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Abstract

Introduction. Cases of coronavirus (Covid-19) around the world are increasing. The uncertainty
of a figure close to reality generates anguish in the population. Objective. Propose the use of
Artificial Intelligence (Al) to determine the increase in Covis-19 cases in Ecuador, applying this
model will provide approximate information on coronavirus cases. Helping to keep the entire
population informed about the spread of this virus. Methodology. The design of this researchwas
quantitative, the population that was taken was 17,268,000 and the sample was the data of the
infections of Covid-19 from the month of April to the month of December of the year 2020. For
this, it was taken as data source the information published daily on the official website of the
National Risk and Emergency Management Service. Using predictive models as support, these data
were stored in a data set, to later be consolidated and later entered into an algorithm, which using
time series will make predictions based on historical data using the weka software. The following
article presents a model capable of predicting the close-to-reality number of coronavirus cases,
achieving 80% effectiveness. So it can be stated that this model is very useful for making
predictions within a given period. Results. After applying the prediction model, the most frequent
results are the increases in Covid-19 infections with an increase of (1%) for each day that has
elapsed. Conclution. It was concluded that the cases will continue to increase over time since the
majority of the population does not take the respective precautions and disrespects social
distancing.

Keywords: Data Mining, Machine Learning, Time Series, Weka.
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Resumen.

Introduccion. Los casos de coronavirus (Covid-19) en el mundo entero, van cada vez en aumento.
La incertidumbre de una cifra cercana a la realidad, genera angustia en la poblacion. Objetivo.
Plantear el uso de la Inteligencia Artificial (I1A) para determinar el incremento de casos de Covis-
19 en el ecuador, al aplicar este modelo se tendra una informacion aproximada de los casos de
coronavirus. Ayudando a tener informada a toda la poblacion sobre la propagacion de este virus.
Metodologia. El disefio de esta investigacion fue cuantitativa, la poblacion que se tomo fue

17.268.000 y la muestra fueron los datos de los contagios de Covid-19 desde el mes de abril hasta
el mes de diciembre del afio 2020. Para ello, se tom6 como fuente de datos la informacién publicada
diariamente en la pagina oficial del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias.
Utilizando como apoyo los modelos predictivos, se almacenaron estos datos en un data set, para
luego ser consolidados y posteriormente introducirlos en un algoritmo, el cual utilizando series de
tiempo realizara las predicciones en base a datos historicos mediante el software weka. El siguiente
articulo, presenta un modelo capaz de predecir la cifra cercana a la realidad de casos de coronavirus,
consiguiendo un 80% de efectividad. Por lo que se puede manifestar que este modelo resulta muy
atil para realizar predicciones dentro de un periodo determinado. Resultados. Luego de aplicar el
modelo de prediccion los resultados mayor frecuencia son los incrementos de contagios de Covid-
19 con un incremento del (1%) por cada dia transcurrido. Conclusién. Se concluyé que los casos
seguiran incrementando con el pasar del tiempo ya que la mayoria de la poblacion no toma las

precauciones respectivas e irrespeta el distanciamiento social.

1Universidad Catélica de Cuenca, Facultad de Ingenieria de Sistemas
Azogues, Ecuador. japaguayh26@est, ucacue. edu. ec
2Universidad Catolica de Cuenca, Facultad de Ingenieria de Sistemas. Azogues

Ecuador. juanandres1435@gmai|. com

Palabras Clave: Data Mining, Machine Learning, Serie de Tiempo, Weka.
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I.  INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar6 la enfermedad por coronavirus
(Covid-19) una emergencia de salud pablica de importancia internacional. (Organizacion Mundial
de la Salud, 2020). Desde su inicio hasta el 25 de febrero del 2020, se documento un total de 81.109
casos confirmados por laboratorios de todo el mundo (Wei-Jie, y otros, 2020).Recientes
investigaciones realizadas a 425 casos confirmados demuestran que el Covid-19 es capaz de
duplicar el nimero de personas afectadas cada 7 dias, los mismos pueden propagar la infeccion a
otras personas en un promedio de 2,2 (Jasper Fuk-Woo Chan*, 2020).

El Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias es el encargado de publicar
informacidn sobre los casos de Covid-19 en el pais.

Para el analisis de datos se pretende desarrollar un prototipo mediante el software weka,
dentro de este software se aplicaran técnicas para realizar el modelo predictivo el cual arrojara
como resultado datos, los mismos son de gran ayuda para tomar medidas y con ello reducir el
creciente incremento de casos de Covid-19.

