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Prefacio

Alrededor del mundo han existido enfermedades que ocurren dentro de poblaciones, lo
que provoca que pasen cierto tiempo en circunstancias anormales. El objetivo de este proyecto
es utilizar los sistemas de informacion geograficos GIS los cuales permiten almacenar, analizar y
manipular datos, y a la vez desplegar su informacion geograficamente referenciada, asi como
herramientas de analisis de datos, con el fin de resolver problemas de planificacidn y gestion
sobre el manejo de las pandemias, asi poder asociar las enfermedades con distintos elementos
geogrificos. Las enfermedades seleccionadas para el presente trabajo son COVID-19, Ebola y
VIH Sida.

El desarrollo de este proyecto estd compuesto por andlisis espacial y analisis de datos,
utilizando la ubicaciéon como un hilo conector para determinar la cantidad de personas
infectadas y elementos de localizacidon geografica que pueden influenciar a la propagacién de
cada enfermedad. Se desarrolla el analisis exploratorio de los datos y predicciones sobre la
propagacion de las enfermedades, estos resultados se obtienen de un API para mantener las
graficas de predicciones actualizadas y con ello popular un Tablero Web para proveer una
visualizacién objetiva de los resultados obtenidos en la investigacion.

Agradezco a mis docentes y casa de estudio, por su alta calidad de ensefianza y distintos
aprendizajes que he aplicado durante toda mi carrera. Por ultimo, agradezco el haber convertido
cada reto, en un triunfo mas
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RESUMEN

El objetivo general del proyecto consistié en apoyar en la preparacion, respuesta y
control de las enfermedades de COVID-19, Ebola y VIH Sida mediante una plataforma de
informacién que muestra el estado actual y la prediccién sobre el crecimiento de los contagios
de cada enfermedad por pais y por su situacién general. Al mismo tiempo, que realiza un analisis
de las estaciones del afio en donde existe una alta posibilidad de contagio, y la edad y género en
que predominan los casos de contagios por estas enfermedades. Para cumplir con esto se realizd
una plataforma de informacién que se actualiza diariamente y que unifica los resultados de las
distintas enfermedades ,por medio de mostrar los datos en un mapa geografico interactivo que
muestra la proporcién entre los casos confirmados, recuperados y de mortalidad en cada pais,
su comportamiento en el tiempo y las dreas en el mundo en donde hay una alta cantidad de
contagios, al igual que se estudian las distintas variables geograficas que pueden llegar a afectar
en la propagacion o control de la enfermedad. Por otro lado, se integré un tablero adicional que
integra diferentes graficas y resultados que permiten entender la situaciéon de cada enfermedad
y su comportamiento futuro el cual fue determinado por diferentes algoritmos de aprendizaje.
Para cumplir con la validacién de la utilidad y funcionamiento del sistema, se realizaron varias
iteraciones del prototipo existente, en donde cada una de estas, se realizaron cambios segtin los
comentarios recibidos por los diferentes usuarios.

Dentro de los resultados mas significativos se pudo determinar en base a las encuestas
que la aplicacion si puede ser ttil para brindar informacién necesaria para la preparacion,
respuestay control de diferentes enfermedades dado a su grado de aceptacion en visualizaciones
de datos y diferentes comentarios, al igual que su alta exploracion en los tableros GIS y sus
comentarios positivos al respecto. Por otro lado, seglin los resultados se recomienda poner
especial atencion en los paises que se encuentran con un alto nivel de pobreza y un alto nivel de
vida salvaje ya que estos paises no solo son de los mas grandemente afectados, sino que podrian

ser el inicio de una futura enfermedad.
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ABSTRACT

The overall objective of the project was to support the preparation, response and control
of the diseases of COVID-19, Ebola and HIV AIDS through an information platform that shows
the current state and prediction of the growth of the contagion of each disease by country and
its overall situation. At the same time, it conducts an analysis of the seasons of the year where
there is a high possibility of contagion, and the age and gender in which the cases of infection by
these diseases predominate. In order to achieve this, an information platform was created that
is updated daily and that unifies the results of different diseases by showing the data in an
interactive geographical map that shows the ratio of confirmed, recovered and mortality cases
in each country, their behavior in time and the areas in the world where there are a high number
of contagions, as well as the different geographical variables that may affect the spread or control
of the disease the disease. On the other hand, an additional board was integrated that integrates
different graphs and results that allow understanding the situation of each disease and its future
behavior, which was determined by different learning algorithms. In order to comply with the
validation of the utility and operation of the system, several iterations of the existing prototype
were performed, in which each of these changes were made according to the comments received
by the different users.

Among the most significant results, it was possible to determine from surveys that the
application can be useful to provide information necessary for the preparation, response and
control of different diseases given its degree of acceptance in data visualizations and different
comments, as well as its high exploration in the GIS boards and its positive comments. On the
other hand, it is recommended that special attention be paid to countries with high poverty and
a high standard of wildlife, since these countries are not only the most severely affected but could

also be the beginning of a future disease.
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I. INTRODUCCION

Los datos cuantitativos sobre las enfermedades seleccionadas para el presente trabajo
pueden brindar informacidén que ayuda a identificar la propagacién, prevenir y controlar las
enfermedades por medio del andlisis de datos correspondiente. Esto se realiza por medio de
relacionar los datos de la enfermedad tales como su localizacién, fallecidos, contagiados, cantidad
de pruebas realizadas, hospitales, poblacion y épocas del afio.

El andlisis de la propagacién de enfermedades puede ser un factor muy importante en las
consideraciones de accién y riesgo de una enfermedad pandémica. El presente proyecto consiste
en el andlisis de los datos cuantitativos y geograficamente referenciados de las pandemias y
prediccion de la propagacion de estas enfermedades que se han presentado alrededor del mundo
mostrando un alto impacto. Las enfermedades que se incluyen dentro del presente trabajo
incluyen COVID-19, Ebola y VIH Sida. Con el objetivo de determinar posibles areas de aparicién y
propagacion de los contagios a través del tiempo.






II. JUSTIFICACION

“Una pandemia es la propagacion de una nueva enfermedad” (Vargas Dominguez and
Palacios Alvarez, 2018) a lo largo de la historia estas enfermedades han disminuido el nimero
de seres humanos y aumentan las calamidades dentro de las cuales poblaciones enteras quedan
arruinadas, los servicios de salud se llenan hasta colapsar, se crea inseguridad y desconfianza
entre la poblacion por lo que dan flor a rumores de todo tipo que solo crean confusiéon y caos.
Por otro lado, los estratos pobres de la poblacién quedan mas empobrecidos y sin medios para
defenderse. Mientras las personas de clase media y alta van desmejorando su calidad de vida.
Debido a todas estas razones dar una respuesta inmediata a este tipo de eventualidades es vital
para la sociedad humana (Policlinica metropolitana, 2020).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud la pandemia de COVID-19 ha presentado un
desafio sin precedentes para la salud publica debido a que ha presentado una dramatica pérdida
de vidas humanas. Provocando repercusiones en los sistemas alimentarios y exponiendo su
fragilidad, los cierres de las fronteras, las restricciones comerciales y las medidas de
confinamiento han impedido que los agricultores accedan a los mercados ya sea para comprar
insumos y vender sus productos y que los trabajadores agricolas cosechen sus cultivos
interrumpiendo de esta manera cadenas de suministro de alimentos nacionales e
internacionales. El trastorno social y econémico causado por la pandemia ha provocado que
decenas de millones de personas corran el riesgo de caer en pobreza extrema, el nimero de
personas desnutridas que se estima que son de 690 millones pueda llegar a aumentar hasta 132
millones para el final del dos mil veinte. Sin medios para obtener ingresos durante los encierros,
muchos no pueden alimentarse a s{ mismos ni a sus familias. Dentro del area laboral, muchas
personas han perdido su trabajo o han obtenido ingresos bajos e irregulares por lo que se ven
motivados a seguir trabajando en condiciones inseguras exponiéndose a si mismos y a su familia
a riesgos adicionales. Los paises que enfrentan crisis humanitarias estan particularmente
expuestos a los efectos del COVID-19. Por lo tanto, es fundamental responder rapidamente a la
pandemia y al mismo tiempo garantizar que la asistencia humanitaria y de recuperacién llegue
a los mas necesitados, para evitar que este se convierta en una catastrofe humanitaria y de una
disminucién en seguridad alimentaria que posiblemente provoque un retraso para los
desarrollos que ya han sido logrados. Siendo asi, es esencial desarrollar estrategias sostenibles
a largo plazo que ayuden a los diferentes paises a tomar decisiones sobre su poblacion y estado
actual.

Segtin la CDC (Centers for Disease Control and Prevention), la enfermedad del Ebola

provoco un gran impacto socioecondmico especialmente en Guinea, Liberia y Sierra Leona.



Segln las proyecciones de 2014 del Banco Mundial se estima que en el 2015 se perdieron 2,200
millones de dolares en el producto interno bruto (PIB) dentro de estos 3 paises. Esto result6 en
una menor inversion dentro del pais y una pérdida sustancial en el crecimiento del sector
privado. Por otro lado, tuvo un gran impacto dentro de la salud publica especialmente en los
trabajadores de salud, desde el inicio del brote hasta noviembre del 2015 se notificaron un total
de 881 contagios confirmados por trabajadores de salud, provocando 513 muertes en Guinea,
Liberia y Sierra Leona. Dentro de Liberia se perdié 8% de los doctores, enfermeras y parteras a
causa de esta enfermedad. Al mismo tiempo, el caso del ébola afect6 severamente los servicios
de salud y causé retrocesos en el tratamiento y control de enfermedades graves que incluyen a
enfermedades como el VIH SIDA, Tuberculosis y Malaria provocando un descenso de 10,600
personas.

El VIH SIDA sigue siendo uno de los mayores desafios de la salud publica mundial en
especial en paises de ingresos medios y bajos. Desde el inicio de la enfermedad, 75 millones de
personas han sido contagiadas con el virus de VIH y alrededor de 32 millones de personas han
muerto por el mismo. Esta enfermedad puede crear un impacto econdmico tanto para el
individuo como para su familia debido a la pérdida de ingresos y un aumento de gastos como
resultado al cuidado de los contagiados. Esto provoca que las ganancias, ahorros y las
inversiones de las empresas puedan reducirse debido al aumento de los gastos relacionados con
el sida y provoquen una menor productividad laboral. (Whiteside, 2008)

El proyecto tiene el propdsito de informar a los usuarios y ayudarlos a desarrollar
diferentes estrategias para cada respectivo pais, continente o provincia, ya sea para observar el
comportamiento de la enfermedad en el futuro y tomar decisiones tanto personales como
gubernamentales. Sino también, para ayudarlos a definir los puntos geograficos mas vulnerables
y determinar asi los puntos geograficos que necesitan un mayor abastecimiento de medicinas o
atencion médica, o se encuentren mas susceptibles a una futura enfermedad. Esto se realiza por
medio de un tablero de datos actualizado que es accesible para toda persona que contenga

internet y quiera informarse de diferentes enfermedades pandémicas.



[II. OBJETIVOS
A. Objetivo general

Apoyar en la preparacion, respuesta y control de pandemias mediante una plataforma de
informacién y predicciéon sobre el crecimiento de los contagios por pais y género en que

predominan los casos de personas afectadas.

B. Objetivos especificos

e Presentar la informacién sobre casos de personas confirmadas de contagio, casos de
personas recuperadas, casos de mortalidad y distintos graficos sobre los datos de cada
enfermedad pandémica que incluyen curva de crecimiento, areas de contagiado, graficos
de contraste en un tablero actualizado.

e Como parte del tablero realizar un analisis descriptivo de la data para proporcionar al
usuario un conjunto de graficos que describan la informaciéon de manera objetiva.

e Realizar una predicciéon sobre el crecimiento de los contagios de la enfermedad

pandémica por pais en base a la data historica y su curva de crecimiento.






IV. MARCO TEORICO

Dado que el proyecto se centra en ciencias de los datos, ArcGis, sistemas web, servicios
de la nube y andlisis de datos de enfermedades, es necesario plantear algunos conceptos y
parametros que funcionen como base de apoyo para la comprension de la investigacién y

entendimiento del proceso realizado.

A. Sistemasy tecnologias WEB
1. Pagina Web

Es un documento digital de caracter multimediatico ya que es capaz de incluir audio,
videos, imagenes y texto, se adapta a los estandares de WWW (World Wide Web) y se puede
acceder a ella misma a través de un navegador web.

2. Framework

Es una plantilla, esquema o estructura conceptual de base tecnoldgica que nos permite

desarrollar y organizar software, evitando asi posibles errores de programacion. Se trata de un
conjunto de herramientas y médulos que se pueden reutilizar para varios proyectos.
Un framework se utiliza cuando se desea trabajar de una manera mas organizada y con el
objetivo de minimizar el riesgo de errores, al mismo tiempo que se desea aumentar el nivel de
productividad. Esto nos permite ahorrar tiempo creando un espacio de trabajo propio, facilita la
colaboracion entre diferentes programadores ya que se encarga de estandarizar el cédigo, por
otro lado, dispone herramientas para atacar problemas especificos de la arquitectura de cédigo,
evitando escritura de cédigo repetitivo y permitiendo concentrarse en la funcionalidad de alto
nivel de la aplicacion.

3. Angular

Angular obtiene su nombre del hecho de que las etiquetas de HTML estan encerradas
entre corchetes angulares. Angular se encuentra basado en el lenguaje de programacion llamado
TypeScript y estd creado para crear aplicaciones web dinamicas. Angular se utiliza para
desarrollar aplicaciones del lado del cliente de dltima generacidn, especialmente aplicaciones de
una sola pagina “single page application”. Cuenta con una serie de funcionalidades y
herramientas que simplifican el desarrollo de las aplicaciones al mismo tiempo garantiza
excelentes resultados de desempefio. Angular permite desarrollar para varias plataformas,
como nativas mdviles, web y de escritorio. Por otro lado, se pueden aplicar patrones de disefio
para construir las asignaciones de una manera mantenible. Algunas funcionalidades de Angular
son las siguientes:

1. Serequiere una cantidad minima de c6digo HTML al utilizar Angular.

7



2. Modelo Vista Controlador (MVC): es una arquitectura de software utilizada para separar
el coédigo por sus distintas responsabilidades, manteniendo distintas capas que se
encargan de hacer una tarea concreta. Dentro de este mismo se realiza la separacion de
c6digo en tres capas diferentes separados por su responsabilidad en Modelos, Vistas y
Controladores. Los Modelos es la capa donde se trabaja con los datos, por lo tanto, tiene
mecanismos para acceder a la informacién y para actualizar su estado. Las Vistas
contienen el cédigo que va a producir visualizacién de las interfaces del usuario, por lo
que el cédigo nos permite renderizar los estados de nuestra aplicacién en HTML y
JavaScript. Por tltimo, los controladores contienen el cddigo necesario para responder a
las acciones que solicitan en la aplicacién como visualizar un elemento, etc. Esta es una
capa que sirve de enlace entre las vistas y los modelos, respondiendo a los mecanismos
que puedan requerirse para implementar las necesidades de nuestra aplicacién.

3. Pruebas unitarias (Unit Testing): Son un excelente marco de prueba conocido como
Karma el cual fue disefiado por Google. Estas son muy utiles para verificar
programaticamente que las secciones de cddigo realizan los comportamientos
esperados.

4. Data Model Binding: Se requiere menor cantidad de cédigo para vincular la data de la
aplicacion a los identificadores de HTML que es el codigo que puede procesar el
navegador.

5. Desplazamiento virtual (Virtual Scrolling): Utilizado para cargar dinamicamente

elementos visuales en el desplazamiento virtual en Angular.

Model View Controller Less code

N Features of
Unit Testing Angular S Virtual Scrolling

Data Model Binding Desktop Apps

Figura 1 : Caracteristicas de Angular.



4. Arquitectura de Angular

SPA (Single Page Application) es una arquitectura que nacié de la evoluciéon del
navegador y la apariciéon de HTML5 como una tecnologia de desarrollo de frontend que
reemplaza a RIA (Rich Internet Application), utilizando una sola pagina actualizable para
mostrar todo el contenido de la aplicacion. Los bloques fundamentales que construyen una
aplicacion dentro de Angular se denominan NgModules. Los médulos son contenedores para
almacenar los componentes y servicios de una aplicaciéon. En Angular cada programa puede
verse como un arbol de mddulos jerarquico, declarados como clases de typescript. Los mddulos
son contenedores, por lo que lo primero que se debe guardar en ellos son componentes. Estos
contienen una parte visual en cédigo HTML y una parte funcional en Typescript, siendo este
mismo el controlador.

Los bloques de construccién mas importantes de la aplicacién en Angular, y utilizados en el

presente trabajo, se enumeran a continuacién:

1. Modulos: las aplicaciones construidas con angular son modulares, esto significa que la
aplicacion se subdivide en bloques con funcionalidades distribuidas. El sistema de
modularidad unificado con Angular se denomina "NgModules™.

2. Componentes: el componente es util para definir uno o mas elementos mostrados en
pantalla. Los componentes se crean, actualizan y se destruyen mientras los usuarios
operan a través de la aplicacion.

3. Directivas: Hay dos tipos de directivas en Angular, las cuales son directivas de atributo y
de estructura. Al reemplazar, agregar o eliminar los componentes, las directivas
estructurales pueden modificar los disefios. Para modificar el comportamiento o la
apariencia de un componente, se utilizan las directivas de atributo.

4. Servicios: Un Servicio en Angular es una Clase con un objetivo o funcién especifica a
realizar.

5. Inyeccion de dependencias: El framework de Angular provee la facilidad de utilizar
servicios como dependencia, la cual se puede llegar a utilizar en cualquier lugar del
codigo sin la necesidad de volver a implementar la definicién del servicio dentro de la

clase.
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Figura 2: Arquitectura de Angular.

5. Angular CLI

El intérprete de linea de comandos de Angular que permite iniciar proyectos de
desarrollo con Angular. Ayuda a facilitar la creacién, ejecucidn, pruebas y puesta en produccion
de las aplicaciones; ya que nos arma el esqueleto de archivos y carpetas que se van a necesitar,
junto con las herramientas de desarrollo del Framework.

Angular CLI es una herramienta de Node]JS por lo que se instala via npm. Esto es debido a que
Angular CLI y sus componentes utilizados por angular se empaquetan como paquetes npm y se
distribuyen del registro npm.

6. iFrame

Un iFrame es un componente que permite la inclusiéon de c6digo en HTML o JavaScript

externo dentro de una aplicacién Web.

B. Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)

“Un API provee una abstraccién a un problema y especifica como los clientes deben
interactuar con los componentes del software que implementan una solucién a un problema. Los
componentes estan distribuidos por la libreria del software permitiendo tener multiples
aplicaciones. El API permite reutilizar construcciones de bloques que permiten modular piezas
de la funcionalidad que sean incorporadas en una aplicacion de usuario final. Un API es una

interfaz bien definida que provee un servicio a otras piezas del software. Su propdsito es proveer
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una interfaz logica a la funcionalidad de un componente mientras esconde detalles de su
implementacién.” (API design for C++, 2011)

Un API permite que un servicio se comunique con esta aplicacién sin necesidad de
conocer suimplementacion a detalle, solamente con conocimiento de los métodos de uso del API.
Los API son una forma simplificada de proporcionar acceso a datos o secciones de
infraestructura de una entidad sin el riesgo de proporcionar la l6gica de negocio al que consume
los servicios del API. Una API es tutil cuando los usuarios necesitan acceder a datos en tiempo
real o sus datos cambian o se actualizan con frecuencia

1. Flask

Flask nos permite crear Web APIs con python, este mismo es un framework para python,
el cual proporciona funcionalidad para crear aplicaciones web, incluida la gestion de soluciones
HTTP y plantillas de representacion. Flask se encarga de asignar solicitudes HTTP a funciones
de Python como asignar rutas a una funcién. Cuando nos conectamos a la url flask comprueba si
hay una coincidencia entre la ruta proporcionada y una funcién definida. Flask ejecuta el codigo
en la funcién y muestra el resultado devuelto en el navegador. El proceso de asignacion de URL
a funciones se denomina como enrutamiento. Por ultimo, utiliza una libreria para utilizar el uso
compartido de recursos entre origenes (CORS) el cual es un mecanismo que utiliza encabezados
HTTP adicionales para indicar a los navegadores que den a una aplicaciéon web que se ejecuta en

un origen, acceso a recursos seleccionados de un origen diferente.

