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Que es?

Concepto que hace referencia a la adaptacion
del tratamiento meédico a las caracteristicas

individuales del paciente.
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Que implica?

Decisiones referentes al tratamiento o a la
prevencion de enfermedades se tomaran con
base en:

— Caracteristicas gendmicas y moleculares de la
enfermedad

— Informacion sobre la situacion clinica
— Habitos del paciente.
— Expectativas.
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« Aspectos que sustentan esta idea:

— Conocimiento de alteraciones geneticas y
moleculares

— Desarrollo de farmacos que actuen a nivel de
dichas alteraciones

— Almacenamiento de datos de pacientes (datos
moleculares, genéticos, clinicos, etc.)

— Nuevas posibilidades de gestion y explotacion de
grandes volumenes de datos generados

— Analisis de Big Data para la creacion de nuevo
conocimiento
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éQué es?

Conjuntos de datos cuyo tamano esta mas
alla de la capacidad de las herramientas de
software de bases de datos tipicas para
capturar, almacenar, gestionar y analizar
informacion.
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¢Como se origina?

Por la explosion en la cantidad (velocidad y
frecuencia) y diversidad de datos digitales
generados en tiempo real como resultado
del rol cada vez mayor de la tecnologia en
las actividades diarias.
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é¢Para qué sirve?

Permite generar informacion y conocimiento
con base en informacion completa en tiempo
real.
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Implicaciones
* Era caracterizada por la abundancia de datos.
* Ha alcanzado todos los sectores en la economia

* Los datos son un nuevo factor de produccion y de
ventaja competitiva

 Oportunidad: Aprender sobre el comportamiento
humano para diversos fines.

Creacion de valor via innovacion, eficiencia y
competitividad

Nuevas formas de competencia y nuevos negocios
Almacenamiento y gestion de datos.
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Analitica: capacidades

e La analitica de grandes datos se refiere a las
herramientas y metodologias para transformar
cantidades masivas de datos brutos en
“informacion util” con propadsitos analiticos

* Se originod en las areas de biologia intensiva en
computo, ingenieria biomédica, medicina y
electrénica

e Algoritmos para detectar patrones, tendencias y
correlaciones, en varios horizontes temporales, en
los datos

* Uso de técnicas avanzadas de visualizacion: datos
qgue hacen sentido



* Proyectos de desarrollo de software orientado hacia

la computacion distribuida.

* Buscan resolver parte de los problemas asociados a
big data y a la aparicion del data science.

* Ofrecen capacidad de almacenamiento y
procesamiento local.

Permite escalar desde unos pocos servidores
hasta miles de maquinas, todas ellas ofreciendo
calidad de servicio.

Permite el procesamiento distribuido de
grandes conjuntos de datos en clusters de
computadoras utilizando modelos sencillos de
programacion.

Academia

Ingenierna M



Academia
Ingenierna M

Fases de la Analitica de Big Data

1. Descubrimiento de grandes datos
* Definir cuales son los datos de interés.
* Encontrar sus fuentes (historicos o Social Media, entre
otros).
e G@Grabar los datos en el sistema.
 Determinar como seran procesados.

2. Extracciony limpieza de los grandes volumenes de

datos

* Extraer los datos de la fuente de origen datos.
e Perfilar y limpiar los datos.

* Adecuarlos a las necesidades.

* Aplicar los estandares de calidad de datos.
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Fases de Big Data y sus soluciones

3. Estructuracion y analisis de big data
* Dotar de estructura logica a los conjuntos de datos
tratados.
* Almacenar los datos en el repositorio elegido (puede ser
una base de datos o un sistema)
* Analizar los datos disponibles para hallar relaciones.

4. Modelado de datos
* Aplicar algoritmos a los datos.
* Aplicar procesos estadisticos.
* Resolver las peticiones lanzadas mediante el modelado de
datos en base a técnicas de mineria.

5. Interpretacion de grandes datos

* Interpretar las distintas soluciones.
e Aportar un resultado final.
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« Crecimiento explosivo cantidad de datos

— Generados a grandes velocidades

— Distintos formatos y diferentes fuentes
 Redes sociales, dispositivos moviles, sensores, etc.

 Necesidad de extraer
— Patrones, tendencias y/o conocimiento
— De forma rapida y eficiente
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« Evolucion de meétodos tradicionales

— Rendimiento
— Escalabilidad

« Contenido de valor que genera permite
— Mejora en toma de decisiones
— Obtencién de ventajas competitivas
— Diferentes campos de accion

Ingeniena N
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« Avance tecnologico ha permitido un
crecimiento explosivo de datos generados

* Fuentes: redes sociales, dispositivos
moviles, sensores, maquinas de rayos X, log
de aplicativos y, en terminos generales, lo
gue se puede clasificar como Internet de las
Cosas"
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 Necesidad de extraer patrones, tendencias
y/0 conocimiento para apoyar la toma de
decisiones.

« Metodos tradicionales de procesamiento de
datos han tenido que evolucionar
rapidamente (escalabilidad y rendimiento)

« Referencia principalmente a tres terminos
conocidos como las 3 Vs: Volumen,
Velocidad y Variedad.

