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MEMORIA FINAL de  
Proyectos de Innovación 2014-15 

Universidad de Zaragoza 

1- Identificación del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro) 

Código PIIDUZ_14_059 

Título 

 

Diseño e implementación del primer atlas on line con preparaciones histológicas virtuales en 

castellano 

 

 

2- Coordinadores del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro) 

Coordinador 1  
Apellidos y nombre 

Ochoa Garrido, Ignacio 

Correo electrónico iochgar@unizar.es 

Departamento Anatomía e Histología Humana 

Centro Facultad de Medicina 

Coordinador 2  
Apellidos y nombre 

 

Correo electrónico  

Departamento  

Centro  

 

3 - Resumen del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: un solo párrafo con máximo de 18 líneas) 

 

La necesidad de los alumnos de Histología (primer y segundo curso de grado de Medicina) de repasar el material de 

prácticas de esta asignatura entra en conflicto con la necesidad de tener disponible un microscopio. Puesto que no se 

puede tener la sala de prácticas abierta permanentemente, se ha optado por la opción de generar preparaciones virtuales 

que permitan al alumno acceder al material de prácticas desde su propia casa y a cualquier hora. Hasta la fecha, en 

nuestra universidad, este material de prácticas se les proporciona a los alumnos en formato DVD. Esto hace que no se 

pueda actualizar o mejorar el material de prácticas durante el curso en marcha por el coste excesivo que supondría volver 

a repartir los DVD. La opción más lógica era la de colocar las imágenes en internet para que los alumnos fueran 

visualizando el material de prácticas actualizado en todo momento. Sin embargo, para poder visualizar estas 

preparaciones virtuales en internet, se requiere de la licencia de un software que puede costar miles de euros anuales a la 

universidad. En respuesta a esta necesidad surge este proyecto. En él se pretende generar un nuevo software, que será 

realizado por Simón Ortego Parra, capaz de permitir la visualización de preparaciones histológicas virtuales en internet 

sin necesidad de pagar licencias anuales. En caso de que se conceda el proyecto, y hasta donde saben los miembros del 

proyecto, será el primer atlas en el mundo de preparaciones histológicas virtuales en castellano. 
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4 - Participantes en el proyecto (que figuran en la aplicación de proyectos) 

(Formato: Times New Roman 10 color negro) 
Apellidos Nombre Departamento Centro/Institución Correo electrónico 

Contamina Gonzalvo Primitivo Anatomía e 

Histología Humana 

Facultad de 

Medicina 

pcontami@unizar.es 

Parra Gerona Pilar Anatomía e 

Histología Humana 

Facultad de 

Medicina 

pparger@gmail.com 

Monleón Moscardó Eva Anatomía e 

Histología Humana 

Facultad de 

Medicina 

emonleon@unizar.es 

Hernández Giménez Mónica Informática e 

Ingeniería de 

Sistemas 

Escuela de Ingeniería 

y Arquitectura  

mhg@unizar.es 

Mena Tobar Andrés Informática e 

Ingeniería de 

Sistemas 

Escuela de Ingeniería 

y Arquitectura  

mena@unizar.es 

Solanas Villacampa Estela Anatomía e 

Histología Humana 

Facultad de 

Medicina 

emsolanas.iacs@aragon.es 

Ortego Parra Simón Informática e 

Ingeniería de 

Sistemas 

Escuela de Ingeniería 

y Arquitectura  

simi.oprg@gmail.com 
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5 - Contexto del proyecto 
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento 

que se genera. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

 

