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Introducción

Necesidad o problema a solventar con el proyecto

Los sistemas de salud de todo el mundo están siendo colapsados por el

número creciente de casos de COVID-19 y la falta de recursos para hacerle

frente.

Múltiples países han adoptado medidas de distanciamiento social, que se

consideran clave para mermar la curva de contagios.

Diferentes grupos de investigación buscan utilizar herramientas estadísticas

y predictivas que permitan encontrar soluciones para comprender mejor al

virus, su propagación y control.

Es crucial la planificación de la demanda de atención asistencial con base en

métodos predictivos.



Introducción

Necesidad o problema a solventar con el proyecto

El presente trabajo utiliza un método de Redes

Neuronales Profundas (del inglés, Deep Neural Networks,

DNN) para la predicción de incidencias en COVID-19 y lo

compara con métodos tradicionales de pronóstico.



Introducción

Historia breve de la pandemia

https://www.who.int/es/news/item/27-04-2020-who-timeline---covid-19



Introducción

Historia breve de la pandemia

https://coronavirus.jhu.edu/map.html
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Medidas contra el Covid-19

https://www.who.int



Introducción

Medidas contra el Covid-19

Después de un arduo trabajo de investigación y desarrollo,

la Unión Europea (UE) tiene previsto dar su visto bueno a

la vacuna de Pfizer el 21 de diciembre de 2020 y la de

Moderna, el 12 de enero de 2021.



Introducción

Recopilación de información para Covid-19

Todos los sistemas de predicción requerirán de acceso a

grandes bases de datos.

El 19 de noviembre de 2020 la OMS y otras agencias de la ONU

emitieron una “Declaración Conjunta sobre Protección de

Datos y Privacidad en Respuesta a COVID-19”
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Estado del arte de los métodos predictivos para Covid-19
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1. Los métodos de suavizado producen una serie temporal que elimina ruidos o

comportamientos no deseables de los datos para hacer un patrón más visible.

Métodos Autorregresivo Integrado de Media Móvil (ARIMA), el cual es una técnica

estadística que utiliza datos de series temporales con el fin de encontrar patrones que

predicen el futuro. Sustancialmente, sus predicciones se explican por datos pasados y no

por variables independientes. Utiliza procesos autorregresivos y de medias móviles.

Mínimos Cuadrados Ordinarios, el cual es un método para encontrar los parámetros

poblacionales en un método de regresión lineal, en otras palabras, consiste en la obtención

de una recta que disminuya la suma de las distancias entre las respuestas observadas en la

muestra y las respuestas del método. El parámetro resultante se expresa en una fórmula

matemática sencilla.

2. Los métodos de regresión buscan una relación entre una variable dependiente, con

respecto a una o más variables independientes. Así mismo determinan el posible

impacto de las variables independientes en la dependiente. En el caso que el tiempo

sea una de estas variables, se debe tomar en cuenta que la serie puede exhibir

estacionalidad. Los más comúnmente usados son:

Un ejemplo muy utilizado es el método de Holt y el método de Winter, que pueden

aplicarse a conjuntos de datos con tendencias variables.



Introducción

Estado del arte de los métodos predictivos para Covid-19

T
im

e
 s

e
ri

e
s 

m
e
th

o
d

s

1. Smoothing 

methods

2. Regression 

methods

3. Neural 

networks methods

1. Supervised

2. Unsupervised

3. Reinforcement

3. Los métodos de redes neuronales (del inglés, Neural Network, NN) son aquellos

que utilizan el Aprendizaje Automático (del inglés, Machine Learning, ML), rama de la

Inteligencia Artificial (del inglés, Artificial Intelligence, AI), para simular el

comportamiento de su homologo biológico.(30)

1. Supervisadas, cuando se aprenden funciones o relaciones

que se asocian a los datos entrada y de salida, por tanto se

ajustan a una serie de ejemplos que conocemos la salida

deseada, usadas principalmente para temas predictivos.

