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Resumen. - En el Peru la pandemia del COVID-19 afecta a diversos
sectores privados y estatales, a causa de la propagacion del virus. El
gobierno de turno decreto cuarentenas para disminuir los contagios,
lo cual implicaba que parte de la poblacion tendria que permanecer
en su domicilio, pero un grupo de personas realizan actividades
presenciales y ocasionan el contagio a otro grupo de menor edad o
adultos mayores. El objetivo del presente trabajo de investigacion es
crear una aplicacion movil de prediccion que permita identificar si
una persona que realiza actividades economicas presenciales estd
expuesta al contagio, dependiendo el tipo de transporte que elija y el
tiempo en llegar a su destino. Para poder desarrollar la solucion se
recopilo data de paginas del gobierno peruano encargados de
controlar la propagacion de la epidemia y al analizarla se identifico
las variables para la prediccion mediante darboles de decisiones.Para
el desarrollo del proyecto se utilizo azure machine learning ,lenguaje
SOL y la metodologia CRIPS-DM para el andlisis de datos.
Palabras clave: Propagacion, COVID-19, Machine learning, Arbol
de decision, azure machine learning.
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l. INTRODUCCION

El machine learning (ML) es una técnica de inteligencia
artificial (1A) que pretende simular las caracteristicas humanas
del pensamiento a traves de experiencias anteriores, para esto
se le proporciona a la computadora gran cantidad de datos con
el objetivo de entrenar un conjunto de hipotesis. La
computadora obtiene datos y después los divide en datos de
entrenamiento y de prueba. Después que el algoritmo es
entrenado se puede evaluar la precision del modelo para realizar
predicciones [1]. También, ML se clasifica de acuerdo con la
forma que entrenan los modelos y la manera que interpretan los
datos. Entonces se organizan en tres categorias (aprendizaje
supervisado, aprendizaje por refuerzo, aprendizaje no
supervisado) y se subclasifican de acuerdo con la funcién que
cumplen al ser aplicadas [2].

Un nuevo coronavirus en China se report6 en diciembre del
2019 con varios casos de neumonia de diagnéstico desconocido
gue causan sindromes respiratorios agudos que tenian como
foco de contagio un mercado de animales vivos. Las
autoridades sanitarias chinas decidieron el 7 de enero del 2020
que el nuevo virus es de la familia coronaviridae y lo
denominaron SARS-COV-2. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) declar6 este nuevo virus como una pandemia el
11 de marzo del 2020 [3].

En el caso del Pert la emergencia sanitaria inici6 el 11 de marzo
del 2020 por D.S N° 008-2020-SA (2020). Esta cuarentena a
pesar de tener larga duracién no sirvio para rastrear focos de
contagio y permitir mejorar el sector salud. Lo que ocasion6 que
se incremente la propagacion del virus en el pais [4] .En el
Perd, en el Distrito limefio de Los Olivos, la propagacion del
COVID-19 ocasion6 la disminucion de actividades presenciales
ocasionando la pérdida de inversiones, disminucién de
actividades econdmicas, puestos de trabajo y actividades
educativas [5].
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II. MATERIALES Y METODOS

A. Dataset

El conjunto de datos fue recopilado de la Plataforma Nacional
de Datos Abiertos del gobierno peruano que contiene datos de
personas como la edad, sexo, zonas, estado de vacunacion,
fecha de fallecimiento, estado de contagio. Los datos que se
dispone permitieron analizar caracteristicas de las personas que
estan ocasionando el aumento de contagios por COVID-19 en
el distrito de Los Olivos. La tabla 1, muestra los principales
dataset y recursos del modelo E-R [6].

TABLA1
PRINCIPALES TABLAS DE LA BASE DE DATOS DEL MINSA

TABLA MODELO E-R DATASET

TB_ETNIA Tabla General Etnias

TB_ANEMIA Morbilidad: Anemia

TB_SEG_PAC_COVID19 Seguimiento del paciente COVID19

TB_ATEPAC_COVID19 Atencién del paciente COVID19

TB_MORBI_IRAS Morbilidad: Infecciones respiratorias

agudas altas

TB_PERSONA Tabla General de Personas

TB_SOSPECHOSOS_F00_COV | Sospechoso de Covid-19

1D

TB_MORBI_EMERGENCIAS Morbilidad en Emergencia
Hospitalaria

TB_MORBI_EDAS Morbilidad: Enfermedades infecciosas
intestinales

TB_SEGUIMIENTO_CLINICO_ | SISCOVID F300 Seguimiento Clinico

F300

TB_TIPO_ESTADP_SEG_COVI

D

TB_PRUEBAS_NOMOLECUL SISCOVID F100 Pruebas

ARES

TB_TIPO_PRUEBA_COVID

TB_RESULTADO_PRUEBA_C

OVID
TB_EESS Establecimientos de Salud
TB_UBIGEO Cadigo equivalentes de UBIGEO del

Peru

TB_EESS_COVID19 Disponibilidad de camas para

atenciones Covid19

TB_CENTRO VACUNACION Centros de Vacunacién

TB_PROGRAMACION Programacion de vacunas

TB_VACUNA Catalogo de Fabricante de VVacunas

TB_VACUNADOS COVID19 Vacunacion

o Arbol de clasificacion

Con este tipo de arbol se usa en procesos binarios de categorias
y subcategorias para representar diversas variables que rodean
a un resultado[7] .