Ingenierna Mex
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« CD incluye técnicas, tecnologias, métodos
y paradigmas que apoyan la solucion de
problemas relacionados con datos de una
forma diferente y mas adecuada que los
metodos tradicionales.

« CD permite nuevas y mejores formas de
procesar informacion.

* Ventajas sobre los enfoques tradicionales
(velocidad, costos de implementacion,
escalabilidad, flexibilidad y elasticidad)
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 Enfoques orientados a la computacion
distribuida y el procesamiento paralelo
masivo.

« Convergentes también con la computacion
en la nube y nuevas formas de almacenar
los datos mediante modelos no
relacionales.

« Existen arquitecturas de referencia, patrones
de diseno y tendencia de S/W y H/W para
facilitar el uso de BD asociado con CD.
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 Pero los datos almacenados y gestionados
no representan por si solos una ventaja.

* Lo verdaderamente importante: VALOR que
se puede generar a partir de estos datos.

Big Data .
Analytics ® Velocidad
(
- |
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vacto en Cardiologia

Desarrollo de medicamentos inductivos

Los genes juegan un papel importante en la
progresion de la enfermedad y son objetivos

terapeuticos

Debe identificar los pacientes que reunen las
condiciones necesarias y suficientes entre el
objetivo a lograr y la fisiopatologia de la
enfermedad cardiovascular

Posible alcanzar este objetivo mediante
BDA (variables epidemioldgicas, registros
electronicos y BD de gendmica.

Ingenierua M
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Diversos estudios sobre tendencias de
enfermedades cardiovasculares

Necesidad de estudios epidemioldgicos que
permitan el reconocimiento preciso de los
factores de riesgo, su distribucion y efectos
sinergicos

Lograr una modificacion a corto y mediano
plazo de los mismos

Prevencion efectiva de la cardiopatia
Isquémica e insuficiencia cardiaca a nivel
primario, secundario y terciario.

Ingenier:a M
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 De la misma manera plantean que la
Analitica de Big Data (BDA) y la Mineria de
Datos como vias de obtenerlo.

« Sefales para llamar la atencion a los
cardiologos, sobre la necesidad de BDA y el
resto de los componentes de esta nueva
vision de la medicina

« Existen realidades tecnoldgicas irreversibles
gue es imprescindible conocer

Ingenierua Mex
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ANALISIS DE BIG DATA EN EPIDEMIOLOGIA
CARDIOVASCULAR

o La computacion de alto rendimiento (HPC) que usa
el procesamiento paralelo para ejecutar
aplicaciones avanzadas de manera rapida, eficiente
y confiable.

o La proporcion de centros de supercomputo que
emplean co-procesadores y aceleradores se ha
duplicado en los ultimos 2 anos.

o Los recursos de HPC en la nube son cada vez mas
accesibles lo que constituye para los
consumidores un servicio.

Ingenierua N
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ANALISIS DE BIG DATA EN EPIDEMIOLOGIA
CARDIOVASCULAR

o Estamos inmersos en una nueva plataforma tecnologica
que esta constituida por la informatica movil, servicios
en la nube, Big Data, analitica y las redes sociales.

o El gasto mundial en software y hardware relacionado con
el Big Data y analitica crecera y las grandes cadenas de
suministro de datos como servicio creceran en
importancia como plataforma en la nube.

o La adopcion de la infraestructura de nube como servicio
(laaS) crecera ostensiblemente en un 30%-40% en este
ano.
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A la fecha virtualmente todas
las computadoras “stand-
alone” son paralelas desde una
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€ Multiple execution units/cores

€ Multiple hardware threads
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La figura muestra un cluster de computadoras paralelas:

4 Cada nodo de calculo es un equipo paralelo multiprocesador

€ Miiltiples nodos de calculo se conectan con una red Infiniband

€ Los nodos de propodsito especial, también multiprocesador, se
utilizan para otros fines

"
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« HPC integra un conjunto de herramientas y técnicas para
la distribucion y ejecucion de trabajos a lo largo de un
cluster de computadoras que acceden a un sistema de
archivos compartidos ubicados en un sistema de
almacenamiento en red.

- La ejecucién de trabajos de forma paralela y distribuida
puede resolverse utilizando especificaciones como la
interfaz de paso de mensajes “Message Passing
Interface”

* MPI define como los procesos se comunican entre si
mediante el envio y recepcion de mensajes.
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BDA en |la epidemiologia cardiovascular

examen de prevalencias

« Estudiar la salud de |la poblacion
politicas de
salud locales

Ingenieria vex
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» La Ciencia de Datos y HPC

 Facilitar la decision medica

« Diagnostico no invasivo
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medicina basada en la evidencia

« Convergencia

» Datos moviles y las metodologias para
transformar cantidades masivas de datos

procesamiento en la nube

Ingenieria vex
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Cardiologia

dispositivos moviles y
aplicaciones

la insuficiencia
cardiaca para su manejo extrahospitalario

la fibrilacion auricular y los
aspectos terapeuticos especificos

Ingenieria vex



npacto en Cardiologia § Fesdem

Ingeniena Nex

BDA pendientes de resolver

* Incentivos para compartir datos y la
preservacion de la privacidad
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ANALISIS DE BIG DATA EN EPIDEMIOLOGIA CARDIOVASCULAR

Analisis de Big Data en epidemiologia cardiovascular
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* Las son
la de muerte en el mundo.
(17 millones de personas)

« Analisis de los registros electronicos
clinicos ( )

 Enfoque novedoso ofrece nuevas
de

enfermedades cardiovasculares.

