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RESUMEN

Dada la emergencia que el Ecuador y el mundo estan atravesando a causa del covid-19, se vuelve indis-
pensable la descripcion rapida y el analisis efectivo de las diferentes variables que explican la evolucion
de una enfermedad contagiosa. El propdsito de este trabajo es mostrar la versatilidad que Microsoft
Power BI como herramienta de inteligencia de negocios posee para describir y analizar la informacion
emitida por las entidades oficiales de salud que permitan generar un rapido conocimiento y analisis de
los datos de modo que se puedan tomar decisiones correctas respecto al control de la pandemia. Para
esto, se recolectd la informacion oficial que provee el Ministerio de Salud Publica del Ecuador (MSP) y
otros portales de noticias. Esta informacion fue procesada y analizada mediante la plataforma Power BI
y el software estadistico R. El anlisis de los datos recientes sobre covid-19 muestran que la enfermedad
aun se expande en algunas localidades del pais. La propuesta seria dar mas y mejor acceso a datos abier-
tos e innovar agregando inteligencia de negocios para controlar esta pandemia.
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ABSTRACT

Given the emergency that Ecuador and the world are going through due to covid-19, the rapid des-
cription and effective analysis of the different variables that explain the evolution of a contagious di-
sease becomes essential. The purpose of this work is to show the versatility that Microsoft Power BI as
a business intelligence tool has to describe and analyze the information issued by official health entities
that allow generating rapid knowledge and analysis of the data so that it can be taken correct decisions
regarding pandemic control. For this, the official information provided by the Ministry of Public Health
of Ecuador (MSP) and other news portals was collected. This information was processed and analyzed
using the Power BI platform and R software. Analysis of recent data on covid-19 shows that the disease
is still spreading in some localities of the country. The proposal would be to give more and better access
to open data and innovate by adding business intelligence to control this pandemic.
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1. Introduccion

El 29 de febrero del 2020 se confirma el primer
caso de covid-19 en Ecuador, la enfermedad se ex-
pandi6 rapidamente, de modo que para el 1.° de
mayo se acumularon mas de 26.000 casos y al dia
de realizacion de este trabajo (21 de noviembre)
ya son mas de 186.000 [1]. Ademas, de acuerdo a
los analisis a nivel regional, Ecuador presenta el
indice de letalidad mas alto en Sudamérica [2].
Las principales ciudades como Guayaquil y Quito,
tienen un crecimiento alarmante en el nimero de
nuevos casos. La regién Costa y Sierra son las mas
afectadas mientras que la region Oriente e Insular
presentan menos casos.

Los paises de la region han adoptado medidas es-
trictas desde el principio para contener la primera
ola de covid-19, incluidos bloqueos nacionales,
toques de queda generales y focalizados, restric-
ciones vehiculares, sin embargo, estas medidas
no alcanzaron para contener la enfermedad. Las
medidas se vieron socavadas por la fragilidad
existente de los sistemas de salud, que se carac-
terizan por una inversion insuficiente en recur-
sos sanitarios, disparidades regionales, sistemas
de informacién modestos, corrupcion (en el caso
de Ecuador) y una comunicacién y coordinacion
deficientes. Fuimos testigos de que nuestros hos-
pitales y centros de salud se desbordaron en los
primeros 3 meses de la pandemia, las UCI (uni-
dad de cuidados intensivos), alcanzaron una ocu-
pacion del 100% en algunas localidades, tanto asi
que muchas personas tuvieron que viajar a otras
ciudades para encontrar atencion médica [3].

Uno de los factores que permiten el control de una
epidemia es la recoleccién, procesamiento y visua-
lizacion de los datos que representan las variables
de la enfermedad. El Comité de Operaciones de
Emergencia Nacional (COE) junto con el Ministe-
rio de Salud Publica (MSP) son las entidades oficia-
les encargadas de manejar la informacién generada
por el proceso y las distintas variables de la pan-
demia. Se vuelve necesaria la descripcion, proce-
samiento y el analisis de la informacién obtenida,
de modo que se pueda conocer de forma continua,
rapida y efectiva la visualizacién de las diferentes
variables con el fin de proveer resultados que sirvan
para tomar decisiones y acciones pertinentes por
parte de los las personas y entes gubernamentales.
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Dado que el numero de personas infectadas estd
aumentando muy rapidamente a nivel nacional y
en todo el mundo, es necesario obtener nuevas so-
luciones a los problemas emergentes de gestion de
la atencion médica para hacer frente a la epidemia
y evitar el colapso de los sistemas de salud. En este
sentido, la Inteligencia de Negocios (BI) puede
analizar datos en tiempo real sobre como se esta
propagando la epidemia y dénde estan los focos
principales. Estos datos son fundamentales para
la respuesta rapida de la atencién médica [4]the
first patient was tested positive for SARS-CoV-2 at
Codogno hospital in the Lombardy region. From
that date, the Regional Emergency Medical Servi-
ces (EMS. Hay evidencia de que la BI, disponible
para los lideres y gerentes del sistema de salud,
serviria la toma de decisiones que resulte en un
mejor desempefio organizacional [5].