Para el andlisis de datos estos se presentaran dentro de graficas para demostrar el resultado
obtenido por el modelo predictivo y a su vez hacer el analisis comparativo pertinente entre los datos
reales y los datos que son arrojados por el modelo. De este modo se tiene un producto final eficiente
el cual ayudara a la toma de decisiones en base a los resultados presentados.

Il.  Marco Tedrico
A. Resefia Histdrica

El papel principal que desarrolla la inteligencia artificial es el tratamiento y anélisis de
datos.

En ocasiones, se desarrollan dos fases dentro de la IA; la primera fase es la fase de
aprendizaje y una segunda es la fase de prediccion.

En la primera fase (fase de aprendizaje) se ingresan los datos mas representativos de ciertas
situaciones que van a ser analizadas, de esta forma el sistema IA aprende las caracteristicas mas
relevantes de los datos analizados de este modo es capaz de generalizar su estructura, esta estructura
forma un modelo de datos mediante los cuales se pueden realizar una prediccion acertada a partir
de nuevas caracteristicas. (Inteligencia Artificial Avanzada, 2014).

En el area de ingenieria la 1A se utiliza para:
La organizacion de la produccion
e La optimizacion de procesos
e El célculo de estructuras
e La planificacion y logistica
e El diagnostico de fallos
e Latoma de decisiones (Inteligencia Artificial Avanzada, 2014).

B. Weka

Creatividad & Pagina 3


http://www.cienciadigital.org/
http://www.cienciadigital.org/

C Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www. cienciadigital Vol. 4, N°1, p. 78-97, enero-marzo, 2021

Es un software de aprendizaje automatico de codigo abierto, el mismo nos permite trabajar
por medio de una interfaz grafica o mediante las aplicaciones de terminal estandar esto es posible
a través de una API de Java. Este software tiene un sin numero de herramientas integradas para
realizar tareas estandar de aprendizaje automatico.

Weka es actualmente una de las plataformas para la mineria de datos mas populares y cuenta
con un paquete dedicado especificamente a la prediccion de series temporales mediante técnicas
de regresion (Time Series Analysis and Forecasting with Weka - Pentaho Data Mining - Pentaho
Wiki, s.f.).

C. Serie de Tiempo

Una serie temporal se define como una secuencia de [ observaciones o datos [] [] ordenadas
cronoldgicamente, sobre una caracteristica (serie univariable) o sobre varias caracteristicas (serie
multivariable) de una unidad observable, tomadas en diferentes momentos.

Las series temporales se caracterizan fundamentalmente por la gran numerosidad de los
datos que la conforman, la alta dimensionalidad y la necesidad de su constante actualizacién (Tak-
chung, 2011).

Las series temporales se estudian principalmente con el objetivo de extraer informacionde
algun fendmeno del pasado e intentar predecir el futuro, lo cual permite descubrir caracteristicas
en los datos y determinar su variacion a largo plazo (Md & Alam, 2012).

D. Machine Learning
Es el aprendizaje automatico que consiste en programar computadoras para optimizar un
criterio utilizando datos de ejemplo o experiencia pasada. (Ethem, 2010)

E. Data Mining
La mineria de datos consiste en descubrir nuevas correlaciones significativas, modelos y
tendencias, filtrando grandes cantidades de datos almacenados en repositorios digitales, a través
del uso de patrones de reconocimiento de modelos, asi como de técnicas estadisticas y matematicas
(DANIEL & CHANTAL).

F. Base de Datos
Una base de datos consiste en una coleccion de datos almacenados dentro de un repositorio.
El software de base de datos proporciona mecanismos para definir la estructura que debe
tener la misma y como debe ser el almacenamiento de datos; el software lo realiza para especificar
y gestionar concurrentes, compartidos, o acceso a datos distribuidos; de este modo no solo se
garantiza la coherencia de la informacion que se almacena dentro de la base de datos si no también
seguridad de la informacidn que se maneja (Han, Micheline, & Pei).
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G. Data Set

Una data set son conjuntos de datos se componen de objetos de datos, los objetos de datos
representan una entidad.

Los objetos de datos se describen por atributos, y estos atributos a su vez pueden ser
nominales, binarios, ordinales o numéricos (Han, Micheline, & Pei).

