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RESUMEN

El aumento en el nimero de publicaciones relacionadas con el uso de inteligencia artificial
(TA) en los ultimos afios ha incrementado el interés por el usar esta novedosa tecnologia en
desarrollo de nuevos métodos diagndsticos. El uso de imagenes para la elaboracion de
algoritmos de IA conlleva una serie de pasos complejos, que en aquellos no familiarizados en
el area de las ciencias computacionales puede ocasionar confusion. Se trata de un estudio
instrumental para la elaboracion de una lista de cotejo, para delimitar los pasos y un control
de calidad del material empleado para la elaboracion de algoritmos de IA en la deteccion
automatica de objetos. Se realizo el presente estudio en 2 fases: validez de facie y validez de
contenido. Se enviaron a 3 expertos un cuestionario con 20 items para valorar la pertenencia
y comprension de los items. Para la validez de contenido se reenvid el cuestionario a 5
expertos para valorar su pertinencia y redaccion, se mantuvieron 19 items para la version
final del instrumento. El instrumento presentado "ENDOLAP-IA", es el primero en su clase,
el crear instrumentos como el presente, facilitan la introduccion e integracion a aplicar estas

nuevas tecnologias en el area de la medicina.

Palabras clave: laparoscopia, inteligencia artificial, imagen, estudio instrumental, lista de

cotejo
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ABSTRACT

The increase in the number of publications related to the use of artificial intelligence (Al) in
recent years has increased interest in using this novel technology in the development of new
diagnostic methods. The use of images for the development of Al algorithms involves a
series of complex steps, which can be confusing for those unfamiliar with computer science.
This is an instrumental study for the elaboration of a checklist, to delimit the steps and quality
control of the material used for the elaboration of AI algorithms in automatic object
detection. The present study was conducted in 2 phases: face validity and content validity. A
questionnaire with 20 items was sent to 3 experts to assess the relevance and comprehension
of the items. For content validity, the questionnaire was sent back to 5 experts to assess its
relevance and wording; 19 items were kept for the final version of the instrument. The
instrument presented, "'ENDOLAP-IA", is the first of its kind. The creation of instruments
like this one facilitates the introduction and integration of these new technologies in the

medical field.

Keywords: information, knowledge, skills, SFIA, profile, cybersecurity
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INTRODUCCION

El procesamiento digital de imagenes consiste en una serie de procesos y técnicas para la
representacion digital de una imagen, un objeto a destacar en una escena, con el fin de
facilitar su andlisis (Medina & Bellera, 2003). En el trabajo de (Restrepo-Velazquez, 1999),
las imégenes obtenidas a través de este proceso pueden ser utilizadas para realizar
diagnosticos, tratamiento y pronostico en un contexto clinico especifico (CJ Acuna et al,
2007), sin embargo, la obtencion de las iméagenes para la realizacion de algoritmos de
deteccion automatica de objetos tiene sus obstaculos, las imagenes extraidas de sistemas de
captura de video de una camara de laparoscopia, presentan “ruido”, una distorsién de la
imagen ocasionada por elementos externos al sistema de registro digital de las imagenes y
video, causado por la lente de la cdmara, iluminacidn, la escala o dimension, rotacion y
ausencia de enfoque y nitidez apropiado, que pueden comprometer con el resultado final de la

calidad de la imagen obtenida (Selman, 2004).

En el area de la cirugia laparoscdpica y endoscopica, el uso de sistemas de almacenamiento
de video y uso de camaras especializadas, provee de iméagenes digitales para realizar diversos
procedimientos diagnosticos y terapéuticos (Mascagni et al, 2022), sin embargo, durante un
procedimiento quirurgico es usual utilizar energia proveniente del calor por medio del
electrocauterio, el cual durante el procedimiento genera humo al ser utilizado para la
diseccion, causando distorsion de la imagen y perdida del campo de visidon, asi mismo el
sangrado secundario a una lesion o diseccion en tejido altera la anatomia quirurgica,
cuestiones técnicas previas a la configuracion y calibracion de la camara laparoscopica
pueden ocasionar falta de enfoque de la vision llegando a generar un riesgo durante el
procedimiento (Torres, Serra & Marrecos, 2009). Para resolver esta clase de problemas,
existen una serie de técnicas y algoritmos de preprocesamiento digital, estas técnicas incluyen
normalizacion de cuadros, adecuado contraste, compresion de la imagen, escala apropiada,
rotacion y color (Mereles, 2012). En el contexto de la inteligencia artificial y el aprendizaje
computacional automatizado, se requiere de datos de calidad y un robusto proceso de
validacion para crear un algoritmo para la deteccidén de objetos con fines médicos (Arias et al,

2019).

En el proceso de recopilacion se requieren de imdgenes distintivas sobre el fendmeno de
estudio. En la cirugia endoscopica, para una adecuada aplicacion del potencial de inteligencia
artificial es necesario contar con imagenes con adecuada nitidez, de adecuada calidad para ser

utilizadas en el proceso del aprendizaje del algoritmo (Guo & Meng, 2024). Un paso
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importante para lograr la deteccion automatica, es realizar la anotacion e identificacion de las
estructuras anatémicas de interés. La division y segmentacion de las imagenes, eliminar areas
que no son necesarias para la tarea planeada, es una parte fundamental de este proceso (Iluidi
et al, 2022). Posterior al preprocesamiento y compresion imagenes, los pixeles de cada una de
las imagenes son representadas como un vector, de esta forma el area de interés (ADI) es
seleccionada y las caracteristicas que son de utilidad para el estudio son extraidas por medio
de segmentacion de la region que se desea analizar posteriormente, debido a que la
conversion de la imagen a un sistema binario permitira que el algoritmo computacional pueda

realizar el aprendizaje y realizar la deteccion de objetos (Ali et al, 2020).

