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Anexo |
Estructura de Presentaciéon de Propuestas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION

Facultad Politécnica

CONVOCATORIA PARA PRESENTACION DE
PROYECTOS DE INVESTIGACION

FORMULARIO DE PRESENTACION

PERFIL DEL PROYECTO

1. Titulo del Proyecto. Investigador/a Principal y Coinvestigadores

Titulo del Proyecto: Deteccidn de crisis epilépticas en sefiales de EEG mediante técnicas avanzadas
de Aprendizaje Automatico.

Investigador Principal: MSc. Lucas Teotimo Frutos Olmedo.

Investigador en Formacion: MSc. Edgar Heriberto Ayala Britez

2. Resumen del proyecto

La epilepsia se define como un trastorno cerebral y representa un desafio para la salud publica tanto
a nivel nacional como mundial, ya que tiene un impacto significativo en la calidad de vida de las
personas afectadas. La electroencefalografia (EEG), es una técnica de adquisicién de sefales,
utilizada para registrar la actividad eléctrica del cerebro, a través de electrodos colocados en el
cuero cabelludo y se ha convertido en el examen fundamental para diagnosticar este tipo de
trastornos y posteriormente darle un adecuado tratamiento médico. En este estudio se aborda
particularmente el problema —deteccion de crisis epilépticas mediante el analisis de sefiales de
EEG-.

En los avances de la informatica médica, la Inteligencia Artificial a través de los diferentes algoritmos
de aprendizaje automatico han demostrado ser herramientas valiosas en el soporte al diagnostico
y tratamiento de enfermedades complejas, dadas las capacidades robustas de aprender patrones.
Por tanto, en este proyecto se propone la utilizacion de técnicas avanzadas de Inteligencia Artificial
(IA) para la deteccién de crisis epilépticas en senales de EEG. El desarrollo de este proyecto
contempla cuatro fases. En primera fase, una revision literaria de los modelos de deteccién
aplicados al problema abordado sera realizada. En la segunda fase, se desarrollan técnicas
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competitivas basadas en aprendizaje automatico para la deteccion de crisis epilépticas en senales
de EEG. En la tercera fase se realizara un analisis de desempefio de dichos modelos, sobre base
de datos publicas. Y en la ultima fase, esta investigacion procedera a la redaccion de articulos
cientificos y a la divulgacion de los resultados obtenidos.

Palabras clave: epilepsia, crisis, deteccion, EEG, inteligencia artificial, aprendizaje automatico.

3. Equipo de investigadores

Formacion / Funcion y actividad
Nombre grado Sede/(?rupp’de en el proyecto
L Investigacion/

académico Carrera

MSc. Sede Central Investigador Principal
Lucas Tedétimo Frutos Olmedo GISD
Edgar Heriberto Ayala Britez MSc. Sede Central Investigador en

GISD Formacion

4. Areay especialidad de la propuesta
Inteligencia Artificial aplicada a Salud.
La Inteligencia Artificial es una de las lineas de investigacion declarada en el CV institucional de

FPUNA, y también se encuentra alineadas con la Politica en Ciencias y Tecnologia del CONACYT;
el Plan de Desarrollo, PND 2030.
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5. Objetivos del proyecto

Objetivo General

Desarrollar un sistema para detectar crisis epilépticas en senales de EEG mediante técnicas
avanzadas de Aprendizaje Automatico.

Objetivos especificos

- Analizar la literatura especializada para determinar las técnicas mas prometedoras en el area de
Aprendizaje Automatico Clasico para la deteccion de crisis epilépticas en sefales de EEG

- Busqueda de base de datos publicos de sefiales EEG previamente etiquetadas para entrenar
algoritmos de Aprendizaje Automatico.

- Desarrollar técnicas competitivas basadas en aprendizaje automatico para la deteccién de crisis
epilépticas en senales de EEG.

- Determinar el desempefio de las técnicas propuestas frente a enfoques competitivos publicados
en la literatura mediante experimentos computacionales, teniendo en cuenta base de datos publicos.
6. Resultados esperados y los medios para verificarlos

Resultados esperados:

1- Técnicas de deteccion implementadas y competitivas al estado del arte.