Python tiene varios frameworks que se pueden utilizar para desarrollo de aplicaciones web
y APIs. El mas conocido es Django, el cual incluye muchas herramientas integradas. Aunque esto
mismo puede ahorrar tiempo y esfuerzo, también puede resultar abrumador. Las aplicaciones
en Flask resultan mas sencillas ya que es posible aplicarlas sobre cddigo ya existente con poco
cambio a las mismas, por esta razon, Flask genera un valor agregado mayor al uso en el presente

trabajo

C. Servicios en la nube

“Los servicios de la nube son servicios de software, datos o infraestructura que los
proveedores externos alojan y ponen a disposicidn de los usuarios a través de internet. Estos

facilitan el flujo de datos de los usuarios a través de internet" (RedHat, 2020).
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1. Cloud Computing

Cloud computing consiste en ejecutar cargas de trabajo dentro de un entorno

computacional en la nube.

2. Amazon Web Services (AWS)

EC2, por sus siglas en inglés, “Elastic Compute Cloud” es decir nube de computaciéon
elastica, es un servicio web que proporciona capacidad informdatica segura y
redimensionable en la nube. Esta disefiado para facilitar la computacién en la nube a escala
web para los desarrolladores. Proporciona un control completo de recursos informaticos y
permite ejecutar el entorno informatico proveniente de Amazon. Por otro lado, ofrece una
plataforma informatica amplia y profunda con opciones de procesamiento, almacenamiento,
redes, sistema operativo, entre otras.

3. Calendarizacion con CRON en Linux

CRON se encarga de programar tareas, permitiendo a los administradores de sistemas
programar tareas para que se ejecuten en un momento especifico, ya sea de forma recurrente,
diaria, semanal o mensual.

4. Gunicorn

CRON se encarga de programar tareas, permitiendo a los administradores de sistemas
programar tareas para que se ejecuten en un momento especifico, ya sea de forma recurrente,
diaria, semanal o mensual.

5. Reverse Proxy NGINX

Un servidor proxy inverso (NGINX) es un tipo de servidor proxy que normalmente se
encuentra detras del firewall en una red privada y dirige las resoluciones de los clientes al
servicio en un puerto especifico. Un proxy inverso proporciona a un nivel adicional de
abstraccién y control para garantizar el flujo fluido del trafico de red entre clientes y servidores.
Esto mismo ayuda en el equilibrio de carga ya que distribuye las solicitudes de los clientes en un
grupo de servidores que maximiza la velocidad y la capacidad. Garantizando que ningin
servidor se encuentre sobrecargado. Si un servidor deja de funcionar, el equilibrador de carga
redirige el trafico a los servidores en las lineas restantes. Por otro lado, NGINX puede comprimir
datos entrantes y salientes, asi como almacenar en caché el contenido solicitado, lo cual termina

acelerando el flujo de trafico entre clientes y servidores.
D. Data Science

Data Science o las ciencias de los datos, es el estudio de la extracciéon generalizable de

conocimientos a partir de datos (Dhar, 2013). La informacién se refiere a los datos organizados
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de diversas fuentes, como periédicos, internet, television, discusion etc. El conocimiento se
refiere a la conciencia o comprension sobre el tema adquirido de la educacidén o la experiencia
de una persona. La informacion es la forma en la que llegamos a entender los datos. Por ultimo,
el conocimiento es la informacién relevante y objetiva que ayuda a sacar conclusiones. Los datos
que han sido recopilados proporcionan informacién y cuando esta se combina con experiencia
se traduce como conocimiento. ("Information vs data vs knowledge", 2021). Siendo asi, Data
Science es un drea emergente de trabajo relacionado con la recopilacién, preparacion, andlisis,
visualizacién, administracién y preservacion de grandes colecciones de informacion (Stanton,
2012). Sus pilares fundamentales estan formados por datos, tecnologia y personas. Su proceso
comienza desde realizar una pregunta sobre la problematica, obtener la informacién necesaria,
explorar la data, modelar y exponer resultados por medio de visualizaciones. Los lenguajes mas
populares para trabajar Data Science son R, Python, Sql, Java, Scala, Julia y MATLAB, por su facil
manipulaciéon de datos y amplias librerias de andlisis, proyeccién y visualizacién de datos y
resultados.

1. ;QuéesR?

R fue lanzado en 1995 siendo un descendiente de la programacioén S. Fue escrito en Cy
Fortran. Entre sus ventajas estd que R tiene un paquete para casi todas las aplicaciones
cuantitativas y estadisticas, desde regresiones no lineales, redes neuronales, mapas etc. Utiliza
ggplot2 para visualizar los datos y es de uso gratuito. Su lado negativo es que R no es un lenguaje
rapido y no estd creado para otro tipo de programacion externa al andlisis de datos.

("Information vs data vs knowledge", 2021)

2. ¢(Qué es Python?

Python es un lenguaje de programacion de uso general creado a finales de los 80, cuenta
con una amplia gama de médulos especificos y alto soporte dentro de la comunidad. Cuenta con
una curva de aprendizaje baja lo cual hace un lenguaje ideal para personas que estan
aprendiendo programacion. Cuenta paquetes como pandas, scikit-learn y tensorflow que son
utilizados para andlisis y prediccion de datos. ("Information vs data vs knowledge", 2021)

3. Clustering

Sirve para agrupar datos que tengan caracteristicas similares. Es decir, sirve para
segmentar datos en grupos iguales o similares. Para realizar clustering se deben seguir los
siguientes pasos("Qué es y para qué sirve el clustering - un ejemplo de aplicacién practico -
Conceptos Claros", 2021):

1. Decidir el nimero de clusters
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2.Formar grupos con similaridades y asignar un centroide.

3.Medir el error de la maquina en su capacidad para encontrar el centroide de los grupos

4. Volver a formar grupos similares partiendo del centroide anterior. ("Qué es y para qué sirve
el clustering - un ejemplo de aplicacién practico - Conceptos Claros”, 2021)

4. Series de Tiempo

Es una secuencia de observaciones medidas en determinados momentos del tiempo,
ordenados cronoldgica y generalmente espaciados entre si de manera uniforme. (Instituto
Superior Tecnolégico de Panuco, 2021)

Se puede denotar como (modelo aditivo):

X .= Tt + E .t I .
en donde:

Tt es la tendencia

Et es la componente estacional

It es la componente aleatoria

Los tipos de series de tiempo son univariantes cuando solo analizan una serie temporal
en funcidn a su propio pasado. Mientras que las multivariantes analizan varias series temporales
a la vez. Cuando se llega a construir ese modelo, generan cierta dependencia o relacién entre
pasado de las diversas series. (Instituto Superior Tecnolégico de Panuco, 2021).

Los componentes de tendencia Se definen como un cambio a largo plazo que se produce
el cambio a largo plazo de la media. Esta tendencia se identifica por un movimiento suave de la
serie a largo plazo. Siendo asi, los componentes estacionales se dan cuando las series temporales
presentan periodicidad o variacién cada cierto tiempo. Por otro lado, los componentes aleatorios
se dan cuando no responde a ninguin patrén de comportamiento, dando en si el resultado de
factores aleatorios que inciden de forma aislada en una serie de tiempo.

Una serie de tiempo estacionaria es estable a lo largo del tiempo, por lo que tiene una
mediay varianza constante en el tiempo y si el valor de la covarianza entre dos periodos depende
solamente de la distancia o rezago entre estos dos periodos de tiempo no de tiempo en el cual se
encuentra calculando la covarianza:

Donde Xt es una serie de tiempo entonces cumple con las siguientes propiedades en
donde Yk, la covarianza al rezago k, es la covarianza entre los valores de Xt y Xt+k, los cuales

estan separados en k periodos:

Media: E(Xt) = E(XHk) =u
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2

Varianza: V(X ) = V(X c

) =
Covarianza: ¥, = E[(X, — W)(X,, — w]

Para volver una serie de tiempo estacionaria es dificil diferenciarlo. Es decir, restar el
valor anterior del valor actual. A veces, dependiendo de la complejidad de la serie, es posible que
se necesite mas de una diferenciacion. Por ejemplo, el paro laboral aumenta en general en
invierno y disminuye en verano.

Las series de tiempo no estacionarias son series en las cuales la tendencia y variabilidad
cambian con el tiempo. Los cambios en la media determinan una tendencia a crecer o decrecer
a largo plazo, por lo que la serie no oscila alrededor de un valor constante.

Para realizar series de tiempo con Arima se debe entender como funciona el modelo
ARIMA. El modelo de ARIMA es una ‘'media moévil integrada auto regresiva’. Es decir, es una clase
de modelos que explica una serie tiempo determinada en funcion a sus propios valores pasados,
es decir, sus propios retrasos y los errores de prondstico retrasados, por lo que se puede utilizar
su ecuacién para pronosticar valores futuros. El término "Autorregresivé en ARIMA significa que
es un modelo de regresion lineal que usa sus propios retrasos como predictores.

Los modelos AR significa que es un modelo auto regresivo puro es en donde Yt depende solo de

sus propios retrasos. Es decir, Yt es una funciéon de los rezados de Yt.
Yi=a+ /1Y + Yo+ . +6,Yp t e
Por otro lado, MA es en el que Yt depende solo de los errores de prondstico retrasados.

i=a+e+gre1 + Prerat. . +ge,

El modelo de arima esta compuesto por tres términos siendo: p el que marca el orden
del término AR, q el orden del término MA y d es el nimero de diferenciados necesarios para
que la serie temporal sea estacionaria. Por lo tanto, el modelo de ARIMA es uno en el que la serie
de tiempo se diferencia al menos una vez para hacerlo estacionario y se combinen los términos

de AR y MA. Obteniendo la siguiente ecuacién:
Vi=a+p1Yi + Yo+ tppYper+ dre + paerat. . +dge4

Siento la prediccion Yt igual a la constante en el cual se suma la combinacidn lineal de
retrasos de Y mas la combinacién lineal de errores de prondstico retrasados (Prabhakaran,

2020).
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5. Tablero de datos

Un tablero de datos es una representacion grafica de métricas que nos permite visualizar
los resultados del proceso de Data Science como vistas de tablas, graficos de Analisis
Exploratorio o visualizacién de graficos de predicciones. Su tltimo propdsito es transformar los
datos en informacidn util para orientar nuestra estrategia hacia la consecucidn de los objetos
planteados. Un buen tablero de datos debe tener un grafico limpio y ordenado que nos permita
entender los datos que se plantean, los cuales nos permitan comparar datos de forma que nos

permita proporcionarle al usuario soluciones visuales y comprensibles.

E. Machine Learning
Es una disciplina cientifica en el ambito de inteligencia artificial que crea

sistemas que aprenden a través del tiempo, esto significa que tomas los datos histéricos y
mediante un modelo predefinido intentan predecir valores o comportamientos futuros. Por lo
que identifica patrones complejos entre millones de datos. La maquina que realiza el aprendizaje
es realmente un algoritmo que revisa datos y predecir comportamientos futuros. (";Qué es
Machine Learning? - Cleverdata", 2021) A Continuacién se mencionan algunos algoritmos
trabajados dentro de este proyecto:
1. Redes neuronales

Sunombre y estructura estan inspirados en el cerebro humano, imitando la forma en que
las neuronas biolégicas se transmiten entre si ya que el conocimiento es adquirido a través de
un proceso de aprendizaje, al mismo tiempo el conocimiento se almacena en la fuerza de las
conexiones sinapticas es decir los pesos de la red y la topologia de la red define la forma de
interconexién de las neuronas. Por otro lado, el proceso de aprendizaje o su algoritmo de
entrenamiento, modifica los pesos de la red de la forma adecuada para obtener la funcion
deseada para el sistema. Las redes neuronales son sistemas que no requieren que la tarea a
ejecutar se programe, pues estas mismas generan y aprenden de la experiencia. (What are
Neural Networks?, 2020). Estas se componen de capas de un nodo, que contiene una capa de
entrada, capas ocultas y una capa de salida. Cada nodo, o neurona artificial, se conecta a otro y
tiene un peso y un umbral asociados. Si la salida de cualquier nodo individual estd por encima
del valor del umbral que fue especificado, ese nodo se activa y envia datos a la siguiente capa de
la red. De lo contrario, no se transmiten datos a la siguiente capa de la red. El nodo sumatorio
acumula todas las sefiales de entrada multiplicadas por los pesos o ponderadas y las pasa a la

salida a través de una funcién umbral o funcién de transferencia. En una red con varias capas
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cada capa tiene su propia matriz de peso W, su propio vector de ganancias b, un vector de
entradas netas n y un vector de salida a. Es importante mencionar que una red multicapa son
mas poderosas que las redes que cuentan con una sola capa.

La entrada neta a cada unidad puede describirse de la siguiente manera (Ejemplos didacticos
de redes neuronales - Diinf, 2020):

neta, = ZPKX,. = XW
i=l

Las redes neuronales no requieren linealidad, tienen adaptabilidad a través del
reentrenamiento y generan robustez por medio de la carga computacional distribuida y el
paralelismo de la entrada y la salida. (Ejemplos didacticos de redes neuronales - Diinf, 2020)

Entre sus desventajas se encuentra que puede tener un tiempo de aprendizaje elevado
ademas de que este cuenta con la necesidad de tener muchos datos de entrenamiento para
realizar un correcto aprendizaje. (Ejemplos didacticos de redes neuronales - Diinf, 2020)

Deep Neural Network
Input layer Hidden layers Output layer

N
I Y

Figura 3: Arquitectura de una red neuronal.

2. Regresion de Cresta Bayesiana

Se utilizan técnicas de regresion bayesiana para incluir parametros de
regularizaciéon dentro del procedimiento de estimacidn, el cual se ajusta a los datos
disponibles. La regularizaciéon utilizada en la regresiéon y clasificacién de Ridge es
equivalente a encontrar una estimacién maxima posterior bajo un resultado anterior
sobre los coeficientes con precision. Mientras tanto lambda se trata como una variable
aleatoria para estimar los datos. Para obtener un modelo probabilistico la salida que

tiene un resultado Gaussiano y es distribuida. (Soriano Flores, 2019)

(VI o, @) = nyhxw, «
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Las ventajas de utilizar este modelo es que se adapta a los datos disponibles y
puede utilizarse para incluir parametros de regularizacion en el procedimiento de
estimacion. Es muy util cuando el tamafio del conjunto de datos es limitado. El enfoque
bayesiano es un enfoque probado y comprobado y es muy so6lido matematicamente. Por
lo que puede ser bastante ttil cuando los datos van cambiando dia a dia ya que, en
comparacién con el aprendizaje por lotes, donde tenemos todo el conjunto de datos
completo antes de entrenar el modelo, la regresiéon bayesiana arregla este problema al
no necesitar almacenar datos y ajustarse a ellos. (Soriano Flores, 2019).

Dentro de la Regresiéon de Cresta Bayesiana los pardmetros se estiman
conjuntamente durante el ajuste del modelo, los parametros de regularizacién se
estiman minimizando la probabilidad marginal logaritmica. (Soriano Flores, 2019). El
algoritmo puede ser bastante util cuando tenemos datos insuficientes. Por otro lado, el
resultado de un modelo de regresién bayesiana se obtiene a partir de una distribucion
de probabilidad, en comparaciéon con las técnicas de regresion regulares. En
comparacion con otros algoritmos los pesos de los coeficientes se desplazan hacia los
ceros, lo que provoca que se vuelva mas estable.

3. Lasso

Su nombre deriva de operador de seleccién y contraccién minima absoluta. Es
una técnica de regresion lineal que se cred con el objetivo de encontrar una técnica que
fuera estable y que realizara una seleccién de variables. Por lo tanto, es una técnica de
regresion lineal regularizada como regresion de cresta bayesiana que utiliza
contraccidn. La contracciéon es donde los valores de los datos se reducen hacia un punto
central, como una media. (Aprendizaje Automatico y aplicaciones IMERL / FING /
UdelaR, 2013). Lasso utiliza la regularizacion L1, el cual agrega una penalizacion igual al
valor absoluto de la magnitud de los coeficientes. Este tipo de regularizacion puede
resultar en modelos dispersos con pocos coeficientes. Este tipo de regularizaciéon puede
resultar en modelos dispersos con pocos coeficientes. Algunos de los coeficientes pueden
volverse cero y se eliminan del modelo. Por otro lado, las penalizaciones mayores dan
como resultado valores de coeficiente mas cercanos a ceros lo cual es ideal para producir
modelos més simples. (Aprendizaje Automatico y aplicaciones IMERL / FING / UdelaR,
2013).

Lasso proporciona una buena precision dentro de la prediccion, debido al
reducir y la eliminar de los coeficientes pueden reducir la varianza. Por otro lado, ayuda

a aumentar la interpretacidn de los datos al eliminar las variables irrelevantes que no
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estan asociadas con la variable de respuesta, de esta manera también reduce el riesgo de

“overfitting" (VU Amsterdam, 2020).

4. Métricas para validar un modelo predictivo

Una vez se ha creado el modelo con el conjunto de datos de entrenamiento es

necesario evaluar si el modelo generado tiene buena precisiéon con respecto a la variable

de estudio, es decir es saber si los valores predichos a través del modelo que fue definido

estan lejos de los valores de los conjuntos de datos de validaciéon ("How to validate a

predictive model ? - Aspexit”, 2020)
A)) MAE

B)

C)

Es el promedio de la diferencia absoluta entre el valor observado y los valores
predichos. El error absoluto medio o MAE es un puntaje lineal, lo que significa que
todas las diferencias individuales se ponderan por igual en el promedio. ("Evaluando
el error en los modelos de regresion”, 2021).

MSE

El error medio cuadratico MSE mide el promedio de los errores al cuadrado, es
decir, la diferencia entre el estimador y lo que se estima. ("Evaluando el error en los
modelos de regresion”, 2021).

Cross Validation

Consiste en repetir y calcular la media aritmética obtenida de las medidas de
evaluacion sobre diferentes particiones. Se utiliza en entornos donde el objetivo
principal es la prediccidn y se quiere estimar la precisién de un modelo que se llevara

a cabo a la practica. (LONDONO, 2016)

F. Servicios de Informacion Geografica

Por sus siglas en inglés, GIS, o Sistema de Informacién Geografica, es un conjunto de

herramientas utilizadas para organizar, almacenar, comunicar y analizar grandes cantidades de

datos geograficamente referenciados. Por medio de las herramientas que proporcionan los

Sistemas de Informacion Geografica se pueden realizar andlisis de datos para encontrar

patrones sociales, ambientales, de salud, econémicos, entre otros. Dentro de un Sistema de

Informacion Geografica los datos se dividen en series de capas logicas de informacion (Crosier,

1999).

1. Bases de datos geograficas

Una base de datos geografica hace posible que datos geograficamente referenciados se

almacenen en un formato estructurado que simplifica la administracion, actualizacion,

reutilizacion y uso compartido de los mismos. Las bases de datos son el lugar de
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almacenamiento y administracion de capas basicas en GIS. Dentro de cada capa se crean
simbolos los cuales representan un punto objetivo dentro del mapa. (Crosier, 1999).

1. ;Qué es una capa en GIS?

Son colecciones logicas de elementos y tipos de datos como puntos, lineas, poligonos,
matrices de informacidn (Rasters), entre otros, los cuales proveen informacién descriptiva
sobre la representacion del mapa proporcionado. (Crosier, 1999).