2. No supervisado, en donde el interés de la causalidad de los

datos de entrada y salida no es de suma importancia, si no

tener conocimiento de la estructura de los datos, por ejemplo,

en segmentación del mercado por tipo de clientes.

3. Por refuerzo, en la que existe una comparación de las

entradas y salidas deseadas y si estas salidas no se

corresponden a lo deseado, se ajustarán hasta lograr por

probabilidad el mejor desempeño posible, usado por ejemplo

para vehículos autónomos.
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Las Redes Neuronales Profundas (del inglés, Deep Neural Networks, DNN) son una 

rama del Aprendizaje Automático (del inglés, Machine Learning, ML) El número de 

capas es lo que determina la profundidad del método, más capas, más profundidad 

y por tanto más neuronas para procesar los datos introducidos.

Múltiples capas



Introducción

Red neuronal a usar para predicción de datos Covid-19

Memoria a Largo – Corto Plazo (del inglés, Long – Short Term Memory, LSTM).

Son redes del tipo aprendizaje supervisado, integran bucles de

realimentación (del inglés, Recurrent Neural Network, RNN), permitiendo que

la información persista durante algunos pasos o épocas de entrenamiento (del

inglés, epochs). Finalmente esta información pasa a las salidas de las capas y sus

resultados se incrustan (del inglés, embedding) nuevamente en los datos de

entrada.

El método LSTM está organizado estructuralmente en cadena, pero a

diferencia de una red neuronal recurrente estándar, tiene cuatro

capas que interactúan con un método de comunicación único.



Introducción

Red neuronal a usar para predicción de datos Covid-19

Estructura de la red neuronal LSTM. Fuente: Giha Lee.
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Objetivos

Objetivo principal

OP. Entrenar el método de Redes Neuronales Profundas (del inglés, Deep Neural Networks,

DNN) con la base de datos de COVID-19 para comprobar su efectividad para predecir y

tomar decisiones en la pandemia.

Pregunta investigable

PI. ¿Pueden los métodos de Redes Neuronales Profundas (del inglés, Deep Neural

Networks, DNN) ayudar en la toma de decisiones epidemiológicas y logísticas en la

pandemia actual de COVID-19?

Objetivos secundarios

OS1. Realizar una revisión bibliográfica para conocer el estado del arte en predicción de

series temporales en datos de salud y en la pandemia de COVID-19.

OS2. Realizar un análisis de los métodos predictivos y su efectividad en relación con los

datos de COVID-19.

OS3. Identificar las bases de datos más confiables en relación con COVID-19.

OS4. Identificar los métodos que logren una efectividad predictiva considerable con las

bases de datos de COVID-19 en Italia.

OS5. Entrenar el método de Redes Neuronales Profundas (del inglés, Deep Neural

Networks, DNN) y comprobar su efectividad con la base de datos de COVID-19 en Italia.

OS6. Probar el método de Redes Neuronales Profundas (del inglés, Deep Neural Networks,

DNN) con datos específicos de movilidad en Barcelona, Madrid y Málaga para evidenciar su

utilidad en España ante la pandemia de COVID-19.
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Metodología

Se toma como referencia la metodología KDD (del inglés, Knowledge Discovery in Databases).
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Resultados

Se realiza un análisis exploratorio de los datos, entre el 31/12/2019 y 05/01/2021 (372 días).

• Cuatro variables (Fecha, Casos, Muertes y Test).

• Casos 2.181.619

• Muertes 76.329

• Test 27.139.378

Número de casos, muertes y test de COVID-19 en Italia

Análisis exploratorio de datos COVID-19 en Italia



Resultados

Al analizar los datos de casos, muertes y test de COVID-19 en Italia con métodos pronósticos clásicos (Mean, Naive, RWF y SNaive) a 30 días, se observó que estos no cuentan

con pronóstico adecuado, evidenciado por pronósticos lineales en las gráficas y con errores cuadráticos medios (RMSE) elevados (>1.000).

