
Construyendo sistemas de IA explicable para 
Radiofísica Hospitalaria

Joaquín Herrero Pintado
Consejo de Seguridad Nuclear

Todas las opiniones expresadas a continuación son personales y no 
representan necesariamente a las del Consejo de Seguridad Nuclear v. 8  nov/25



Una ola tecnológica llega
a la Radiofísica Hospitalaria
Nuevos retos, nuevos roles, nuevas responsabilidades

FORMACIÓN COMPUTACIONAL
CONOCIMIENTO PROFUNDO DEL 
IMPACTO EN LA TECNOLOGÍA MÉDICA



FORMACIÓN COMPUTACIONAL
CONOCIMIENTO PROFUNDO DEL 
IMPACTO EN LA TECNOLOGÍA MÉDICA

Una ola tecnológica llega
a la Radiofísica Hospitalaria
Nuevos retos, nuevos roles, nuevas responsabilidades

Agenda
1. Comprender los fundamentos de la IA.
2. Diseñar sistemas de IA seguros y éticos.
3. Aprender a gobernar y validar sistemas de IA.
4. Uso de la IA como herramienta de formación continua.

Objetivo
Empoderar a los radiofísicos hospitalarios para que lideren la 

implantación segura y responsable de la IA en la práctica clínica.





La ola ha llegado a todas partes









Nos ha llegado a 2025 un completo toolbox
para construir Sistemas de IA



https://artificialintelligenceact.eu/es/recital/12/





next word prediction



Large Language Models (LLM)
Ejemplos: GPT-5, Llama, Mistral, Gemini, Grok, DeepSeek, Claude

Se denominan modelos porque son estructuras matemáticas

complejas (Transformers) que representan el conocimiento adquirido 

a partir de enormes volúmenes de datos en formato texto, 

sin intervención humana en la definición de reglas o conceptos.

Dentro de un LLM no hay código ni algoritmos

solo hay números (weights) que representan el conocimiento adquirido.







Desafíos que plantea la IA Generativa 

en Radiofísica Hospitalaria

Falta de validación y control clínico

“Black box” y opacidad algorítmica

Riesgos éticos y legales

Falta de estandarización y trazabilidad

Formación de los profesionales

Los modelos generativos crean nuevos datos (imágenes, mapas de 
dosis, simulaciones) que no tienen una referencia real, lo que 
hace más difícil validar su fidelidad.

En la IA generativa, la relación entre entrada y salida es aún 
menos interpretable. Es difícil saber por qué una imagen sintética 
tiene ciertos rasgos o sesgos.

La generación de datos falsos o reconstruidos plantea dilemas 
sobre la integridad clínica y la posible “fabricación” de 
información médica.

Mientras que la IA predictiva se valida frente a datos medidos, la 
generativa requiere nuevos estándares de realismo clínico y 
control de sesgo sintético.

“Gap educativo” en IA; la IA generativa requiere comprender 
redes generativas, difusión, modelos multimodales, etc.

¿Cómo “domar” la IA Generativa?





Ejemplo de IA Híbrida
Chatbot con IA para ayudar a dejar de fumar



¿Dice algo el Reglamento de IA sobre IA híbrida?

(considerando 12) “Las técnicas que permiten la 
inferencia al construir un sistema de IA incluyen 
estrategias de aprendizaje automático que 
aprenden de los datos cómo alcanzar determinados 
objetivos y estrategias basadas en la lógica y el 
conocimiento que infieren a partir de conocimientos 
codificados o de una representación simbólica de la 
tarea que debe resolverse. La capacidad de 
inferencia de un sistema de IA trasciende el 
tratamiento básico de datos, al permitir el 
aprendizaje, el razonamiento o la modelización.”

¿Qué es un sistema de IA?:

https://artificialintelligenceact.eu/es/recital/12/



Estrategias de 
construcción y 
gobernanza de 
sistemas de IA

explicable



El paradigma “aplicación/script”

Durante décadas, “una aplicación” ha sido la unidad básica de 

interacción con la tecnología, un concepto diseñado en un mundo 

sin inteligencia contextual.

Qué implica el paradigma “aplicación”:

• Es una solución cerrada: diseñada para casos de uso predefinidos.

• Tiene fronteras claras: flujos de trabajo fijos.

• Requiere que el usuario se adapte al sistema (formación, procesos).

• Está limitada por su diseño inicial: cambiarla cuesta tiempo y dinero.

• Vive dentro de silos funcionales.

Cada aplicación sabe hacer lo que fue programada para hacer — y nada más.



Nuevo paradigma: agentes inteligentes

El agente no es una aplicación más: es una inteligencia que entiende 

lo que queremos lograr y encuentra la mejor forma de hacerlo.