Representaciones fundamentales de capa de informacion geografica:

a. Entidades

Estan conformadas por puntos, lineas y poligonos. Las entidades son representaciones
de elementos ubicados sobre la tierra. Los puntos definen ubicaciones discretas de entidades
geograficas que simbolizan una coordenada en especifico. Las lineas representan la forma y
ubicacién de objetos geograficos demasiado estrechos para mostrarse como areas. Las lineas
se utilizan para representar una entidad como la distancia entre dos coordenadas. Por
ultimo, los poligonos son areas cerradas que representan la forma y ubicacién de entidades
homogéneas como estados, parcelas,5 tipos de suelo y zonas de uso.

b. Atributos

Los mapas transmiten informacién descriptiva a través de simbolos de mapa, cddigos de
colores, etiquetas, entre otros. En GIS los atributos descriptivos se administran en tablas que
se basan en una serie de conceptos de base de datos relacionales. Las tablas de atributos
proporcionan un modelo de datos para almacenar y trabajar con la informacién de los
atributos mencionados anteriormente y como ligarlos estos (simbolos, colores, etiquetas,
marcas de tiempo, operadores ldgicos, etc) a una referencia geografica. (Crosier, 1999)

c. Imagenes o Rasters

Para Sistema de Informacién Geografica un Raster se refiere a una o un conjunto de

matrices de datos basados en celdas o pixeles, donde cada celda contiene data

referenciable.(Crosier, 1999)

3. ArcGis
“ArcGis es un framework de desarrollo que implementa los conceptos de un Sistema de
Informacioén Geogréfica y facilita el recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y
distribuir soluciones sobre informaciéon geografica. ArcGIS es utilizada por personas y
entidades de todo el mundo para poner el conocimiento geografico al servicio de los sectores
del gobierno, empresa privada, investigacion cientifica, educaciéon y medios. “Este mismo se

encarga de publicar informaciéon que sea accesible para cualquier usuario. ArcGIS se
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encuentra disponible en aplicaciones de Escritorio, Web y Teléfonos Inteligentes, en los
cuales incluye herramientas profesionales, mapas, recursos configurables y contenido
compartido por la comunidad de usuarios, todo bajo una arquitectura online basada en la
nube. ArcGIS también contiene librerias que amplian las capacidades de un Sistema de
Informacién Geografica, como los ‘Living Atlas of the World’, que son la principal coleccion
de informacion geografica de ArcGis. En la cual incluye mapas, aplicaciones y capas de datos
que se pueden integrar al ambiente de trabajo. (Esri, 2020)

Dentro de ArcGis se puede crear, compartir y utilizar mapas inteligentes que se encargan
de organizar, comprender y proporcionar grandes cantidades de informacién. Un mapa
dentro de ArcGis muestra, integra y sintetiza completas capas de informacion geografica y
descriptiva de cualquier fuente de datos georreferenciados, entre los cuales se pueden
incluir datos topograficos, imagenes satelitales de La Tierra, mapas, entre otros. Dentro de
su escalabilidad se permite configurar herramientas visuales como representaciones de
datos (atributos) en un mapa geografico (Living Atlas), acceder a modelos de analisis de
datos, distintos graficos de Barras, graficos de tiempo, etc.(Crosier, 1999)

ArcGis API Permite la comunicacién con servicios de ArcGIS para retornar las soluciones

de Informacién Geografica programadas en el tablero en co6digo de JavaScript. (Esri, 2020)

G. Sigmoide

Muchos procesos naturales y curvas de aprendizaje de sistemas complejos muestran una
progresion temporal desde unos niveles bajos que se van acercando a un climax que
transcurre después de cierto tiempo. La funcion de sigmoide permite describir la evolucion

teniendo una forma de S. (Mitchell, 1997)

Figura 4: Ejemplo de una sigmoide.
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H. Enfermedades
1. Pandemia

Una base de datos geografica hace posible que datos geograficamente referenciados se
almacenen en un formato estructurado que simplifica la administracién, actualizacion,
reutilizacién y uso compartido de los mismos. Las bases de datos son el lugar de
almacenamiento y administraciéon de capas basicas en GIS. Dentro de cada capa se crean
simbolos los cuales representan un punto objetivo dentro del mapa. (Crosier, 1999).

2. Coronavirus

“Los coronavirus son una extensa familia de virus que puede causar enfermedades tanto
en animales como humanos. En los humanos el coronavirus causa infecciones respiratorias
que puede ir desde un resfriado a un sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS) y el
sindrome respiratorio agudo severo (SRAS)” (Organizacién Mundial de la Salud, 2020).

a. COVID-19

“El COVID-19 es la enfermedad infecciosa causada por el coronavirus que se ha
descubierto mas recientemente. Tanto este nuevo virus como la enfermedad que provoca
eran desconocidos antes de que estallara el brote en Wuhan (China) en diciembre de 2019.
Actualmente el COVID-19 es una pandemia que afecta a muchos paises del mundo.”
(Organizacién Mundial de la Salud, 2020).

Los sintomas de la enfermedad del COVID-19 pueden variar entre cada persona mientras
algunas personas no presentan algtiin sintoma otros pueden presentar tos seca, cansancio y
fiebre. Algunos sintomas poco frecuentes son la congestién nasal, dolor de cabeza,
conjuntivitis, dolor de garganta, diarrea, pérdida de gusto u olfato, erupciones cutaneas o
cambio de color en manos y pies.

Mientras el 80% de las personas se recuperan sin la necesidad de asistencia médica.
Alrededor de 1 de cada 5 personas que contraen el COVID-19 presentan complicaciones y
dificultad para respirar.

Entre los mayores afectados se encuentran las personas de edad avanzada, esto se debe
a que el riesgo de presentar sintomas aumenta con la edad, las personas que se encuentran
entre 85 afios y mayores se encuentran entre el mayor riesgo.” En los Estados Unidos,
aproximadamente un 80% de las muertes por esta enfermedad ha sido entre las personas
de 65 afios y mayores. Los riesgos son ain mas altos para personas mayores cuando tienen
afecciones de salud subyacentes. " (Mayo Clinic, 2020). Los residentes de hospitales y clinicas
estan a alto riesgo debido a la frecuencia que tienen con miultiples problemas subyacentes
de salud los cuales pueden estar combinados con la edad avanzada. Dentro de estos mismos,

los microbios se llegan a propagar con mayor facilidad entre las personas. Por otro lado, las
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personas que presentan problemas pulmonares pueden llegar a presentar sintomas graves
entre las enfermedades pulmonares que pueden llegar a producir el mayor dafio se
encuentran las personas que sufren de cancer de pulmén y la enfermedad pulmonar
obstructiva crénica. Sin embargo, si se cuenta con fibrosis quistica, fibrosis pulmonar y asma,
puede llegar a aumentar los sintomas del COVID-19. En casos aparte, las enfermedades
cardiacas, diabetes, obesidad y problemas en la sangre pueden aumentar sintomas del
COVID-19. En el caso de la diabetes y la obesidad es debido a que reducen la eficiencia del
sistema inmunitario, por lo que aumentan el riesgo a cualquier infecciéon en general. Las
enfermedades cardiacas con mayor riesgo se encuentran la miocardiopatia, hipertension
pulmonar, enfermedades cardiacas congénitas, insuficiencias cardiacas, enfermedades de
las arterias coronarias y presion alta. Las personas que sufren cancer tienen un alto riesgo
de sufrir grandes complicaciones con el contagio de COVID-19, sin embargo, el riesgo varia
dependiendo del tipo de tratamiento que se esta recibiendo. En los casos de anemia se puede
dar un aumento de sufrir sintomas graves ya que causa que los gldbulos rojos se vuelvan
duros, pegajosos y en forma de C, por lo que los glébulos rojos mueren temprano y el oxigeno
no puede ser transportado en todo el cuerpo. Si se presenta thalassemia con anemia aumenta
los sintomas debido a que el cuerpo no es capaz de producir suficiente hemoglobina
afectando como los glébulos rojos transportan el oxigeno. Las personas que presentan un
sistema inmunitario debilitado como estar contagiado con VIH/sida, trasplante de médula
0sea, uso de prednisona o algin trasplante de drganos se encuentran en alto riesgo de sufrir
sintomas graves.

Una persona puede contraer COVID-19 al estar en contacto con otra persona infectada.
“La enfermedad se propaga principalmente de persona a persona a través de las goticulas
que salen despedidas de la nariz o de la boca de una persona infectada al toser, estornudar
o hablar. Estas goticulas son pesadas por lo que no llegan muy lejos y caen rapidamente al
suelo. Una persona puede contraer COVID-19 si inhala las goticulas procedentes de una
persona infectada por el virus. Por lo que se debe mantener a un metro de distancia de los
demas. Estas goticulas pueden caer sobre los objetos y superficies que rodean a la persona.
De modo que una persona se puede infectar al tocar estos objetos y luego tocarse los ojos,
nariz o boca.” (Organizacion Mundial de la Salud, 2020).

“Diversos estudios han demostrado que el virus de COVID-19, puede sobrevivir hasta 72
horas en las superficies de plastico y acero inoxidable, y al menos 4 horas en las superficies
de cobre y menos de 24 horas en superficies de carton. “(Organizacién Mundial de la Salud,

2020). Sin embargo, con desinfectantes domésticos se puede matar al covid en segundos.
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3. Ebola

La enfermedad por virus del Ebola (EVE), antes conocida como fiebre hemorragica
del Ebola. Es una enfermedad grave que puede llegar a ser mortal para el ser humano. El
virus es transmitido por animales salvajes y se propaga en las poblaciones humanas por
transmision de contacto con otras personas. “Los brotes de enfermedad por el virus del
Ebola (EVE) tienen una tasa de letalidad que es aproximadamente del 50%. En brotes
anteriores fue de 25% a 90%.” (Organizacién Mundial de la Salud, 2020).

El virus fue por primera vez detectado en 1976 en brotes simultaneos ocurridos en
Nzara (Sudan del Sur) y Yambuku (Republica Democratica del Congo). La aldea en la que se
produjo esta situada cerca del rio Ebola por lo que este mismo le da nombre al virus.

El brote del 2014 al 2016 fue mucho mas extenso y complejo que el que se produjo
en 1976. Ademas se extendi6 a diferentes paises: empezd en Guinea, luego se propagé a
través de Sierra Leona y Liberia

Mientras el Ebola se puede transmitir por medio de animales salvajes y tener
contacto con la sangre de estos mismos. También se pueden transmitir via sexual y pueden
permanecer en el semen por un largo tiempo. Es debido a esto que se realizan los siguientes
sistemas de control: todos los supervivientes de ébola y sus parejas sexuales reciben
asesoramiento con el fin de adoptar practicas sexuales seguras hasta que el semen arroje
resultados negativos, los hombres deben ser sometidos a una prueba de deteccion del virus
del semen 3 meses después del inicio de los sintomas y si en caso ya tengan caso positivo
todos los meses hasta que se presenten dos veces negativo en RT-PCR en un intervalo de una
semana. Antes de que el semen de negativo en 2 pruebas de detecciéon debe de mantener una
buena higiene personal y mantener lavandose las manos exhaustivamente con agua y jabdn
después de cualquier contacto fisico con el semen. Por otro lado, se debe evitar el contacto
con las personas que han muerto por esta enfermedad. Puede por otro lado, haber
persistencia del virus en personas que se han recuperado de la enfermedad ya que el virus
persiste en zonas menos accesibles por sistema inmunitario como los testiculos, ojos y
sistema nervioso central. Para las mujeres infectadas durante el embarazo el virus persiste
en la placenta, liquido amniotico y el feto, al igual que en la lactancia.

El periodo de incubacién es de 2 a 21 dias. Las personas no son contagiosas hasta
que aparecen los sintomas. Se caracterizan hasta la aparicion de fiebre, dolor muscular, dolor
de cabeza y garganta, lo cual va seguido de vomitos, diarrea, erupciones cutaneas, disfunciéon
renal y hepatica, y en algunos casos hemorragias internas y externas. Los laboratorios han
mostrado una disminucién del niimero de leucocitos y plaquetas, asi como la elevacién de

las enzimas hepaticas. (Organizacién Mundial de la Salud, 2020).
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Para poder llevar un buen control de la enfermedad es necesario tomar diferentes
intervenciones; como la atencion a los casos, vigilancia, rastreo de los casos, entierros en
condiciones seguridad o movilizacién social. La participaciéon de la comunidad es
fundamental para el éxito y control de brotes. (Organizacién Mundial de la Salud, 2020).

Se mencionan a continuacidn diferentes medidas de control:

e Reducir el riesgo de transmisiéon por medio de animales salvajes: se deben utilizar
guantes y otras prendas protectoras para manipular carne cruda de algiin animal siendo
principalmente el mono o murciélagos de fruta. Se debe cocinar hasta que se encuentren
bien cocidos antes de consumirlo.

e Reducir el riesgo de transmisién de persona a persona: se debe reducir el contacto con
pacientes infectados especialmente con sus liquidos corporales. Por lo que se debe
utilizar guantes y equipo de proteccién para atender enfermos.

e Reducir el riesgo de posible transmision sexual: los varones supervivientes a la
enfermedad deben tener relaciones sexuales seguras e higiénicas durante los 12 meses
siguientes después de haber presentado sintomas o hasta que sus muestran de semen
den dos veces negativo para el virus del Ebola. “La OMS no recomienda el aislamiento de
los pacientes convalecientes de ambos sexos una vez que sus muestras de sangre hayan
dado negativo para el virus del Ebola”.

e Medidas de contencién de los brotes: inhumacién rapida y segura de los cadaveres
infectados al igual que se deben identificar rapidamente las personas que hayan tenido
contacto con algin infectado y someterlas en observacion durante 21 dias. Por otro lado,
se deben separar las personas sanas de las personas enfermas para evitar la
propagacion, mantener una buena higiene y limpieza en los centros de salud.

4. VIH Sida

El VIH contintda siendo uno de los mayores problemas para la salud publica mundial
tomando ya 33 millones de vidas. Debido a esto se ha mantenido una mejor prevencidn,
diagnéstico, tratamiento y atencién en los siguientes afios. Se estima que a finales del 2019
habia 38 millones de personas con VIH. Siendo la proporciéon de 68% de adultos y 53%
menores se encontraban en un tratamiento antirretrovirico (TAR) de por vida, al igual que
el 85% de las mujeres embarazadas previniendo que el virus fuese transmitido a sus hijos.
La OMS define como poblaciones clave a las siguientes personas: hombres que tienen
relaciones sexuales con hombres, personas que se inyectan drogas, trabajadores sexuales y
clientes y personas transgénero. El aumento de la vulnerabilidad de VIH suele estar asociado
a factores legales y sociales, lo que aumenta la exposicién a situaciones de riesgo y crea

obstaculos para acceder a servicios de prevencion, deteccidn y tratamiento de la respectiva
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enfermedad. Mas de dos tercios de todas las personas con VIH viven en la regién de Africa.
El VIH se puede diagnosticar mediante pruebas de diagndstico rapido los cuales brindan
resultados el mismo dia. Actualmente, aunque no existe cura para la infecciéon por el VIH
existe el tratamiento antirretroviral que permiten mantener controlado el virus y prevenir
la transmisidn hacia otras personas.

El VIH sida fue identificada en la década de los 80 en estados unidos, la cual sigue
siendo uno de los mayores desafios de la salud publica mundial en especial en paises de
ingresos medios y bajos. Se estima que desde que surgi6é 32 millones de personas han muerto
por causas relacionadas con VIH. (Organizacién Mundial de la Salud, 2020).

El virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) ataca el sistema inmunitario y
debilita la defensa contra muchas infecciones y determinados tipos de cancer. Mientras
destruye células inmunitarias, impide el funcionamiento normal de la inmunidad
terminando en inmunodeficiencia. La fase mas avanzada de la infeccién por el VIH es el
sindrome de inmunodeficiencia adquirida (sida) que puede tomar afios en manifestarse.

El VIH se transmite a través del intercambio de determinados liquidos corporales de
la persona infectada, como la sangre, leche materna, semen y secreciones vaginales. También
se puede transmitir de madre a hijo durante el embarazo y el parto. Es importante reconocer
que las personas con VIH que reciben tratamiento antirretrovirico (TAR) y han suprimido la
carga virica ya no pueden transmitir VIH a sus parejas. ("HIV/AIDS", 2020)

Los comportamientos que pueden aumentar el riesgo de que una persona contraiga
VIH son los siguientes ("HIV/AIDS", 2020):

e Tener relaciones sexuales de penetracion sin preservativo.

o Padecer otra enfermedad de transmision sexual como sifilis, herpes, clamidiasis,

gonorrea etc.

e Compartir agujas, jeringuillas, soluciones de droga o materiales de drogas

inyectables.

e Recibir inyecciones, transfusiones sanguineas sin garantias de seguridad.

e Pincharse accidentalmente con una aguja.

El VIH se puede prevenir utilizando preservativos femeninos y masculinos durante la
penetracion puede proteger contra la propagacidn de las enfermedades. Los preservativos
masculinos de latex tienen un efecto protector de 85% contra la infeccién de VIH.
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2020). Por otro lado, toda persona que se encuentre entre
las poblaciones clave mencionadas por la OMS debe someterse a pruebas de deteccion de
VIH al igual que su pareja. La circuncisién médica masculina voluntaria es una buena practica

ya que este reduce el 50% de riesgo de que un hombre resulte infectado por el VIH, esta
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practica es clave ya en lugares donde hay una gran cantidad de infectados de VIH como Africa
oriental y meridional. Por otro lado, los consumidores de droga inyectables se pueden
proteger utilizando una inyeccién material estéril siendo la aguja y jeringa la cual no deben
compartir bajo ninguna circunstancia. El tratamiento de la dependencia, como el
tratamiento sustitutivo con opioides para los dependientes de estas sustancias ayuda a
reducir el riesgo de transmisién de VIH. Por otro lado, en los casos de transmisién vertical
(madre a hijo durante el parto o lactancia) se puede reducir utilizando antirretroviricos para
la madre e hijo durante la gestion y periodo de lactancia. Un nimero cada vez mayor de
paises estan alcanzando tasas muy bajas de transmisién maternoinfantil de VIH por medio
de la utilizacion de antirretrovirico de por vida. Por altimo, aunque la tuberculosis no esta
relacionada directamente con el VIH es una de las causas de muertes mas comunes por esta
enfermedad ya que provoca 1 de cada 3 muertes de los infectados por VIH. Por lo que para
prevenir se recomienda que se realicen un tratamiento antituberculoso y antirretrovirico.
Por lo que, si una persona presenta tuberculosis o VIH deben hacerse pruebas de ambas
enfermedades. Por ultimo, si una persona tuvo algin encuentro de riesgo con esta

enfermedad debe tomar antirretrovirales en las 72 horas siguientes a la exposicion.
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V. MARCO METODOLOGICO

A. Andlisis del estado actual

Se inicia el presente trabajo con la investigacion sobre las distintas enfermedades que se
han propagado en varias partes del mundo y de las cuales las personas no presentan inmunidad.
Dentro de estos, se selecciona COVID-19, VIH Sida y Ebola. Se escogié COVID-19 ya que es una
enfermedad que ha presentado un desafio durante el afio 2020, siendo nuestro tiempo actual,
este ha provocado una “dramatica pérdida de vidas humanas a nivel mundial, presentando un
desafio parala salud publica, sistemas alimentarios y el area laboral, provocando una caida en la
economia y social, provocando que millones de personas caigan en el riesgo de caer en pobreza
extrema mientras aumenta la cantidad de personas desnutridas.” (World Health Organization,
2020). Por otro lado, aunque el VIH SIDA fue una enfermedad que aparecio en los ochentas, es
una enfermedad que sigue teniendo una alta presencia hoy en dia el cual sigue siendo una
enfermedad mortal que afecta a personas en todo el mundo afectando no solo la economia de las
personas contagiadas, sino que sigue siendo un estigma o tabu en el entorno. Por tltimo, el caso
del Ebola, aunque ya no es una enfermedad de gran impacto hoy en dia si provocé una gran
impacto no solo es descensos y contagios sino que también a nivel socioeconémico y salud
publica dentro de africa y su propagacion en diferentes areas del mundo. Este tltimo nos permite
estudiar una enfermedad que ya ha pasado y su propagacion geografica.

Los datos que se escogieron fueron “Novel Corona Virus Datasets” este repositorio es
operado por el centro de ciencia e ingenieria de sistemas de la Universidad de Hopkins al igual
que es apoyado del equipo ESRI living Atlas. Se escogieron estos datos debido a que estos se
actualizan diariamente y recopilan informacién de diversas fuentes tales como World Health
Organization, DXY.cn pneumonia, BNO News, Comisién Nacional de salud de la reptiblica popular
china , China DCD,departamento de salud de Hong Kong,Gobierno de Macau, Taiwan CDC, US
CDC, Gobierno de Canada,Departamento gubernamental de salud de australia, centro europeo
de prevencidn y control de enfermedades (ECDC), ministerio de salud de singapur y ministerio
de salud de italia.

