Inteligencia Artificial

Aplicacion a la electrocardiografia



“¢; Como nace una Inteligencia Artificial?”

* Objetivo
* Explicar de forma accesible como se construye una |IA
moderna, desde los datos hasta los modelos, incluyendo

conceptos como redes neuronales, big data, tokenizacion,
procesamiento de lenguaje natural (PLN), entrenamiento y

validacion.



¢ Que necesita una IA para existir?

«+ Datos: El insumo principal. En medicina, pueden ser ECGs,
Imagenes, historias clinicas, etc.

«+  Objetivo: 4 Que queremos que la |IA aprenda? Por ejemplo,
detectar una arritmia.

«« Modelo: El “cerebro” artificial que aprende a partir de los
datos



¢Como nace una Inteligencia Artificial?

Datos Objetivo Modelo




Big Data: el combustible

«+ Volumen: Millones de registros medicos, senales, textos
clinicos.

-+ Variedad: ECGs, imagenes, textos, audios.

«+ \elocidad: Datos que se generan en tiempo real (monitores,
wearables).

«+ Veracidad: Datos confiables, bien etiquetados por expertos



Redes Neuronales Artificiales

*+ |nspiradas en el cerebro humano.

*« Formadas por “neuronas” conectadas que procesan
iInformacion.

«+ Aprenden ajustando pesos internos para minimizar errores.
e« Tipos:

*» Redes convolucionales (CNN): ideales para imagenes y
sefiales como ECG.

«» Redes recurrentes (RNN): utiles para secuencias
temporales.

*+ Transformers: base de los modelos de lenguaje como
Copilot.
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Tokenizacion y PLN

«+ Tokenizacion: dividir el texto en unidades (palabras, letras,
simbolos).

*» Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN):
+ Permite que la |IA entienda y genere lenguaje humano.

e+ Se usa para interpretar informes medicos, notas clinicas,
etc.

«+ Ejemplo: convertir “Paciente con FA” en una alerta
diagnostica.



Entrenamiento del modelo

«»  Se le muestran miles de ejemplos con su etiqueta (por
ejemplo, ECG + diagnostico).

+ El modelo ajusta sus parametros para mejorar su precision.

«+  Se repite el proceso hasta que “aprende” a generalizar.



Validacion y prueba

«+  Se testea con datos nuevos que nunca vio.

««  Se mide su rendimiento: ; detecta bien las arritmias?
;. comete errores?

«+ Sifunciona bien, puede usarse como herramienta clinica.



Aplicacion en ECG

El modelo entrenado puede:

Detectar patrones compatibles con FA, flutter, bloqueo AV, etc.

Sugerir diagnosticos en tiempo real.

Integrarse con sistemas hospitalarios para alertas automaticas.



Flujo de datos para IA médica
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Bases de datos abiertas de
electrocardiografia

MIT-BIH Arrhythmia Database
«+ Qrigen: MIT y Beth Israel Hospital (EE.UU.)

«+» Contenido: 48 registros de 30 minutos con anotaciones de
arritmias.

-+ Usada para entrenar modelos de deteccion de FA, PVC,
etc.

o PhysioNet



https://physionet.org/

Bases de datos abiertas de
electrocardiografia

* PTB Diagnostic ECG Database
«+ Qrigen: Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Alemania)

«« Contenido: ECGs de pacientes con enfermedades
cardiacas (IAM, FA, etc.)

«+ |deal para diagnostico diferencial.
* PhysioNet



https://physionet.org/

Bases de datos abiertas de
electrocardiografia

* INCART Database

«+ QOrigen: Instituto de Cardiologia de San Petersburgo (Rusia)
«« ECGs de 12 derivaciones, 30 minutos cada uno.

.« Util para andlisis de ritmo y morfologia.

* PhysioNet



https://physionet.org/

Bases de datos abiertas de
electrocardiografia

* Harvard-Emory ECG Database (HEEDB)
*+ QOrigen: Harvard + Emory University

«« Mas de 10 millones de registros de ECG de 1.8 millones de
pacientes.

*+ Incluye datos clinicos, seguimiento longitudinal y multiples
tasas de muestreo.

* Base de Datos ECG de Harvard-Emory: Un Recurso Clave para
la_Investigacion de |la Salud del Corazon - Simple Science



https://scisimple.com/es/articles/2025-06-08-base-de-datos-ecg-de-harvard-emory-un-recurso-clave-para-la-investigacion-de-la-salud-del-corazon--a3q8r7e
https://scisimple.com/es/articles/2025-06-08-base-de-datos-ecg-de-harvard-emory-un-recurso-clave-para-la-investigacion-de-la-salud-del-corazon--a3q8r7e

Bases de datos abiertas de
electrocardiografia

 Cardioteca ECG Collection
*+ QOrigen: Cardioteca (Espana)

e+« (Coleccion educativa con casos clinicos y ECGs
comentados.