Es necesario realizar las correspondientes anotaciones del ADI para crear clases, las cuales
servirdn para delimitar si el objeto o no se encuentra presente al momento de la deteccion. Se
deben contar con los elementos necesarios para el desarrollo de bases de datos con
informacion apropiada, debido a que, si la base de datos es inadecuada, los resultados finales
del algoritmo no serdn lo suficiente para realizar la deteccion automadtica. (Ward et al, 2021).
El desarrollo de la segmentacion, creacion de las clases y anotaciones dentro del
procesamiento deben ser realizados por expertos en el area correspondiente y ademas cuenten
con un entrenamiento en el uso de sistema digital de anotaciones, que estén familiarizados
con la elaboracion de anotaciones y creacion de las clases correspondientes (Hashimoto et al,
2018). Su importancia radica en la calidad final del algoritmo, debido a que, si se cuentan con
la sefalizacion de los objetos por un experto, los resultados tendran una mayor validez y

precision (Ward et al, 2021), (Ali et al, 2020), (Guo & Meng, 2024).

Una calidad optima de las imagenes extraidas de videos de cirugias laparoscopicas permite
crear una mejor precision en algoritmos de inteligencia artificial para la deteccion de objetos,
segmentacion y deteccion por medio de pixeles sobre aspectos anatomicos, variaciones y
enfermedad (Hashimoto et al, 2018). Permite tener una base de datos limpia, ordenada y lista
para utilizarse para realizacion de algoritmos de inteligencia artificial para el diagndstico de
patologias con imagenes médicas, ademds de crear un repertorio para su uso en otros paises
para continuar con el desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas en la cirugia laparoscopica

(Fichtel et al, 2023).

En la literatura existen listas de cotejo empleadas en el 4rea de la inteligencia artificial, una
de ellas consiste en una serie de pasos para la publicacion de articulos cientificos
relacionados con el procesamiento de imagenes médicas, como es el caso de la metodologia

CLAIM (Checklist for Artificial Intelligence in Medical Imaging), (Mongan et al, 2020), tal
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metodologia se cred con el fin de generar pautas y el cumplimiento de requisitos necesarios
para la elaboracion de modelos de inteligencia artificial para deteccion de imagenes. Existe
una la lista de verificacidn en investigacion cientifica relacionada con la inteligencia
artificial, se trata de MAIC-10 (Must Al Criteria-10), (Cerda-Alberich et al, 2023), se
desarrolld6 como una medida objetiva y cuantitativa de valorar la calidad de los estudios
realizados cuyo objetivo es la deteccion de objetos por medio de vision y aprendizaje
computacional. Se trata de una lista de cotejo que se compone de 10 items, que describen
aspectos sobre la metodologia realizada en el estudio, se cre6 con fines de medir la calidad de
las investigaciones en el area de inteligencia artificial, su ventaja en comparacion con otros
instrumentos es su simplicidad y facilidad para utilizarse y emitir una calificacion numérica
sobre la calidad de la investigacion. Sin embargo, debido a su simplicidad no contempla las
dimensiones especificas que se deben de tener para valorar con precision la calidad de los
datos extraidos que se utilizaran. En cuanto a los parametros o métricas habitualmente
utilizadas para valorar la calidad de la imagen (VCI) se utiliza la representacion de la imagen
por el numero de pixeles, capacidad de reproducir la luz, colores y texturas (Rodrigues et al,
2022). El parametro mas importante para valorar la calidad final es la percepcion subjetiva
del ojo humano de identificar los rasgos y caracteristicas que se encuentran, para la
extraccion de los componentes de su imagen para su posterior interpretacion y andlisis (Jamil,
2024); (Obuchowicz et al, 2024). La visualizacion y la correcta identificacion de los
componentes que forman parte de la anatomia intraabdominal son de suma importancia, ya
que a partir de su vision directa se pueden realizar distintos procedimientos para la reparacion
o extraccion de un 6rgano abdominal, como lo es en el caso de la vesicula biliar. operador
que manipula la camara laparoscopica para el enfoque y documentacién de las estructuras
(Carsterns et al, 2023). Para el analisis de imagenes médicas con fines de prediccion,
deteccion de objetos, se requiere de una base de datos que tenga las caracteristicas necesarias
a investigar y probar por medio del algoritmo de inteligencia artificial. la identificacion por
medio de etiquetas o “mascaras” de estructuras u objetos de interés del estudio, los cuales se
desea que se identifiquen y clasifiquen de manera automatica con el uso de conocimiento
supervisado de inteligencia artificial (Moore et al, 2023). Requiere de trabajo manual el
realizar las anotaciones de cada imagen para formar parte de la recopilacion que se utilizara
para la deteccion, sin embargo, para que se tenga una mayor precision y validacion se
requiere que un experto en el drea este presente o realice estas anotaciones para tener mejores
resultados en el procesamiento de las imdgenes, es de importancia utilizar una metodologia y

sistemas computacionales para realizar estas anotaciones y tener una retroalimentacion a
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distancia para maximizar el tiempo y disminuir costos de trabajo (Mascagni et al, 2022). La
segmentacion proporcionara la unidad a medir del algoritmo, ya que la deteccion de las
etiquetas y anotaciones permitird por medio de uso de métodos matematicos y estadisticos
usando el sistema de coordenadas de los pixeles para detectar de manera correcta los limites y

bordes de interés (Mirikharaji et al, 2023).