H. Tipos de Datos

Los valores de tipo nominal (o categdrico) son simbolos o nombres de cosas, donde cada
valor representar una categoria, un codigo o estado (Han, Micheline, & Pei).

Los atributos binarios son atributos nominales con solo dos estados posibles (como 1y 0o
verdadero y falso). Si los dos estados son igualmente importantes, el atributo es simétrico (Han,
Micheline, & Pei).

Un atributo ordinal tiene como posibles valores un orden significativo o clasificarse entre
ellos, pero se desconoce la magnitud entre valores sucesivos (Han, Micheline, & Pei).

Un atributo numérico es cuantitativo no es una cantidad medible, la misma se representa
con valores enteros o reales (Han, Micheline, & Pei).

I.  Modelo de Prediccién
Es un modelo se utiliza para predecir una variable de clase de objetos para el o los valores
que se desconoce (Han, Micheline, & Pei).

J.  Holt-Winters

Holt-Winters es una clase que implementa el método de suavizado exponencial triple de
para el pronostico de series de tiempo. Disefiado para ser utilizado en el entorno de prediccién de
Weka [1].

Holt-Winters considera nivel, tendencia y estacional de una determinada serie de tiempo.
Este método tiene dos principales modelos, dependiendo del tipo de estacionalidad: (Nancy, 2020)
El modelo multiplicativo estacional: Este modelo presupone que a medida que se incrementan
los datos, también se incrementa el patrdn estacional, la mayoria de las graficas que

se presentan mediante el uso de series de tiempo muestran este patron. (Nancy, 2020).

El modelo aditivo estacional:

Es un modelo de datos en el que los efectos de los factores individuales se diferencian y se
agrupan para modelar los datos. Un modelo aditivo es opcional para los procedimientos de
descomposicion y para el método de Winters (Nancy, 2020).

Existen tres fases de trabajo, las mismas trabajan con tres conjuntos de datos diferentes
1. El primer grupo de datos es para inicializar el modelo, donde debemos determinar los

indicadores de nivel, tendencia y estacionalidad (Nancy, 2020).
2. Es necesario un segundo conjunto de datos probar los indices de suavizacion Alfa, Beta y
Gamma (Nancy, 2020).

Creatividad & Pagina 5


http://www.cienciadigital.org/
http://www.cienciadigital.org/

C Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www. cienciadigital Vol. 4, N°1, p. 78-97, enero-marzo, 2021

3. Con el tercer grupo de datos para se realiza el prondstico, evaluacion y el funcionamiento del
modelo propuesto. es la siguiente:
La formula que se utiliza para el pronostico es la siguiente: D t, t+1 = (at +T.bt) + F t +T-
P Donde: D = Es la variable a estimar o pronosticar; a = Nivel promedio de casos; b = Tendencia;
F = Factor de estacionalidad; t = Periodo actual; T = NUmero de periodos que se desean avanzar
(Nancy, 2020).

I1l.  Metodologia

La metodologia utilizada para realizar este trabajo serd la metodologia de piloto
experimental ya que el objetivo que se tiene es evaluar la efectividad del algoritmo y comprobar
una prediccion en base a informacion obtenida y almacenada de manera previa.

Los pasos a seguir para el desarrollo de esta investigacidn son los siguientes:

A. Obtener la informacion proveniente del total de contagiados dentro de las diferentes
provincias del Ecuador: La informacion serd obtenida de la pagina oficial del Registro
nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias para ser preparada y utilizada en el modelo de
entrenamiento.

B. Preparar datos para el analisis: Se seleccionardn los atributos y caracteristicas mas
relevantes, los cuales seran analizados en busqueda del resultado esperado.

C. Seleccion de algoritmo: Se seleccionara un algoritmo en este caso se utilizard Holt-Winters
el cual serd entrenado con datos provenientes de la data set es decir de los casos confirmados
dentro de las provincias del Ecuador.

D. Comparacion y Resultados: Una vez obtenidos los resultados podremos medir la
efectividad del algoritmo escogido.

IV. Desarrollo

Al empezar a recolectar los datos desde que se publicd por primera vez el informe
situacional en cuanto a los contagiados de coronavirus (Covid-19) en el ecuador, desde ese
momento se empez0 a recolectar estos datos para posteriormente ser limpiados y almacenados en
data set; en este caso el data set fue realizado en una hoja de calculo de Excel, el tipo de dato
utilizado es de tipo numeérico.