Este estudio tiene como objetivo presentar un
analisis de los principales indicadores y variables
para la pandemia del covid-19 en Ecuador toman-
do como fuente las cifras oficiales brindadas por
el Ministerio de Salud Publica del Ecuador [1] y
el portal periodistico Primicias Ec. [6]. Se utilizd
como herramientas: la plataforma de Microsoft
Power BI y el software R que proporcionan prin-
cipalmente informacién visual efectiva e interac-
tiva a partir de los datos, son de facil utilizaciéon
y principalmente usada para inteligencia de ne-
gocios (business intelligence). Para esto, Power BI
contiene un conjunto de herramientas y servicios
de andlisis empresarial que acceden a fuentes de
datos para procesarlos con el fin de realizar anali-
sis y visualizacion de los mismos [7].

La vigilancia de enfermedades constituye la base
de la respuesta a las epidemias. La pandemia del
covid-19 proporciona un ejemplo actualizado de
por qué se deben tomar las consideraciones que
emite la frase «persona, lugar y tiempo» y que son
cruciales para su control, esto se debe a que la epi-
demia requiere conocer las tendencias de las va-
riables de la enfermedad en diferentes subgrupos
y ubicaciones [8].

2. Materiales y métodos

El Ministerio de Salud Publica (MSP) provee de
boletines informativos que nos permiten actua-
lizar la informacion. De esta entidad se tom¢ el
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reporte actualizado al 21 de noviembre 2020. La
informacién presenta el nimero de casos confir-
mados de covid-19 en el pais por cada dia, casos
confirmados en las provincias por dia, casos tota-
les al 21 de noviembre en cantones, el numero de
fallecidos confirmados y probables en el pais, gru-
pos etarios y casos por sexo. Esta informacion fue
recolectada en documentos Excel de modo que
sea facilmente manejable por Power BI. Los datos
de casos acumulados para las provincias de inte-
rés fueron tomados del portal Primicias, desde el
13 de marzo hasta el 15 de noviembre.

2.1 Microsoft Power BI

Microsoft Power BI es una plataforma de andlisis
e inteligencia empresarial que consta de aplicacio-
nes y servicios diselados para proporcionar in-
formacion visual coherente e interactiva sobre los
datos, mas especificamente, es un conjunto de he-
rramientas y servicios de analisis empresarial que
funcionan en conjunto para acceder a fuentes de
datos, dar forma a las diferentes fuentes, realizar
analisis y visualizacién de los mismos y compar-
tir conocimientos a través de estos procesos. Cabe
mencionar que para cada proyecto se considera
un conjunto especifico de herramientas, sin em-
bargo, la dindmica y versatilidad de estas siempre
estan disponibles al utilizar las caracteristicas uni-
cas de multiples herramientas como parte de solu-
ciones integradas que abarcan diversas fuentes de
datos y tipos de visualizacion [7].

Los componentes de Power BI se dividen en dos
grupos [9]: Complementos de Excel y Servicios en
la Nube que estan disponibles mediante Office 365.

Los complementos de Excel

Power Query, que permite conectar a una amplia
variedad de tipos de fuentes de datos para luego
limpiarlos, filtrarlos o transformar los datos que
seran tratados en Excel.

Power Pivot, que es el motor de la base de datos y
usa los modelos de datos de Excel que permiten
tomar grandes volimenes de datos (mucho mas
que en una plantilla de Excel sola).

Power View, que es la reciente caracteristica de
Excel que permite crear tableros (dashboards)
atractivos e interactivos que incluyen tablas,

graficos y mapas de facil manejo para el creador
y el usuario.

Power Map, que es el complemento que permite
trabajar con datos geograficos para crear mapas
2-D o 3-D.

Los servicios en la nube

Mobile BI, que es una aplicacion Windows 8.1 que
nos permite observar partes de un trabajo reali-
zado en Power BI como tablas, graficas, tableros,
entre otros.