Las imagenes utilizadas en el diagnostico médico son de vital importancia para garantizar la
precision y confiabilidad de los resultados. Una imagen de baja calidad puede llevar a
interpretaciones erroneas, diagndsticos incorrectos y, en ultima instancia, a decisiones
clinicas inapropiadas que afectan la salud del paciente (Ali et al, 2020). Por lo tanto, es
fundamental establecer un método de evaluacion riguroso para asegurar que las imagenes
cumplan con los estdndares necesarios. El objetivo del instrumento es proporcionar un
conjunto de criterios especificos y objetivos que permitan a los profesionales de la salud
determinar si una imagen es adecuada para su uso clinico. Esta herramienta de evaluacion
busca garantizar que las imagenes cumplen con los requisitos necesarios en términos de
nitidez, contraste, resolucion, ausencia de artefactos y otras caracteristicas relevantes para su
interpretacion precisa. Permitird una evaluacion sistematica y consistente de la calidad de las
imagenes minimizando el riesgo de errores de interpretacion y mejora la confiabilidad de los

diagnosticos.
MATERIALES Y METODOS
Tipo de estudio

Se realizo un estudio instrumental (Montero & Leo6n, 2002), en el cual se disefio un
instrumento para la recoleccion de informacion en relacion con las imagenes obtenidas de
diversos medios digitales para la realizacion de protocolos con inteligencia artificial en el
area de cirugia (ENDOLAP-IA). Se disefio una lista de cotejo para valorar la calidad
procedimental para la recopilacion de datos, para la ejecucion de algoritmos de inteligencia
artificial en la deteccion de objetos (Cerdd-Alberich et al, 2023), (Egafia et al, 2014),
(Alarcén et al, 2017) (Juarez-Herndndez et al, 2017).

Procedimiento

En la primera etapa se disefid una propuesta, por medio de la recopilacion de items a partir de
una revision de la literatura relacionado con la valoracion de la calidad de imégenes médicas
para su procesamiento digital. El instrumento inicial contiene 20 items, que incluian

preguntas con respuestas binarias de si y no, los cuales estdn representados en 5
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caracteristicas: Calidad, Preprocesamiento, Identificaciéon de los componentes anatomicos,

Segmentacion y Almacenamiento,

Figura 1 Cuantificacion de validez de contenido

Tabla 1. Propuesta de instrumento para la valoracion de la calidad del procesamiento de

imagenes médicas digitales para su aplicacion en inteligencia artificial

Cumplimiento

Criterios a evaluar Puntaje
Cumple No cumple

Calidad

(Se tiene una resolucion suficiente para identificar aspectos
anatomicos relevantes?

(Las dimensiones de la imagen permiten ver con claridad los
elementos que la componen?

(Los detalles de los elementos de la imagen permanecieron sin
alteracion posterior a la compresion del archivo?

(La imagen se encuentra en el mismo formato que el resto de las
imagenes que seran utilizadas?

Preprocesamiento

(La intensidad de la luz es la apropiada para evitar la
sobreexposicion o la subexposicion de la imagen?

6 | /Seredujo la variacion del brillo y el color en las imagenes?

(Se ajusto correctamente el contraste para la identificacion de los
bordes de los distintos objetos en la imagen?

(Se simplifico el color de las imdgenes en blanco y negro, para
8 | resaltar formas y contrastes sin distracciones provenientes del
color?

Identificacion de los componentes anatomicos

9 | (Previo a la laparoscopia, se realizo el balance de blancos?

(Durante la laparoscopia diagnostica se observan los elementos
anatémicos?

11 | ;Hay distorsiones que impiden la identificacion de las estructuras?

(,Se identifican la vesicula biliar, higado y adherencias en la
laparoscopia?

Segmentacion

(Se definieron de los bordes para la deteccion individual de cada
uno de los objetos?
(Se colocaron las etiquetas e identificacion de los pixeles de cada

14 | ¢ .
imagen para su clase correspondiente?

15 ‘.’S.e realizo el analisis y valoracion por experto de las etiquetas de
la imagen?

16 (Los limites de las distintas estructuras dentro de la imagen se

distinguen o delimitan apropiadamente una de otra?

(Se clasifico la imagen segmentada en la clase correspondiente?

Almacenamiento

(Se realizo el almacenamiento de la imagen digital dentro de la
carpeta correspondiente?

19 | ;Se utilizo un nombre distintivo para la imagen procesada?

(Se almacenaron las imagenes en el formato correcto para su uso en
el algoritmo de inteligencia artificial?
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Analisis de validez de facie

Posterior a su construccion; se sometio al instrumento de investigacion por 3 expertos, con el
fin de verificar los items pertenecientes al constructo y su relevancia, ademas de su redaccion
y comprension de cada uno de sus items (Ruiz, 2002), (Abad et al, 2011) (Lloret-Segura et al,
2014). El panel de expertos se compuso de 3 integrantes: 2 cirujanos generales
laparoscopistas y 1 académico experto en ciencias computacionales de la Universidad
Auténoma de Chihuahua (UACh), todos ellos con minimo de maestria (2) y doctorado (1)
con experiencia en investigacion y estudios relacionados con el uso de inteligencia artificial.

De los cuales 2 de los expertos son de género masculino y 1 del género femenino

Figura 2 Caracterizacion de los expertos

Tabla 2. Caracterizacion de los expertos

Pertfil de los Experto 1 Experto 2 Experto 3
expertos
Cargo actual Medico Medico
. Docente .
adscrito adscrito
Maestria Si Si Si
Doctorado No Si No
Areas de experiencia Procesamiento de
., imagenes .,
Cirugia desargrollo (}i,e Cirugia
General . General
modelos de machine
learning
Numero de afios de
experiencia 8 19 30
profesional
Afios de experiencia 7 19 27
en docencia
Numero de articulos 60 71 30
publicados
Numero de libros 0 0 0
publicados
Numero de capitulos 1 4 5
de libros publicados
Numero de
ponencias
presentadas en 15 12 >0
congresos
,Tiene experiencia
en la revision, disefio
y/o validacion de Si Si Si
instrumentos de
investigacion?
Numero de afios de
experiencia en la
revision, disefio y/o 7 6 10
validacion de
instrumentos de
investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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De manera individual cada experto analizdé cada uno de los items. La seleccion de los
expertos se baso en relacion con su experiencia profesional en el area de investigacion, grado
académico, experiencia en la revision de instrumentos (Egafia et al, 2014), (Valenzuela et al,
2022). Se consultaron a través de un cuestionario semiestructurado y autoadministrado por
medio de Google Forms, compuesto de 20 items. A cada uno de los items los expertos podian
realizar observaciones de cada uno de los items, calificando la redaccion y pertenencia de
cada uno de los items presentados en el cuestionario, se les indico a los expertos la definicion
conceptual de cada constructo y las indicaciones para evaluar el nivel de importancia de cada
uno de los items de acuerdo a una evaluacion cualitativa a) Si, b) Moderadamente y c¢) No

(Juarez-Hernandez et al, 2017).