Existen datos que se dejaron de publicar dentro de los informes situacionales tal es el caso
de los datos que se almacenan dentro de la variable denominada “Posibles Casos”, estos datos
fueron presentados dentro de los informes hasta el dia cinco del mes de abril del afio en curso.

Al tener alimentado el data set con la informacion a utilizar procedemos a ingresarla dentro
del modelo de prediccidn, para realizar una comparativa posterior entre la informacion de la pagina
web del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y los datos arrojados por el modelo.

El modelo esta basado en el analisis de series en el tiempo ya que utiliza toda la informacion
de la data set para entrenar y presentar la prediccion para los dias posteriores que se indiquen.

Creatividad & Pagina 6


http://www.cienciadigital.org/
http://www.cienciadigital.org/

C Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www. cienciadigital Vol. 4, N°1, p. 78-97, enero-marzo, 2021
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Base learner configuration

v ﬁweka
Al [E classifiers

Lo [ﬁ‘ bayes

L4 [ﬁ‘functions

> [ 1azy

» (B meta

Lo [ﬁ‘ misc

s ﬁ‘ rules
| ¥ @y timeseries
HoltWinters

Fig. 1 Seleccion del Algoritmo
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Fig.1, nos presenta el algoritmo el cual va analizar los datos en este
caso se analiza con HoltWinters el cual esta directamente vinculado con las series de tiempo.

Weka Explorer
_[ Preprocess T Classify T Cluster T Associate T Select attributes T Visualize T Visual

l. Open file... J l Open URL... J l Open DB... J l Ge

Filter

| choose J|None

Current relation

Relation: BD COvid Attributes: 37
Instances: 228 Sum of weights: 228
Attributes
l All J l Mone J l Invert J l Pattern J

2 B Total de casos confirmados en el pais
3 ] Total de Posibles casos
4[] Total de Muertos en el Pais
5[] Total de Recuperados

Fig. 2 Seleccion de la variable a predecir
Fuente: Elaboracidn propia.

En la Fig.2 se observa la variable que se va a predecir, este caso la variable analizada es el
total de casos de coronavirus (Covid-19) que existen en el pais, pero el modelo se puede emplear
para predecir cada una de las ciudades dentro del pais, en el apartado de resultados se presentara
las predicciones para ciertas ciudades dentro del pais.
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V. Resultados
Al modelo se ingresaron datos desde el 23 de marzo del 2020 hasta el dia 15 de diciembre
de 2020 para predecir los datos de los dias posteriores.
Cabe recalcar que las predicciones que se realizan tienen un 80% de efectividad.
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Num Instancia Valores Iniciales Valor Prediccion

Error
272 199228 210574 113466
273 200379 213150 127716
274 200765 215243 144785
275 201524 217341 158178
276 202120 218656 165367
271 202180 204723 254375
278 202356 204476 212094

Tabla 1 Resultados de la prediccion
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se presentan un extracto de los resultados de la prediccion obtenida; con la
totalidad de los datos procederemos a realizar las gréficas respectivas en donde se visualizard y se
comprendera de mejor manera el trabajo realizado.

250000 —————F——————T——F——————

200000 | n

150000

100000 n

50000 T

Prediccion de Casos Confirmado en el Pals

Mes
Fig. 3 Resultados de la prediccion
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra: EI nimero de instancia que es el nimero de dias que han
transcurrido desde que se reporto el primer caso, los valores iniciales que son los valores que se
ingresaron de manera diaria dentro del data set; estos valores diarios dejaron de ser ingresados para
posteriormente realizar una comparativa entre valores iniciales y valores de prediccion que arroja
el modelo.
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Fig. 4 Resultados del total de casos confirmados
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra el total de los casos confirmados dentro del pais esta separado en semanas
para una mayor comprension.

Comparativa entre Casos Confirmado y Valores Obtenidos Mediante la Preddi
250000

L L L R " T T T T 1
Valores Obtenidos —=—
Predicciéon Realizada

200000

150000

100000

Casos Confirmados

50000

Mes

Fig. 5 Comparativa de resultados
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se puede observar la gréfica entre los datos analizados y la prediccion, las
gréficas estan interceptadas en ciertos puntos, pero los valores estan relativamente cerca entre el
valor obtenido y el valor predicho por el prototipo.
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VI.  Conclusion

El modelo utilizado resulta muy util al momento de realizar predicciones, las mismas no
estan tan alejadas de la realidad ya que estan basadas en datos historicos los cuales son analizados
por una serie de tiempo hasta entregar un valor aproximado; con este valor aproximado se puede
tomar una decision temporal o definitiva.

