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Artículo Científico 

Sistema de digitalización para procesamiento de placas radiográficas 
dentales y administración de historiales clínicos - X-Odontic 

Digitalization system for dental radiographic plates processing and 
clinical historials administration - X-ODONTIC 

RESUMEN 

Actualmente, el uso de rayos X para el diagnóstico 
de patologías dentales es muy común en 
ambientes como consultorios dentales y centros 
de prácticas odontológicas. Sin embargo, es 
normal que esta actividad se realice de manera 
tradicional,  es decir, colocando las radiografías en 
el negatoscopio y sin n ingún tipo de tratamiento 
de imagen. Además, en estos lugares, el manejo 
de los historiales clínicos se realiza todavía en 
papeles, lo que puede provocar su acumulac ión 
excesiva. 

El X-Odontic permite realizar las tareas 
mencionadas de manera conjunta. Consta con un 
hardware que permite la digital ización de placas 
radiográficas, s in importar su tamaño, utilizando 
una cámara web convencional y un negatoscopio, 
que permite que el usuario obtenga la imagen 
adecuada para su posterior tratamiento. También 
cuenta con un software que permite al usuario 
registrar todos los datos del historial clínico del 
paciente, el control del hardware (selección del 
tamaño de la placa y brillo del negatoscopio) 
y cuenta con herramientas de procesamiento 
digital de imágenes para las placas que hayan 
sido digital izadas. Además, se t ienen opciones 
de creación y edic ión de imágenes bajo estándar 
DICOM y creación historiales clínicos bajo estándar 
HL7. 

Palabras clave: Digital ización de placas. 
Procesamiento digital de imágenes. Historia 
clínica. Administración de información 

ABSTRACT 

Currently, the use of X-rays for the diagnosis 
of dental pathologies is very common in 
environments such as dental offices and dental 
practice centers. However, it is normal that this 
activity is carried out in a traditional way, that is, 
placing the x-rays on the negatoscope without 
any type of image treatment. I n  addit ion,  in these 
places, the management of clin ica l  records is still 
performed on paper, which can cause an excessive 
accumulation. 

The X-Odontic allows to carry out the mentioned 
tasks together. lt consists of a hardware that 
allows to sean the radiographic plates, regardless 
of their size, us ing a conventional webcam, and 
a  negatoscope, that allows the user to obtain the 
appropriate image for further treatment. lt also 
has software to record ali the data of the patient's 
clin ica l  history, hardware control (selection of the 
plate size and brightness of the negatoscope) and 
has digital image processing tools for the plates 
that have been digitized. In  addit ion, there are 
options for creating and edit ing images under the 
DICOM standard and creating clín ica [  histories 
underthe HL7 standard. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Hardware 

Se encuentra en una  caja de a lumin io ,  la cual  cuenta con una puerta en la parte frontal para el ingreso 
de las radiografías que debe permanecer cerrada durante la digitalización para evitar la interferencia 
de la luz externa, aspecto que puede afectar la caracterización de las radiografías. 

El circuito electrónico del hardware está compuesto por un microcontrolador, componentes para el 
movimiento de la cámara y componentes del negatoscopio, tal como se puede observar en la figura 
Nºl. 

INTRODUCCIÓN 

El ejercicio de la práctica odontológica como servicio de atención en salud requiere del uso de 
herramientas complementarias para el adecuado diagnóstico, tratamiento y seguimiento en pacientes 
ante diferentes condic iones clínicas. Por lo cual ,  el uso de rayos X para la obtención de placas 
radiográficas es frecuente y de mucha ut i l idad.  Estas,sin embargo, están expuestas a pérdidas de cal idad 
debido a su foto sensib i l idad e incorrecta man ipu lac ión .  Por lo tanto, se recurre a la digital ización de 
las placas radiográficas dentales, la cual  es una técnica que ayuda significativamente en su manejo, 
ya que se a lmacenan en la memoria de la computadora y se pueden visual izar en cua lqu ier  momento, 
además de poder realizarles procesamientos digitales, según requiera el caso (Gonzáles, 2015). 

El procesamiento digital de imágenes médicas es un  área de la Ingeniería Biomédica, que permite 
la apl icación de filtros y variaciones de brillo y contraste, entre otros, para una caracterización más 
certera de las imágenes (Basterra, 2011). 