. Arbol de regresion

Se usa cuando se tiene diferentes partes de informacion para
conseguir un resultado exclusivo. El arbol de regresion se
fracciona en partes de informacion y luego se subdividen en
otros subgrupos [7].

° Bosque de arboles de decision

Se crean cuando ya existen arboles de decision, luego se asocian
entre si para obtener una prediccién mas exacta. Se usa para
evaluar el resultado con base al rumbo que estén siguiendo los
arboles de decision[7].

I1l. METODOLOGIA

La metodologia Kanban se usé para gestionar el proyecto
mediante la visualizacion de flujos. A continuacién
mencionamos las fases del Kanban que se emplearén;

A. Fase | - Analisis

Los datos disponibles en la plataforma de datos abiertos permite
analizar caracteristicas de las personas que estan ocasionando
el aumento de contagios por COVID-19 en el Distrito de Los
Olivos que tiene por codigo ubigeo el nimero 150117 tal y
como se muestra en la figura 1.

[~ I select * from tl where UBIGEQ

TB_GRUPO_RIESGO Tabla de grupo de riesgo

TB_POBLACION Poblacién Peru

B. Revision de la Literatura

Arboles de decision

Se usa al existir diversas variables calculadas para determinar
el resultado mas acertado. Con este tipo de arbol se puede
aplicar en un proceso binario de categorias y subcategorias para
representar diversas variables que rodean a un resultado [7].
Tipos de arboles de decision:

Fig.1 Seleccion mediante SQL de ubigeo del Distrito de Los
Olivos
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B. Fase Il - Disefio

En esta fase se disefian los prototipos para cada iteracion. Se
observa en la figura 2 el test sobre el COVID-19 donde el
usuario ingresa sus datos personales, medio de transporte y
tiempo que le toma llegar a su destino.

(=]

Test de desplazamiento a centro laboral
By
Se ercueniavacnoso?  [CommoBn -]
Que medio de transporte n
toma para acudir a su centro
Cuanto tiempo demora en n
acudir ¢ su centro laboral?

Realizar test

————
\. J/

Fig.2 Disefio de prototipo de test del COVID-19

C. Fase 111 - Desarrollo

En esta fase se programa cada iteracion. Se uso como base de
datos hojas de calculo googlesheet alojadas en google drive y
desarrollado en Appsheet. En la figura 3 se visualiza las tablas
data_covid y menu en appsheet que se elaboraron a partir del
modelo predictivo.
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Fig. 3 Descripcion tabla data_covid y Menu

D. Fase IV - Pruebas

En esta fase se realizan las pruebas de software de los distintos
components (base de datos , aplicacion movil , modelo
predictivo)

La metodologia para lograr el procesamiento de datos es la
metodologia CRISP-DM y describiremos a continuacion sus
diferentes fases [8]:

1) Comprension del negocio
2) Comprension de los datos
3) Preparacion de los datos
4) Modelado

5) Evaluacién

Fase 1

El objetivo que se plantea en el trabajo de investigacién es
desarrollar un modelo predictivo con los datos publicados en la
Plataforma Nacional de Datos Abiertos del gobierno peruano,
en la cual se encuentra publicada informacion de los
organismos del estado encargados del control de la pandemia
del COVID-19.

Fase 2

Luego de comprender los requerimientos de la investigacion, se
procede con el levantamiento de informacion. Los datos de
casos de COVID-19 son del 08 de marzo del 2020 hasta la
actualidad que se encuentran en formato de archivo csv tal y
como se visualiza en la figura 4 que contiene informacién
personas: contagiadas, fallecidas, edad, Distritos, sexo,
vacunas, etc.

Fig. 4 Dataset obtenido de datos del Minsa
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Las variables independientes que se utilizaron para predecir el
modelo predictivo son: Tasa de mortalidad, Tasa de ataque,
Probabilidad de contagio, medio de transporte, tiempo de
desplazamiento, edad, vacunados, sexo.
La variable dependiente que vamos a predecir es contagio que
depende de las variables independientes.

