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RESUMEN

En la actualidad de la pandemia, se presenta la necesidad de procesar grandes voliimenes de informacién ge-
nerados por casos reportados positivos, con el fin de identificar patrones que conlleven a afrontar la emergencia
con medidas de contingencia oportunas. En el presente estudio se plantea el tratamiento de un data set de la
poblacién general de Colombia, con informacién comprendida del mes de marzo y abril del 2021, con el fin de
caracterizar, georreferenciar y predecir para darle valor a los datos, en busca de una comprensién de la dindmica
del virus, para lo que se utilizaron tres modelos Naive Bayes, Random Forest y drboles J-48, buscando identifi-
car aquel con mayor precision; al usar el aplicativo Weka se llega a la conclusién de que el modelo que mejor se
ajusta a la prediccidn, es el algoritmo de clasificacion de drboles J-48 con un nivel de clasificacién de instancias
correctas de 99.24%, con un valor de Kappa de 0.9266 informando que se aproxima al 100 % de concordancia
en la clasificacion de las clases, con una cantidad, para este caso, de estudio de 221.583 clases y la prediccién
con 30 clases tomadas de la base original que consta de aproximadamente 2.774.465 datos. Al aplicar pruebas
estadisticas se logra identificar la correlacién entre los atributos, que llevan a garantizar el correcto modelado para
la prediccién. Este proceso se convierte en un insumo potencial para apoyar los procesos de administracién de la

sociedad y que beneficie las decisiones que se toman en términos de salud publica.
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ABSTRACT

At the present time of the pandemic, there is a need to process large volumes of information generated by reported
positive cases, in order to identify patterns that lead to facing the emergency with timely contingency measures. In the
present study, the treatment of a data set of the general population of Colombia is proposed, with information from
the month of March and April 2021, in order to characterize, georeference and predict to give value to the data, in
search of an understanding of the dynamics of the virus, for which three Naive Bayes, Random Forest and J-48 tree
models were used, seeking to identify the virus with greater precision; When using the Weka application, it is con-
cluded that the model that best fits the prediction is the J-48 tree classification algorithm with a classification level of
correct instances of 99.24%, with a Kappa value of 0.9266 reporting that there is close to 100% concordance in class
classification, with an amount, for this case, of study of 221,583 classes and the prediction with 30 classes taken from
the original base consisting of approximately 2,774,465 data. By applying statistical tests, it is possible to identify the
correlation between the attributes, which leads to guaranteeing the correct modeling for the prediction. This process
becomes a potential input to support the management processes of society and that benefits the decisions that are made

in terms of public health.
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1. MATERIALES Y METODOS

Con el desarrollo de la investigacién se accede a la
base de datos del Ministerio de Salud de Colombia, a
través de la pdgina oficial de datos publicos (https:/
www.datos.gov.co/) la cual permite el acceso a dife-
rentes temdticas de interés para que los investigadores
del pais generen insumos de anilisis en pro de la me-
jora de las actividades publicas de Colombia. De alli
se obtiene el data set del cual se depura y se filtran los
atributos de interés para el estudio, quedando 6 items:
ciudad de origen, edad, sexo, tipo de caso, estado de

salud, clasificacién por ciclo de vida.

Se extrae informacién en un periodo de tiempo es-
tipulado para el estudio entre el 10 de mayo y el 9 de
abril del afio 2021; después de depurar la informacién
se establece una muestra de 221.583 datos de indivi-
duos que han sido reportados como positivos en cada
departamento, al identificar que el data set estd en or-
den y no posee valores perdidos, se procede a través
del software SPSS a realizar una andlisis descriptivo de

las variables para clasificar cada uno de ellos, seguido

a esto se continua con andlisis del tipo inferencial,
como lo son andlisis de correlacién a través de prue-
bas de Chi-cuadrado y Rho de Spearman. Después de
la clasificacién estadistica se procede implementando
la aplicacién Weka para la prediccién de los modelos
seleccionados para la presente investigacion, identifi-
cando el de mayor exactitud para el cumplimento del
objetivo propuesto. Finalmente se realiza un anilisis a
través de georreferenciacion con el fin de ubicar carac-
teristicas visuales en el estudio que permita un mayor
entendimiento de los datos.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