Qué cambia con la Agentic AI:

• Los agentes no están predefinidos: aprenden, razonan y se adaptan.

• Entienden intenciones, lenguaje y contexto, no solo inputs técnicos.

• Se reconfiguran dinámicamente según el problema del usuario.

• Se convierten en intermediarios universales entre humanos y datos.

El agente no tiene casos de uso fijos; tiene objetivos y capacidad de adaptarse.





Reserva de Humanidad

artificialintelligenceact.eu/es/recital/12/



Ejemplo de arquitectura “básica”

de un sistema de IA Generativa

Chat / RAG



Arquitectura 

de un agente con 

explicabilidad



Hay que validar los sistemas de IA que construyamos

https://www.ibm.com/es-es/think/topics/ai-agent-evaluation

“La evaluación debe ir más allá de la calidad del texto a nivel 
superficial y evaluar el comportamiento general del agente, 
el éxito de la tarea y la alineación con la intención del 
usuario.”

“La evaluación de los agentes de IA debe priorizar 
dimensiones críticas como la seguridad, la confiabilidad, el 
cumplimiento de políticas y la mitigación de sesgos.”

www.openpolicyagent.org

www.langchain.com/langgraph



Impacto de la IA 
en la 

gestión del 
conocimiento



Estrategia de Gestión de Conocimiento









https://bit.ly/sarh25



Ciberseguridad



https://genai.owasp.org/llmrisk/llm01-prompt-injection/

https://www.youtube.com/watch?v=CMHL1bPtQdI

https://arxiv.org/pdf/2306.05499



https://www.cyberprotectllc.com/perplexity-comet-browser-privacy-risks/

Navegadores con IA
Riesgo:
Los modelos de IA generativa
no saben distinguir 
entre instrucciones y datos

“you need to grant Perplexity access to personal data” when using Comet.



Aspectos 
Organizativos



https://www.lavanguardia.com/economia/20250608/10762131/ranking-excusas.html



El 14% de CEOs en U.K. sospechan 
que el 29% de sus proyectos de IA
no están realmente enfocados en 
generar valor tangible para el 
negocio, sino más bien en 
aparentar innovación.

“Usamos IA”

A esto se le llama “AI washing”, 
usar la IA como una estrategia de 
marketing o relaciones públicas, 
para parecer una organización 
avanzada o innovadora, sin que los 
proyectos tengan impacto real o 
resultados medibles.



https://www.youtube.com/watch?v=BlVnGXEzFow





“Con empleados de distintos departamentos 
utilizando estas herramientas para escribir 
código, resumir datos o automatizar flujos 
de trabajo, las organizaciones pueden estar 
enfrentándose a un ecosistema cada vez 
mayor de sistemas no rastreados y 
autónomos.

A diferencia de la shadow IT, estos agentes 
no solo mueven datos, sino que influyen en 
decisiones.

Ese paso de una tecnología no autorizada a 
una inteligencia no autorizada marca una 
nueva frontera de gobernanza para los CIO, 
los CISO y los equipos de auditoría interna.”



Referencias



https://www.aepd.es/guias/adecuacion-rgpd-ia.pdf





AIMA
la IA abarca una amplia gama de temas —desde la lógica, la probabilidad y las 
matemáticas continuas, hasta el aprendizaje, la percepción, la acción, la ética y las 
aplicaciones prácticas—. El subtítulo “A Modern Approach” indica que el libro 
reinterpreta los avances clásicos del campo desde una perspectiva actual, utilizando un 
marco conceptual unificado.

Entre las novedades de esta edición, destacan:

• Mayor enfoque en aprendizaje automático (machine learning) frente a la ingeniería 
manual de conocimiento.

• Inclusión y ampliación de temas como aprendizaje profundo, programación 
probabilística y sistemas multiagente.

• Actualización de los capítulos sobre lenguaje natural, robótica y visión por 
computador, integrando el impacto del deep learning.

• Un cambio conceptual: los sistemas de IA ya no se asumen con objetivos fijos; ahora 
deben aprender e inferir las metas humanas y actuar con incertidumbre sobre ellas.

• Mayor atención a los aspectos éticos y sociales de la IA (justicia, confianza, 
seguridad).

En cuanto a la estructura, el libro se organiza alrededor del concepto de agente 
inteligente, definido como aquel que percibe su entorno y actúa en consecuencia. Se 
abordan distintas formas de representar el comportamiento de estos agentes (desde 
sistemas reactivos hasta aprendizaje profundo), siempre en función de su entorno de 
tareas.

https://cienciasucia.com/post/795113593002672128

La inteligencia nunca fue pura: lo que enseñan 25 años de AIMA



Blog

https://cienciasucia.com/post/798754666268819456/

Recopilación de los últimos 25 
artículos sobre Inteligencia Artificial