Analizando los datos obtenidos en base a los resultados y comparando con la actualidad del
pais, resulta evidente la eficacia de este modelo predictivo, puesto que, si bien existe variacion, es
minima y esta dentro de los rangos admitidos como porcentaje de error.

El uso de la herramienta Weka resulta de gran apoyo al momento de realizar este tipo de
modelos, debido a que nos permite automatizar ciertos procesos necesarios para los mismos.

VII Discusion
Si bien el contar con datos histdricos de un intervalo de tiempo considerable (afios, por
ejemplo) es de gran apoyo al momento de realizar modelos predictivos, en este caso en particular
con los datos recopilados con el paso de los meses ayudan para poder ofrecer un modelo lo
suficientemente efectivo.
Se recomienda para trabajos a futuro sobre modelos predictivos el uso de Python, puesto
que Weka es una herramienta que poco a poco esta quedando en el pasado.
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Desarrollo de un prototipo para la prediccion de nuevos casos de COVID-19 en el ecuador mediante el uso de
inteligencia artificial.

Development of a prototype for the prediction of new cases of COVID-19 in Ecuador through the use of artificial
intelligence.

Juan Andrés Paguay Hurtado1*, Universidad Catolica de Cuencal *japaguayh26(@est.ucacue.edu.ec
juanandres1435@gmail.com

DOI: https://doi.org/10.26871/killkana_tecnica.v4il1.586 Resumen

Los casos de coronavirus (Covid-19) en el mundo entero, van cada vez en aumento. La incertidumbre de una cifra
cercana a la realidad, genera angustia en la poblacion. Razén por la cual, me he visto en la necesidad de, plantear el uso
de la Inteligencia Artificial (IA). Mediante la cual, se tendra una informacién aproximada de los casos de coronavirus.
Ayudando a tener informada a toda la poblacion sobre la propagacion de este virus.

Para ello, se tomo6 como fuente de datos la informacién publicada diariamente en la pagina oficial del Servicio Nacional
de Gestion de Riesgos y Emergencias. Utilizando como apoyo los modelos predictivos, se almacenaron estos datos en un
data set, para luego ser consolidados y posteriormente introducirlos en un algoritmo, el cual utilizando series de tiempo
realizara las predicciones en base a datos historicos mediante el software weka.

El siguiente articulo, presenta un modelo capaz de predecir la cifra cercana a la realidad de casos de coronavirus,
consiguiendo un 80% de efectivad. Por lo que se puede manifestar que este modelo resulta muy util para realizar
predicciones dentro de un periodo determinado.

Por lo que, con esta investigacion se prende ser una herramienta para el desarrollo de futuros modelos de proyeccion
que utilicen otro software, con el fin de probar el nivel de eficacia comparando los parametros de estudio.

Palabras Clave: Data Mining, Machine Learning, Serie de Tiempo, Weka. Abstract

Cases of coronavirus (Covid-19) around the world are increasing. The uncertainty of a figure close to reality generates
anguish in the population. Which is why, I have seen the need to propose the use of Artificial Intelligence (AI). Through
which, you will have approximate information on coronavirus cases. Helping to keep the entire population informed
about the spread of this virus.

For this, the information published daily on the official website of the National Risk and Emergency Management Service
was taken as a database. Using predictive models as support, these data were stored in a data set, to later be consolidated
and later entered into an algorithm, which using time series will make predictions based on historical data using the weka
software.

The following article presents a model capable of predicting the close-to-reality number of coronavirus cases, achieving
80% effectiveness. So, it can be stated that this model is very useful for making predictions within a given period.

Therefore, with this research it turns out to be a tool for the development of future projection models that use other
software, in order to test the level of efficiency by comparing the study parameters.

Keywords: Data Mining, Machine Learning, Time Series, Weka.