Analisis de validez de contenido

Posterior a la valoracion por el panel de expertos, verificando las observaciones planteadas
por los distintos expertos, se procedioé a realizar las modificaciones pertinentes. Se envid
nuevamente un formulario en linea por medio de la plataforma Google Forms a 6 expertos, de
los cuales participaron 5 expertos en la evaluacion de la lista de cotejo. Para la evaluacion por
parte de los expertos, se utilizo la escala de jueces expertos planteada por CIFE (2018), que
se compone de una seccion cualitativa y otra de tipo cuantitativa (Juarez-Hernandez et al,
2017). En la seccion cualitativa, los expertos se les solicitaba realizar recomendaciones y/o
sugerencias respecto a la pertinencia y redaccion de cada uno de los items que componen al
instrumento. Se busco obtener la validacion de contenido por medio de la Razon de Validez
de Contenido (CVR), la cual fue desarrollada por Lawshe en 1975, de esta manera los
instrumentos pueden ser evaluados y analizados, cada experto emite su opinioén y observacion
de cada item por medio de las opciones: a) esencial, b) util pero no esencial y ¢) no necesario
(Puerta y Marin, 2015), se homologaron las puntuaciones de dicha escala de la siguiente
manera: a) esencial (4 y 3), b util pero no esencial (2) y ¢) necesario pero no esencial (1). Por
medio de este procedimiento se obtiene el total de coincidencias por cada uno de los items en
cada categoria, esperando que la opcidn esencial presente un valor superior al 50% por medio

de la ecuacion presentada, con un valor minimo de CVR de 0.49 (Araya et al, 2018).

Ecuacion 1. Razon de validez de contenido

ne =Numero de expertos de acuerdo con la categoria esencial

N =Numero de expertos
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Ademas, se empled, una modificacion, por medio de una simplificacion con un nuevo
indicador, con base en una normalizacion por medio de la ecuacion 2, (Tristan, 2008), en la
cual se establece un valor minimo aceptable es de un CVR” 0.58:

CVR+1

CVR =
2

Ecuacion 2. Modificacion de CVR por Tristan, 2008.

Para la evaluacion cuantitativa de la validez de contenido, se utilizo la ecuacion 1y 2 para las
observaciones realizadas por los expertos, de esta forma obteniendo la validez de contenido

para cada uno de los items dentro del instrumento (Parra, 2020).
RESULTADOS
Revision por expertos

Los expertos sugirieron realizar modificaciones respecto a la redaccion y simplificacion de
conceptos con el objetivo de evitar confusiones y errores de interpretacion. En el item 2 se
modificé la redaccion del item para tener una mejor comprension del objetivo a evaluar, se
modificd y cambio su planteamiento a (;Las dimensiones y resolucion de la imagen permiten
ver con claridad los elementos que la componen?). En el item 3 se modificé la redaccion de la
pregunta por sugerencia de uno de los expertos, debido al tecnicismo del lenguaje empleado y
las posibles confusiones que pudiera plantear mas adelante, cambiando la pregunta (;Los
detalles de los elementos de la imagen permanecieron sin alteracion posterior a la compresion
del archivo?). También se decidio realizar modificaciones al item 5 en cuestion de su
redaccion para facilitar la comprension del objetivo a evaluar de dicho item, se sustituyo el
termino iluminacion, por intensidad de la luz para evitar sobreexposicion de la imagen. En el
item 6 se sustituyo dicha pregunta por un nuevo planteamiento debido a la ambigiiedad de la
misma, debido a que el termino “ruido” presentaba mucha confusion como parte de las
observaciones de los expertos, por lo cual se utiliz6 una definicion simple y objetiva para
representar dicho concepto en el contexto de analisis digital de imagenes. En el item 7 se
sustituyeron palabras dentro del planteamiento de la pregunta de dicho item para evitar
confusion en la ambigiiedad de los términos, se modifico para expresar mejor la opcion
respecto a que el contraste se corrobord para distinguir los bordes de los distintos elementos
que componen a la imagen. En cuanto al item 8 se elimino y se sustituyd por un nuevo item,
debido a que los 3 expertos dentro de sus observaciones determinaron que el concepto era

confuso y dificil de interpretar, ademas que no aportaba informacion 1til al instrumento. En

Pégina | 52




Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 3, Numero 1 - Afio 2024

el item namero 16 se modifico el planteamiento de la pregunta del item, debido a que dentro
de la redaccion de la misma se encontraba redactada con ambigiliedad, se modifico la
redaccion para simplificar el termino empleado. Se hicieron ademas modificaciones no
estructurales de los items como revision de los errores ortograficos y puntuaciones y espacios
de cada uno de los items.

Validez de contenido

En la segunda version de la lista de cotejo se incluyeron las sugerencias de los jueces
expertos, ademas de realizar las modificaciones pertinentes a los items evaluados con bajo
nivel de pertinencia y redaccion. Como se observa en la (Tabla 3), la gran mayoria de los
items obtuvieron puntuaciones superiores a los limites aceptables, solo el item 5 presentd
valor inferior de 0.49, eliminando este item de la segunda propuesta del instrumento, por lo
cual se mantuvieron 19 items del instrumento (Tabla 4), cuya razén de validez de contenido
constituye como aceptables.

Tabla 1 Cuantificacion de validez de contenido

Dimension Item Pertinencia Redaccion

CVR CVR” CVR CVR”

1 1 1 1 1

. 2 1 1 1 1

Calidad 3 ) ) ) )

4 1 1 1 1

5 0.2 0.6 0.2 0.6

Preprocesamiento 6 : ! ! !

7 1 1 1 1

8 1 1 1 1

. . 9 1 1 1 1

Ccomponentes 10 ! ! ! !

anatomicos 1 ! ! ! !