2- Divulgacioén en congresos y revistas cientificas

Medios de verificacion:

1- Reportes Técnicos en formato de articulo cientifico de los resultados experimentales

2- Reporte Técnico del sistema (Algoritmos) implementados en lenguaje Python.
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7. Antecedentes y Justificacion

Antecedentes

La deteccion temprana y precisa de crisis epilépticas es uno de los principales desafios en
neurologia clinica, especialmente en contextos donde el acceso a neurdlogos especializados es
limitado. En este sentido, el Aprendizaje Automatico (Machine Learning, ML) se ha consolidado
como una alternativa tecnoldgica eficaz para automatizar la deteccion de crisis a partir del analisis

de senales electroencefalograficas (EEG).

Entre los métodos mas recientes, destacan las redes neuronales convolucionales (CNN), que
permiten extraer caracteristicas espaciales de los datos EEG de manera eficiente. Estudios como
el de Albagami et al. (2022) han demostrado que la combinacién de CNN con arquitecturas
recurrentes como Bi-LSTM mejora significativamente la capacidad de los modelos para identificar
el inicio de una crisis con alta precision. Por otra parte, enfoques basados en redes neuronales
de grafos (GNN), como el propuesto por Tang et al. (2021), han sido capaces de modelar la
estructura funcional del cerebro, ofreciendo mejoras en la deteccion incluso en sefales EEG

ruidosas o de baja resolucion.

También se han desarrollado soluciones orientadas a contextos reales, como dispositivos
portatiles EEG. En estos casos, la optimizacién del nUmero y la ubicacién de electrodos mediante
algoritmos de ML ha permitido detectar crisis epilépticas de forma efectiva en entornos

ambulatorios, como muestran los trabajos de Gelbard-Sagiv et al. (2023).

Ademas, herramientas como SeizyML (Antonoudiou et al., 2025) han implementado modelos
interpretables para apoyar clinicamente la deteccién automatica de crisis, combinando precisién

con explicabilidad, lo cual resulta fundamental para su adopcion en la practica médica.

Estos antecedentes consolidan el valor del Aprendizaje Automatico como base para el desarrollo
de modelos de deteccion de crisis epilépticas, y justifican el desarrollo de sistemas y/o
herramientas informaticas capaces de asistir a los profesionales de la salud en entornos clinicos

y remotos.
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Justificacion

La epilepsia es una enfermedad neurolégica crénica que afecta significativamente la calidad de
vida de quienes la padecen. Su diagndstico oportuno y preciso es fundamental para evitar
complicaciones, reducir la frecuencia de crisis y mejorar el bienestar de los pacientes. No
obstante, los sistemas de salud enfrentan importantes desafios estructurales, como la escasez
de especialistas en neurologia y el incremento en la demanda de servicios meédicos

especializados.

En este contexto, el uso de algoritmos de Aprendizaje Automatico, como rama de la Inteligencia
Artificial (1A), representa una oportunidad estratégica para fortalecer los sistemas de diagndstico
médico. Los modelos de IA pueden ser entrenados para detectar patrones complejos en sefiales
de electroencefalografia (EEG), permitiendo la identificacion automatica y precisa de crisis
epilépticas. Esta capacidad diagndstica basada en datos no solo reduce el margen de error

humano, sino que también agiliza el proceso de analisis, brindando soporte clinico en tiempo real.

El presente proyecto se justifica en la necesidad de desarrollar e implementar algoritmos
avanzados de Aprendizaje Automatico capaces de asistir a los profesionales de la salud en la
deteccion de crisis epilépticas. Esta solucion tecnoldgica no busca reemplazar la labor médica,
sino complementarla, mejorando la eficiencia del diagndstico y facilitando la atencion de un mayor
numero de pacientes con recursos limitados. Ademas, el uso de IA promueve una medicina mas
personalizada, precisa y basada en evidencia, lo cual es crucial para enfermedades complejas

como la epilepsia.

8. Materiales y Métodos
1- Conjunto de datos:

- Busqueda de base de datos publicos de sefales de EEG previamente etiquetadas para el
entrenamiento de algoritmos de Aprendizaje Automatico.
- Preprocesamiento de la base de datos.

- Division del conjunto de datos en entrenamiento, validacion y prueba.
2- Arquitectura del modelo

- Descripcion de la arquitectura del modelo de Aprendizaje de Maquinas.