L. INTRODUCCION La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar la enfermedad por coronavirus (Covid-19) una
emergencia de salud publica de importancia internacional. CITATION Org20 \I 12298 [1]. Desde su inicio hasta el 25 de
febrero del 2020, se document6é un total de 81.109 casos confirmados por laboratorios de todo el mundo CITATION
Wei20 \l1 12298 [2].Recientes investigaciones realizadas a 425 casos confirmados demuestran que el Covid-19 es capaz de
duplicar el nimero de personas afectadas cada 7 dias, los mismos pueden propagar la infeccidn a otras personas en un
promedio de 2,2 CITATION Jas20 \1 12298 [3]. El Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias es el encargado
de publicar informacién sobre los casos de Covid-19 en el pais. Para el analisis de datos se pretende desarrollar un
prototipo mediante el software weka, dentro de este software se aplicaran técnicas para realizar el modelo predictivo el
cual arrojara como resultado datos, los mismos son de gran ayuda para tomar medidas y con ello reducir el creciente
incremento de casos de Covid-19. Para el analisis de datos estos se presentaran dentro de graficas para demostrar el
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resultado obtenido por el modelo predictivo y a su vez hacer el andlisis comparativo pertinente entre los datos reales y los
datos que son arrojados por el modelo. De este modo se tiene un producto final eficiente el cual ayudara a la toma de
decisiones en base a los resultados presentados.

II. Marco Tedrico A. Resefia Historica El papel principal que desarrolla la inteligencia artificial es el tratamiento y andlisis de
datos. En ocasiones, se desarrollan dos fases dentro de la IA; la primera fase es la fase de aprendizaje y una segunda es la
fase de prediccion. En la primera fase (fase de aprendizaje) se ingresan los datos més representativos de ciertas situaciones
que van a ser analizadas, de esta forma el sistema IA aprende las caracteristicas mas relevantes de los datos analizados de
este modo es capaz de generalizar su estructura, esta estructura forma un modelo de datos mediante los cuales se
pueden realizar una prediccion acertada a partir de nuevas caracteristicas. CITATION Ben14 \l1 12298 [4]. En el area de
ingenieria la IA se utiliza para: * La organizacion de la produccion ¢ La optimizacion de procesos * El calculo deestructuras
» La planificacion y logistica « El diagnostico de fallos ¢ La toma de decisiones CITATION Ben14 \l 12298 [4].

B. Weka Es un software de aprendizaje automatico de codigo abierto, el mismo nos permite trabajar por medio de una
interfaz grafica o mediante las aplicaciones de terminal estdndar esto es posible a través de una APIde Java. Este software
tiene un sin nimero de herramientas integradas para realizar tareas estandar de aprendizaje automatico. Weka es
actualmente

una de las plataformas para la mineria de datos mas populares y cuenta con un paquete dedicado especificamente a la
prediccién de series temporales

mediante técnicas de regresion CITATION Tim20 \I 12298 [5].

C. Serie de Tiempo Una serie temporal se define como una secuencia de observaciones o datos ordenadas
cronoldégicamente, sobre una caracteristica (serie univariable) o sobre varias caracteristicas (serie multivariable) de una
unidad observable, tomadas en diferentes momentos. Las series temporales se caracterizan fundamentalmente por la
gran numerosidad de los datos que la conforman, la alta dimensionalidad y la necesidad de su constante actualizacion
CITATION FuT11\I 12298 [6]. Las series temporales se estudian principalmente con el objetivo de extraer informacion de
algan fenémeno del pasado e intentar predecir el futuro, lo cual permite descubrir caracteristicas en los datos y
determinar su variacion a largo plazo CITATION MdS12 \l 12298[7].

D. Machine Learning Es el aprendizaje automatico que consiste en programar computadoras para optimizar un criterio
utilizando datos de ejemplo o experiencia pasada. CITATION Eth10 \l 12298 [8]

E. Data Mining

La mineria de datos consiste en descubrir nuevas correlaciones significativas, modelos y tendencias, filtrando grandes
cantidades de datos almacenados en repositorios digitales, a través del uso de patrones de reconocimiento de modelos,
asi como de técnicas estadisticas y matematicas

CITATION DAN \l 12298 [9].

F.Base de Datos Una base de datos consiste en una coleccion de datos almacenados dentro de un repositorio. El
software de base de datos proporciona mecanismos para definir la estructura que debe tener la misma y como debe ser
el almacenamiento de datos; el software lo realiza para especificar y gestionar concurrentes, compartidos, o acceso a
datos distribuidos; de este modo no solo se garantiza la coherencia de la informacioén que se almacena dentro de la base
de datos si no también seguridad de la informacién que se maneja CITATION Jia \l 12298 [10].