Fase 3

Se us6 Jupyter Notebook y la plataforma azure machine
learning, se importaron los datos para explorarlos y mediante
pruebas estadisticas y graficos de distribucién para encontrar
relacion entre variables independientes y dependientes. En la
figura 5 observamos que existe gran cantidad de personas con
COVID 19 se encuentra en el rango edad de 30 a 50 afios que
son las personas que mayormente realizdn actividades
presencialmente.
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Fig. 5 Rango de edad de personas contagiadas con COVID-19
del Distrito de Los Olivos

En la figura 6 visualizamos que en su mayoria las personas
utilizan como medio de transporte la combi y el bus.
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«_=ubplots.AxesSubplot at Ox7flabS5851&d0>

{Combi

Bus

Acto propio
Apie
Matotaxi
Metropaitano
(Colectivo
Muotocicleta
Bicicleta

Tan

Corredor complementans

Fig. 6 Medio de transporte empleado en el Distrito de Los
Olivos

En la figura 7 se observa que las personas mayormente demoran
30 minutos para arribar a su centro laboral.
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Fig. 7 Minutos empleados para llegar al centro laboral en el
Distrito de Los Olivos

Fase 4

Al tratarse de un problema de clasificacién binaria vamos a
validar con la técnica de modelado é&rbol de decisiones
(decisions Tree). Al contar con los algoritmos dividiremos el
dataset (conjunto de datos) en forma aleatoria en dos partes:
conjunto de datos de entrenamiento y conjunto de datos de
prueba. Se ejecuta el experimento en el modulo Split que se
observa en la figura 8 donde se utiliz6 el 70% de datos para
entrenamiento y el 30% de datos para comprobar la eficacia del
modelo.

FProperties =t

Spiitting mode
Spin Rows Bl
Fraction of rows in the,
- -
Randomized split

Random sead

&)

Stratified split

Trus e

Srratificaton by ocolumn

Selected columns:
Cooluimirn names.
CoOMIaRISo

I Launch colurmn selector I

Fig. 8 Modo Split Data

Se procede a entrenar los modelos escogidos con la herramienta
train model como se visualiza en la figura 9, se utiliza para
entrenar de manera supervisada con los datos de entrenamiento
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ingresados y se agrega score model para realizar la respectiva
puntuacién del modelo entrenado.

Fropagacion-10.csy
T Fag

£ | Two-Class Boosted Decision.., = Split Cata

Fig. 9 Modelo predictivo de arbol de decisiones

Después de desarrollar el modelo entrenado en machine
learning nos genera un archivo .csv el cual procedemos
adjuntarlo como base de datos a la plataforma No-code de
AppSheet , tal como se observa en la figura 10.

J e |
i COVID-19
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machine learning
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Fig. 10 Arquitectura légica del Sistema

Tambien estudios relacionados con el trabajo de investigacion:

El sistema de monitorizacion que ha erradicado el COVID-
19 en China: ¢Se podria implantar en la UE? : En el trabajo
se estudia una aplicacion QR la cual utiliza técnicas de big data
e informacion de organismos estatales y particulares para
controlar y prevenir la propagacion del COVID-19 en China.
Al utilizar la aplicacion mdvil por primera vez se registra la

temperatura corporal de la persona (las personas
voluntariamente registran sus datos en la aplicacion mdvil).
Hay colores que ha fijado el gobierno para este app: verde (la
persona puede trasladarse libremente por el espacio publico),
amarillo (la persona tiene que hacer confinamiento por siete
dias o rojo (confinamiento automatico de 14 dias) [10].

Desarrollo y aplicacion de técnicas de Machine Learning
para la prediccidon de contagios por COVID-19: La tesis
estudia sobre la prediccion de contagios por COVID-19 en
Espafia. Como variables de entrada se ha empleado
temperaturas maxima y minima, extension de una provincia,
densidad poblacional, personas que han llegado de viaje por via
aérea. Con las variables obtenidas se determina cuales han
influido en la cantidad de contagios [11].

IV. RESULTADO, DISCUSION Y CONCLUSION

Como resultado de desarrollar el modelo predictivo en arboles
de decision, se realizo el analisis de datos de personas expuestas
al COVID-19 entre los meses de marzo del 2020 a noviembre
del 2021 del Distrito de Los Olivos. El dataset de personas que
realizan actividad presencial en el Distrito de los Olivos consta
de 6238 filas y 18 columnas. En la figura 11 se visualiza tanto
la curva AUC y la matriz ROC. Se obtuvo el siguiente
resultado:

True positive: 1488 personas se contagiaron.

False positive: 136 personas se clasificaron errébneamente como
contagiados

True negative: 3243 personas no se contagiaron

False negative: 123 personas se clasificaron errbneamente
€omo no

contagiados.

Lo que género:

Exactitud: 94.8%

Precision: 91.6%

Curva AUC y matriz ROC

0.948 0.916 0.5 0.993

0.924 0.920

Fig.11 Matriz ROC
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En la figura 12 se visualiza el dashboard del total de vacunados,
al ingresar podemos validar el nimero de personas que estan o
no vacunadas. Al seleccionar si 0 no en el dashboard nos
muestra un reporte con el resultado, la hora, la fecha y el lugar
donde se realizo el test.
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o |I

Fig.12 Dashboard visualizar resultado
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