12 1 1 1 1

13 1 1 1 1

14 1 1 1 1

Segmentacion 15 1 1 1 1

16 1 1 1 1

17 1 1 1 1

18 1 1 1 1

Almacenamiento 19 1 1 1 1

20 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia del autor
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El item 5 ;La intensidad de la luz es la apropiada para evitar la sobreexposicion o la
subexposicion de la imagen?, se elimind debido a que presentdé un CVR para pertinencia de
0.2 y una redaccion de 0.2, con un CVR” para pertinencia y redaccioén de 0.6. En cambio, el
resto de los items (1-4, 6-20) presentaron valores de 1.0 tanto para la pertinencia y redaccion,

teniendo valores optimos.

Tabla 2 Modificacion del instrumento posterior a la revision por expertos

Cumplimiento
Criterios a evaluar Cumple No Puntaje
cumple

Calidad
1 ¢Se tiene una resolucion suficiente para

identificar aspectos anatomicos relevantes?

2 (Las dimensiones de la imagen permiten ver con
claridad los elementos que la componen?
3 (Los detalles de los elementos de la imagen

permanecieron sin alteracion posterior a la

compresion del archivo?

4  ;Laimagen se encuentra en el mismo formato
que el resto de las imagenes que seran utilizadas?
Preprocesamiento

5  ¢Seredujo la variacion del brillo y el color en las
imagenes?

6  (Se ajusto correctamente el contraste para la
identificacion de los bordes de los distintos

objetos en la imagen?

7 (Se simplifico el color de las imagenes en blanco
y negro, para resaltar formas y contrastes sin

distracciones provenientes del color?

Identificacion de los componentes anatémicos

8  (Previo a la laparoscopia, se realiz6 el balance de
blancos?

9  (Durante la laparoscopia diagnostica se observan
los elementos anatdmicos?

10 (Hay distorsiones que impiden la identificacion

de las estructuras?

11 ;Se identifican la vesicula biliar, higado y

adherencias en la laparoscopia?
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Segmentacion

12 ;Se definieron de los bordes para la deteccion

individual de cada uno de los objetos?

13 ;Se colocaron las etiquetas e identificacion de los
pixeles de cada imagen para su clase

correspondiente?

14 ;Se realizo el andlisis y valoracion por experto de

las etiquetas de la imagen?

15 ;Los limites de las distintas estructuras dentro de
la imagen se distinguen o delimitan

apropiadamente una de otra?

16 ;Se clasifico la imagen segmentada en la clase

correspondiente?

Almacenamiento

17 (Se realizo el almacenamiento de la imagen

digital dentro de la carpeta correspondiente?

18 ¢Se utilizo un nombre distintivo para la imagen

procesada?

19 (Se almacenaron las imagenes en el formato
correcto para su uso en el algoritmo de

inteligencia artificial?

Resultados de valoracion

Valoracion de los criterios Nivel de desempefio Valoracion numérica
>18 criterios demostrados Excelente
14 a 17 criterios demostrados Bueno
11 a 13 criterios demostrados Regular
Menos de 10 criterios Pobre
demostrados

Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION

El propésito de este estudio fue disefiar un instrumento para delimitar los pasos y la calidad

de las imagenes que seran utilizadas para la realizacion de algoritmos de deteccion
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automatica con IA por medio de una lista de cotejo sin aspectos complejos ni técnicos de por
medio. Al realizar la revision de la literatura, se encontré una falta de existencia de
instrumentos relacionados para mantener una estandarizacion y una adecuada metodologia
para el desarrollo de algoritmos diagnodsticos que puedan ser utilizados en el &mbito clinico
(Arias et al, 2019). En la actualidad el creciente uso y adopcion de la inteligencia artificial en
la cirugia ha crecido y se ha iniciado su introduccién dentro de las salas de operaciones
(Hashimoto et al, 2020). Sin embargo, ain se encuentra en una etapa muy temprana para su
aplicacion de manera establecida dentro de las unidades hospitalarias y las salas de
quirofanos. La creacion de un método de evaluacion objetiva brinda mayor informacion y
aportacion para mejorar los aspectos diagnosticos; aumentando la precision diagnostica para
la deteccion patologias (Ali et al, 2019); (Geleijnse et al, 2022); (Reijers et al, 2017);
(Schiavetti et al, 2020); (Concha-Torre et al, 2020).

La lista de cotejo creada en el presente estudio aborda la necesidad de crear modelos de
evaluacion de calidad del material empleado con el fin de crear aplicaciones con fines
diagndsticos para automatizar procesos que de forma tradicional consumen recursos y tiempo
(Kulp et al, 2020). Se debe realizar una validacion del instrumento, con el fin de crear una
herramienta de facil acceso y comprension para la elaboracion de algoritmos de deteccion
automatica por medio de inteligencia artificial con fines diagnosticos, dada la pesada tarea de
comprender los pasos necesarios para su elaboracion, un instrumento validado generara un
mayor acercamiento a aquellos del personal de salud que estén interesado en incursionar en

estas nuevas tecnologias.

En la revision por expertos se hicieron cambios relacionados con la redaccion de los items,
debido a que inicialmente se utilizaron conceptos ambiguos y técnicos que no se
consideraban comprensibles. Los items a los cuales se les realizaron modificaciones por
sugerencia de los expertos fueron los items 2, 3, 5, 6, 7, 8 y 16. Dentro de las categorias de
los items a los cuales se les realizaron modificaciones estan Calidad, Preprocesamiento y
Segmentacion. En cuanto a las observaciones realizadas por los expertos en la categoria
Calidad, fueron sobre simplificar la redaccion de las preguntas y ser concisos respecto al
objetivo de cada una de las preguntas, con el fin de tener una mayor comprension sin
necesidad de realizar una busqueda previa de informacion. En la categoria de
Preprocesamiento fue donde existieron el mayor numero de observaciones relacionadas con
la redaccién y comprension, esto relacionado con la redaccion de las preguntas planteadas,

dada la naturaleza de esta area, al tratarse de la forma en la cual se representan los colores, el
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brillo, la intensidad de la luz, el contraste, se realizaron modificaciones pertinentes para ser
concisos y tener una mejor comprension del item, sin embargo el item 8 termino por ser
eliminado al no tener una sustitucion debido a ausencia de traduccion al espafiol. El resto de
categorias permanecieron sin modificaciones, debido a que se tuvo un alto nivel de
valoracion por parte de los expertos, ya que las consideraban como esenciales para formar

parte del instrumento.