G. Data Set Una data set son conjuntos de datos se componen de objetos de datos, los objetos de datos representan una
entidad. Los objetos de datos se describen por atributos, y estos atributos a su vez pueden ser nominales, binarios,
ordinales o numéricos CITATION Jia\l 12298 [10].

H. Tipos de Datos Los valores de tipo nominal (o categoérico) son simbolos o nombres de cosas, donde cada valor
representar una categoria, un codigo o estado CITATION Jia \l 12298 [10]. Los atributos binarios son atributos nominales
con solo dos estados posibles (como 1 y O o verdadero y falso). Silos dos estados son igualmente importantes, el atributo
es simétrico CITATION Jia \l 12298 [10]. Un atributo ordinal tiene como posibles valores un orden significativo o
clasificarse entre ellos, pero se desconoce la magnitud entre valores sucesivos CITATION Jia \l 12298 [10]. Un atributo
numérico es cuantitativo no es una cantidad medible, la misma se representa con valores enteros o reales CITATION Jia \l
12298 [10].
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1. Modelo de Prediccion Es un modelo se utiliza para predecir una variable de clase de objetos para el o los valores que se
desconoce CITATION Jia \l 12298[10].

J. Holt-Winters Holt-Winters es una clase que implementa el método de suavizado exponencial triple de para el prondstico
de series de tiempo. Disefiado para ser utilizado en el entorno de prediccion de Weka [1]. Holt-Winters considera nivel,
tendencia y estacional de una determinada serie de tiempo. Este método tiene dos principales modelos, dependiendo del
tipo de estacionalidad: CITATION VRN20\1 12298 [11] El modelo multiplicativo estacional: Este modelo presupone que a
medida que se incrementan los datos, también se incrementa el patron estacional, la mayoria de las graficas que se
presentan mediante el uso de series de tiempo muestran este patron. CITATION VRN20 \l 12298 [11]. El modelo aditivo
estacional: Es un modelo de datos en el que los efectos de los factores individuales se diferencian y se agrupan para
modelar los datos. Un modelo aditivo es opcional para los procedimientos de descomposicion y para el método de
Winters CITATION VRN20 \l 12298 [11]. Existen tres fases de trabajo, las mismas trabajan con tres conjuntos de datos
diferentes 1. El primer grupo de datos es para inicializar el modelo, donde debemos determinar los indicadores de nivel,
tendenciay estacionalidad CITATION VRN20\1 12298 [11]. 2. Es necesario un segundo conjunto de datos probarlos indices
de suavizacién Alfa, Betay Gamma CITATION VRN20 \l1 12298 [11]. 3. Con el tercer grupo de datos para se realiza

el prondstico, evaluacion y el funcionamiento del modelo propuesto. es la siguiente: La férmula que se utiliza para el
prondstico es la siguiente: D t, t+1 = (at +T.bt) + F t +T-P Donde: D = Es la variable a estimar o pronosticar; a = Nivel
promedio de casos; b = Tendencia; F = Factor de estacionalidad; t = Periodo actual; T = Numero de periodos que se
desean avanzar CITATION VRN20 \l 12298 [11].

III. Metodologia La metodologia utilizada para realizar este trabajo sera la metodologia de piloto experimental ya que el
objetivo que se tiene es evaluar la efectividad del algoritmo y comprobar una prediccidon en base a informacion obtenida y
almacenada de manera previa. Los pasos a seguir para el desarrollo de esta investigacion son los siguientes: A. Obtener la
informacion proveniente del total de contagiados dentro de las diferentes provincias del Ecuador: La informacién sera
obtenida de la pagina oficial del Registro nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias para ser preparada y utilizada en
el modelo de entrenamiento. B. Preparar datos para el analisis: Se seleccionaran los atributos y caracteristicas mas
relevantes, los cuales seran analizados en busqueda del resultado esperado. C. Seleccion de algoritmo: Se seleccionara

un algoritmo en este caso se utilizarad Holt-Winters el cual serd entrenado con datos provenientes de la data set es decir
de los casos confirmados dentro de las provincias del Ecuador. D. Comparacién y Resultados: Una vez obtenidos los
resultados podremos medir la efectividad del algoritmo escogido.