Se estudiaron 221.174 personas 2,9% (117.101) de
sexo femenino y 47,1% (104.073) masculino. La edad
promedio de toda la poblacién fue de 40,07 +18,29.
Al estudiar los pacientes de acuerdo a su condicién

se observé que el 1,3 % se encontraban activos con
una edad promedio de 52,64 + 21,17 anos, un 2,7



orge Luis Quintero Lépez, Andrés Arismendi Ramirez, Angela Liceth Pérez Rendén
Tecnologia de big data en el andlisis del estado de la pandemia por covid-19 en Colombia

% de los pacientes fallecieron durante el mes que se
realizé el estudio marzo-abril con una edad media
68,61 14,82 y un 96 % de los pacientes atendidos en
ese tiempo se recuperaron con un promedio de edad
39,11 + 17,62. En el estudio también se logré iden-
tificar que durante los meses de marzo- abril el 23

% (50.799) de los pacientes con COVID- 19 fueron

del departamento de Antioquia, un 18 % (39.744)
de la capital del pais (Bogotd) y un 14,8 % (32.744)
de la ciudad de Barranquilla. Identificando que fue
el departamento de Antioquia el que presenté mayor
namero de casos, de estos 12,2 % sexo femenino y
10,8 % masculino, como se representa en la georrefe-

renciacién en la Figura 1.
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Figura 1. Georreferenciacion del estado de la pandemia en el periodo estudiado

95,7 % (211.554) su estado es leve como se muestra en

la Tabla 1.

Al estudiar el estado de los pacientes se observé que
1,3 % (2.849) se encontraron en estado moderado y
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TaBLA 1.

Estado de los pacientes segtin sexo

Sexo
F M TOTAL
112958 98596 211554
Leve 0}{ f(:ic?entol
0 deltota 51,1% 44,6% 95,7%
R 1295 1554 2849
Estado Moderado % edcgietlcl)tt(;l
0,6% 0,7% 1,3%
369 525 894
Grave Recuento
% del total
0,2% 0,2% 0,4%

Posteriormente se realiz6 un modelo de regresién
GLM Poisson simple en el cual se observa que a me-
dida que los pacientes tenfan mayor edad aumentaba
la probabilidad de (RP:1,204, p<0,05), también se ob-

en relacién de los pacientes de sexo femenino (RP:
1,028, p <0,05). Ademis, se observa que existe una
relacién inversa con la edad y el estado del paciente

a menor edad la condicién del paciente es leve (B=-

0,381; [0,666-0,700]).

serva una mayor tendencia con el aumento de edad

TaBLA 2.

Estimaciones de pardmetro del modelo de regresién multiple

Pardmetro sexo B RP IC 95% Valor p
Femenino 0,028 1,028 [1,024 - 1,032] 0,000
Masculino 0* 1

Estado

Leve -0,381 -0,683 [0,666 - 0,700] 0,000
Fallecido 0,186 1,204 (1,173 - 1,236] 0,000
Moderado -0,082 0,922 [0,895 - 0,949] 0,000
Grave 0? 1

Varable dependiente: Edad

Modelo: (Interseccién). Sexo, Estado
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Figura 2. Validacién cruzada de los modelos implementados

El resultado obtenido en la Figura 2 indica que el
algoritmo de drboles J48 comparado con Naive Bayes
y Random Frest obtuvo 99.2 %, de instancias correc-
tamente clasificadas, siendo el algoritmo que mejor se
ajusta al data set indicando un valor Kappa de 0.93
el cual es mds alto en comparacién con los modelos
anteriores, aunque se espera un valor de 0,95 se en-
cuentra muy cerca, adicionalmente el valor MAE in-
dica 0,0052 lo cual demuestra que el modelo tiene la

menor dispersion.