- Detalles sobre la configuracién del modelo
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3- Algoritmos de entrenamiento

- Descripcion del algoritmo de entrenamiento utilizado

- Detalles sobre la configuracién del algoritmo de entrenamiento
4- Evaluacién del Modelo

- Descripcidn de las métricas de evaluacion utilizadas.

- Detalles sobre la configuracién de la evaluacion.
5- Implementacién

- Descripcion de las herramientas y bibliotecas utilizadas para implementar el modelo

- Detalles sobre la configuracion del entorno de ejecucion.
6- Implementacién
- Descripciodn de las herramientas y bibliotecas utilizadas para implementar el modelo.
- Detalles sobre la configuracién del entorno de ejecucion (hardware, software, etc.)
7- Materiales adicionales

- Descripcion de cualquier material adicional utilizado en la investigacién (hardware especializado,

etc.)

9. Relevancia de la propuesta

Esta investigacion es de alta relevancia desde una perspectiva cientifica y clinica, ya que se enfoca
en uno de los principales retos en el diagndstico neurologico: la deteccion automatica de crisis
epilépticas a partir de sefiales de EEG. La epilepsia, al ser una enfermedad que afecta a millones
de personas a nivel mundial, requiere diagndsticos tempranos y precisos para reducir
complicaciones y mejorar la calidad de vida de los pacientes. Sin embargo, la deteccion manual de
crisis en registros EEG es un proceso complejo, lento y altamente dependiente de la disponibilidad
de especialistas, lo que puede provocar demoras significativas en la atencion.

En este contexto, los algoritmos de Aprendizaje Automatico (Machine Learning) representan una
solucion prometedora. Estos modelos pueden ser entrenados para identificar patrones en las
sefales cerebrales, facilitando la deteccién automatizada de crisis con alta precision. A diferencia
del analisis convencional, el uso de Inteligencia Artificial permite procesar grandes volumenes de
datos en menos tiempo, aumentando la eficiencia del diagndstico y reduciendo la carga de trabajo
del personal médico.

El desarrollo de sistemas de deteccion basados en IA no solo mejora la capacidad de respuesta de
los servicios de salud, sino que también impulsa la incorporacion de tecnologias avanzadas en el
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ambito clinico, promoviendo una medicina mas rapida, precisa y accesible. Ademas, la validacién
de estos sistemas mediante métricas rigurosas contribuye al avance del conocimiento cientifico en
el campo de la informatica médica y el procesamiento de sefiales biomédicas.

10. Plan del trabajo

FACULTAD POLITECNICA

DIRECCION DE INVESTIGACION

Tiempo de duracién en meses: 5 meses

Inicio del proyecto: Junio

Finalizacién del proyecto: Octubre

experimentales

Correccién vy
sometimiento
a otra revista.

Resultado Actividades Indicado Medios de Supuestos/ Tiempo de
esperado principales res de Verificacion imponderable ejecucion
éxito s (semana
N°)
- Busqueda de Sistema 16
Técnicas  de | librerias en | Algoritm | Reporte Técnico | computacion semanas
deteccion Python que | os de | del sistema | al insuficiente
implementadas | soporten el | deteccio | (Algoritmos) para el
y competitivas | entrenamiento n implementados entrenamient
al estado del|de algoritmos | eficiente |en lenguaje| o de los
arte. de aprendizaje | s Python. algoritmos.
automatico impleme Alternativa:
- Implementar | ntados. Alquilar una
los algoritmos plataforma
de deteccién para el
entrenamient
o de los
algoritmos en
la nube como
por ejemplo
amazon o]
Google, cuyo
gasto  sera
absorbido por
el
investigador
principal
- Redaccion del | Articulo No 4 semanas
Divulgacion en | articulo cientifico | Reporte Técnico | aceptacion
congresos Y | cientifico escrito en formato de| del articulo
revistas articulo cientifico | cientifico
cientificas de los resultados | Alternativa:
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11. Presupuesto

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA

DIRECCION DE INVESTIGACION

Descripcion del
bien o servicio

Especificaciones Actividad Subtotal
basicas
Guaranies

1| Articulo Cientifico

Tasa de pago para la| Pago del articulo| 10.000.000
publicacion en revistas | cientifico a la
tipo Q1/Q2 revista

Total

10.000.000

12. Estrategia de comunicacion

Presentacion en Workshops de trabajos de investigacion de la FPUNA.
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