IV.Desarrollo Al empezar a recolectar los datos desde que se publico por primera vez el informe situacional en cuanto a
los contagiados de coronavirus (Covid-19) en el ecuador, desde ese momento se empezb a recolectar estos datos para
posteriormente ser limpiados y almacenados en data set; en este caso el data set fue realizado en una hoja de céalculo de
Excel, el tipo de dato utilizado es de tipo numérico. Existen datos que se dejaron de publicar dentro de los informes
situacionales tal es el caso de los datos que se almacenan dentro de la variable denominada “Posibles Casos”, estos datos
fueron presentados dentro de los informes hasta el dia cinco del mes de abril del afio en curso. Al tener alimentado el
data set con la informacion a utilizar procedemos a ingresarla dentro del modelo de prediccion, para realizar una
comparativa posterior entre la informacion de la pagina web del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y los datos
arrojados por el modelo. E1 modelo est4 basado en el andlisis de series en el tiempo ya que utiliza toda la informacioén de
la data set para entrenar y presentar la prediccion para los dias posteriores que se indiquen.

Fig. 11 Seleccion del Algoritmo
Fuente: Autor del Proyecto

Como se observa en la Fig.1, nos presenta el algoritmo el cual va analizar los datos en este caso se analiza con
HoltWinters el cual esta directamente vinculado con las series de tiempo.

Fig. 22 Seleccion dela variable a predecir
Fuente: Autor del Proyecto

En la Fig.2 se observa la variable que se va a predecir, este caso la variable analizada es el total de casos de coronavirus
(Covid-19) que existen en el pais, pero el modelo se puede emplear para predecir cada una de las ciudades dentro del
pais, en el apartado de resultados se presentara las predicciones para ciertas ciudades dentro del pais.

V. Resultados Al modelo se ingresaron datos desde el 23 de marzo del 2020 hasta el dia 15 de diciembre de 2020 para
predecir los datos de los dias posteriores. Cabe recalcar que las predicciones que se realizan tienen un 80% de
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efectividad. Los resultados obtenidos son los siguientes:
Tabla 11 Resultados de la prediccion
Fuente: Autor del Proyecto

En la tabla anterior se presentan un extracto de los resultados de la prediccioén obtenida; con la totalidad de los datos
procederemos a realizar las graficas respectivas en donde se visualizara y se comprendera de mejor manera el trabajo
realizado.

Fig. 3 Resultados de la prediccion

Fuente: Autor del Proyecto En la figura anterior se muestra: El nimero de instancia que es el nimero de dias que han

transcurrido desde que se reporto el primer caso, los valores iniciales que son los valores que se ingresaron de manera
diaria dentro del data set; estos valores diarios dejaron de ser ingresados para posteriormente realizar una comparativa
entre valores iniciales y valores de prediccion que arroja el modelo.

Fig. 4 Resultados del total de casos confirmados
Fuente: Autor del Proyecto

En la figura anterior se muestra el total de los casos confirmados dentro del pais esta separado en semanas para una
mayor comprension.

Fig. 5 Comparativa de resultados
Fuente: Autor del Proyecto

En la figura se puede observar la grafica entre los datos analizados y la prediccion, las graficas estan interceptadas en
ciertos puntos, pero los valores estan relativamente cerca entre el valor obtenido y el valor predicho por el prototipo.
Dentro de los anexos se mostraran la graficas obtenidas para la provincia del cafiar.

VI. Conclusion El modelo utilizado resulta muy util al momento de realizar predicciones, las mismas no estan tan alejadas
de la realidad ya que estan basadas en datos histéricos los cuales son analizados por una serie de tiempo hasta entregar
un valor aproximado; con este valor aproximado se puede tomar una decisién temporal o definitiva. Analizando los datos
obtenidos en base a los resultados y comparando con la actualidad del pais, resulta evidente la eficacia de este modelo
predictivo, puesto que, si bien existe variacion, es minima y estd dentro de los rangos admitidos como porcentaje de error.
El uso de la herramienta Weka resulta de gran apoyo al momento de realizar este tipo de modelos, debido a que nos
permite automatizar ciertos procesos necesarios para los mismos.

VII Discusion Si bien el contar con datos histéricos de un intervalo de tiempo considerable (afios, por ejemplo) es de gran
apoyo al momento de realizar modelos predictivos, en este caso en particular con los datos recopilados con el paso de
los meses ayudan para poder ofrecer un modelo lo suficientemente efectivo. Se recomienda para trabajos a futuro sobre
modelos predictivos el uso de Python, puesto que Weka es una herramienta que poco a poco esta quedando en el
pasado.
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