En el juicio de expertos realizado por 5 expertos, fue necesario eliminar el item 5 del
instrumento debido a que presenté un CVR para pertinencia y redaccion con 0.2, ademas de
un CVR” en pertinencia y redaccion de 0.6, segin (Araya et al, 2018), una razon de
contenido con este valor, no puede ser aceptable dentro del instrumento, ya que condiciona a
que este elemento o item no cuenta con la pertinencia ni redaccidon necesaria para ser parte de
este instrumento y de no ser eliminado puede ocasionar una diferencia significativa en la
interpretacion del instrumento. El resto de los items del instrumento presentaron valores
optimos de CVR en la pertinencia y redaccion, lo que establece (Parra, 2020), que tal valor
representa que los items de cada una de las categorias dentro del instrumento son

representativos y su construccion para la obtencion y recopilacion de datos es la optima.

Dentro de las limitaciones del instrumento, el contar con un nimero reducido de expertos
para la validacion del instrumento ocasiona que los resultados no sean muy representativos
estadisticamente, al tratarse de un area de reciente crecimiento e integracion en el area de la
medicina, aun hay pocos expertos en el area disponibles. El desarrollo de este instrumento es
innovador, se trata del primer instrumento creado para evaluar el contenido que forma parte
del proceso de elaboracion de algoritmos de inteligencia artificial para la deteccion de
objetos, con el fin de mejorar la precision y validez (Ward et al, 2020), para la compleja tarea

de desarrollo de proyectos en aprendizaje automatizado (Hashimoto et al, 2018).
CONCLUSIONES

El instrumento presentado ENDOLAP-IA, es el primero en su clase, por lo cual se puede
utilizar como referencia para futuros proyectos en innovacion tecnologica aplicada en la
medicina y la inteligencia artificial. En este instrumento se incluyen conceptos relacionados
con la programacion y edicion digital de forma clara, concisa y préctica, para introducir no
solo a cirujanos, sino también personal de salud interesado en la aplicacion de la inteligencia
artificial como una herramienta en su practica diaria. Estos conceptos comprendan los pasos y

puntos necesarios a tener en cuanta al momento de procesar imagenes de cirugias
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laparoscopicas, procedimientos endoscopicos y fotografias de piezas extraidas de cirugias. Se
presentd una metodologia simple y rapida de aplicar con la cual se obtendran resultados
apropiados y con mayor precision conforme lo establecido en la literatura. La tecnologia y la
medicina continlan en crecimiento, por ello es importante adoptar y aplicar nuevas
herramientas para realizar diagnosticos, toma de decisiones, entrenamiento a residentes y
educacion al paciente, sin tener complicaciones con tecnicismos y miedo al cambio, por ello
el crear instrumentos como el presente, facilitan la introduccion e integracion a aplicar estas

nuevas tecnologias en desarrollo en el &mbito hospitalario.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abad, F. J., Olea, J., Ponsoda, J., y Garcia, C. (2011). Medicion en ciencias sociales y de la
salud. Madrid. Sintesis

Acuna, C. J., Marcos, E., De Castro, V., Hernandez, J. A., & Lopez-Sanz, M. (2007). Gestion
de Iméagenes Médicas a través de la Web. Revista Colombiana de Computacion, 8(1),
1-11.

http://revistas.unab.edu.co/index.php?journal=rcc&page=article&op=viewArticle&path

%5B%5D=1040

Alarcon, L. A. G., Trapaga, J. A. B., & Navarro, R. E. (2017). Content validity by experts’
judgment:  Proposal for a  virtual tool.  Apertura, 9(2), 42-53.

https://doi.org/10.32870/ap.v9n2.993

Ali, O., Ally, M., Clutterbuck, P., & Dwivedi, Y. (2020). The state of play of blockchain
technology in financial services sector: A systematic review. International Journal of

Information Management, 54. doi:10.1016/].ijinfomgt.2020.102199

Araya, S. C. B., Egafia, M. J. U., & Salamanca, M. L. C. (2018). Validez de contenido de un
banco de items en el area de salud del nifio. Educacion Médica Superior, 31(4), 1-9.

http://scielo.sld.cu/pdf/ems/v31n4/al3_1171.pdf

Arias, V., Salazar, J., Gariciano, C., Contreras, J., Chacon, G., Chacin-Gonzalez, M., Afiez,

R., Rojas, J., & Bermudez-Pirela, V. (2019). Una introducciéon a las aplicaciones de la

Pégina | 58



http://revistas.unab.edu.co/index.php?journal=rcc&page=article&op=viewArticle&path%5B%5D=1040
http://revistas.unab.edu.co/index.php?journal=rcc&page=article&op=viewArticle&path%5B%5D=1040
https://doi.org/10.32870/ap.v9n2.993
http://scielo.sld.cu/pdf/ems/v31n4/a13_1171.pdf

Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 3, Numero 1 - Afio 2024

inteligencia artificial en Medicina: Aspectos histéricos. Revista Latinoamericana de
Hipertension, 14(5), 590-600.

https://biblat.unam.mx/hevila/Revistalatinoamericanadehipertension/2019/vol14/no5/13.pdf

Carretero-Dios, H., & Pérez, C. (2005). Normas para el desarrollo y revision de estudios
instrumentales. DOAJ (DOAJ: Directory of Open Access Journals).

https://doaj.org/article/b4c0167b550847178361del7bad327be

Carstens, M., Rinner, F. M., Bodenstedt, S., Jenke, A. C., Weitz, J., Distler, M., Speidel, S.,
& Kolbinger, F. R. (2023). The Dresden Surgical Anatomy Dataset for Abdominal
Organ Segmentation in Surgical Data Science. Scientific Data, 10(1).