Dentro del caso de VIH SIDA se manejaron dos diferentes datasets; el primero fue
obtenido de World Health Organization (WHO) el cual tiene data actualizada desde el 2019 y nos
muestra la cantidad de personas que se encuentran en tratamiento de VIH SIDA alrededor del
mundo. Sin embargo, para poder cubrir las diferentes poblaciones clave definida por la OMS se
trabajo con el dataset proporcionado por el centro europeo para prevencion y control de

enfermedades. Dentro de este se obtiene informacién de los siguientes perfiles; contagios por
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relacion heterosexual, contagios por relaciones homosexuales, contagios por transmision
vertical y contagios por inyecciones u drogas.

Para el caso de Ebola se utilizaron los datos de “Ebola 2014-2016 outbreak” se escogi6
este dataset debido a que este es un dataset organizado que recopila informacién de who y de
OCHA Services. Permitiendo unificar las diferentes fuentes de informacién y realizar un analisis

sobre el mismo.

B. Limpieza de datos

Se prosigui6 con realizar una limpieza de datos, con el objetivo de asegurar la calidad de
los datos y minimizar el riesgo que supondria tomar decisiones con datos poco precisos,
erréneos o incompletos. Es decir, no tomar datos erréneos o ignorar datos de valor.

Para el caso de COVID-19 se realiza una limpieza dentro de Python, reemplazando por
ceros las variables que se encuentran como dato nulo, dado que algunos datos se encontraban
como nulos debido a que no habia comenzado la enfermedad. Es necesario manejar los valores
nulos ya que los valores nulos afectan nuestro desempefio y capacidad predictiva, ya que estos
tienen el potencial de afectar nuestras estadisticas (Sayyed, 2020). Por lo tanto, puede producir
predicciones engafiosas. Por consiguiente, se realiza una comparacion entre la fecha actual y la
primera fecha de inicio de los contagios provocados por la enfermedad, esto se realizé con el
objetivo de poder realizar una comparacién de fechas y obtener como incrementan o
decrementan los contagios diariamente, conocido como diferenciacion.

Para el caso de Ebola y VIH SIDA, se tuvo que tratar de manera diferente debido a que estos no
se encontraban en un formato que no solo no se podian analizar ya que contenia columnas
informativas o no se encontraban en un formato que permitiera analizar dentro de un tablero
GIS el cual necesita estar establecido por columnas de pais, latitud, longitud y diferentes
columnas para cada fecha de datos. De la misma manera se determinaron que todos los valores
nulos dentro de las fechas fueran marcados como cero, y se eliminaron las columnas y filas
informativas. Esto se realizdé para los diferentes casos como dentro de VIH SIDA para la
informacion obtenida de WHO y para las diferentes poblaciones clave obtenidas, y para los casos

de mortalidad y confirmados de Ebola.

C. Analisis exploratorio y clustering

Se llevd a cabo un analisis exploratorio para cada enfermedad. Dentro del caso de
COVID-19 debido a que los datos cambian diariamente se decidi6 realizar un diagrama que

compare el aumento de casos respecto al dia anterior. Del mismo modo, se decidi6 trabajar un
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“Pie Chart” o grafico circular en donde podemos observar casos de personas confirmadas, casos
de recuperacion y casos de mortalidad, esto se realizd6 para mostrar proporciones con el
propdsito de comunicar la magnitud de estos casos y poder comparar cual es el caso
predominante. Por otro lado, se realizaron graficos donde se compara los paises y provincias
mas y menos afectadas. Sin embargo, gracias al tablero GIS se descartaron estos graficos dentro
delaversion final del tablero. Para el caso de VIH Sida se realizé un grafico de barras que muestra
la comparacién de contagios entre las diferentes poblaciones clave con el propdsito de
determinar cudl es la poblacién clave que se encuentra mas afectada. Al mismo tiempo, se realiz6
diferentes graficos para cada poblacién en base a su evolucion en los diferentes afios. Por tltimo,
se realizé un grafico "Pie Chart’ o graficos circulares con el propésito de ver los contagios
respecto al género. Dentro del caso de Ebola se realizaron graficos de series de tiempo para
visualizar la actividad de la enfermedad en base a contagios y casos de mortalidad, siempre
visualizando los diferentes paises por separado. Por otro lado, se realiz6 un diagrama de cajay
bigotes para visualizar los grupos de afios y meses a través de cuartiles. Al mismo tiempo que
nos permite identificar los valores atipicos que se encontraron en los afios y meses. Al mencionar
que es un valor atipico se hace referencia a que su valor es numéricamente distante al resto de
los datos. La ventaja que se obtiene al utilizar estos datos es que ocupan menos espacio lo cual
es bastante conveniente para no saturar el tablero de informacién.

Se utiliz6é un algoritmo de clustering para los casos de COVID-19 y VIH SIDA, con el
objetivo de clasificar los paises en grupos de transmision, es decir grupos de paises que fueron
infectados por el virus en periodos de tiempo similares. Sin embargo,” 40% de las infecciones en
los estados unidos, estan dadas por personas que estan contagiadas por coronavirus pero que
nunca, nunca se sienten enfermos ni muestran los sintomas de la enfermedad” (National
Geographic, 2020). Por lo que se realiz6 un cluster para casos de mortalidad y casos confirmados,
mostrando dentro del tablero el caso del cluster del caso de mortalidad. Para definir la cantidad
de clusters a utilizar se hizo un grafico de codo. Por otro lado, para el caso de VIH SIDA se utilizé
para los datos de WHO en donde se determina la cantidad de personas que se encuentran en
tratamiento de VIH SIDA. Del mismo modo, el grafico de codo ayudé a determinar la cantidad de

clusters que se deban utilizar.

D. Construccion de Sistema GIS

Se escogio trabajar con un tablero que muestre un mapa geografico debido a que estamos
hablando de enfermedades que se propagan alrededor del mundo. Por otro lado, se escogié
trabajar con un tablero GIS de Esri ya que este permite crear, compartir y utilizar mapas

inteligentes en los cuales no solo se puede crear y administrar una base de datos geografica sino
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que también permite utilizar capas de Esri sino de otras instituciones lo cual nos permite
enriquecer el mapa aumentando la comprensioén y conocimientos para llegar a tomar mejores
decisiones y de esta manera ayudar al usuario a resolver problemas con andlisis espacial.

Dentro de ArcGis Online se crea un nuevo Map Viewer que nos permite agregar un
tablero de mapa geografico para cada enfermedad a analizar, con el objetivo de luego ser
utilizadas dentro de cédigo en JavaScript por medio del ArcGis API que se agrega con una sola
invocacion del Map View solicitado. Se fueron agregando las respectivas capas para cada
enfermedad de la manera siguiente:

1. COVID-19

Se agreg6 “Novel Corona Virus Datasets” como nuevo Living Atlas de ArcGIS Online,
aunque inicialmente se habia utilizado capa web para cargar los datos este se cambié por el
Living Atlas proporcionado por Esri ya que realizaba las mismas tareas de manera mas
optimizada que el la capa Web. Se cre6 un “HeatMap” o mapa de calor para los datos de “Novel
Corona Virus Datasets” para conocer en qué lugares se encuentra una mayor concentracion de
personas infectadas con la enfermedad en base a una gama de colores, funcionando como un
raster, el cual fue determinado por el atributo de confirmados el cual es una variable
cuantitativa. Al mismo tiempo y con el mismo atributo, se seleccioné la misma data pero para
“Counts and Amounts (Size)” o Recuentos y cantidades, que funciona como un punto dentro del
mapa. Estos mapas de simbolos utilizan una légica intuitiva segtn la cual los simbolos mas
grandes equivalen a un nimero de casos mayor, determinando de esa manera en que los paises
con mayor cantidad de contagios tengan un tamafio mucho mayor que los que tienen menor
cantidad de contagios. Dentro de esta ultima capa se programé una Grafica de Pie o grafico
circular que nos brinda la proporciéon de fallecidos a razén del tiempo, recuperados y
oficialmente confirmados para cada pais, con el objetivo de ir realizando una proporcion de los
diferentes casos por pais. Permitiéndonos entender a mayor complejidad la enfermedad.

Una vez terminado el andlisis exploratorio sobre el dataset se prosiguié a tomar en
cuenta todas las variables que pueden afectar a la propagacion de la enfermedad dados por los
resultados de clustering. Se creé una capa de adultos mayores, alrededor del mundo, datos
obtenidos por las Naciones Unidas, sobre la cantidad de personas mayores a 65 afios por pais el
cual es un dataset que se tiene actualizado hasta el afio 2019. Se incluyé lo anterior dentro del
mapa como “Counts and Amounts (Size)” determinando de esta manera los paises que cuentan
con una mayor proporcion de adultos mayores. Se incluyé un simbolo que simboliza al adulto
mayor para diferenciar esta capa de la anterior. Por otro lado, se incluyé una capa de densidad
poblacional en cada pais, datos obtenidos de “simplemaps” validada por la NASA, United States

Census y USGS para ver la poblacién en paises, pueblos y ciudades, con el objetivo de determinar
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zonas de riesgo debido a una alta densidad poblacional dentro de un sector. Por otro lado, se
incluy6 un “Living Atlas” de “OpenStreetMap” con el objetivo de mostrar hospitales y clinicas en
todos lados del mundo para que las personas puedan localizar hospitales o clinicas y poder
iniciar una ruta a algin hospital, esta capa fue solicitada por quimicos farmacéuticos debido a
que para entender y decidir los pasos a seguir siempre es bueno conocer acerca tanto de la
situacion actualizada de las enfermedades y sus hospitales cercanos ya que los hospitales
pueden llegar actuar como una variable externa. Por dltimo, fue incluido un “Living Atlas” sobre
rutas aéreas con el objetivo de que el usuario pueda tomar decisiones en base a futuros viajes a
partir del contagio de COVID a nivel mundial o un analisis de si un pais se esta viendo contagiado
por la cantidad de vuelos que lo transitan.
2. Ebola

Se agregd “Ebola 2014-2016 outbreak” como nueva capa Web dentro de ArcGis Online.
Se cre6 un nuevo “HeatMap” o mapa de calor para determinar las regiones mayor concentracion
de Ebola. Similar al caso anterior, se incluyeron un hospitales, clinicas y poblacién. Sin embargo,
al este ser un conjunto de datos estatico (es decir datos que ya no se actualizan) Este fue el mismo
caso para Recuentos y cantidades, los cuales muestran la concentracién de Ebola por pafs,
debido a que el Ebola es un caso que se ve afectado por la cantidad de animales que existen
dentro de la region, debido a partir de ellos se pueden transmitir el contagio, se incluyé un
“Living Atlas” que marca los lugares en el mundo en donde se encuentran puntos criticos de
biodiversidad los cuales son regiones caracterizadas por niveles excepcionales de endemismo
vegetal. Dentro de esta capa se marcan los 36 puntos criticos de biodiversidad en donde se
contiene 1,500 especies de plantas vasculares y existe una alta actividad humana que ha
provocado una pérdida de 70% de su superficie original.
3. VIH/SIDA

Se agreg6 la capa de World Health Organisation (WHO) en donde podemos observar a
personas que se encuentran en tratamiento de VIH SIDA alrededor del mundo como nueva capa
Web dentro de ArcGis Online tanto como “Counts and Amounts (Size)” y como mapa de calor,
con el objetivo de analizar si esta enfermedad por region y por pais, al mismo tiempo que se
agrego el dataset para ver los lugares con mayor poblacion, hospitales y clinicas. En este caso, se
agregaron los diferentes moteles registrados que existen a lo largo del mundo debido a que se
esta observando diferentes posibles lugares con actividad sexual. Por otro lado, se agregaron los
paises que tienen una alta comunidad de LGBTQ+ con el objetivo de determinar si los indices de
contagio de la enfermedad son influenciados por el tamafio o la presencia de dicha comunidad.

Para poder observar los diferentes casos planteados por las poblaciones clave que fue

definida por la OMS se agregd una capa como “Counts and Amounts (Size)” en donde se colocé
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un simbolo para cada caso planteado observando de esta manera: para el caso de transmision
por inyecciones se agregd un simbolo de jeringa, para transmision por medio de relaciones
heterosexuales se agreg6 una bandera heterosexual, para transmisién homosexual se incluy6
una bandera LGBTQ+ con un simbolo de VIH SIDA y, por ultimo se agreg6 un simbolo para

mostrar maternidad.

E. Predicciones

Para COVID-19 se utilizaron dos algoritmos clave: el primero fue regresion de la cresta
bayesiana y el segundo fue redes neuronales estos fueron principalmente escogidos debido a
que es una data que se actualiza y cambia diariamente. Se utilizé regresion de cresta bayesiana
bayesiana, ya que este es un algoritmo utilizado cuando los datos cambian o se actualizan
diariamente debido a que no necesita almacenar datos y se ajusta a los datos que recibe en
tiempo real, en el tipo de regresién se trabajé con regresién de cresta bayesiana ya que se
encarga de minimizar los riesgos en el aprendizaje del algoritmo por medio de reducir en gran
medida la varianza y de esta manera mejorar la eficacia de los estimadores para la prediccién.
Por otro lado, se utiliz6 el algoritmo de redes neuronales debido a que estas tienen la capacidad
de aprender y modelar relaciones complejas y no lineales, lo cual ayuda ya que significa que las
relaciones de los datos entre las entradas y las salidas pueden ser no complejas sin tener que ser
lineales. Este también cuenta con la ventaja de que una vez tenga aprendido las entradas iniciales
y sus relaciones puede llegar a inferir relaciones entre los datos actuales y los datos futuros, lo
que hace que el modelo generalice y prediga los datos futuros. Por otro lado, las redes neuronales
no imponen ninguna restriccion sobre las variables de entrada y como estas deben distribuirse.
Por ultimo, las redes neuronales tienen la capacidad de manejar datos que pueden ir variando
en el tiempo y tienen una varianza no constante, gracias a su capacidad para aprender relaciones
ocultas en los datos sin imponer relaciones fijas entre los datos. (Mahanta, 2017). Todo esto
resulta beneficioso debido a que el dataset de COVID-19 es un dataset que tiene nuevos
resultados y cambia diariamente. Este algoritmo se ejecuta para los casos sobre confirmados,
recuperados y fallecidos, al mismo tiempo que se cred una funcién con el objetivo que se ejecute
este algoritmo sobre cada pais al ser solicitado, siendo una predicciéon dindmica ya que necesita
que el usuario ingrese por pais para generar la prediccion.

En el caso de VIH SIDA se utilizaron dos algoritmos clave: siendo el algoritmo de series
de tiempo con ARIMA y el algoritmo de Lasso estos fueron principalmente escogidos debido a
que se contaba una data limitada. Utilizando el algoritmo de ARIMA se determind si era una serie
de tiempo estacionaria o no estacionaria, se determind que esta misma era no estacionaria ya

que se realizé un proceso de diferenciacion en donde se resté la fecha inicial a la fecha actual. Se
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escogi6 utilizar el modelo de ARIMA ya que nos ayudan a pronosticar series de tiempo que son
relativamente cortas y no se cuenta con suficiente data para realizar una prediccion, tal y como
se encuentra la data actual. Al mismo tiempo el modelo de ARIMA tiene una estructura fija y esta
disefiada especificamente para datos de series de tiempo, por lo que se ajusta bien es decir puede
manejar bien los altibajos(Davydenko,2016). Por otro lado, se escogid trabajar con el algoritmo
de Lasso, ya que este puede proporcionar una buena precisién dentro de la prediccién, porque
la reduccién y la eliminacién de los coeficientes pueden reducir la varianza sin un aumento
sustancial de la tendencia de los datos, lo cual nos ayuda a la limitada cantidad de datos que se
tiene del caso de VIH SIDA que se presenta por afos. Por otro lado, Lasso ayuda a aumentar la
interpretacion de los datos al eliminar las variables irrelevantes que no estan asociadas con la
variable de respuesta, de esta manera también reduce el riesgo de “overfitting”(VU Amsterdam,
2020).

Para el caso de Ebola ya que tiene un “dataset” limitado y la data obtenida hace referencia
al brote que tuvo el caso de Ebola por lo que no cuenta con los datos de cuando este mismo

comenzo6 a bajar ni los datos actuales. Se abstuvo de realizar predicciones sobre el mismo.

F. Disefio de la arquitectura del proyecto

Se muestra un diagrama de la estructura del proyecto, a continuacién, se explicara en

detalle cada uno de los componentes.
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Figura 5: Diagrama de infraestructura del proyecto.
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G. API

Se realizé un API utilizando Flask debido a que este permite ser agregado a aplicaciones
ya existentes de manera rapida y sencilla, por lo que es mas adecuadas para una aplicacién
contenida al mismo tiempo que nos brinda herramientas, librerias, tecnologias que nos permiten
construir un APl web en una corta cantidad de tiempo. Dentro de flask se otorgan rutas las cuales
corren un proceso que ejecuta la prediccién o grafica y retorna una imagen en formato de base
64, permitiendo obtener resultados actualizados a la fecha por medio de una solicitud HTTP
“GET” de COVID-19. Por ultimo, se emplea una libreria que facilita el uso compartido de recursos
entre origenes (CORS) para indicar a los navegadores que den a una aplicaciéon web que se
ejecuta en un origen, acceso a recursos seleccionados de un origen diferente con el objetivo de
poder realizar el dashboard con los resultados del API. Se realiz6 una limpieza dentro del API de
manera en que se diferenciara las rutas en donde se desea volver a realizar una prediccion a
cuando solo se desea consultar una prediccion. Al igual que se eliminaron todas las impresiones
y dejaron las funciones lo dptimas posibles. Esto se llevo a cabo con el objetivo de no saturar al

servidor al mismo tiempo que aumentar la rapidez del API.

H. Sistemas en la nube

Para publicar el API y poder hacerla accesible en cualquier parte del internet, se utiliz6
el servicio de Maquinas Virtuales en la Nube de AWS, denominado EC2 (Elastic Cloud Compute).
Se empezo6 creando la cuenta en el portal de Amazon Web Services, luego se procedi6 a seguir
los pasos por defecto para crear la Maquina Virtual en EC2. Creada la maquina virtual, se le
colocé una IP Publica para poder acceder a la maquina virtual desde cualquier lugar, se le
apertura el puerto de http para que el API tenga un medio de salida del servidor y se accedi6 a
la maquina por medio del protocolo SSH, protocolo de comunicacién segura por medio de una
consola. Ya dentro de la maquina se procedi6 a copiar el repositorio dentro de los archivos de la
maquina y por medio del Servicio de Calendarizacién CRON de Linux se coloc6 que diariamente
se ejecuten las funciones del API para generar las predicciones, asi poder proveer las
predicciones actualizadas y prevenir que las mismas se generen cada vez que se requiera el
contenido del APIL.

Para poder colocar el API como un servicio de la maquina virtual se instalé Gunicorn, el
cual ayuda a que el API se reinicie cuando encuentre cualquier tipo de error, asi como poder
correr el API en multiples instancias denominadas ‘threads’ o hilos, asi mejorar el rendimiento
y disponibilidad del servicio del API. El siguiente requerimiento para colocar el API accesible

reside en un servicio ‘Reverse Proxy’ para realizar un redireccionamiento interno del programa
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que corre dentro de la maquina virtual hacia a la IP Publica, externa y accesible desde cualquier
punto en el internet, en el puerto 80, el cual es el puerto http estdndar y no requiere ningtin
agregado al dominio al momento de ingresar la direccion del API en el cddigo o en el navegador
web.

El objetivo de publicar el API consiste en poder realizar consultas que retorna las
imagenes de las predicciones diarias como ‘base64’ y colocar las mismas en la pagina Web para
formar un Tablero actualizado. Para poder realizar esto dentro del cédigo de Angular se
obtuvieron las dificultades de que las consultas al API por medio de este c6digo se deben de
realizar por medio de consultas seguras y con headers de CORS, por lo que se agregdé el cédigo
lo necesario para habilitar flask-cors y para volver la consulta al API de forma segura se realizo
una reserva del dominio mochi.software con ayuda de el plan de estudiante de GitHub en
‘name.com’, se ingresé a la consola de la pagina y se redireccion6 el dominio a la IP del servidor
EC2. Luego, para la seguridad SSL se procedi6é a crear una cuenta de CloudFlare que ofrece
servicio de SSL gratis, se generaron DNS y se cambiaron los DNS Records del dominio para que

apunten a los de CloudFlare.
[. FRONT-END

Se decidi6 utilizar Angular debido a su facilidad de vincular datos a los controles HTML
sin necesidad de c6digo especial al igual que su cantidad minima de cédigo, nivel de escalabilidad
y el manejo de sus componentes los cuales nos permiten desarrollar porciones de cddigo HTML
con cddigo TypeScript con funcionalidades especificas.

