estas innovaciones.

De cara al futuro, hay un amplio margen para la expansion y mejora de este proyecto.
Investigaciones adicionales podrian explorar la integracion de tecnologias avanzadas, como
la inteligencia artificial, para el analisis automatizado de imagenes y el desarrollo de
algoritmos que faciliten la identificacion de patrones y diagndsticos. Asimismo, se podria
considerar la expansién de la herramienta a otros campos de la salud y la inclusiéon de
modulos educativos que aborden temas relacionados con la ética y la privacidad en el
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manejo de datos médicos. El visor de archivos DICOM no sélo representa un avance en la
enseflanza de Tecnologias de la Informacién, sino que también tiene el potencial de
transformar la forma en que se interactda con las imagenes médicas en un contexto clinico.
Al continuar desarrollando y mejorando estas herramientas, podemos asegurar que los
futuros profesionales estén bien equipados para contribuir de manera efectiva y
responsable al campo de la salud.
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