Tener las radiografías dentales digital izadas, y posteriormente tratadas, facil ita un correcto diagnóstico 
de patologías dentales. Pero lo ideal es saber a qué paciente pertenecen las radiografías y tener 
información adic ional  que permita realizar un seguimiento cronológico del tratamiento y evolución del 
paciente; por lo tanto, es importante el uso de historiales clínicos. Digital izar estos historiales permite 
manejar de manera más ordenada toda la información,  así como la existencia de bases de datos 
eficientes y con gran capacidad de almacenamiento que reducen la saturación de información y -por 
consiguiente- la creación, modificación, e l iminac ión y consulta de datos sean fácilmente ejecutables. 

Actualmente, en los consultorios dentales y centros de prácticas de odontología no es común el uso 
de un sistema de digital ización de placas radiográficas dentales, procesamiento digital de imágenes y 
administración de historiales clínicos digital izados, lo cual  l imita la posibi l idad de llegar a un óptimo 
diagnóstico de patologías dentales. La existencia de un  sistema con estas características puede 
proporcionar una herramienta económica y eficiente para solucionar este problema. 

history. C l in ica l  processing. image Digital of plates. Keywords: Digitalization 
lnformation management. - 
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Figura Nºl. Esquema del circuito electrónico del Hardware 

Fuente: Elaboración propia, abr i l  2018 

Microcontrolador 
Se util iza el microcontrolador ATmega328p, que viene integrado a la placa Arduino Nano .  Ésta se 
al imenta con 5 V a través de la conexión USB a la computadora.  

El microcontrolador se encarga de proporcionar voltajes lógicos a l  motor para el control del movimiento 
de la cámara y a los leds para la variación de brillo del negatoscopio. 

Movimiento de la cámara web 
La cámara web se encuentra en un soporte, que está un ido a  una polea y a una estructura metálica, 
encargado de darle estabi l idad. El movimiento de la polea está determinado por un motor DC de 12 V 
que consume 150 mA, la al imentación de dicho motor se obtiene de la sal ida de uno de los pines de un 
L298N (puente H) .  Este integrado es comúnmente usado, porque permite los cambios de polarización 
en motores. El L298N recibe el voltaje lógico de una placa Arduino Nano,  a través de los pines D4 Y D9 
(con el voltaje lógico se determina el sentido de giro del motor). La parte del software (controlado por 
el usuar io)  que interactúa con el hardware se encarga de dar  instrucciones a la placa y este de manera 
indirecta permitirá que la cámara web se acerque o se aleje del negatoscopio. 

La distancia que exista entre la cámara web y el negatoscopio va a depender del tamaño de la placa 
radiográfica que se desee digital izar. 

Negatoscopio 
Está compuesto por 5 tiras led SMD 5050 de alta intensidad, con 18 leds en cada tira (en la figura Nºl se 
representó 1 tira en vez de 5 y 3 leds en vez de 18, por cuestión de espacio) conectadas en paralelo. Cada 
una está conectada entre la fuente de alimentación de 12 V y  el colector de un transistor T IP  4l (NPN) ,  
el cual  se util iza como conmutador para controlar el paso de corriente. La placa es la encargada de 
proporcionar el voltaje lógico que controla la intensidad de la luz emitida por los leds. Todas sus 

Microcontrolador 



B o l i v i a n o  d e  C i e n c i a s  

Journal 

RESULTADOS 
En la figura N°2 se puede observar una placa 
radiográfica panorámica sobre el negatoscopio, 
que se encuentra en su brillo máximo; esto 

Existe un software dir igido a centros de prácticas 
odontológicos y otro a consultorios dentales, 
diferenciándose únicamente en el llenado de 
datos en el historial clínico. Tomando en cuenta 
que en un centro de prácticas odontológicas 
existe un gran flujo de pacientes, esto implica 
escasez de t iempo; por lo tanto, los historiales 
se deben llenar de manera tradicional y 
posteriormente escanearse y guardarse en el 
X-Odontic, a diferencia de un consultorio dental 
donde la atención es más personalizada y toda la 
información puede ser llenada en el sistema. 

Para el correcto manejo del historial clínico, se 
tienen funciones como el borrado, modificación, 
escaneo e impresión del historial, además de 
existir la opción de creación de un archivo de 
registro de paciente, que tiene una estructura y 
contenido según estándar HL7. 

paciente registrado en la base datos. En caso de 
no existir alguno, el operador debe dirigirse a la 
parte de historiales clínicos y registrar a un  nuevo 
paciente. 

• Captura de imagen 
Cuenta con diversas funciones, tales como el 
muestreo de una lista con todos los pacientes 
registrados en la base de datos, el movimiento 
de la cámara según el tamaño de la placa, la 
variación de bri l lo del negatoscopio con una barra 
de deslizamiento, la variación del marco de la 
cámara según el tamaño de la placa y el guardado 
de la imagen. 