El proyecto se manej6 con Angular CLI el cual nos permitid iniciar el proyecto y crear el
esqueleto para el desarrollo de la aplicacion. Dentro de Angular se cargd los mapas GIS de las
diferentes enfermedades por medio de un iframe utilizando la conexién de ArcGis API. De igual
manera, se carg6 el dashboard que tiene las predicciones y el analisis de COVID-19 actualizadas
dentro de un iframe. Cabe resaltar que este caso solo se produjo con los datos de COVID-19
debido a que para Ebola y VIH Sida solamente se cuenta con data histérica, por lo que los

resultados se muestran directamente desde angular sin necesidad de realizar ninguna conexidn.

J. Pruebas de Usuario

Durante este proyecto se realizaron varias encuestas para ir validando la experiencia de
usuario que tiene el proyecto, validaciéon de objetivos, exploracién de las funcionalidades y
posibles alcances que puede llegar a adoptar. Para la experiencia del usuario se brind6 una lista
de funcionalidades para los primeros prototipos en donde se fue validando que los usuarios

encontraran las diferentes funcionalidades y brindaran sus comentarios. Para el caso de
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validacion de objetivos, se llevo a cabo en la tultima fase del prototipo en donde se realizaron

preguntas de una seleccion, al mismo tiempo que se dejo preguntas abiertas en donde el usuario

pueda escribir el uso que le puede dar a la aplicacién y los diferentes cambios que le haria.

Se definieron los diferentes casos de uso que puede llegar a adoptar el proyecto siendo

los siguientes:

Nombre de caso de uso

Actor

Funcion

Analisis Gubernamental

Cualquier entidad
gubernamental

Andlisis y visualizacion de la
informacion con el objetivo de
tomar una decision dentro de su
pais.

Andlisis y entendimiento
de distintas enfermedades
pandémicas para uso
personal

Cualquier persona de
cualquier edad, género y
profesion.

Ayuda a enriquecer el
conocimiento de cualquier
usuario de una manera segura y
completa, al igual que a tomar
decisiones personales.

Administracion de
productos por lugares
geograficos

administradores, ingenieros
industriales, quimicos
farmacéuticos, ingenieros
bioquimicos

ayuda a planificar, proyectar,
instalar, poner en marcha, dirigir
y controlar productos al mismo
tiempo que se toman medidas
sanitarias.

Analisis y recolecciéon de
data para orientar al
diagnostico de un
paciente

Personal médico

Ayuda al personal médico a tener
data de la enfermedad que le
permita orientar su diagnostico.

Tabla No 1: Casos de uso

Seglin estos casos de uso, se realizaron encuestas en donde se compartié el link:

https://leppediaz.github.io/pandemias-app/ a diferentes personas siendo a sistemas de

personal médico o practicantes de medicina de la Universidad Francisco Marroquin, estudiantes

de la Universidad del Valle u otras universidades y profesionales de distintas carreras. Al mismo

tiempo que se comparti6 encuestas en ‘Google Forms’.

Las preguntas, aunque varian dependiendo de la fase del prototipo fueron

primordialmente las siguientes:

A.) Primera fase:

1. ¢(Has encontrado el boton de mena?

2. (Has cambiado las diferentes capas de informacién para observar mejor una

enfermedad?

3. ;Has buscado un pais especifico?
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https://leppediaz.github.io/pandemias-app/

;Qué cambiarias o modificarias en este tablero?

;Has visto la curva de crecimiento?

Segunda fase:

;Qué funciones viste en el Dashboard? (se mostr6 una lista de checkbox con las
funcionalidades actuales en las cuales iban presionando check)

;Qué te perdié en el dashboard?

;Qué te gustaria ver en el dashboard?

;Qué errores se deben arreglar dentro del dashboard?

Tercera fase:

;Cudl es tu profesién?

;Te serviria este tablero para apoyar en la preparacién, respuesta y control de
enfermedades? (SI/NO/PARCIALMENTE)

;Qué funciones lograste encontrar? (listado)

;Para qué te serviria este tablero?

;Qué mas te gustaria ver en este tablero?
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VI. RESULTADOS

Durante la realizacidon del presente trabajo se realizaron diferentes fases que son de
suma importancia para validar el cumplimiento de los objetivos del proyecto. Por lo que se ira

presentando los resultados en base a las diferentes fases del proyecto:

A. Construccion de Sistema GIS
1. Tablero COVID-19 en GIS

Se cred una capa de “HeatMap” dentro de GIS en donde se observo una alta concentracion
de COVID en las areas de Norteamérica expandiéndose hacia centro américa, Europa con
excepcion a Europa del norte, paises arabes e india, es de recalcar que estos mapas se actualizan
de manera diaria por lo que los resultados pueden ir variando en base a como se comporta esta
enfermedad con el tiempo. La capa de HeatMap o Mapa de Calor nos deja observar la propagacion

de la enfermedad a nivel continental.

Figura 6: Mapa de COVID-19 con capa de mapa de calor por contagios confirmados.
Por otro, la capa “Counts and Amounts (Size)” o Recuentos y cantidades, nos permite ver
la expansién por paises y realizar comparaciones entre los diferentes paises alrededor del

mundo.
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Figura 7: Mapa de COVID-19 con capa de puntos por contagios confirmados.

Se realiz6 una programacion para que en base a cuando se acerque el usuario en el mapa
pueda ir observando diferentes caracteristicas de cada pais. Dentro de este mismo, cada punto
morado significa un punto en donde existe alta poblacién y por lo tanto el riesgo a contagio
puede ser mayor. Del mismo modo, se agreg6 una capa para observar los lugares turisticos de

cada pais en donde puede haber aglomeraciones de personas.

B Hospitales de Oceania

eanfa

B Atracciones Turisticas en Centro
América

B Atracciones turisticas en
Norteamérica

B Atracciones luristicas en Africa

¥ éreas donde hay gran
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> 35,676,000

25,000,000

18,000,000

9,000,000
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B Rutas de Aviones

B Global Socisl Progress Index

Figura 8: Mapa de e COVID-19 con capa de densidad poblacional.
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Figura 9: Mapa de COVID-19 este de Estados Unidos densidad poblacional versus

contagios.

Figura 10: Mapa de COVID-19 oeste de Estados Unidos densidad poblacional versus

contagios.

viewpoint

antwork

Figura 11: Mapa de COVID-19 con capa de areas turisticas.
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Se agrego una capa de hospitales y clinicas en donde al realizar click sobre ella el usuario

es capaz de obtener la ruta al hospital.

7 Opensreetiap
[ Hﬂ )

Node: Caniro de Salud
fipo "B" (2582673777

Version 82

Figura 12: Mapa de COVID-19 con capa de hospitales y clinicas con la funcién de iniciar
una ruta.
Por otro lado, se agregd una capa de vuelos de aviones con el objetivo de que el usuario

pueda ver la situacion de la enfermedad y en base a esta misma tomar la decisién de un vuelo.

Figura 13: Mapa de COVID-19 con capa de vuelos.

Se utilizaron los datos de Naciones Unidas en “World Population Prospects” sobre
personas de mayor edad en cada pais. En donde se puede observar que los paises europeos

tienen una alta cantidad de personas mayores, lo cual contrasta con la baja cantidad de personas
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mayores en Africa. La primera imagen nos muestra la situacion de personas mayores en Europa,

mientras la segunda nos muestra la poca cantidad de personas mayores en Africa.

Figura 14: Mapa de COVID-19 con capa de personas mayores por pais.

Dentro de cada pais se realizaron diferentes tablas que muestran la proporciéon de sus
casos confirmados, recuperados y fallecidos. Se puede validar el nombre y la cantidad de cada
componente realizando click sobre ellos o posicionando el puntero encima. Por otro lado, se
utilizaron los datos de Naciones Unidas sobre personas de mayor edad alrededor del mundo

para mostrar la curva de crecimiento de personas de mayor edad en cada pais.

Personas mayores en: Guatemala
)
h e Curva de Personas Mayores

Proporcion del COVID-19 2010
o 0:
R AL TR

Figura 15: Graficas por pais para el caso de COVID-19.
2. Tablero Ebola en GIS

El caso de la enfermedad de Ebola es muy diferente a la enfermedad de COVID-19, por lo
cual tuvo un alcance distinto. Se puede observar que la concentracién de la enfermedad del Ebola

se encuentra en Africa Occidental. Siendo la mayor Afectada Sierra Leona seguida de Liberia.
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Figura 16: Mapa de Ebola con capa de mapa de calor por contagios confirmados.

Figura 17: Mapa de Ebola con capa de puntos por contagios confirmados.
Es de notar, que ambos paises se encuentran en areas con una alta cantidad de vida
salvaje, flora y fauna. Por otro lado, se puede observar que fue incluida la capa de clinicas y

hospitales al igual que en COVID-19.

- g

Figura 18: Mapa de Ebola con capa de hospitales y clinicas con la funcién de iniciar una ruta.
Dentro de los graficos se incluyeron graficos de curva de crecimiento para cada pais

sobre la cantidad de personas que fueron confirmadas enfermas de Ebola. Al mismo tiempo que
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se puede obtener un resumen simple del estado de la enfermedad o la variable seleccionada al
realizar un click o dejar el mouse encima de la grafica. Es de notar que en caso contrario en donde
Sierra Leonay Liberia fueron los paises con una mayor cantidad de casos, los paises que tuvieron
una mayor tasa de mortalidad fueron Guinea y Sierra Leona.

doddah

Country Uberla

Pais: Sierra Leona
B Curva de Crecimiento: Sierra Leana 7y Curva de Crecimiento del caso de
W Ebola sobre casos de Mortalidad
«

ETHIOPIA

& Zoom to

Figura 19: Graficas por pais para el caso de Ebola.

3. Tablero VIH SIDA en GIS

Para el tablero de VIH SIDA se puede observar que existe una mayor concentraciéon en
Africa siendo el pais mas afectado Sudafrica. Se buscaron diferentes capas para las poblaciones
clave definidas por los diferentes casos de contagio los cuales son por inyecciones, transmision
vertical, relaciones heterosexuales o relaciones homosexuales. Los puntos rojos mostraron la
cantidad de personas que se encuentran recibiendo tratamiento de retrovirales segun los
diferentes paises con el objetivo de observar las personas que ya se encuentran oficialmente
confirmadas por VIH SIDA. Por otro lado, se manej6 una capa de indice de progreso social global
el cual es una medicién del desempefio social de un pais es decir su capacidad de satisfacer las

necesidades humanas fundamentales de los humanos.

Figura 20: Mapa de VIH SIDA con capa de mapa de calor para personas que reciben

tratamiento.
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Figura 23: Mapa de VIH SIDA con capa de indice de progreso social global.
Se programé para que al acercarse a un pais pueda observar los diferentes moteles o

lugares donde las personas pueden mantener relaciones sexuales. Buscando crear una relacion
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en que mientras mas moteles se tengan en el pais mas se propaga la enfermedad. Esto surgio a
partir de la noticia de cbc en donde se busca eliminar la propagacion de la enfermedad por medio

de brindar condones gratis en los moteles y hoteles ("Free condoms in motel rooms may prevent
AIDS: study | CBC News", 2021).

Figura 24: Mapa de VIH SIDA con capa de hoteles y moteles alrededor del mundo.

B. Analisis exploratorio

1. Resultados COVID-19

Tal y como se mencioné anteriormente, los datos del COVID se actualizan diariamente

por lo que los resultados pueden ir variando, dependiendo del dia en que se realiza la consulta.

Se puede observar que en la fecha 10/22/20 el pais mas afectado son los Estados Unidos,
seguido de India y Brasil (grafico de la izquierda). En el caso contrario el pais menos afectado

fueron las islas Solomon, MS Zaandam, Western Sahara y Saint Kitts y Nevis (grafico de la
derecha).
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Figura 25: Graficos comparativos por paises del caso de COVID-19.

Entre las diferentes provincias registradas las provincias mas afectadas fueron Quebecy
Ontario el cual se encuentran en Canada y Hubei en China. En el caso contrario las provincias

menos afectadas en la fecha 10/22/20 fueron Tibet que se encuentra en Asia y Anguilla que se
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encuentran en el caribe. Se adjunta el caso de Diamond Princess el cual fue un crucero que quedoé

varado en Tokio por la situacion del COVID-19.
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Figura 26: Graficos comparativos por provincias del caso de COVID-19.
Se mostro6 un grafico dentro del tablero que se va actualizando diariamente y muestra la

proporcion entre los casos recuperados, confirmados y los casos de mortalidad.

COVID-19: Proporcion entre recuperados , confirmados y casos de mortalidad

e Mortalidad: 1

Figura 27: Graficos circular sobre comparacion entre casos confirmados, casos recuperados y
casos de mortalidad.
Se puede observar el crecimiento en casos confirmados, casos de mortalidad y casos de

recuperacion respecto al dia anterior.
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COVID-19: Aumento respecto al dia anterior: 12/10/20
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Figura 28: Graficos de barras que muestra el aumento de cada caso respecto al dia anterior

entre casos confirmados, casos recuperados y casos de mortalidad.
2. Resultados Ebola

Se realizaron series de tiempo para los casos confirmados y de mortalidad en donde se

puede ir observando el comportamiento de la enfermedad a lo largo de diferentes fechas.

Ebola: Serie de Tiempo po

Figura 30: Serie de tiempo para casos de mortalidad del caso de Ebola.
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Por otro lado, se agregaron dos diagramas de caja y bigotes para observar el
comportamiento del ébola en base a las diferentes temporadas. En donde se puede observar que
el aflo que generd mayor repercusion fue el 2015 y el mes mas afectado fue el mes de Enero.
Observando que en su mayoria en la temporada de invierno se obtuvo una mayor cantidad de

contagios.

Ebola: diagrama de caja y bigotes en base a los afos Ebola: Diagrama de caja y bigotes en base a los meses

Figura 31: Grafico de caja y bigotes para el caso de Ebola respecto a afios y meses.

3. Resultados VIH SIDA

Rompiendo paradigmas (“Mayoria en contagios por relaciones homosexuales”) se
encontré que la mayor cantidad de contagios en VIH SIDA se dan por uso de sustancias ilegales
en aplicacion por inyeccion. Seguida por casos de contagio en relaciones heterosexuales y luego
por casos de contagio por relaciones homosexuales. El caso con menor proporcién es por

transmision vertical.
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VIH SIDA:Total de contagios confirmados entre el 2006 al 2015

Homosexual Heterosexual Transmision Vertical Inyeccion

Figura 32: Grafico comparativo sobre los diferentes tipos de contagios del caso de VIH
SIDA siendo casos por contagios homosexuales, heterosexuales, transmision vertical y por
medio de inyecciones.

Adentrandonos en los casos, los casos de contagio por relaciones homosexuales y
transmision vertical se puede observar que hubo un descenso de contagio a lo largo de los afios
lo cual es opuesto a los casos de contagio por relaciones heterosexuales.

Por dltimo, se realizd un diagrama "Pie Chart” o Grafico Circular, en donde se pudo
observar que la mayor parte de contagios son por parte del sexo masculino. En donde los casos

indefinidos se refieren a datos que no recopilaron el sexo a la hora de transmitirlos.
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VIH SIDA:Casos de contagio por relaciones homosexuales

Figura 33: Grafico de barras sobre el comportamiento a través del tiempo por
contagios homosexuales.

VIH SIDA: Transmision vertical (De madre a hijo)

&
o
v

Figura 34: Grafico sobre el comportamiento a través del tiempo por contagios de

maternidad.
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Figura 35: Grafico circular que nos muestra la proporcion de contagios de VIH SIDA
segun el género.

VIH SIDA: Casos de contagio por relaciones heterosexuales

Figura 36: Grafico de serie de tiempo sobre contagios por medio de una relaciéon

heterosexual.
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VIH SIDA: contagios por inyeccion por sustancias ilegales

10000

Figura 37: Grafico sobre serie de tiempo por contagios por medio de inyeccion.

C. Cluster

Dentro de los resultados de clusters se utiliz6é un grafico de codo para cada uno de los
casos. En donde se logré apreciar un cambio brusco en la evolucién de los datos, es decir su codo,
se definié la cantidad de clusters que se deban utilizar. Siendo para ambos casos de COVID-19 el
numero determinado de 6 clusters. Mientras que para el caso de VIH Sida se determiné que se
utilizarian 5 clusters.

Por otro lado, se muestran los resultados que muestran cémo fueron agrupados los
paises dentro de los clusters por medio de un query.

1. Cluster de COVID-19 para casos confirmados

1e7 Grafico de Codo para casos confirmados

25 50 75 10.0 125 150 175

Figura 38: Grafico de codo para el caso de casos confirmados de COVID-19.
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Cluster COVID-19: Grupos de Transmision para casos confirmadog
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Figura 39: Cluster para el caso de casos confirmados de COVID-19.
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import json

df = df_classification.query('Label == @')
primer_grupo_json = df.to_json(orient="split")
primer_grupo_json

'{"columns":["Country","Label"],"index":[2,3,7,9,10,12,13,16,19,20,23,28,29,37,39,45,47,51,54,58,59,62,64,78,76,79,80,82,84,87,
89,90,92,94,98,101,103,105,106,107,108,110,114,115,123,128,132,133,136,138,142,144,151,159, 161, 164,166,173,177,181,182,183,185,
189,196],"data":[["Algeria",0],["Andorra",@], ["Armenia”, @], ["Austria”,@], ["Azerbaijan",e],["Bahrain”,@],["Bangladesh”,8], ["Belg
ium",@],["Bhutan”,@],["Bolivia",@],["Brazil",@],["Burundi”,@],["Cabo Verde",®],["Colombia",®],["Congo (Brazzaville)",®],["Cypru
s",8],["Denmark",@],["Dominican Republic",@],["El Salvador",@],["Eswatini",@],["Ethiopia",@],["France",@],["Gambia",@],["Guatem
ala",@],["Honduras",@],["India",@],["Indonesia",®],["Iraq”,@],["Israel”,0],["Japan",e],["Kazakhstan",@],["Kenya",@], [ "Kosovo",

0],["Kyrgyzstan",0],["Lesotho",8],["Liechtenstein”,@],["Luxembourg",@],[ "Madagascar”,0],["Malawi",@], [ "Malaysia”,8], [ "Maldive

s",8],["Malta",8],["Mexico",0],["Moldova",@], [ "Netherlands",@],["North Macedonia",@],["Panama",@], ["Papua New Guinea",@],["Phil
ippines",@],["Portugal”,e],["Rwanda",@],["Saint Lucia",e],["Serbia",@],["South Africa",e],["Spain",8],["Suriname"”,0],["Switzerl
and",@],["Togo",08],["US",@],["United Kingdom",@],["Uruguay",@],["Uzbekistan",8],["Venezuela",e],["Zambia",0],["Zimbabwe",0]]}"

df = df_classification.query('Label == 1")
segundo_grupo_json = df.to_json(orient="split")
segundo_grupo_json

"{"columns":["Country","Label"],"index":[8,24,30,36,48,60,69,75,91,95,104,113,124,126,143,147,168,170,171,172],"data":[["Austra
1lia",1],["Brunei”,1],["Cambodia",1],["China",1],["Diamond Princess",1],["Fiji",1],["Grenada",1],["Holy See",1],["Korea, South",
1],["Laos",1],["MS Zaandam",1],["Mauritius”,1],["New Zealand",1],["Niger",1],["Saint Kitts and Nevis",1],["San Marino",1],["Tai
wan*",1],["Tanzania",1],["Thailand",1],["Timor-Leste",1]]}"

df = df_classification.query('Label == 2")
tercer_grupo_json = df.to_json(orient="split")
tercer_grupo_json

"{"columns":["Country","Label"],"index":[146],"data" :[[“Samoa",2]]}"

df = df_classification.query('Label == 3')
cuarto_grupo_json = df.to_json(orient="split")
cuarto_grupo_json