Este proyecto consiste en el desarrollo de una herramienta informática para poder visualizar preparaciones histológicas 

virtuales on line. Este proyecto está orientado principalmente a todos los alumnos de Histología de Medicina (1º y 2º) 

pero también a los alumnos de veterinaria que cursen la asignatura de histología o a alumnos de otras asignaturas 

similares como Anatomía Patológica. Actualmente en la asignatura de Histología I y II de la facultad de Medicina se 

está trabajando con preparaciones histológicas virtuales para que los alumnos tengan la posibilidad de repasar la 

asignatura en sus casas sin necesidad de acudir a la sala de microscopía del departamento. Esta sala no puede ser de 

libre acceso por el elevado coste de los equipos que en ella se encuentran. En la actualidad, para suplir esa carencia de 

disponibilidad, se está entregando un DVD con las imágenes virtuales de las preparaciones debido al coste que 

supondría para el departamento y la universidad el pago anual de las licencias que permitirían a los alumnos visualizar 

las preparaciones en internet. Con el proyecto que aquí se propone, se espera realizar un software por miembros de la 

universidad que sea capaz de sustituir el comercialmente disponible y adaptarlo a la necesidad docente que aquí se 

plantea. 

 

Tal y como se ha comentado previamente, este software no solo será válido para aplicaciones biomédicas, sino que 

también puede ser utilizado en otras disciplinas como la Geología. 
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6 - Objetivos iniciales del proyecto   
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. 

Extensión: 18 líneas máximo)  

 

El objetivo principal del proyecto era desarrollar una sala de prácticas virtual para que los alumnos repasen a cualquier 

hora y en cualquier sitio. En concreto, uno de los objetivos fundamentales del proyecto era desarrollar un software de 

visualización de las imágenes escaneadas que nos permita colocarlas en internet sin tener que pagar las licencias 

anualmente. Para ello había que desarrollar un software basado en la tecnología "Tile Layers" (utilizada en google map), 

que consiste en la descomposición de una imagen de alta  calidad y gran tamaño de almacenamiento, en imágenes más 

pequeñas. Creando a partir de ellas  diferentes, "layers" o niveles de visualización. 
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7 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo 
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y 

por el equipo del proyecto, calendario de actividades.  (Formato: Times New Roman 10 color negro. 

Extensión: 2 hojas máximo) 

 

 

 

La técnica utilizada para la visualización de imágenes provenientes de histología es denominada "Tile Layers" (utilizada 

en google map), que consiste en la descomposición de una imagen de alta  calidad y gran tamaño de almacenamiento, 

en imágenes más pequeñas. Creando a partir de ellas  diferentes, "layers" o niveles de visualización. 

 

Se ha de realizar una aplicación en entorno web que permita a los alumnos  interactuar con la imagen histológica y 

guardar sus mediciones, por lo que será obligatorio un control de usuarios . 

Lenguaje requerido PHP  y base de datos Mysql. Como la cantidad de los datos guardados por los alumnos 

(mediciones) será muy alta, se ha de utilizar bases de datos NoSQL que son más escalables, para guardar dicha 

información. 

Sera necesario implementar la aplicación que convierta la imagen proveniente del microscopio a imagen "TILE". 

 

En una primera etapa se prevé generar reuniones entre los investigadores de perfil informático y los investigadores de 

perfil más biomédico para definir los requerimientos del programa. Esto se realizará en el primer mes después de la 

concesión del proyecto. 

 

En una segunda etapa se plantea un trabajo en paralelo. Por la parte del grupo de informática, Simón Ortego, bajo la 

supervisión de los profesores Hernández y Mena, realizará las primeras versiones del software a implementar. En la 

parte del grupo de Medicina, los profesores implicados en el proyecto irán recopilando las preparaciones virtuales para 

su posterior inclusión en el programa. Esta etapa será de al menos 3 meses. 

 

En la siguiente fase, se volverá a trabajar en grupo para la validación del trabajo realizado hasta ese momento, como por 

ejemplo, el óptimo funcionamiento del programa, la correcta visualización de las imágenes, etc. Este hito llevará 2 

meses de trabajo. 

 

Una vez que tenemos una primera versión del programa se comenzará la implementación de la parte de comentarios 

sobre las imágenes en la que los informáticos se encargaran del desarrollo del software para hacerlo y los profesores de 

Histología de identificar las estructuras relevantes de las imágenes. Además se generará un primer desarrollo del 

apartado de autoevaluación. Esta tarea es la más costosa y llevará al menos 6 meses más. 