-+ EXcelente para ensenanza y discusion.

* Fondo de ECG/Electrocardiogramas



https://www.cardioteca.com/curso-de-ecg-electrocardiograma-electrocardiografia.html

Robots humanoides en medicina

* Aplicaciones médicas posibles

«» Admision de pacientes: Recepcion, toma de datos, orientacion
en salas de espera.

*+ Tareas repetitivas: Transporte de insumos, monitoreo de
signos vitales, asistencia en triage.

* » Interaccion basica: Comunicacion con pacientes en multiples
idiomas, reconocimiento facial y emocional.

» Simulacion médica: Entrenamiento de profesionales en
entornos virtuales con gemelos digitales.



Robots humanoides en medicina

 Tecnologia utilizada

«+ (Gemelos digitales: Simulan entornos hospitalarios para
entrenar a los robots antes de su despliegue fisico.

-+ |A adaptativa: Los robots aprenden en tiempo real y
mejoran su desempeno con cada interaccion.

«+ Vision 360° y autonomia prolongada: Permiten operar en
espacios compartidos con humanos sin interferencias.



Robots humanoides en medicina

* El caso de Robots for Humanity

* Una startup cordobesa llamada Robots for Humanity esta
desarrollando y entrenando robots humanoides con IA para
tareas industriales y de atencion basica. Aunque su foco inicial
esta en sectores como el automotriz y energetico, sus
tecnologias tienen un enorme potencial para el ambito médico.

*« Laempresa inauguro el primer centro de entrenamiento de
robots humanoides de Latinoamerica en el Parque Empresarial
de la Agencia Cordoba Innovar y Emprender.

-+ Estan proyectando desplegar hasta 30 unidades en
industrias argentinas este ano.



El caso de Robots for Humanity

Caso real: Robots for Humanity (Cordoba, Argentina)

»  Primer centro de entrenamiento de robots humanoides en
Latinoamérica.

*+ Aplicaciones medicas: admision de pacientes, asistencia
logistica, simulacion clinica.

«+ Tecnologia: gemelos digitales, |A adaptativa, vision 360°.

«+ Potencial para transformar el trabajo medico en tareas
repetitivas y de interaccion basica.
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Inteligencia Artificial en Medicina:
¢ Asistente o reemplazo?

La IA no viene a reemplazar al médico. Viene a potenciarlo.

-« |La lApuede analizar grandes volumenes de datos, detectar
patrones sutiles y ofrecer diagnosticos preliminares.

«+ Pero no tiene juicio clinico, empatia, ni capacidad para
integrar contexto humano, social y emocional.

-+ El meédico interpreta, decide, comunica, acompana. La |IA
asiste, sugiere, automatiza.



Inteligencia Artificial en Medicina:
¢ Asistente o reemplazo?

* Rol del médico en la era de la IA:
ee () Ser guia ético y clinico en el uso de tecnologia.
oo = Validar y supervisar los aportes de la |A.

ee v Humanizar la medicina en un entorno cada vez mas
automatizado.

-« = Formarse en nuevas herramientas sin perder el foco en
el paciente.

La inteligencia artificial puede leer datos. EI médico lee personas.



-~ Modelos de IA en desarrollo para medicina

« 23 AlphaFold (DeepMind)

*« Predice la estructura tridimensional de proteinas con precision
extraordinaria.

°. Revoluciona la biologia molecular y el diseno de farmacos.
* 7 ESM-3 (Meta Al)
+ Modelo de lenguaje para proteinas.

« « Anticipa interacciones moleculares y acelera el desarrollo de
medicamentos personalizados.

« 2 GPT-4 Pro (OpenAl)

-« Utilizado en medicina para interpretar lenguaje clinico, generar
informes, y asistir en triage.

e« (Capaz de integrar datos clinicos y sugerir diagnosticos preliminares.



-~ Modelos de IA en desarrollo para medicina

« # BioGPT (Microsoft Research)
« « Entrenado especificamente en literatura biomédica.

° o Itdf'eal para investigacion, generacion de hipotesis y asistencia en publicaciones
cientificas.

« “2 Med-PaLM 2 (Google DeepMind)

« « Modelo especializado en medicina, entrenado con preguntas clinicas reales.

« « Supera el rendimiento humano en ciertos examenes medicos estandarizados.
« “2 GEMINI (Google)

oo y Modelo multimodal que puede procesar texto, imagenes médicas y datos
clinicos.

« «  Promete integracion total en entornos hospitalarios.



La Inteligencia Artificial en Medicina

*“La IA no reemplaza al medico, pero le da
superpoderes: velocidad, precision y acceso
a conocimiento global.”



