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Introduccion
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e La alta variabilidad de los niveles de glucosa
en pacientes pediatricos con Diabetes Mellitus |
Tipo 1 representa un riesgo constante para SU ivese e X ° °
salud y dificulta la prediccion mediante ... ..o I\ 05 DD s
métodos tradicionales, como ARIMA y la ) 75%
regresion  lineal, los cuales presentan ' ’,

limitaciones para capturar patrones no lineales
Atkinson et al., 2014; DiMeglio et al., 2018; owdwenno
ash et al., 2025).
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e Las RNN simples presentan dificultades con

secuencias lacrlgas debido a la explosion o + +

desaparicion del gradiente, lo que limita su 5 ) o o o o

capacidad para aprender patrones temporales

complejos, especialmente en dinamicas de C T‘BUU ls ls ls ls lo

glucosa altamente variables (Amat Rodrigo et 4—- = M A4 A
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Introduccion

RNN LST™M

e Este estudio propone que, mediante el
uso de datos sintéticos generados a
traves de simulacion fisioldgica y el
entrenamiento de modelos LSTM en
series de tiempo multivariadas, es
posible anticipar las tendencias & n
glucémicas diarias con alta precision
clinica, contribuyendo al manejo

individualizado de la enfermedad @ pointwise addition ®  pointwise multiplication
(Mienye et al., 2024).

E’ sigmoid function hyperbolic tangent function



Metodologia

Marco Metodologico:

- La prediccion de glucosa pediatrica requiere
modelar dinamicas no lineales y erraticas.

- Los datos sintéticos provenientes de
simulacion fisiologica permiten una
experimentacion controlada.

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

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

) | |- Generar datos simulados de la
O dindmica glucémica de nifios.
> ||-Entrenar la LSTM con datos para
'.p analizar la serie de tiempo.
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Metodologia

0000 —
LUy
S
Adquisicién de Preprocesado
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Contribucidn: Las redes LSTM para
modelar el comportamiento glucémico en
pacientes pediatricos. Aprender patrones
para predecir 24 horas en el futuro.



Metodologia

Poblacion virtual y protocolos de ingesta:
Para obtener el conjunto de datos, se implementaron

10 perfiles pediatricos en el simulador UVA-
PADOVA, sometidos a cinco diferentes regimenes de

ingesta de CHO.

Protocolo| 7:00 | 12:00 | 15:00 | 19:00 | 23:00
hrs hrs hrs hrs hrs
1 35¢ | 10g 70g 20g 10g
2 25g Sg 40g 10g Sg
3 25¢g Sg 15¢ Sg 15¢g
4 20g S5g 35¢g 25¢g S5g
5 10g 10g 25¢g 10g S5g

2H305a5i0s fijos de comida: 07:00, 12:00, 15:00, 19:00,

Variables por minuto:
. glucosa CGM.
. Bolo de insulina.

. Ingesta de CHO.

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

Preprocesamiento

Previo al entrenamiento, los datos fueron normalizados utilizando la escala Min—Max,
cuya descripcion se expresa en la ecuacion 1.

X—Xmin
X = 1
rorm Xmax—Xmin [ ]

Donde x representa el valor original de la variable, x,,;, corresponde al valor minimo
del conjunto de datos y x,,,,4, al valor maximo observado. Finalmente, x,,,,,, €s el valor
normalizado resultante, ajustado al rango 0—1 mediante la ecuacion de normalizacion
Min—Max.

X = X min

X, orm =— €[0,1]

Xmax ™ X min



Metodologia

Configuracion y Evaluacion del
Entrenamiento del Modelo.

Arquitectura LSTM
Numero de capas 3 LSTM layers
Numero de unidades por 128 unidades por capa
capa
Funcion de activacion Tangente hiperbolica
Optimizador Adam
Funcion de pérdida MSE
Tamaino de salida 288

Normalizacion Min-Max Scaler

Folds

Esquema de validacion:
Walk-Forward Cross-Validation con 6
dias de entrenamiento, 1 dia de prueba.
(Borjesson et al., 2020)

Time

lgnored

Train

Validation

Unobserved




Metodologia

Metricas de evaluacion: 5 ( K )2
. . L 5 2\,
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Resultados

Desempeno Predictivo de los Modelos LSTM

Método de evaluacion: Validacion cruzada con avance
progresivo (6 dias de entrenamiento, 1 dia de prueba).

M¢étricas promedio en prueba:
. MAE: 4.52 mg/dL

. RMSE: 5.66 mg/dL
. R?: 0.93 0
Observaciones clave:

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

- Mayor precision en perfiles estables (p. ej., Nifio 1).

- Desempefio aceptable incluso en dinamicas erraticas (p.
ej., Nifo 3).

Error Absoluto Medio (MAE) por Nino — Modelo LSTM

Error Absoluto Medio (MAE)




Resultados

El modelo LSTM predijo con alta precision el perfil glucémico estable del Nifio 1 (linea

roja), mientras que logrd capturar con éxito las fluctuaciones generales del Nino 3
(linea verde), a pesar de sus dindmicas erraticas.

Prueba del Modelo LSTM Nino 1 Prueba del modelo LSTM Nifo 3
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Conclusiones

Los modelos LSTM 1ndividualizados demostraron un solido desempeno
predictivo en los perfiles pediatricos simulados, con alta precision en
casos estables y una adaptacion aceptable a dinamicas de glucosa
erraticas. Estos resultados destacan el potencial de los enfoques
personalizados de aprendizaje profundo para apoyar la gestion
anticipatoria de la glucosa, especialmente en escenarios complejos o
variables.
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