 

En total se estima que el proyecto pueda estar acabado en su formato final en un año después de  la concesión. 
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados 

en la propuesta y cómo se han comprobado 
Método de evaluación, Resultados. Se pueden añadir, detrás de los resultados, las gráficas y tablas referenciadas en 

el texto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 10 hojas máximo) 

 

En la herramienta obtenida para el estudio y análisis de histologías se puede decir que se han cumplido prácticamente 

todos los objetivos que requería el proyecto. 

 

El primer objetivo era la visualización de imágenes de histología provenientes de microscopio, para lo que se requería el 

uso  de imágenes denominada "Tile Layers"(pirámides de imágenes en formatos Zoomify (o Deepzoom o Google 

Maps)).   

Después de investigar el uso de diferentes librerías o visores (PanoJS, Zoomify, OpenSeaDragon,  OpenLayers,  Leaflet, 

StarZoom), se opta por el uso de Leaflet (en lenguaje javascript) porque tenía mejores prestaciones para resolver nuestro 

objetivo. 

La transformación de la imagen de microscopio a  “Tile Layers” se realiza con Libvips + Openslide.  

 

Como segundo objetivo se plantea el desarrollo de un entorno web, que permita registrar usuarios, subir nuevas 

imágenes histológicas, que el usuario pueda seleccionar zonas de la imagen y etiquetarlas, realizar mediciones. 

Todo ello se ha desarrollado en lenguaje Php y  Javascript. 

 

Para facilitar el desarrollo y su futuro mantenimiento, se opta por el uso de las siguientes aplicaciones: 

- Bower (Frontend package manager): 

 Para descargar todas las librerías front-end y llevar una buena gestión de dependencias y versiones de 

las diferentes cosas.  

- Foundation 5.4 (Advanced responsive front-end framework): 

 Diseño adaptativo de la interfaz Web para móviles, tablets, etc. 

 

 Para mejorar el rendimiento del uso del lenguaje Javascriot, se opta por el uso de la librería Gulp JS (Front-end 

building system). Que permite la unión de todos los ficheros javascript en unos solo, y además compilar y unir las hojas 

de estilo (css). 

 

Y para mejorar el rendimiento del uso del lenguaje Php se usa : 

- Composer: PHP package manager 

- Phalcon PHP (The fastest PHP Framework): Framework implementada en C para incrementar el rendimiento. 

 

Se opta por el uso de base de datos MongoDB (Base de Datos NoSQL)   para almacenar dibujos sobre las preparaciones, 

ya  que un SGBD más escalable que MySQL,  y la integración con Javascript es más   intuitiva (BSON <-> JSON). 

 

Se opta por el uso de base de datos MySQL, para gestionar los usuarios, etc. y todo el contenido de la página que es 

dinámico. 

 

Se usa   Jquery file upload (+ PHP Handler), para  subir archivos al servidor. 

 

Y por supuesto las últimas tendencias en desarrollo web JQuery, Javascript, HTML5... 
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9 - Conclusiones del proyecto 
Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto. (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos previstos, 

Eficiencia: relación entre los objetivos logrados y los recursos implicados (p.e.  se han alcanzado los mismos logros con 

menos coste (tiempo, esfuerzo, etc.)). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 
 

Se ha alcanzado prácticamente todos los objetivos planteados, y se ha realizado un estudio bastante amplio de las 

diferentes librerías que existen actualmente que resuelven en cierta medida nuestro problema. 

 

Lo único que se ha quedado por terminar sería lograr una mejor exactitud en la medida de longitudes en la imagen 

histológica  y que el alumno pueda ser autoevaluado directamente por la aplicación, aspectos que se proponen para una 

futura continuación del proyecto. 
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10 - Continuidad y Expansión 
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda 

mantenerse por sí mismo), Difusión realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos, 

revistas, etc.). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

 

El trabajo desarrollado dentro de este proyecto puede ser adaptado a otras asignaturas basadas en imágenes secuenciales 

tipo mapas. Obvia aplicación en Anatomía Patológica en las facultades de medicina y veterinaria, pero también podría 

ser útil en asignaturas de geología. 