'{"columns”:["Country",“Label"], "index":[1,4,6,11,17,21,22,25,27,41,43,46,65,68,73,77,86,88,96,97,100,102,118,119,120,121,122,1
34,137,140,155,156,162,167,174,175,178,179,187], "data": [ ["Albania",3], ["Angola",3],["Argentina",3], [ "Bahamas",3],[ "Belize",3],
["Bosnia and Herzegovina®,3],["Botswana”,3],["Bulgaria”,3],["Burma”,3],["Costa Rica",3],["Croatia”,3],["Czechia”,3],["Georgia"”,
3],["Greece",3], [ "Guyana",3], [ "Hungary",3],["Jamaica",3],["Jordan",3],["Latvia",3],["Lebanon",3],["Libya",3],["Lithuania”,3],
["Montenegro”,3], [ "Morocco™, 3], [ "Mozambique",3], ["Namibia",3], ["Nepal™,3],["Paraguay"”,3],["Poland",3], ["Romania”,3], ["Slovaki
a",3],["Slovenia”,3],["Sri Lanka",3],["Syria",3],["Trinidad and Tobago",3],["Tunisia",3],["Uganda",3],["Ukraine",3],["West Bank
and Gaza",3]]}’

df = df_classification.query('Label == 4")
quinto_grupo_json = df.to_json(orient="split")
quinto_grupo_json

"{"columns":["Country","Label"],"index":[®@,5,14,15,18,26,31,32,33,34,35,38,40,42,44,49,50,52,53,55,56,57,61,63,66,67,71,72,74,7
8,81,83,85,93,99,109,112,116,117,125,127,129,138,131,135,139,141,145,148,149,150,152,153,154,157,158,160,163,165,169,176,180,18
6,188],"data":[["Afghanistan”,4],["Antigua and Barbuda",4],["Barbados",4],["Belarus”,4],["Benin",4],["Burkina Faso",4],["Camero
on",4],["Canada",4],["Central African Republic",4],["Chad",4],["Chile",4],["Comoros",4],["Congo (Kinshasa)",4],["Cote d\'Ivoir
e",4],["Cuba”,4],["Djibouti”,4],["Dominica”,4], ["Ecuador”,4],["Egypt",4], [ "Equatorial Guinea",4],["Eritrea”,4],["Estonia",4],
["Finland",4],["Gabon",4],["Germany",4],["Ghana",4],["Guinea",4], ["Guinea-Bissau",4],["Haiti",4],["Iceland",4],["Iran",4],["Ire
land",4],["Italy",4],["Kuwait",4],["Liberia”,4],["Mali",4],["Mauritania”,4], [ "Monaco"”,4],[ "Mongolia",4],["Nicaragua”,4],["Niger
ia",4],["Norway",4],["Oman",4],["Pakistan"”,4],["Peru”,4],["Qatar",4],["Russia”,4],["Saint Vincent and the Grenadines",4],["Sao
Tome and Principe",4],["Saudi Arabia",4],["Senegal",4],["Seychelles",4],["Sierra Leone",4],["Singapore",4],["Solomon Islands",
4],["Somalia”,4],["South Sudan",4],["Sudan",4],["Sweden",4],["Tajikistan",4],["Turkey",4],["United Arab Emirates"”,4],["Vietna
m",4],["Yemen",4]]}"

df = df_classification.query('Label == 5")
sexto_grupo_json = df.to_json(orient="split")
sexto_grupo_json

"{"columns":["Country"”,"Label"],"index":[111,184],"data":[["Marshall Islands",5],["Vanuatu",5]]}"

Figura 40: Query que muestra la agrupacién de paises de casos confirmados por COVID-19.
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2. Cluster de COVID-19 para casos de mortalidad

1e7 The Elbow curve
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Figura 41: Grafico de codo para el caso de casos de mortalidad sobre el caso de COVID-19.
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Figura 42: Cluster para el caso de casos de mortalidad sobre el caso de COVID-19.
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import json

df = df_classification.query('Label == 8')
primer_grupo_json = df.to_json(orient="split")
primer_grupo_json

*{"columns":["Country"”,"Label"],"index":[2,5,31,34,38,40,42,44,49,63,68,77,81,87,96,99,102,109,131,138,147,150,152,155,157,162,168,175,17
6,179,181], "data" "Algeria”,e],["Antigua and Barbuda",@],["Cameroon",@],["Chad",@],["Comoros",@],["Conge (Kinshasa)",@],["Cote d\'Ivoir
e",8],["Cuba",8],["Djibouti",8],["Gabon",8],["Greece",8],["Hungary",8],["Iran",8],["Japan”,0],["Latvia",0],["Liberia”,8], ["Lithuania”,d8],
["Mali",@],["Pakistan",@],["Portugal”,@],["Sao Tome and Principe”,@],["Serbia”,8],["Sierra Leone",0],["Slovenia”,8],["Somalia™,@],["Suda

n",8],["Tajikistan",8],["Turkey",0],["US",8],["United Arab Emirates",8],["Uruguay”,8]]}"

df = df_classification.query('Label == 1")
segundo_grupo_json = df.to_json(orient="split")
segundo_grupo_json

*{"columns":["Country",“Label"],"index":[19,30,32,50,56,69,75,95,111,117,143,144,145,151,156,171], “data":[["Bhutan”,1], [ “Cambodia"“,1],["C
anada",1],["Dominica",1],["Eritrea”,1],["Grenada"”,1],["Holy See",1],["Laos",1],["Marshall Islands",1],["Mongolia",1],["Saint Kitts and Ne
vis",1],["Saint Lucia",1],["Saint Vincent and the Grenadines",1],["Seychelles",1],["Solomon Islands",1],["Timor-Leste",1]]}"

df = df_classification.query('Label ==
tercer_grupo_json = df.to_json(orient="split")
tercer_grupo_json

'{"columns":["Country","Label"],"index":[4,6,11,17,20,22,27,29,37,41,58,59,64,65,73,79,82,86,88,89,92,97,98,100,105,118,119,120,121,122,1
30,134,142,158,163,166,173,174,177,182,183,184,185,188,189], "data":[["Angola”,2], ["Argentina”,2], ["Bahamas",2],["Belize",2],["Bolivia",
2],["Botswana",2],["Burma”,2],["Cabo Verde",2],["Colombia",2],["Costa Rica",2],["Eswatini"”,2],["Ethiopia"”,2],["Gambia",2],["Georgia"”,2],
["Guyana",2],["India",2],["Iraq",2],["Jamaica",2],["Jordan",2], ["Kazakhstan", 2], [ "Kosovo",2],["Lebanon",2],["Lesotho",2],["Libya",2],["Ma
dagascar”,2],["Montenegro",2],["Morocco”,2], ["Mozambique",2], [ "Namibia", 2], ["Nepal”,2],["Oman",2], [ "Paraguay",2],["Rwanda",2],["South Afr
ica",2],["Suriname",2],["Syria",2],["Trinidad and Tobago",2],["Tunisia",2],["Uganda",2],["Uzbekistan",2],["Venezuela",2],["Vietnam",2],
["West Bank and Gaza",2],["Zambia",2],["Zimbabwe",2]]}"

df = df_classification.query( " Label 3')
"split")

cuarto_grupo_json = df.to_json(orien
cuarto_grupo_json

"{"columns":["Country","Label"],"index":[1,4,6,11,17,21,22,25,27,41,43,46,65,68,73,77,86,88,96,97,160,102,118,119,120,121,122,1
34,137,140,155,156,162,167,174,175,178,179,187], "data":[["Albania",3], [ "Angola",3], [ "Argentina”, 3], [ "Bahamas",3],["Belize",3],
["Bosnia and Herzegovina",3],["Botswana",3],["Bulgaria”,3],["Burma",3],["Costa Rica",3],["Croatia"”,3],["Czechia",3],["Georgia",
3],["Greece",3],["Guyana",3], [ "Hungary",3],["Jamaica",3],["Jordan",3], [ “Latvia",3],["Lebanon",3],["Libya",3],[“Lithuania",3],
["Montenegro”, 3], ["Morocco”, 3], [ "Mozambique™, 3], ["Namibia"”,3], [ "Nepal”, 3], ["Paraguay”,3],["Poland”,3],["Romania”,3], ["Slovaki
a",3],["slovenia",3],["Sri Lanka",3],["Syria"“,3],["Trinidad and Tobago",3],["Tunisia",3],["Uganda",3],["Ukraine"”,3],["West Bank
and Gaza",3]1}"

df = df_classification.query('Label == 4")
quinto_grupo_json = df.to_json(orient="split")
quinto_grupo_json

'{"columns":["Country","Label"], "index":[®,5,14,15,18,26,31,32,33,34,35,38,40,42,44,49,58,52,53,55,56,57,61,63,66,67,71,72,74,7
8,81,83,85,93,99,109,112,116,117,125,127,129,130,131,135,139,141,145,148,149,158,152,153,154,157,158, 160,163, 165,169,176, 180,18
6,188],"data":[["Afghanistan”,4],["Antigua and Barbuda",4],["Barbados",4],["Belarus",4],["Benin",4],["Burkina Faso",4],["Camero
on",4],["Canada",4],["Central African Republic",4],["Chad",4],["Chile",4],["Comoros",4],["Congo (Kinshasa)",4],["Cote d\'Ivoir
e",4],["Cuba”,4],["Djibouti",4], ["Dominica",4],["Ecuador”,4],["Egypt",4],["Equatorial Guinea",4],["Eritrea”,4],["Estonia",4],
["Finland",4],["Gabon",4],["Germany",4],["Ghana",4],[ "Guinea",4],["Guinea-Bissau",4],["Haiti",4],["Iceland",4],["Iran",4],["Ire
land",4],["Italy",4],["Kuwait",4],["Liberia",4],["Mali",4],["Mauritania”,a],["Monaco",4],["Mongolia",4],["Nicaragua",4],["Niger
ia",4],["Norway",4],["Oman",4],["Pakistan",4],["Peru”,4],["Qatar",4],["Russia”,4],["Saint Vincent and the Grenadines",4],["Sao
Tome and Principe",4],["Saudi Arabia",4],["Senegal",4],["Seychelles",4],["Sierra Lecne",4],["Singapore",4],["Solomon Islands",
4],["somalia",4],["South Sudan“,4],["Sudan",4],["Sweden",4],["Tajikistan",4],["Turkey",4],["United Arab Emirates",4],["Vietna
m",4],["Yemen",4]]}

df = df_classification.query('Label == 5')
sexto_grupo_json = df.to_json(orient="split")
sexto_grupo_json

"{"columns":["Country","Label"],"index":[111,184],"data" :[["Marshall Islands",5],["Vanuatu",5]]}'

Figura 43: Query que muestra la agrupacion de de casos de mortalidad de COVID-19.
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3. Cluster de VIH SIDA segun las personas que se encuentran en tratamiento de VIH
SIDA

The Elbow curve
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Figura 44: Grafico de codo para el caso de VIH SIDA.
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Figura 45: Cluster para el caso de VIH SIDA
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import json import json
df = df_classification.query(’Label == 8') = ¢f_class:

Tion. query('Label =

of
Gountry o Country Label
1 |Abania [) 2_|Nowia !
3 |ang
5 |Argentina 0 1 —
& |Amenia
20 |Botswana 0 PRI S
22 |Bulgaria o 9 Azeibaijen 1
27 | Cambodia 0 11 |Bahesin 1
3 |cnie o 14 |Belans 1
35 | Gosta Rica 0 18 | Bolivia {Plurinational Stae of) 1
38 | Demaeratie Ropubli of he Gango 1
45 | El Salvador 0
46 | Equatorial Guinea
51 | Fiji o 8 Eon
60 |Guatemala o 62 | Guinas Rissau 1
63 |Guyana o 66 Hungary 1
65 |Honduras 0 68 |inia 1
74 | Iroland o 70 |iren (lslamic Repubiic of) 1
80 |Kyroyzstan 0 74 |dapan !
6  Kazakhsian 1
86 |Libya 0
82 Lalva 1
95 |Mexico o 87 Lithusnis 1
106 | New Zealand 0 101 | Mazambique 1
141 | Oman o 102 | Myanmar 1
130 Sertla ) 112 | Pakistan 1
143 | Syrlan Arab Republic o 13| Paname !
118 Parugal ]
145 | Thailand 0 orues |
120 Reguole of Moldowa 1
148 | Trinidad and Tabago 0
122 | Russian Fuderaton 1
155 | Venezusla (Bolivarian Republic of} |0 P P — T
import json
df = df_classification.query('Label fl"“r;—ff‘,’:‘.‘m i
df
Country Label
Country Label 16 |Benin 3
15[ Bosnia snd Herzagarina 3
7 | Australia 2 2| Burkina Faso 3
3
13 Barbados |2 B
21 Brazil 2 :
33 | Comaros 2 3
3
36 | Croatia 2 3
34 [conser s
53 | France 2
| a7 [curs 3
72 ltaly 2 39 |Danmer:
98 | Mongolia 2 3
99 | Montenegro 2 N
105 Netherlands |2 B
121 Romania 2
56 [Batan 3
139 Spain 2 85 | Bambia 3
N 56 | 3
146 Timor-Leste |2 S
6 |Cnane s
import jsen
dF = df_classification.query(’Label = d')
df
Country Label
0 [Afghanistan 4
4 |Antigus and Barbuda 4
10 |Bahamas 4
12 |Banglacesh 4
15 |Belize 4
17 |Bhuen 4
41 [Dominica 4
44 |Egypl 4
57 |Germany 4
59 |Grenada 4
69 [Indonesia 4
75 [ Jordsn 4
78 |Kiribati 4
79 [Kuwaic 4
8 [Lusemboug 4
89 |Madagascar 4
96 [Micranesia (Federstes States ofy |4
97 [Manaco 4
110 | Narth Macadonia 4
17 |Phiispines. 4
119 | Qatar 4
124 Saint Kitts and Nevis 4
125 | Saint Lucia 4
126 | Saint Vincent and the Grenadines |4
127 | Samon 4
128 | Saudi Arabia 4
131 | Seyehelles 4
135 Solemen lsianes 4

Figura 46: Query que muestra la agrupacion de paises de VIH SIDA.
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D. Predicciones
1. Predicciones COVID-19

Se realizaron predicciones con redes neuronales para el caso de COVID-19 tomando en
cuenta una predicciéon general en donde se toma en cuenta todos los paises para los casos
confirmados, casos de mortalidad y casos de recuperacion. Al mismo tiempo, que se incluye la
opcion de realizar una prediccion por pais. La linea celeste nos muestra como se encuentran los
datos actualmente mientras la linea punteada de color amarillo nos muestra la prediccion.
Debido a que estas predicciones se ejecutan diariamente la precisidn suele variar. Sin embargo,
las predicciones suelen oscilar entre 60 a 85%. No se toma en cuenta predicciones superiores a
85% debido a que se puede dar el caso de overfitting. Las predicciones se generan cada dia en

base a la nueva data obtenida y luego guarda la mejor prediccién.

COVID-19

—— Casos Confirmados
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100 150 200 250 300
Iniciando desde el dia 1/22/2020

Figura 47: Predicciones con Redes neuronales a nivel general para casos de

mortalidad.
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COVID-19

—— Casos Confirmados
Predicciones de Redes Neuronales a nivel general sobre la recuperacion

Cantidad de Casos

100 150 200 250 300
Iniciando desde el dia 1/22/2020

Figura 48: Predicciones con Redes Neuronales a nivel general para casos de

recuperacion.

CoviD-19

71 — Casos Confirmados
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Figura 49: Predicciones con Redes Neuronales a nivel general para casos confirmados.
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Figura 50: Predicciones con Redes Neuronales sobre casos confirmados por pais

dentro de los cuales se compara Guatemala vs Canada.

2. Predicciones VIH SIDA

Se realizaron predicciones con Lasso en el cual se obtuvo un MAE de 0.025.
VIH SIDA

Casos Confirmados
Predicciones de regresion de Lasso con un MAE de 0.025000000838190317 y un MSE de 0.0006250000419095185

2.0

Cantidad de Casos

10 15
Iniciando desde el afio 2000

Figura 51: Predicciones con Lasso sobre el caso de VIH SIDA.
Se realizaron predicciones de series de tiempo con ARIMA con un error medio cuadratico

(MSE) de 157828897625579.84 el cual se encuentra bastante alejado de cero.
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VIH Sida
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Figura 52: Predicciones con ARIMA sobre el caso de VIH SIDA.

E. API

Dentro del API se definieron distintas rutas que ejecutan distintos resultados de COVID-
19 en base 64. Se utilizé base64 ya que elimina las solicitudes de HTTP request para la carga de
imagenes al envolver el c6digo de imagen codificando dentro de css o HTML. (Korvin, 2020)

Aunque inicialmente se habia determinado que las predicciones se generan al ser
solicitadas al momento de realizar pruebas en donde se realizaron varias consultas al mismo
tiempo se mostro que el APl mostraba lentitud y que llegar a presentar una caida al servicio. Fue
debido a esto que se realizé una limpieza completa al API ya sea de prints como de funciones
repetidas para cada uno de los diferentes casos. Por otro lado, se generaron nuevas rutas en las
cuales no pueden ser consultadas por el frontend sino que un usuario externo que tenga control
del API, como administrador, pueda reproducir las predicciones si estas no muestran el
resultado deseado, guardando la mejor prediccion de la semana en la carpeta del servidor.

Para el caso de redes bayesianas, aunque estas ya no se muestran en el frontend debido
a su baja seguridad de prediccion se decidié dejarlas con el objetivo de mantenerlas como
histérico.

A continuacion, se brinda una lista de las diferentes rutas:

Ruta Funcion

/covid/generate_confirmed_neural_network | genera una prediccion de red neuronal de
casos confirmados

/covid/confirmados_red_neuronal muestra la prediccidn de red neuronal en
base 64 sobre casos confirmados

/covid/confirmados_red_bayesiana genera una prediccion de red bayesiana
para casos confirmados
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Ruta

Funcion

/covid/mortalidad_red_bayesiana

genera una prediccion de red
bayesiana para casos de mortalidad

/covid/generate_mortality_neural_network

genera una prediccion de red neuronal
de casos de mortalidad

/covid/mortalidad_red_neuronal

muestra la prediccion de red neuronal
en base 64 sobre casos de mortalidad

/covid/recuperacion_red_bayesiana

genera una prediccion de red
bayesiana para casos de recuperacion

/covid/generate_cured_neural_network

genera una prediccion de red neuronal
de casos de recuperacion.

/covid/recuperacion_red_neuronal

muestra la prediccion de red neuronal
en base 64 sobre casos de
recuperacion

/covid/confirmados_red_bayesiana_pais/<pais>

genera una prediccion de red
bayesiana de casos confirmados por
pais

/covid/confirmados_red_neuronal_pais/<pais>

genera una prediccion de red neuronal
de casos confirmados por pais

/covid/mortalidad_red_bayesiana_pais/<pais>

genera una prediccion de red
bayesiana de casos de mortalidad por
pais

/covid/mortalidad_red_neuronal_pais/<pais>

genera una prediccion de red neuronal
de casos de mortalidad por pais

/covid/recuperacion_red_bayesiana_pais/<pais>

genera una prediccion de red
bayesiana de casos de recuperacién
por pais

/covid/recuperacion_red_neuronal_pais/<pais>

genera una prediccion de red neuronal
de casos de recuperacion por pais

/covid/get_cluster

muestra un cluster en base 64

/covid/total

muestra el total de contagios

/covid/fecha_actual

muestra la fecha actual

/covid/proporcion_de_contagios_covid

muestra la proporcion de contagios de
covid en un grafico circular.

/covid/crecimiento_diario_covid

muestran el crecimiento de contagios
con respecto al dia anterior.

Tabla No 2: Rutas y funciones del API

67




El API se encuentra en el url: https://mochi.software/. Un ejemplo de su ejecucién se
presenta en la imagen posterior en donde se estd buscando obtener la prediccién sobre
Guatemala en base 64. En donde luego se prueba la imagen utilizando un convertidor de base 64
a imagen.

Mostrando la siguiente imagen al decodificarlo:

&« O @ A https//mochisoftware/covid/propercion_de_contagios_covid

VBORWOKGE0AAAANSUREUZAABRAAAAMECAYAA ABTWK SIA AA AOXRFWHR 527 2F 7 QBNY X RbG006GH IHZIenNph2471 ) MuMywga HROHM#L 791 XRwHGIOM 1L m9y7y/11TecA AAACXBIWXMAAASRAAAPY QioPt

COVID-19: Proporcién entre recuperados , confirmados y casos de mortalidad

Mortalidad: 1,5

Figura 53: Codificacion y decodificacidon de una grafica en base 64.