https://doi.org/10.1038/s41597-022-01719-2

Cerda-Alberich, L., Solana, J., Mallol, P., Ribas, G., Garcia-Junco, M., Alberich-Bayarri, A.,
& Marti-Bonmati, L. (2023). MAIC—-10 brief quality checklist for publications using
artificial intelligence and medical images. Insights Into Imaging, 14(1).

https://doi.org/10.1186/s13244-022-01355-9

Concha-Torre, A., Alonso, Y. D., Blanco, S. A., Allende, A. V., Mayordomo-Colunga, J., &
Barrio, B. F. (2020). The checklists: ;A help or a hassle? Anales de Pediatria, 93(2),

135.e1-135.e10. https://doi.org/10.1016/j.anpede.2020.05.003

Egafia, M. U., Araya, S. B., Nufiez, M. G., & Camus, M. M. (2014). Métodos Optimos para
determinar validez de contenido. Revista Cubana de Educacion Médica Superior, 28(3),

547-558. http://scielo.sld.cu/pdf/ems/v28n3/ems14314.pdf

Fichtel, L., Erbacher, D., Heller, L., Fruhwald, A., Hosch, L., & Bachmeir, C. (2023).
Analysis of Object Detection Datasets for Machine Learning with Small and Tiny

Objects. Civil-comp Conferences. https://doi.org/10.4203/ccc.2.7.4

Geleijnse, G., Veder, L. L., Hakkesteegt, M. M., & Metselaar, R. M. (2022). The Objective

Measurement and Subjective Perception of Flexible ENT Endoscopes&#x2019; Image

Pégina | 59


https://biblat.unam.mx/hevila/Revistalatinoamericanadehipertension/2019/vol14/no5/13.pdf
https://doaj.org/article/b4c0167b550847178361de17bad327be
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01719-2
https://doi.org/10.1186/s13244-022-01355-9
https://doi.org/10.1016/j.anpede.2020.05.003
http://scielo.sld.cu/pdf/ems/v28n3/ems14314.pdf
https://doi.org/10.4203/ccc.2.7.4

Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 3, Numero 1 - Afio 2024

Quality. The Journal of Imaging Science and Technology/The Journal of Imaging
Science and Technology, 66(3), 030508-6.

https://doi.org/10.2352/j.imagingsci.technol.2022.66.3.030508

Guo, F., & Meng, H. (2024). Application of artificial intelligence in gastrointestinal
endoscopy. Arab Journal of Gastroenterology /Arab Journal of Gastroenterology.

https://doi.org/10.1016/j.2j2.2023.12.010

Hashimoto, D. A., Rosman, G., Rus, D., & Meireles, O. R. (2018). Artificial Intelligence in
Surgery:  Promises and Perils. Annals Of Surgery, 268(1), 70-76.

https://doi.org/10.1097/s1a.0000000000002693

Jamil, S. (2024). Review of Image Quality Assessment Methods for Compressed Images.

Journal Of Imaging, 10(5), 113. https://doi.org/10.3390/jimaging10050113

Juarez-Hernandez, L. G., & Tobon, S. (2018). Andlisis de los elementos implicitos en la
validacion de contenido de un instrumento de investigacion. Revista ESPACIOS,

39(53). https://es.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.html

Kulp, L., Sarcevic, A., Zheng, Y., Cheng, M., Alberto, E., & Burd, R. (2020). Checklist
Design Reconsidered: Understanding Checklist Compliance and Timing of Interactions.
CHI °20: Proceedings of the 2020 CHI Conference on Human Factors in Computing

Systems. https://doi.org/10.1145/3313831.3376853

Lloret-Segura, S., Ferreres-Traver, A., Hernandez-Baeza, A., & Tomés-Marco, 1. (2014). El
andlisis factorial exploratorio de los items: una guia préctica, revisada y actualizada.

Anales de Psicologia, 30(3). https://doi.org/10.6018/analesps.30.3.199361

Mascagni, P., Alapatt, D., Sestini, L., Altieri, M. S., Madani, A., Watanabe, Y., Alseidi, A.,
Redan, J. A., Alfieri, S., Costamagna, G., Boskoski, 1., Padoy, N., & Hashimoto, D. A.
(2022). Computer vision in surgery: from potential to clinical value. Npj Digital

Medicine, 5(1). https://doi.org/10.1038/s41746-022-00707-5

Pégina | 60



https://doi.org/10.2352/j.imagingsci.technol.2022.66.3.030508
https://doi.org/10.1016/j.ajg.2023.12.010
https://doi.org/10.1097/sla.0000000000002693
https://doi.org/10.3390/jimaging10050113
https://es.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.html
https://doi.org/10.1145/3313831.3376853
https://doi.org/10.6018/analesps.30.3.199361
https://doi.org/10.1038/s41746-022-00707-5

Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 3, Numero 1 - Afio 2024

Medina, R., & Bellera, J. (2003). Bases del procesamiento de imagenes médicas [Tesis de
maestria, Universidad de Los Andes, Facultad de Ingenieria, Grupo de Ingenieria
Biomédica de la ULA].

http://www.saber.ula.ve/redtelemedicina/TallerTelemedicina/ponencia-j bellera.html

Mereles, L. (2012). Preprocesamiento de imagenes digitales a través de su Transformada de
Fourier [Tesis de Maestria, Universidad Nacional del Sur, Argentinal].

http://lcr.uns.edu.ar/fvc/NotasDeAplicacion/FVC-Leonardo%20Mereles.pdf

Mirikharaji, Z., Abhishek, K., Bissoto, A., Barata, C., Avila, S., Valle, E., Celebi, M. E., &
Hamarneh, G. (2023). A survey on deep learning for skin lesion segmentation. Medical

Image Analysis, 88, 102863. https://doi.org/10.1016/j.media.2023.102863

Mongan, J., Moy, L., & Kahn, C. E. (2020). Checklist for Artificial Intelligence in Medical
Imaging (CLAIM): A Guide for Authors and Reviewers. Radiology. Artificial

Intelligence, 2(2), €200029. https://doi.org/10.1148/ryai.2020200029

Montero, 1., & Leoén, O. G. (2002). Clasificacion y descripciéon de las metodologias de
investigacion en  Psicologia.  Directory Of Open  Access Journals.

https://doaj.org/article/098b741fb3e494b3dabfeb4b897dc09ad

Moor, M., Banerjee, O., Abad, Z. S. H., Krumholz, H. M., Leskovec, J., Topol, E. J., &
Rajpurkar, P. (2023). Foundation models for generalist medical artificial intelligence.

