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Introducción

● La alta variabilidad de los niveles de glucosa
en pacientes pediátricos con Diabetes Mellitus
Tipo 1 representa un riesgo constante para su
salud y dificulta la predicción mediante
métodos tradicionales, como ARIMA y la
regresión lineal, los cuales presentan
limitaciones para capturar patrones no lineales
(Atkinson et al., 2014; DiMeglio et al., 2018;
Dash et al., 2023).

● Las RNN simples presentan dificultades con
secuencias largas debido a la explosión o
desaparición del gradiente, lo que limita su
capacidad para aprender patrones temporales
complejos, especialmente en dinámicas de
glucosa altamente variables (Amat Rodrigo et
al., 2025).



Introducción

● Este estudio propone que, mediante el
uso de datos sintéticos generados a
través de simulación fisiológica y el
entrenamiento de modelos LSTM en
series de tiempo multivariadas, es
posible anticipar las tendencias
glucémicas diarias con alta precisión
clínica, contribuyendo al manejo
individualizado de la enfermedad
(Mienye et al., 2024).



Metodología

Marco Metodológico:

- La predicción de glucosa pediátrica requiere 
modelar dinámicas no lineales y erráticas.

- Los datos sintéticos provenientes de 
simulación fisiológica permiten una 
experimentación controlada.

- Cada paciente virtual se somete a 5 protocolos 
de ingesta de CHO durante 7 días.

- Los modelos LSTM se entrenan por paciente 
utilizando series de tiempo multivariadas.



Metodología
Población virtual y protocolos de ingesta:

Para obtener el conjunto de datos, se implementaron
10 perfiles pediátricos en el simulador UVA-
PADOVA, sometidos a cinco diferentes regímenes de
ingesta de CHO.

Horarios fijos de comida: 07:00, 12:00, 15:00, 19:00, 
23:00

Variables por minuto:

• glucosa CGM.

• Bolo de insulina.

• Ingesta de CHO.

Total: 50,400 registros de puntos de datos por
paciente.

Protocolo 7:00 

hrs

12:00 

hrs

15:00 

hrs

19:00 

hrs

23:00 

hrs

1 35g 10g 70g 20g 10g

2 25g 5g 40g 10g 5g

3 25g 5g 15g 5g 15g

4 20g 5g 35g 25g 5g

5 10g 10g 25g 10g 5g



Metodología

Preprocesamiento

Previo al entrenamiento, los datos fueron normalizados utilizando la escala Min–Max,

cuya descripción se expresa en la ecuación 1..

𝑥𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
[1] 

Donde 𝑥 representa el valor original de la variable, 𝑥𝑚𝑖𝑛 corresponde al valor mínimo

del conjunto de datos y 𝑥𝑚𝑎𝑥 al valor máximo observado. Finalmente, 𝑥𝑛𝑜𝑟𝑚 es el valor

normalizado resultante, ajustado al rango 0–1 mediante la ecuación de normalización

Min–Max.



Metodología

Configuración y Evaluación del 

Entrenamiento del Modelo.

Arquitectura LSTM

Número de capas 3 LSTM layers

Número de unidades por

capa

128 unidades por capa

Función de activación Tangente hiperbólica

Optimizador Adam

Función de pérdida MSE

Tamaño de salida 288

Normalización Min-Max Scaler

Esquema de validación:
Walk-Forward Cross-Validation con 6 

días de entrenamiento, 1 día de prueba. 

(Börjesson et al., 2020)



Metodología

• Metricas de evaluación:

• Coeficiente de determinación

• Error absoluto medio

• Cuadrático Medio de la Raíz



Resultados

Desempeño Predictivo de los Modelos LSTM
Método de evaluación: Validación cruzada con avance 
progresivo (6 días de entrenamiento, 1 día de prueba).

Métricas promedio en prueba:

• MAE: 4.52 mg/dL

• RMSE: 5.66 mg/dL

• R²: 0.93

Observaciones clave:

- Los modelos capturan de manera efectiva las 
tendencias diarias de glucosa.

- Mayor precisión en perfiles estables (p. ej., Niño 1).

- Desempeño aceptable incluso en dinámicas erráticas (p. 
ej., Niño 3).



Resultados
El modelo LSTM predijo con alta precisión el perfil glucémico estable del Niño 1 (línea
roja), mientras que logró capturar con éxito las fluctuaciones generales del Niño 3
(línea verde), a pesar de sus dinámicas erráticas.



Conclusiones

Los modelos LSTM individualizados demostraron un sólido desempeño
predictivo en los perfiles pediátricos simulados, con alta precisión en
casos estables y una adaptación aceptable a dinámicas de glucosa
erráticas. Estos resultados destacan el potencial de los enfoques
personalizados de aprendizaje profundo para apoyar la gestión
anticipatoria de la glucosa, especialmente en escenarios complejos o
variables.
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