F. Sistemas en la nube

Se cuenta con una maquina virtual en la nube, en la cual se encuentra corriendo el API.

Name v Instance ID Instance state Instance... Status check A.. Availability... Public IPv4 DNS Public IPva... Elastic IP

maochi.software i-0481c91... @ Running @& t2.micro © 2/2 checks... + us-east-2c ec2-3-138-213-1... 3.138.213.189 3.138.213.189

Figura 54: Maquina EC2 en AWS.

Dentro de la maquina se ejecuta el siguiente comando para levantar el servicio Web con

Gunicorn.
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Figura 55: Maquina EC2 en AWS ejecutandose.

gunicorn -w 2 -b 127.0.0.1:5000 pandemias api:app —--daemon --

reload —--timeout 600

Ya teniendo el API accesible se colocan las funciones de calendarizacion con CRON para
generar las predicciones diariamente a las 2am, asi evitar que se generen las predicciones cada
vez que se ingresa a la aplicacién Web y prevenir la saturacién del servidor. El comando de CRON

utilizado es el siguiente:

0 2 * * * curl -s
http://3.138.213.189/covid/generate confirmed neural network >
/dev/null

Este comando realiza la llamada al AP], la cual genera una imagen y la guarda en la misma
carpeta del cédigo del API para luego solamente leerla cada vez que alguien la requiere por parte

de la aplicacién Web.

E. FRONT-END

Se realiz6 una aplicacion en Angular que se encarga de integrar los diferentes tableros
GIS por medio de diferentes iframes, estos se cargan al presionar el botén la enfermedad dentro
del ment, del mismo modo todas las consultas al API cargan al presionar este botén
especificamente para el caso de COVID-19. Se manejaron diferentes iframes ya que en el primer

prototipo se observd que la integracion de todas las enfermedades en un solo tablero era
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demasiado desordenado. Para el caso de VIH SIDA y de Ebola se usaron imagenes estaticas que
simplemente son mostradas dentro del tablero. Es de mencionar que se utilizé una barra lateral
para cada una de las enfermedades que muestra un breve analisis exploratorio, clusters y
predicciones.

1. Area del ment para el caso de COVID-19

<« C @ leppediazgithub.io/pandemias-app/welcome %« A»@®
Menu COoVID-19 VIH Ebola
Se debe acercar al mapa para poder ver mas en detalle todos los componentes de COVID-19, Al realizar “click”sobre los componentes se desplegarén gréficos y detalle del mismo. Presione los

diferentes botones de la izquierda para tener control sobre el mapa. Por otro lado, presione el botén de la derecha para obtener més informacién sobre el comportamiento de la enfermedad y sus
pre e

RS

Coronavirus COVID-19 - Mapa
de Calor

Coronavirus COVID-19

Personas de mayor edad

v
v
|
|
L
|
|
|
|

~ / | 2
Rutas de Aviones v J = o o>

Figura 56:

Menu OVID-1¢

Menu y leyenda para el area del tablero de COVID-19.

VIH bola

Se debe acercar al mapa para poder ver mas en detalle todos los componentes de COVID-19. Al realizar “click"sclig
diferentes botones de la izquierda para tener control sobre el mapa. Por otro lado, presione el botén de la derech

predicciones. 3 analisis de la situacion actual Cluster Prediccion

Total: Fecha:

Proporcién entre casos recuperados, confirnados y casos de mortalidad
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Menu COVID-19 VIH Ebola

Se debe acercar al mapa para poder ver mas en detalle todos los componentes de COVID-19. Al realizar “click”'sc ==
diferentes botones de la izquierda para tener control sobre el mapa. Por otro lado, presione el boton de la derech
predicciones. anélisis de la situacion actual Cluster Predicci6n

El cluster se encarga de clasificar los pafses en grupos de transmisién, es decir grupos de pafses que fueron
infectados por el virus en periodos de tiempo similares.

COVID-19: Gru

Algeria

Antigua and Barbuda

Cameroon

Chad

Figura 58: Mapa y menu para el area del tablero de COVID-19 mostrando el area de

clusters.

Menu CoVID-19 VIH Ebola

Se debe acercar al mapa para poder ver mas en detalle todos los componentes de COVID-19. Al realizar “click”“sclg
diferentes botones de la izquierda para tener control sobre el mapa. Por otro lado, presione el boton de la derech

predicciones. andlisis de la situacién actual Cluster Prediccion

Prediccion sobre casos confirmados

COVID-19

Cantidad de Casos

100 150 200 250 300
Iniciando desde el dia 1/22/2020

~— *Prediccion sobre pais

uatemala Buscar

CovID-19

Figura 59: Mapa y menu para el rea del tablero de COVID-19 mostrando el area de

predicciones
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2. Area del ment para el caso de VIH SIDA

Menu COVID-19 VIH Ebola

Se debe acercar al mapa para poder ver mas en detalle todos los componentes de VIH SIDA. Al realizar “click “sobre los componentes se desplegaran graficos y detalle del mismo. Presione los diferentes
botones de la izquierda para tener control sobre el mapa. Por otro lado, presione el botén de la derecha para obtener més informacién sobre el comportamiento de la enfermedad y sus predicciones.

Legend

Personas en Tratamiento segun
WHO - Mapa de Calor

Contagios por transmisién
vertical

AIDS diagnoses injecting drug

Personas contagiadas por VIH
por relaciones homosexuales

Personas contagiadas por VIH
por relaciones heterosexuales

Personas en Tratamiento segun
WHO

Menu COVID-19 VIH Et

Se debe acercar al mapa para poder ver mas en detalle todos los componentes de VIH SIDA. Al realizar “click”s:

botones de la izquierda para tener control sobre el mapa. Por otro lado, presione el botén de la derecha para obt¢
andlisis de la situacién actual Cluster Prediccién

Casos de contagio por inyeccion

VIH SIDA: contagios por inyeccién por sustancias ilegales

Proporcion en base a género:

VIH SIDA: Propo :u:ml' ;
naenni

Figura 61: Mapa y menu para el area del tablero de VIH SIDA mostrando el estado

actual.

72



Menu COVID-19 VIH Ebola

Se debe acercar al mapa para poder ver mas en detalle todos los componentes de VIH SIDA. Al realizar “click sc
botones de la izquierda para tener control sobre el mapa. Por otro lado, presione el botén de la derecha para obt(

andlisis de la situacion actual Cluster Predicci6n
Cluster por grupos de transmicion

er VIH

El cluster se encarga de clasificar los pafses en grupos de transmisién, es decir grupos de pases que fueron
infectados por el virus en periodos de tiempo similares.

Nivel

Albania

Argentina

Australia

Barbados

Figura 62: Mapa y menu para el area del tablero de VIH SIDA mostrando el area de

clusters.

Menu COVID-19 VIH Ebola

Se debe acercar al mapa para poder ver mas en detalle todos los componentes de VIH SIDA. Al realizar “click"sclg

botones de la izquierda para tener control sobre el mapa. Por otro lado, presione el boton de la derecha para obt¢
andlisis de la situacién actual Cluster Prediccién

VIH SIDA

Cantidad de Casos

Iniciando desde el afio 2000

,Que es Lasso?

La regresion LASSO nos muestra que los casos de VIH SIDA estan por aumentar siendo apoyados el error
icuadrético medio (MSE) y el error medio cuadrado (MAE) los cuales deben estar cercanos a ceros.

Figura 63: Mapa y menu para el rea del tablero de VIH SIDA mostrando el area de

predicciones.
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3. Area del ment para el caso de Ebola

<« C @ leppediazgithubio/pandemias-app/welcome W

Menu S Ebola

Si se desea observar todos los componentes de GIS se debe abrir una cuenta. En caso contrario, solo se debe celg

los componentes de Ebola. Al realizar “click sobre los componentes se desplegaran graficos y detalle del mismc
andlisis de la situacion actual

Legend « Serle de tiempo para casos de mortalidad

Casos de Mortalidad de Ebola
Casos Confirmados de Ebola

Casos confirmados de Ebola -
Mapa de Calor

Rutas de Aviones

= Diagramas de caja y bigotes sobre temporadas y Afios:
érica

ospitales en Norteamérica

Areas Forestales

o gran populacien : s N Bl
’ e

Figura 64: Mapa y menu para el area del tablero de VIH SIDA sobre su andlisis de

estado actual .
F. Pruebas de Usuario

Para validar el proceso del proyecto se realizaron varias encuestas en Google Forms, en
la que se encontr6 que los diferentes tipos de usuario lograron desenvolverse bien dentro de la
aplicacion dentro de la aplicacién, encontrando en mayoria un gran porcentaje de las
funcionalidades segtin la lista de funcionalidades que les fue otorgada. Al igual que se aceptaron
recomendaciones y de definir las areas del dashboard que no fueron de su agrado. El dashboard
tuvo una alta aceptacion por el publico general especialmente en las areas de personal médico y
profesionales de diferentes areas.

Durante las primeras pruebas de prototipo se compartié una lista de funcionalidades del
usuario por separado determinando si logré encontrar la funcionalidad especifica, en respuesta
se pudo obtener casi 100% en todas las funcionalidades con excepcion a realizar una busqueda
de localizacion. Por otro lado, en la segunda prueba de prototipo se puede observar que mientras
el usuario fue capaz de encontrar casi las funcionalidades en el COVID-19 no exploré a tanto
detalle el caso de Ebola y VIH Sida. Siendo la funcionalidad menos utilizada el iniciar una ruta
con “OpenStreetMap”.

Dentro de la tercera prueba de prototipo se pudo observar que para los profesionales en
medicina, quimicos farmacéuticos, ingenieros en bioquimica y microbiologia , ingenieros en

administracidn, desarrolladores de software, ingenieros industriales y analistas de datos se tuvo
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una aprobacion del 81.3% siendo 20% el que resolvi6 que el tablero resuelve parcialmente este
objetivo que habia sido escrito como pregunta, el 20% menciono que les gustaria ver datos
referentes a la edad, sexo de las personas y que tan ocupados se encuentran los hospitales
solicitados. Mientras los usuarios que se encuentran ejerciendo en el area de medicina
mencionaron que les serfa de utilidad gracias a que al obtener de forma inmediata informacion
del mapa sobre areas afectadas y sus estadisticas respectivas, pueden obtener informacién de
donde vinieron los pacientes para recibir el contagio y conocer las tasas de infecciones en dichos
paises, por lo que termina sirviendo a si mismo como una recoleccién de la historia clinica de
los pacientes y de esta manera orienta mejor el diagnostico. Por otro lado, mencionan que les
servird especificamente para tomar decisiones en base a preparaciéon y prevencidn,
mencionando su gran aceptacién por hospitales y rutas de acceso, aunque solicitando
informacién del estado actual de cada hospital. En el area de ingenieria industrial y
administracion mencionaron su utilidad para tomar medidas predictivas sanitarias en las
logisticas de transporte y surtido, mencionando en un caso de usuario que este servira para las
medidas sanitarias para Walmart. Por otro lado, mencionaron también su utilidad para realizar
predicciones de ventas y exportaciéon e importacion de medicinas. Para los usuarios que son
desarrolladores de software, analistas de datos, consultores jr y analistas de aplicaciones
mencionaron su utilidad para obtener una idea bastante confiable de como va a seguir el estado
de la enfermedad, el comportamiento que tendria, lugares de aglomeracién y para asuntos
personales como tomar un viaje. Dentro del area de farmacéutica e ingenieria en bioquimica y
microbiologia se mencioné la importancia de romper los paradigmas y el tabu del caso de VIH
SIDA y los contagios tipo zoonoticos.

1. Primera prueba de prototipo

Has encontrado el boton de menu? (en cual despliega un analisis exploratorio de los datos)

17 respuestas

®si
@® No

Figura 65: Grafico circular que busca la funcionalidad del botén de menu.
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Has buscado un pais en especifico?

17 respuestas

®si
@® No

Figura 66: Grafico circular que busca la funcionalidad de encontrar un pais en
especifico.
Has visto la curva de crecimiento

8 respuestas

@ si
@ No

Figura 67: Grafico circular que busca la funcionalidad de ver la curva de crecimiento

por pais.

2. Segunda prueba de prototipo

.-

Figura 68: Resultados de la encuesta sobre el porcentaje funcionalidades encontradas.
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Que te perdio del dashboard?

12 respuestas

Ver abajo

Al darle click a la pestafia de ViH por ejemplo estando en Covid, te sigue mostrando Covid hasta que le
das a ver mapa.

No me di cuenta de los hospitales, hoteles y demads puntos hasta que hice zoom accidentalmente. Tal vez
especificarlo en como utilizar la herramienta

No sé lo que significa la bandera de LGTB en el mapa de VIH

Cuando presioné COVID-19 esperé que se abriera el mapa automaticamente, pero hay que seleccionar
"mapa” después, eso puede confundir un poco.

Me perdio al momento de cambiar de VIH a Ebola tenia que volver a dar click en mapa de *nombre* para
poder cambiar.

donde se encontraban las diferentes enfermedades, porque al bajar para ver las instrucciones se pierde la
parte superior donde estan. -

Figura 69: Resultados de la encuesta sobre comentarios en donde se podria mejorar el

tablero.

Que te gustaria ver en el dashboard?

12 respuestas

FS
Los nombres de los hospitales para que las enfermos puedan dirigirse rapidamente; informacion de la
situacion diaria por pafs y departamento. Es posible agregar informacion del Seguro Social para
Guatemala? Dénde se realizan los isopados, aqui en Guatemala.
Me encanto |la ventana de Que estoy viendo porque en si todo esta muy completo, entonces el empezar
con una explicacion cada vez que entras a un tab seria super
Datos de resumen por pais
Me parece una herramienta bastante (til e interesante, por el momento no puedo pensar en algo que
agregar mas que otras posibles enfermedades endémicas algun dia.
Una forma de regresar al menu de seleccionar qué enfermedad quiero ver en lugar de tener que
seleccionar "atras” en mi navegador.
Una tablita de estadistica mundial de cada pandemia (no tiene que ser grande)
Vinculacion a noticias de relevancia. v

Figura 70: Resultados en la encuesta sobre sugerencias de funcionalidades.

Que errores crees que se deben arreglar en el dashboard?

13 respuestas

Es posible ampliar el tamafio de la letra y el espacio que ocupa en la pantalla y/o proporcionar
informaciéon mas amplia de como manejar e interpretar las pantallas para que sea facil de manejar para
todas las personas? No logré encontrar la gréficas.

Desaparecieron las leyendas de los mapas, me aparece como No Legend

Cuesta diferenciar los tamafios de acuerdo a la leyenda de VIH

Ortograficos principalmente.

Tiene faltas de ortografia (le hacen falta tildes). Tampoco marca todos los hospitales, por ejemplo El Pilar
en zona 15 no sale pero eso ya debe ser que no lo tiene registrado en su base de datos.

No encontre ningun error (cualquier error te aviso)

Colocar el como utilizar el mapa en cada uno de estos, optimizar esa opcion ya que no pude observar la
parte inferior.

Figura 71: Resultados en la encuesta sobre sugerencias de arreglos dentro del tablero.
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3. Tercera prueba de prototipo

;Cual es tu profesion?

16 respuestas
Estudiante
Estudiante de medicina
SOftware Developer
Quimica Farmacéutica
Consultor jr
Bioquimica y Microbidloga
Administradora
Analista

medico

Figura 72: Pregunta sobre la profesién de los encuestados.

:Te serviria este tablero para apoyar en la preparacion, respuesta y control de
enfermedades?

16 respuestas

[ ]
® No

@ Parcialmente

Figura 73: Resultados en la encuesta en un grafico circular del cumplimiento del

objetivo general.
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;Qué funciones lograste encontrar?

16 respuestas

VEI ldUIEIU YEUYIEIILU UBl Ldsu

16 (100 %)

de COVI...
A 16 (100 %)
Ver tablero geografico del caso 16 (100 %)
. o
v de Ebola 12 (75 %)
Observaste graficos delt esltado 13 (81,3 %)
A oo actua *; 15 (93,8 %)
cercaste el mapa para poder 14 (87.5 %)
ver mas in...

9 (56,3 %)
11 (68,8 %)
10 (62,5 %)

Observaste las predicciones
sobre laen...

Buscaste tu localizacién 13 (81,3 %)

2 (12,5 %)
0 5 10 15 20

Figura 74: Resultados en la encuesta sobre las funcionalidades finales encontradas.

¢Para qué te serviria este tablero?

16 respuestas

Podria servir para conocer de donde vinieron los pacientes (algun lugar endemico de alguna enfermedad)
y conocer las tasas de infecciones en dichos paises, y esto nos sirve para la recoleccion de la historia
clinica de los pacientes y asi orientar el diagnéstico

Para visualizar la situacion actual del Covid y poder tener una idea bastante confiable de como va a seguir
el estado de la enfermedad, el comportamiento que tendra, lugares de aglomeracion y tambien
interesante el ver a donde viajar y donde abstenerse. De parte del VIH y Ebola sirve mucho en romper
paradigmas de contagio y de areas de contagio, asociar algunos factores de ambiente como la diversidad
de fauna y el ebola, y tambien para poder visualizar ciertas causas de contagio, asi como hostitales
cercanos.

Conocer datos actuales de pacientes confirmados de COVID, ebola y VIH segun el pais.

Ver predicciones de las enfermedades para tomar decisiones en cuanto a preparacion y prevencion.
Ademas entender el comportamiento de las mismas.

Para el monitoreo de contagios, ver predicciones de contagios y determinar la mortalidad del virus.

Figura 75: Resultados en la encuesta sobre la utilidad del tablero en sus diferentes

profesiones.

Sincaraments, esta muy complets. Pasiblements una comparacion entre curvas de crecimiento da cierlas paises, asi como en 6l caso 46 |a enfermedad de Ebola espacificaments en su visibilidad
Para el VIH podria ser buane lener un cuadro de didlogo 6on [as medidas 88 prevencion y tratamiento. £t enfermedad sigue siendo tabil asi que ayudar a infarmar & [ pablacion

Tener una opoion de eXportar resutacos.

Disponibiidad de espacios y prusbas de diagndstico en hospitales (En caso de COVID),

Gon la que veo me sienta eenfarme

Datos en tiempa real

Tendencias histéricas

ver aigunas datos en espafiol las gréficas fienen ka informacicn can leliras muy pequedias

ver lendencia de casos por sexo y edad

Me gustaria ver algin pequedio detalle sobre las leyendas en la parte de VIH ya que algunas no se explicaban muy bien a tamblen estan sobrepuestas. De shi lado esta bastante completo
Que haya mencs sobreposiciin de iconos de leyenda, ya que al estar sobrepuestos varios no se pueden ver con daridad

Porcentaje da casos por deparlamentos que contians cada pais

or de donds vinieron los pacientes (slgun lugar endemico de alguna enfermadad!) y conocer las tasas de infecciones en dichos paises, y esto nos sirve para la recoleccion de la historia clinica de |os pacientss y asi orientar el diagndstica
cas. Visualization de prediccionss. Exponer estados acutales.

Marmas de seguidad o avisos que se actven con el GPS del celular a medida de estar mas precavidos y tomar as medidas sanitarias comespondientes

Me gustaria que quizds no se usara el sistema de puNtos que tiene. Lo digo porque era demasiado agebiante lener que ver gran cantidad de pUNOS en &rea y lener que acercarse. Seria mejor que dependiendo que 1an cerca del Mapa este uno, vei

Figura 76: Resultados en la encuesta sobre las necesidades a cubrir con sus

profesiones.

79



80



VII. DISCUSION

Para validacion del objetivo general en donde se determind que el proyecto ayuda en la
preparacién, respuesta y control de enfermedades se llevd a cabo una encuesta para los
diferentes casos de uso seleccionados. Esto fue validado debido a la alta aceptacion en la
pregunta de validacién de este objetivo y los diferentes casos de uso mencionados en las
encuestas. En donde se pudo observar futuras utilidades como medidas sanitarias y para
planificar, proyectar, instalar y poner en marcha diferentes productos. Por otro lado, para el
personal médico es de utilidad ya que permite al médico orientar el diagndstico ya que le permite
ver los riesgos de contagio que existe en una posicion geografica determinada y de esta manera
poder orientar el diagndstico en base a donde ha visitado su paciente. Por tltimo, para el usuario
general, es decir cualquier usuario, el tablero permite al usuario tener un andlisis y
entendimiento de distintas enfermedades pandémicas para uso personal y laboral. Para permitir
que el tablero fuera facil de utilizar para los diferentes usuarios se llevé a cabo dos entrevistas
que transformaron el tablero en un tablero facil de utilizar para el usuario, el cual es validado
debido a que los usuarios lograron encontrar una gran cantidad de las funciones.