Puesto que el software está realizado por miembros de la UZ y que se cederán los derechos de uso para esta, no va a ser 

necesario pagar ninguna cuota ni licencia anual con lo que la sostenibilidad del proyecto está garantizada. Solo se 

necesita de un servidor donde almacenar las imágenes. 

Una vez desarrollado el software se podrá transferir a otros departamentos para su implementación en sus diferentes 

asignaturas. 

 

 

La idea del proyecto es que los diferentes profesores de las asignaturas implicados en este proyecto vayan incorporando 

nuevas imágenes que se puedan unir a las ya existentes en el DVD. Se pretende ir completando cada año la colección 

con diferentes tejidos y órganos para hacerla más útil a los alumnos. En un futuro se plantea la posibilidad de que 

profesores de otras universidades nacionales o internacionales nos envíen sus imágenes para poder completar la 

colección y hacer así una colección de referencia internacional. 

 

Puesto que hasta donde los miembros de este proyecto conocen, no hay ninguna otra universidad española o de habla 

hispana que tenga esta herramienta, se plantea dar una difusión a través de la web de la universidad y también a través 

de la Sociedad Española de Histología e Ingeniería de Tejidos (SEHIT) para que otras universidades también lo puedan 

usar. Esto se realizará cuando el desarrollo esté totalmente acabado y validado. 
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11 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-

resumen del proyecto (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

Otras fuentes de 

financiación sin 

detallar cuantía 

Ninguna 

Tipo de proyecto 
(Experiencia, Estudio o 

Desarrollo) 

Desarrollo 

Contexto de 

aplicación/Público 

objetivo (titulación, 

curso…) 

Grado de Medicina / Estudiantes de 1º y 2º / Objetivo dar acceso a contenido de prácticas 

desde internet 

Curso académico en 

que se empezó a 

aplicar este proyecto 

2014 / 2015 

Interés y 

oportunidad para la 

institución/titulación 

Mayor presencia en la red dentro de las facultades de medicina nacionales e internacionales. 

Métodos/Técnicas/Ac

tividades utilizadas 

La técnica utilizada para la visualización de imágenes provenientes de histología es 

denominada "Tile Layers" (utilizada en google map), que consiste en la descomposición de 

una imagen de alta  calidad y gran tamaño de almacenamiento, en imágenes más pequeñas. 

Creando a partir de ellas  diferentes, "layers" o niveles de visualización. 

Tecnologías 

utilizadas 

Se ha de realizar una aplicación en entorno web que permita a los alumnos  interactuar con 

la imagen histológica y guardar sus mediciones, por lo que será obligatorio un control de 

usuarios. 

Lenguaje requerido PHP  y base de datos Mysql. Como la cantidad de los datos guardados 

por los alumnos (mediciones) será muy alta, se ha de utilizar bases de datos NoSQL que son 

más escalables, para guardar dicha información. 

Sera necesario implementar la aplicación que convierta la imagen proveniente del 

microscopio a imagen "TILE". 

Tipo de innovación 

introducida: qué 

soluciones nuevas o 

creativas desarrolla 

Permitir acceso remoto a preparaciones histológicas, antes confinadas a un laboratorio de 

prácticas, a alumnos para su repaso. No solo pueden ver las preparaciones en las horas de 

prácticas sino que están disponibles a cualquier hora en cualquier lugar. 

Impacto del proyecto Muy elevado. Los alumnos tienen acceso a material básico para superar la asignatura a 

cualquier hora y en cualquier lugar. Esto permite al alumno ampliar su horario de 

aprovechamiento de las prácticas y de la asignatura. Anteriormente, el alumno estaba 

limitado a 1 hora de prácticas para sacar el máximo provecho posible de ese material. Ahora 

el tiempo es ilimitado. 

Características que 

lo hacen sostenible 

El desarrollo del software necesario ha sido realizado dentro del equipo de trabajo con lo 

que no hay que pagar licencias anuales. 

Posible aplicación a 

otras áreas de 

conocimiento 

Cualquier asignatura con prácticas que implique el uso de microscopios. (Anatomía 

patológica, etc) 

 