: la naturaleza de los datos y la
temporalidad entre eventos.
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se caracterizan por su
, complejidad,
heterogeneidad, ruido y ausencia de
datos.

 EHR registran
en un espacio de tiempo

e Construir un

agudo al miocardio a partir del analisis de
EHR utilizando un enfoque de aprendizaje
profundo no supervisado
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T e —— —
 El modelo predictivo tiene caracteristicas

principales:
contenida en los

EHR (respetando la naturaleza de los datos y
considerando temporalidad)

profunda
(eficientes en el tratamiento de temporalidad
y generacion de soluciones escalares)
 Contribuciones:
— identificacion de
— Identificacion de
— Jerarquizacion de
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— Transformacion Digital

historia clinica electronica
interoperables

EHR en la nube
aplicaciones moviles en salud

asociacion publico privada APP
BDA, IA, loT
la inmadurez del mercado
seguridad
— Impacto de inversiones

Ingenieria vex
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Posgrado en Ciencia%m’?ﬁa/de la Computacion
Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas
Universidad Nacional Auténoma de México
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- Retos y oportunidades AV o

Deteccidén
Medicina de precision temprana de
(correctivo) enfermedades
(preventivo)

http://judypaez.blogspot
- g = . . o - Nedoly]
http://amitray.com/artificial-intelligence-precision-medicine/
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Registros Electronicos Clinicos
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Retos en los EHR P

Mediciones
periddicas

Datos del
paciente

Diagnostico '

CddigolCD9
Diagnostico | Lugar de admision
Especialidad| Fecha de
Prioridad admision

Lugar de alta
previo Fecha de alta
Tratamiento | Cirugia

Datos de admision

age admissiondx  hospitaladmitsource oncology

5 Emergency Department  Yes
Floor No
i Emergency Department -
77 Arrest, respirat(Floor
25 Asthma
82 Sepsis, pulmon; Floor
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lencia de eventos clinicos [ A=

Signos vitales

Laboratorio

Diagnostico

Medicamentos

Notas clinica I‘

04:00
14 junio

|
|
|
|
|
|
|
|
06:00 08:00 :

| «—Horas antes de la admision

12:00 14:00 16:00 18:00

Horas después de la admision —»
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Modelos predictivos

Ly -

| modelo predictivo consiste
“en analizar datos histdricos vy

ctuales para predecir
portamientos futuros.

tado de un modelo es la
dad de que un evento

https://www.exact.com/nl/software/over-

exact/contact/locatie-zwolle/205-business- s
box/business/4171-digitale-transformatie-en-hr-een- Fé
blik-in-de-glazen-bol/

-"\'o_.: aprender de los datos

E R 47
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Principales avances en |IA

es en técnicas de a dizaj f :
1ces prendizaje profundo:

/ Procesamiento de grandes volumenes de
- datos heterogéneos
A

Tratamiento de relaciones temporales

#

—N

ieneracion de soluciones escalables

“_ ndizaje a partir datos complejos



IA en el area de salud?
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Analisis del estado del arte
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arrollo de modelos enfocados
5 en  tareas de pre-
ocesamiento que en el analisis
~ de datos.
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Oportunidades

La mayoria de Ilas enfermedades
cardiovasculares son de progresion lenta,
heterogéneas y con procesos cronicos,
donde la patogénesis puede comenzar
déecadas antes de cualquier manifestacion
definitiva de la enfermedad.

Por tal motivo, consideramos importante la
prediccion de enfermedades
cardiovasculares con anticipacién, con el
proposito de que el paciente tenga un

, Incluso evitar la mortalidad del
paciente.
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Preguntas a

- Deteccién temprana de enfermedades cardiovasculares

 isquémicas

«-;., teccion oportuna de eventos / episodios cronicos
e ' eteccion temprana de inflamacion severa (sepsis)
'ediccién de episodios hipotensores agudos

 : ccion de ataques agudos (cerebrovascular, ¥
:rtensién, isquémico)

‘I\idad de sobrevivencia después de episodio /

:’1 K A

& h

e %
)Ael - ag
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Base de
datos
de EHR

letodologia propuesta
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Bases de datos

Reportes
Microbic
Fluic
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Desarrollo de arquitecturas y algoritmos
para computo de alto rendimiento

Procesamiento de senales, imagenes vy
control en tiempo real

Aprendizaje automatico y vision por
computadora

Procesamiento y analisis de grandes
cumulos de informacion (Big data)

Desarrollo de sistemas Doppler para
valoracion de flujo en  cirugia de
revascularizacion coronaria.

62