Los tableros de informacién que fueron unificados en Angular presentaron la
informacién sobre los casos y predicciones de las distintas enfermedades incluidas en el
proyecto. Debido a que el COVID-19 es una enfermedad que se actualiza diariamente los tableros
de GIS no permitieron crear una capa discreta por medio de recuentos y cantidades que muestra
puntos geograficos enfocados por pais y provincias que tiene un nombre que cambia
constantemente por lo que el dato actual se actualiza diariamente dentro de la capa con el mismo
nombre pero sin guardar la informacién anterior y manteniendo su estructura inicial, es decir
sin agregar nuevas columnas dentro del dataset. Sin embargo, se puede observar la curva de
crecimiento gracias al API realizado en Flask consultando el pais que se desea visualizar,
permitiendo de esta manera obtener curvas de crecimiento por pais y en resultados generales
es decir ver la curva de crecimiento de todos los paises juntos. Por otro lado, los "Heatmap™ o
mapas de calor nos permitieron observar la gravedad de las areas de contagio por continentes
mientras la capa “Counts and Amounts (Size)” o Recuentos y cantidades, nos permiten ver la
expansion por paises, con el objetivo de que usuario pueda tener un mayor alcance de la
expansion de la enfermedad al mismo tiempo que va cumpliendo los requisitos del primer
objetivo especifico que deseaba presentar la informacién sobre casos de personas confirmadas
de contagio, casos de personas recuperadas, casos de mortalidad y distintos graficos sobre los
datos de cada enfermedad que incluyen curvas de crecimiento y graficos de contraste en un

tablero actualizado. Del mismo modo, el tablero muestra un analisis descriptivo de la data que
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muestra datos actualizados, clusters y graficas predictivas que proporcionan al usuario un
conjunto de graficos que describen la informacién de manera objetiva, estos tuvieron una gran
aceptacion por parte de los diferentes usuarios entrevistados.

En los resultados obtenidos se puede observar a primera vista dentro de los tableros de
GIS que existe una alta tendencia a enfermedades dentro de africa, especialmente en el pais de
Sudéfrica. Segun los resultados, se procedio a investigar a Sudafrica el cual cuenta con una
esperanza de vida baja siendo 66.2 afios para la mujer y 59.3 afos para el hombre segtn los datos
de World Health Organization. Al mismo tiempo, una de las mayores causas de muerte de
Sudafrica es la tuberculosis la cual es 8.8% de las muertes dentro del pais seguido de influenza y
neumonia con 5.2% y diabetes mellitus con 4.8%. Todas estas enfermedades vuelven los
sintomas, especialmente de COVID-19 y VIH SIDA, enfermedades mortales, aumentando de esta
manera la tasa de mortalidad (The World’s Largest HIV Epidemic in Crisis: HIV in South Africa,
2020) Por otro lado, se pudo observar una relacién clara entre los brotes de enfermedades
infecciosas humanas de tipo” zoonéticos” lo cual significa que se originan a partir de un virus que
infectan a animales que luego terminan infectando a las personas. Esto se validd, al observar
dentro del mapa de las tres enfermedades. Dentro del caso de Ebola y VIH SIDA, los paises mas
afectados se encontraban en un area con alto nivel de vida salvaje, flora y fauna. Mientras el inicio
de COVID-19 en Wuhan Hubei en China no se originé en un area con alto nivel de vida salvaje, si
se encontraba cerca de las montafias del sureste de china y de Indo Burma los cuales son
diferentes reservas naturales.

Dentro del caso del tablero de COVID-19 tanto las predicciones como su curva de
crecimiento siguen un patrén de sigmoide, esto se puede observar en su curso tanto en su borde
como de decadencia. Esto fue comprobado con la Universidad de Helsinki, en su articulo de
Epidemias como un proceso natural, que compara como una epidemia seguirad el
comportamiento de una sigmoide. Se observa una enfermedad del tamafio de una epidemia y
como se relaciona con los portadores potenciales, la poblacién susceptible, y los mecanismos que
la enfermedad pueda explotar y difundir, el cual cuando se impide que el agente infeccioso
acceda a més recursos de energia libre que obtiene de una poblacién sana la propagacién de la
enfermedad empezard a disminuir. Por lo tanto, este iniciara de manera exponencial mientras
va provocando que su pendiente vaya decreciendo y que se acerque a 1. (Helsinki, 2020) Para
este sistema se utilizaron redes neuronales, estas se vuelven a calcular diariamente y guardan el
resultado que obtuvo mejor exactitud por medio de Cross-Validation. Debido a que no se desea
saturar el servidor se dejé como opcidn al administrador en donde él puede volver a entrenar la
red neuronal por medio de volver a ejecutar el url. Se investigd y se decidié trabajar con

regresion de cresta bayesiana, ya que este al igual que redes neuronales funcionan para datos
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que se encuentran cambiando diariamente. No se pudo tomar en cuenta la cresta bayesiana
debido que cuenta con un error absoluto medio (MAE) y un error medio cuadratico (MSE) de
que se sobrepasa de 10,000 cuando estos deberian estar cerca de 0. Aunque no existen limites
aceptables para MSE, en donde solo se establece que mientras menor sea el MSE mayor sera la
precision de la prediccién este muestra un resultado demasiado alto. Por esta misma razoén se
prosiguio a realizar Cross-Validation sin embargo se obtuvo un resultado negativo. Esto se puede
deber a que el algoritmo no guarda los datos, sino que se ajusta a ellos al mismo tiempo que
maximiza iterativamente la probabilidad logaritmica marginal de las observaciones dando
resultados ligeramente mas altos que los que se observan originalmente, debido a que los datos
se actualizan de manera diaria se decidié6 no prescindir de ningdn dato y por realizar la
prediccion lo mas acertada posible tomando todos los valores légicos que proporciona la base
de datos.

Para analizar la situacién actual de la enfermedad se incluyeron varios graficos como un
grafico que nos permite ver cuanto crecio la enfermedad en comparacién con el dia anterior, un
“pie chart” o grafico circular que se despliega tanto a nivel general como de pais, que nos muestra
la proporcién actual entre casos confirmados, mortalidad y recuperados. Por ultimo, se incluy6
un cluster en el cual se encargé de clasificar los paises en grupos de transmisién similares en
base a sus casos de mortalidad y casos confirmados. El nimero de clusters fue determinado por
un grafico de codo, el cual determind que el nimero dptimo de clusters fue el numero 6 ya que
este fue el punto en donde se estabiliz6 la grafica. Dentro de los clusters del caso de los primeros
contagios en cada pais se pudo observar una diferencia de contagio en el pais de Samoa el cual
tuvo su primer contagio el 18 de noviembre y las islas Marshall el 28 de Octubre (grupo 3 y 6).
Al observar los paises de Samoa y las Islas Marshall, se pudo observar que ambas son islas del
pacifico de oceania en donde se puede observar que muchos paises que lo rodean no han tenido
contagios reportados debido a que habian cerrado temprano y todos se encuentran como islas
("COVID-19 Is Reaching the Last Coronavirus-Free Nations on Earth", 2020).

Dentro del area GIS se pudo observar gracias a los datos de provincias en que mientras
mayor densidad poblacional haya en un drea mayor sera la cantidad de infectados. Esto se debe
a que el COVID-19 es una enfermedad altamente contagiosa y se contagia por medio del contacto
con otra persona, por lo que al estar en un lugar con una alta densidad poblacional se corre mas
riesgo de contagiarse de esta enfermedad, esto se puede observar comparando el este y el oeste
de estados unidos en donde se puede observar que las provincias donde existe una mayor
densidad poblacional existe una mayor cantidad de contagios por ejemplo Washington
comparado con Montana y Wyoming. Por otro lado, en el caso de las areas turisticas no se logré

encontrar ninguna correlacion debido a que no se tiene datos de lugares especificos de contagio,
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sino que de provincias o paises por lo que no se pudo verificar la correlacion. En el caso de los
vuelos aéreos se pudo crear una leve relacion observando el area de Estados Unidos debido a
que un alto porcentaje de los casos presentaba en que mientras menor sean los vuelos aéreos
menor fueron la cantidad de casos; esto es facilmente observable ya que Alaska, Wyoming y
Montana son mucho menores que los casos de California, Florida y Nueva York los cuales
tuvieron alta concurrencia de vuelos aéreos, al mismo tiempo que se puede observar esta
comparaciéon por medio de observar el este y oeste de estados unidos. Sin embargo, es de
mencionar que esto no se cumplié para todas las provincias. Por dltimo, se pudo observar que
no existe una tendencia alta entre la cantidad de personas de mayor edad y mortalidad que
existen en los diferentes paises ya que esta tendencia no se present6 en todos los paises aunque
si puedo influir en la alta mortalidad de Bélgica, Francia, Polonia, Rumania, Inglaterra, Puerto
Rico, Argentina, Canadd y Espafia ya que presentan una alta tasa de personas mayores a
comparacion de los demas paises y tuvieron una significativa tasa de mortalidad.

En el caso del VIH se pudo observar una alta concentracién en Africa, especialmente en
Sudafrica que ya se encontraba en una batalla contra la tuberculosis y tuberculosis
multirresistente al igual que una extrema desigualdad segin BBC. Ambas enfermedades pueden
hacer el caso de VIH SIDA una enfermedad mortal. Se pudo observar que la mayor cantidad de
contagio se obtuvo por medio de inyecciones seguido de contagios por relaciones
heterosexuales. El hecho de que las relaciones homosexuales no sean una causa principal se debe
a que los contagios disminuyen con ayuda del uso y accesibilidad de retrovirales, esto funcion6
de manera contraria para las relaciones heterosexuales los cuales han aumentado mientras se
avanzan los afios, esto puede ser influenciado por el hecho de una menor poblacion homosexual
y el hecho que de que las parejas homosexuales han ido adquiriendo medidas para evitar la
propagacion tales como realizarse un examen de VIH SIDA de manera recurrente, esto se valido
al enviar el proyecto a personas que pertenecen a la comunidad Igbtq+ y obtener
retroalimentacion de su parte. Por el caso contrario, los casos de transmision vertical es decir de
madre a hijo disminuyeron en el tiempo, esto se debe a que la causa de que en los casos de
transmision vertical (madre a hijo durante el parto o lactancia) se pudo reducir utilizando
antirretroviricos para la madre e hijo durante la gestién y periodo de lactancia. Por otro lado, se
pudo realizar una comparacion en base a género en donde se dio un aumento en los casos del
sexo femenino esto se debe a que el sexo femenino tiene un mayor riesgo de contraer VIH SIDa
durante una relacion sexual. (Who HIV/AIDS, 2020) al mismo tiempo que mientras se ha dado
un aumento a lo largo del 2006 al 2011 de caso por medio de inyeccién por drogas segtin cdc
uno de cada dia diagnésticos de VIH ocurren entre personas que se inyectan drogas siendo el

caso femenino el 21% de los casos (CDC, 2017).Por otro lado, se realiz6 un cluster en donde se

84



puede observar que dentro del grupo 3 existe una gran porcentaje de paises africanos mientras
en el grupo 4 se pudo observar paises africanos y paises europeos. Esto se debe a que el VIH SIDA
se inici6 en africa especificamente dentro del Congo (Origin of HIV & AIDS, 2020). Dentro del
area de las predicciones se utilizaron dos diferentes algoritmos los cuales pueden manejar
predicciones a pesar de tener una cantidad limitada de datos siendo el presentado dentro del
tablero el algoritmo Lasso el cual tuvo un error absoluto medio MAE de 0.025 y error medio
cuadratico MSE de 0.00062, ambos se mostraron ser cercanos a 0 por lo que se puede esperar
que las predicciones de VIH SIDA sigan creciendo a lo largo de los afios por lo que se debe seguir
dando concientizaciéon de esta enfermedad y mostrarle a la poblacién la importancia de los
retrovirales . Por otro lado, se probo el algoritmo de series de tiempo con ARIMA en donde se
obtuvo un MSE superior a 1 millén por lo que se decidié no tomarlo en consideracion.

Dentro del Tablero de Ebola se pudo crear una relacién clara entre las regiones o paises
mas afectadas siendo Sierra Leona y Liberia y la tendencia en los brotes de enfermedades
infecciosas humanas de tipo” zoondticos” ya que ambos se encuentran en areas con una alta
cantidad de vida salvaje. Estudiando a fondo estos paises, se pudo observar que dentro de Sierra
Leona existe un alto nivel de pobreza siendo considerado como el segundo pais mas pobre de
africa, tuvo una guerra civil de 11 afios de la cual todavia vive con las consecuencias y se subside
de agricultura y caza. En la vida salvaje de Sierra Leona, es bastante diverso teniendo desde
zebras hasta diferentes felinos y grandes extensiones de tierra. El problema del gran contagio
que existe en este pais recae en que hay una gran alimentacién en la fauna silvestre en las
comunidades rurales que cazan para obtener carne para suplementar sus dietas e ingresos. Estas
comunidades se arriesgan a propagar la enfermedad a través de especies que contienen el virus,
especialmente los murciélagos de fruta, primates y duiqueros. (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2020). Explicando la relaciéon que hay entre los
paises subdesarrollados y el contagio del Ebola. En el caso de Liberia, es una situacién similar ya
que también cuenta con una gran cantidad de vida salvaje y una alta pobreza ya que vive 51%
de la poblacién en pobreza y 16% en pobreza extrema. Se pudo observar que la temporada del
afio con mayor cantidad de contagios fue en invierno esto se puede deber a que es el tiempo en
el cual el sistema inmunolégico se encuentra mas débil al igual que las temperaturas bajas
aumentan lo cual concuerda con el ambiente de supervivencia del virus del Ebola ya que el ébola
puede desaparecer con calor, sol y luz ultravioleta los cuales no se dan abasto en temporadas de
invierno.

Realizando comparaciones de mapa entre las distintas enfermedades se pudo observar
que existe una tendencia de mayor contagio de estas enfermedades en donde se tiene un indice

de progreso social bajo y una alta cantidad de niveles excepcionales de vida salvaje, flora y fauna.
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Por lo que se hace una recomendacion en poner especial atencidn a estos paises especialmente
en los paises que se alimentan de murciélagos de fruta. (FAO, 2020). Esto es facilmente
observable dentro de la capa de indice de progreso social de VIH SIDA y la capa de puntos criticos
de biodiversidad del mapa del Ebola.

Los resultados de Amazon en EC2 (Elastic Cloud Compute) mostraron ser satisfactorios.
Sin embargo, se determinaron ciertas rutas dentro del API en donde el administrador se debe
hacer cargo si llega a observar una prediccidon que no llega a obtener el resultado deseado esto
se realizé con el objetivo de no llegar a saturar el servidor y mejorar la rapidez del mismo. En
base a diferentes pruebas técnicas se decidié optimizar el API por medio de eliminar prints y
optimizar el coédigo, todo esto se realiza con el objetivo de tener el API mucho mas rapido para
el usuario y evitar errores de HTTPS en donde se sobrepasa el limite de tiempo. Mostrando de
esta manera un servicio que realice predicciones diariamente y guarde la mejor prediccién de
manera exitosa que garantiza rapidez y disponibilidad a pesar de tener una gran cantidad de

conexiones.
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VIII. CONCLUSIONES

Dados los resultados de las encuestas de aceptacion de uso de la plataforma, se
pudo obtener y validar las variables existentes, asi como otras variables
especificas, que serfan de mayor utilidad en areas de industria médica,
farmacéutica, administrativa y logistica. Algunas de las variables mencionadas
anteriormente son: puntos criticos de biodiversidad, indice de progreso social
global, cantidad de personas de la tercera edad por pais y densidad poblacional.
Las variables que indicaron los usuarios que podrian ser de utilidad para sus
areas de trabajo son: cantidad de pacientes contagiados de la enfermedad por
hospital, venta y abastecimiento de medicamentos y sucursales de empresas en
especifico.

Segun los resultados de las encuestas se obtuvo que la aplicacién si podria ser
util para brindar la informacién necesaria para preparacion, respuesta y control
de pandemias dado a su aceptacién y las diferentes utilidades que fueron
propuestas por los usuarios.

Tomando como base las herramientas de visualizacién utilizadas en el presente
proyecto, se logré realizar representaciones graficas que ayudan a entender
mejor el estado de los paises afectados por las enfermedades endémicas, asi
como representaciones de regiones de contagio, curvas de crecimiento y poder
presentar de manera geografica los casos de mortalidad, recuperacién y
confirmacién de infectados para cada enfermedad. Al igual que se incluyeron
graficos sobre variables externas que pueden ser de utilidad para formar una
relacion visual de cada enfermedad con la variable.

Como resultado de los graficos de concentracion de las enfermedades, realizado
sobre el Sistema de Informacién Geografica (GIS) se puede concluir que uno de
los continentes mas afectados es el continente Africano seguido de Europa, con
excepcién a Europa del norte, y Norteamérica, para todas las enfermedades
incluidas en el presente proyecto.

Dadas las predicciones realizadas para COVID-19 y VIH Sida en base al
crecimiento de contagios se pueden observar ciertos comportamientos de
tendencia. En el caso de VIH Sida, se observa la cantidad de casos en crecimiento,
mientras que en el caso de COVID-19 se puede observar como el crecimiento

puede tender a una sigmoide.

87



e Los sistemas en la nube con Amazon EC2 permitieron tener predicciones
actualizadas, listas para cualquier cambio del comportamiento de la enfermedad

al igual que se buscé que estas mismas tuvieran rapidez y disponibilidad.
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IX. RECOMENDACIONES

e Parapoder realizar una continuacién adecuada al proyecto y generar una aplicacion lista

para produccién se deben de realizar pasos muy importantes, mas en el tema de

arquitectura y hosting, por ende, para ello se debe:

o

Cambiar el hosting de la aplicacion Web hacia un servicio diferente al de
github.pages, el cual es un servicio gratuito para paginas con poco trafico, este
podria migrar hacia un servidor EC2 de AWS por ejemplo.

Aumentar la capacidad del servidor que contiene el API, actualmente el ancho de
banda es limitado y la capacidad de cémputo no es la adecuada para tolerar una
gran cantidad de trafico debido a que es un servicio gratuito de AWS, durante el
proyecto y las dificultades encontradas se optimizé el cédigo para utilizar lo
menor de recursos de sistema posible, sin embargo, queda aqui en el hosting una
oportunidad de mejora.

Actualmente se tiene el dominio mochi.software para el API por temas de costos,
sin embargo, con una aplicacién en produccidén se recomienda formalizar el
nombre del mismo para que esté presente una mayor usabilidad de usuario.

Por ultimo, para liberar carga del sistema, se puede realizar la ejecucién de las
predicciones por pais semanalmente. Esto debido a que al momento de querer
obtener la grafica de la prediccion por pais estd es generada, lo cual es un proceso
tardado y a escala puede generar latencia del lado del servidor del API.

Se recomienda utilizar Amazon CLOUDFRONT ya que no necesita un servicio
externo de seguridad. Al igual que transformar el API a Serverless que nos permite
tener un aumento en rapidez. Por otro lado, es recomendable que se tengan dos
servidores para el area del frontend en caso una pagina llegue a caer siempre se

tenga el otro como backup.
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Se recomienda ampliar en el tema del andlisis exploratorio y limpieza de datos para poder
implementar un método de limpieza de los datos que ayude disminuir el error de las
predicciones por medio de eliminar valores atipicos utilizando métodos como limpieza en
base a la desviacién estandar.

Explorar en el futuro utilizar una herramienta que se especializa en proveer un tablero de
datos con la posibilidad de incluir en ella el tablero generado por ArcGis debido a que en

este caso cualquier herramienta que unifique los dos tiene costo adicional.

Realizar un analisis especializado de la situacidn actual de africa y como se puede mejorar

el sistema de salud del mismo.
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