Las funciones se habi l itan una vez validado el 

El software fue desarrollado en el lenguaje de 
programación Python 2.7. También se estableció 
una conexión entre este lenguaje y Arduino a través 
del puerto serial para el control del hardware. Se 
utilizó Mongo DB para el almacenamiento de toda 
la información de los pacientes, el cua l  es una 
base de datos de código abierto que pertenece a 
la categoría de las bases de datos documentales y 
surge como una nueva tendencia en el desarrollo 
de base de datos referidas a las bases de datos 
sin un  esquema fijo. Además, suelen tener una 
seguridad de las transacciones a un nivel más 
bajo, pero son más rápidos en el acceso a los 
datos y escalan mejor que las bases de datos 
relacionales (Keller, 2012). 

Software 
Cuenta con diversas herramientas que permiten la 
digital ización de las placas radiográficas dentales 
(a través del hardware), el procesamiento digital 
de imágenes y el manejo de historiales clínicos • Manejo de historial clínico 
dentales. En esta parte se registran los datos del paciente 

en la base de datos para trabajar en la captura 
y procesamiento digital de las imágenes 
radiográficas de dicho paciente. 

acciones están controladas por el usuar io a través 
del software. 
El Arduino Nano proporciona el voltaje lógico a 
los transistores a través de su p in D5 (PWM), su 
valor se reflejará en el registro que le llegará a 
cada tira led. 5 V de voltaje lógico equivalen a 12 • Procesamiento digital de imagen 
V en la tira led (llegando a su brillo máximo) y O Se encarga del tratamiento de la imagen a 
V de voltaje lógico significa que el negatoscopio través de funciones como la variación del brillo 
se apagará. El valor lógico que el usuario elija en y contraste (mediante barras de desl izamiento), 
el software se verá reflejado en la intensidad de aplicación de filtro media (suavizado), negativo, 
br illo del negatoscopio. ecual ización histográmica, falso color y rotación 

de la imagen. Además, cuenta con otras funciones 
adicionales, como la medición de la distancia 
entre dos puntos de la imagen y la opción de 
creación y edic ión de archivos D ICOM. 
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Fuente: Elaboración propia, marzo 2018 

Fuente: Elaboración propia, marzo 2018 

provoca una eficiente caracterización de la imagen.  

Figura Nº2. Visual ización de placa dentro del hardware 

El software, además de controlar el hardware, tiene opciones para el tratamiento de la imagen y el 
manejo de historiales, conjuntamente a las funciones disponibles para la creación y manipulac ión de 
archivos DICOM Y HL7. 

En figura Nº3 se puede observar en el lado izquierdo una radiografía periapical digitalizada y en el 
lado derecho, la misma imagen después de recibir un tratamiento con herramientas del software, 
tales como la variación de brillo y de contraste y la ecual ización histográmica, además de medirse en 
milímetros la longitud del conducto radicular. 

Figura N°3. Pestaña de procesamiento digital de imagen 
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LDISCUSIÓN 
L El X-Odontic cuenta con un negatoscopio para la mejor visualización de las placas radiográficas dentales, previa a su 
'-digita l izac ión .Se hacen mediciones de intensidad luminosa en diferentes áreas del negatoscopio para determinar 
L,Si su brillo es el necesario. Según el Centro Nac iona l  de Excelencia Tecnológica en Salud de México {CCEEM, 1998), 
L el valor mínimo de intensidad luminosa (Lux) que se debe alcanzar en cualquier parte del equipo debe ser de 

550 Lux. Después de pruebas realizadas con un luxómetro (dispositivo para medir la intensidad luminosa de un 
l..,., lugar específico), se determinó que el negatoscopio cumple con el valor mínimo requerido de intensidad luminosa 
'-cuando funciona en porcentajes medios o altos de su capacidad máxima de brillo. Sin embargo, al ponerlo al 21 %, 

1...-en algunas áreas se obtuvieron valores menores a 550 Lux; por lo tanto, el operador puede usar el negatoscopio en 
L., dichos valores (si así lo desea), mas no es recomendable por el motivo ya mencionado. 

- '- Después de las evaluaciones realizadas a l  X-Odontic por profesionales del área, se concluyó que este sistema 
permite una correcta digital ización de radiografías dentales; es decir, que dichas imágenes cuentan con la cal idad 

L necesaria para realizar un diagnóstico eficiente de patologías dentales, además de contar con herramientas de 
Ltratamiento de imagen, entre otras, que mejoran su caracterización y también permite un eficiente manejo de 
.._ historiales clínicos dentales. 
'- , 
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