Nature, 616(7956), 259-265. https://doi.org/10.1038/s41586-023-05881-4

Obuchowicz, R., Strzelecki, M., & Pioérkowski, A. (2024). Clinical Applications of Artificial
Intelligence in Medical Imaging and Image Processing—A Review. Cancers, 16(10),

1870. https://doi.org/10.3390/cancers16101870

Parra, R. I. M. (2020). Validez de contenido de un instrumento de medicién de derechos
humanos en México. Revista de Ciencias Sociales, 168, 203-232.

https://doi.org/10.15517/rcs.v0i168.43981

Pégina | 61



http://www.saber.ula.ve/redtelemedicina/TallerTelemedicina/ponencia-j_bellera.html
http://lcr.uns.edu.ar/fvc/NotasDeAplicacion/FVC-Leonardo%20Mereles.pdf
https://doi.org/10.1016/j.media.2023.102863
https://doi.org/10.1148/ryai.2020200029
https://doaj.org/article/098b74fb3e494b3dabfeb4b897dc09ad
https://doi.org/10.1038/s41586-023-05881-4
https://doi.org/10.3390/cancers16101870
https://doi.org/10.15517/rcs.v0i168.43981

Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 3, Numero 1 - Afio 2024

Puerta Sierra, L. M., & Martin Vargas Ma. Enselmina. (2015). Analisis de validez de
contenido de un instrumento de transferencia de tecnologia universidad-industria de
baja california, México.

https://investigacion.fca.unam.mx/docs/memorias/2015/2.02.pdf

Reijjers, H. A., Leopold, H., & Recker, J. (2017). Towards a Science of Checklists.
Proceedings Of The . . . Annual Hawaii International Conference on System
Sciences/Proceedings of The Annual Hawaii International Conference on System

Sciences. https://doi.org/10.24251/hicss.2017.696

Restrepo, A. (1998). Procesamiento de imagenes médicas. Revista Universidad EAFIT,

34(110), 86-92. https://biblat.unam.mx/en/revista/revista-universidad-

eafit/articulo/procesamiento-de-imagenes-medicas

Rodrigues, R., Lévéque, L., Gutiérrez, J., Jebbari, H., Outtas, M., Zhang, L., Chetouani, A.,
Al-Juboori, S., Martini, M., & Pinheiro, A. M. G. (2022). Objective quality assessment

of medical images and videos: Review and challenges. arXiv (Cornell University).

https://doi.org/10.48550/arxiv.2212.07396

Ruiz Bolivar, C. (2002). Instrumentos y tecnicas de investigacion educativa: Un enfoque
cuantitativo y cualitativo para la recoleccion y andlisis de datos (2.a ed., Vol. 1).
Venezuela: Fedupel.

Schiavetti, B., Wynendaele, E., Melotte, V., Van Der Elst, J., De Spiegeleer, B., & Ravinetto,
R. (2020). A simplified checklist for the visual inspection of finished pharmaceutical
products: a way to empower frontline health workers in the fight against poor-quality
medicines.  Journal =~ Of  Pharmaceutical Policy and  Practice, 13(1).

https://doi.org/10.1186/s40545-020-00211-9

Pégina | 62



https://investigacion.fca.unam.mx/docs/memorias/2015/2.02.pdf
https://doi.org/10.24251/hicss.2017.696
https://biblat.unam.mx/en/revista/revista-universidad-eafit/articulo/procesamiento-de-imagenes-medicas
https://biblat.unam.mx/en/revista/revista-universidad-eafit/articulo/procesamiento-de-imagenes-medicas
https://doi.org/10.48550/arxiv.2212.07396
https://doi.org/10.1186/s40545-020-00211-9

Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 3, Numero 1 - Afio 2024

Selman, R., & Miguel, J. (2004). Aplicaciones clinicas del procesamiento digital de imagenes

médicas. Revista Médica Clinica las Condes, 15(2), 0. https://www.elsevier.es/es-

revista-revista-medica-clinica-las-condes-202-pdf-X0716864004320006

Tristan, A. (2008). Modificacion al modelo de Lawshe para el dictamen cuantitativo de la
validez de contenido de un instrumento objetivo. Avances en Medicion Instituto de
Evaluacion e Ingenieria Avanzada, 1 (6), 37-48

Valenzuela, R. R., Ramos, D. N. M., Torres, A. G., Rodriguez, R. J., & Montero, F. y. M.
(2022). Analisis de validez de contenido por criterio de jueces de un instrumento para
evaluar un manuscrito. RIDE Revista Iberoamericana Para la Investigacion y el

Desarrollo Educativo, 12(24). https://doi.org/10.23913/ride.v12i24.1183

Ward, M. D., Zimmerman, M. L., Meller, A., Chung, M., Swamidass, S. J., & Bowman, G. R.
(2021). Deep learning the structural determinants of protein biochemical properties by
comparing structural ensembles with DiffNets. Nature Communications, 12(1).

https://doi.org/10.1038/541467-021-23246-1

Pégina | 63



https://www.elsevier.es/es-revista-revista-medica-clinica-las-condes-202-pdf-X0716864004320006
https://www.elsevier.es/es-revista-revista-medica-clinica-las-condes-202-pdf-X0716864004320006
https://doi.org/10.23913/ride.v12i24.1183
https://doi.org/10.1038/s41467-021-23246-1