Casos COVID-19 en Italia. Error cuadrático medio
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Casos COVID-19 en Italia. Métodos pronósticos Mean, Naive, RWF y SNaive



Resultados

Casos COVID-19 en Italia. Métodos pronósticos Mean, Naive, RWF y SNaive



Resultados

Muertes COVID-19 en Italia. Métodos pronósticos Mean, Naive, RWF y SNaive y error cuadrático medio



Resultados

Test COVID-19 en Italia. Métodos pronósticos Mean, Naive, RWF y SNaive y error cuadrático medio



Resultados

Enseguida se procedió a utilizar el método Arima en los datos de casos, muertes y test de COVID-19 en Italia. Los resultados mostraron pronósticos con un horizonte de

pronóstico de 30 días más exactos, evidenciados con errores cuadráticos medios (RMSE) muy inferiores a los métodos anteriores (<280).

Casos COVID-19 en Italia. Método Arima y error cuadrático medio.



Resultados

Muertes COVID-19 en Italia. Método Arima y error cuadrático medio.



Resultados

Test COVID-19 en Italia. Método Arima y error cuadrático medio



Resultados

Tomando en consideración los resultados anteriores y la mejor predicción

de los datos de COVID-19 en Italia por el método Arima, se seleccionó

dicho método para ser utilizado como comparativo estándar para medir

la efectividad predictiva de la red neuronal.



Resultados

Finalmente se ejecutó la red neuronal “Memoria a Largo – Corto Plazo” (del inglés, Long – Short Term Memory, LSTM) con los datos de COVID-19 en Italia y se procedió a su

entrenamiento. El método usado incluye tres neuronas, una capa y una salida.
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Resultados

Predicción e Indicadores de calidad. LSTM en casos COVID-19 en Italia

Pronostico
Real



Resultados

Predicción e Indicadores de calidad. LSTM en muertes COVID-19 en Italia

Pronostico
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Resultados

Predicción e Indicadores de calidad. LSTM en test COVID-19 en Italia

Pronostico

Real



Resultados

Pronostico

Real
Pronostico

Real

Pronostico

Real

El pronóstico de la red neuronal “Memoria a

Largo – Corto Plazo” (del inglés, Long – Short

Term Memory, LSTM) para COVID-19 en Italia,

fue sumamente deficiente con el modelo

planteado.

No se realizaron más análisis con los datos de

movilidad en Barcelona, Madrid y Málaga con

el modelo planteado.
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Discusión

• Los datos de casos y de muertes cuentan con aumentos a principios de marzo y

noviembre de 2020, esto se correlaciona con la expansión del virus inicialmente y con el

periodo vacacional de final de año.

• El método Mean, Naive, Seasonal Naive y Random Walk Forecasts no mostraron una

predicción adecuada dado que obtuvieron un error cuadrático medio extremadamente

elevado.

• El método Arima ha demostrado ser un método pronostico adecuado para predecir los

datos COVID-19 en Italia al estar por encima del 95% y con errores cuadráticos medios

aceptables.

• El método LSTM fue probado con múltiples configuraciones de red neuronal, pero a pesar

de aumentar o disminuir el número de neuronas y capas, los resultados de los pronósticos

no fueron satisfactorios, incluso los datos de evaluación de los pronósticos mostraban una

deficiente precisión.
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Conclusiones

• Es evidente la necesidad de estudios que permitan un análisis y predicción de la

enfermedad por medio de métodos probados y con alta precisión.

• Arima ha demostrado ser efectivo y confiable para predecir series temporales con datos

de COVID-19 en Italia.

• El método LSTM es posible que mejore su precisión con un mayor número de datos y

variables como podría ser el clima, la densidad de población, la movilidad, los recursos de

salud de la región, datos demográficos y clínicos de los pacientes. Sería interesante en

investigaciones futuras corroborar si el método aumenta su asertividad pronostica.

• Este tipo de estudios cuentan con el potencial de apoyar a los tomadores de decisión de

los ministerios de salud a planificar políticas de contención para el virus y mecanismos de

preparación efectiva para esta u otras pandemias.
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