Asi como en la actual investigacién en Matilde ez
al. (2020), se analizaron los datos disponibles de pa-
cientes en México hasta el 20 de abril, incluyendo 16
rasgos (fisicos y clinicos) sobre cerca de 9.000 casos
positivos (mds de 700 fallecidos), con el foco en iden-
tificar patrones que predigan un desarrollo fatal de la
enfermedad. Se emplearon técnicas de preparacién y
visualizacién de datos, seleccién de rasgos e induccién
de reglas empleando el algoritmo J48, las redes neuro-
nales y la teoria de los conjuntos aproximados, al igual
que los resultados de esta investigacién el algoritmo

J-48 obtuvo un nivel de concordancia alto.
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Por su parte en Medina Mendieta ez al. (2020),
Cuba realiza un andlisis de su poblacién, donde se evi-
dencia que existe una adecuacién de los modelos pre-
sentados con respecto a los valores pronosticados y los
reales, lo cual permite una confiabilidad de los mismos
para los prondsticos efectuados en dicho pais, asi mismo
aplicando las técnicas de Big Data en esta investigacion,
se encuentran aciertos relacionados con la tendencia de
crecimiento de los casos positivos en las principales ciu-
dades de Colombia, todo esto en dependencia de las po-
liticas aplicadas por las diferentes gobernaciones.

Desde Brasil en Kloeckner ez al. (2020), a partir de
una base de datos de imdgenes digitalizadas de por-
taobjetos histopatolégicos representativos de cdncer
gdstrico, identificamos tres patrones morfolégicos de
neoplasia, asi como patrones de tejido no neopldsico,
con los que entrenamos un algoritmo de red neuronal
convolucional, disenado para identificar y categorizar
imdgenes similares dentro de estos estindares, de for-
ma automatizada. Temdtica que se puede ampliar en
la actual investigacién dando resultados a partir de las
patologias de los pacientes.
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3. CONCLUSIONES

Con el uso de tecnologias del Big Data es posible
realizar planteamientos que permitan estar mejor pre-
parados para futuros estados de emergencia por pan-
demia, o mejor atin, evitar que ocurra. Son las tecno-
logias de la industria 4.0 como el Internet de las cosas
(IoT), la mineria de datos y la computacién en la nube
las que realizan aportes para que el monitoreo sea haga
de manera constante en los diferentes entornos donde
coexistimos los seres humanos, en la busqueda de las
anomalias biolégicas y quimicas que puedan presen-

tarse y se consideren un riesgo para los seres vivos.

El margen de éxito en el que las herramientas del
Big Data han ayudado a la sociedad desde la adminis-
tracion publica, hasta la reaccién en temas de salud es
muy alto ya que, con el procesamiento de informacién
proveniente de datos estructurados y no estructurados,
permite realizar predicciones con un alto porcentaje de
acierto, todo esto basado en el estudio y entrenamiento
de los modelos a partir de datos histéricos de la pande-

mia y atributos de impacto en las medidas.

En la actual investigacién se hace evidente la nece-
sidad de agregar un mayor nimero de atributos a los
data set de entrenamiento para aumentar la clasifica-
cién y obtener valores mds elevados en la prediccién
del estado de salud de un paciente contagiado por co-
vid-19, dichos atributos deben ser relacionados con las
patologias de los pacientes positivos, lamentablemente
dicha informacién atn es reservada en las instituciones

de salud tratantes de los pacientes en mencién.

Como muestran los resultados obtenidos, el entre-

namiento de los modelos deja entrever que es posible

realizar una prediccién del estado de salud positivo
para covid-19, teniendo en cuenta atributos como
edad, sexo y ubicacién geogréfica, este tltimo atributo
deja en evidencia si la situacién de contingencia estd
siendo tratada de una manera adecuada en cada una

de las regiones del pais.

Con el avance de los modelos predictivos se hace
factible identificar cuales territorios tendrdn impactos
mayores en el sistema de salud ademds de identificar
aquellos pacientes que se puedan complicar; ayudando
a los centros médicos a contar con una mayor eficien-

cia en la prestacién del servicio.
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