Power BI Data Catalogue, permite a los adminis-
tradores el acceso a una gran variedad de datos
publicos o corporativos.

Power BI Sites, que permite una organizaciéon mds
profesional de los reportes o tableros y manejarlos
mientras sus colegas también los revisan.

Se puede observar que la arquitectura y los compo-
nentes principales (Fig. 1) se relacionan de modo
que el desarrollador este siempre en contacto con
las fuentes de informacion (Power BI puede leer
una gran cantidad de tipos de datos) que pueden
venir de fuentes diversas, cuenta con variadas apli-
caciones extra que pueden incorporarse facilmente
al sistema, existe ademas la conexion en linea para
otros usuarios que deseen acceder a la informa-
cidén o sus resultados por medio de consultas.
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Figura 1. Arquitectura y componentes principales de
Power BI

Fuente: Microsoft [10].

Adicionalmente, se debe tomar en cuenta los mo-
delos de datos que Power BI genera automatica-
mente o que se pueden generar manualmente. Un
modelo de datos es solo un conjunto de tablas vin-
culadas por relaciones. Un modelo de tabla unica
ya es un modelo de datos, aunque no muy intere-
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sante. Tan pronto como tenga varias tablas, la pre-
sencia de relaciones hace que el modelo sea mucho
mas poderoso e interesante de analizar [11].

2.2 Modelos matematicos

El modelamiento matematico ha jugado un pa-
pel importante en la planificacién de acciones y el
control de la dinamica de las enfermedades. Los
epidemiodlogos, en respuesta a una emergencia
sanitaria, obtienen y analizan los datos observa-
dos. Usando datos, observaciones, ciencia y teoria
proceden a planificar o implementar politicas que
mejoren su impacto. Naturalmente, comprender
las causas y los modos de transmision de cada en-
fermedad es fundamental para pronosticar o mi-
tigar su impacto dentro y entre las poblaciones en
riesgo [12].

Este trabajo utiliz6 dos modelos de regresiéon no
lineales: Logistico y de Gompertz, cuyas curvas
se caracterizan por ser sigmoideas (forma de s)
y que poseen por lo tanto un punto de inflexion
donde la curva cambia desde un «crecimiento
rapido» (matematicamente ocurre donde la cur-
va es convexa) en un «crecimiento lento» (mate-
maticamente ocurre donde la curva es céncava).
Ademds, cuentan con un parametro que es el li-
mite superior de la trayectoria de la pandemia en
términos de casos de infeccién o muertes, dato
importante sobre cudntas infecciones y cuantas
muertes se pueden esperar en total. Esta informa-
cién puede ser crucial para las autoridades res-
ponsables de abordar y mitigar la pandemia en las
diferentes localidades [13].

El modelo logistico fue propuesto por el bidlogo
matemadtico holandés Pierre Francois Verhulst en
1840 como un modelo para el crecimiento pobla-
cional. Este modelo cumple con varias condicio-
nes que se dan en el crecimiento de la cantidad de
sujetos infectados por un virus especifico. Princi-
palmente, el modelo considera que: el crecimien-
to en la cantidad de infectados es proporcional
al producto de la cantidad de la poblacion actual
con la cantidad de crecimiento futuro. Ademas,
dicha cantidad llegaria a su capacidad de soporte
en algun momento, y que, si la poblacién tiende al
valor de la capacidad de soporte, la velocidad de
crecimiento disminuye de modo que la poblacién
de infectados se estabiliza [14].
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El modelo se expresa

kw(a-
dw K)o (1)
dt
dw
Para este modelo, es la cantidad i}t la que decli-

na linealmente conforme aumenta w, es decir, la
tasa de crecimiento es relativa al tamafo presente.

La solucién a (1) esta dada por
o

w= 1+ ﬂ okt (2)
Donde
o es la capacidad de soporte del modelo, cantidad
total de casos o muertes que el modelo predice.
B es la relacion .
k es la tasa de crecimiento relativa del modelo, y
w es la cantidad de casos acumulados.

Esta funcion tiene su punto de inflexién en = l;;_ji,
lo cual significa que antes de este tiempo, la curva
es concava hacia arriba (%») y luego del mismo,
la curva es céncava hacia abajo (%@).

Por otro lado, si se relaciona el cambio en la po-
blacién contagiada como proporcional a la pobla-
cion actual y el logaritmo de la relacién entre la
capacidad de soporte y dicha poblacion actual, se
obtiene

—— =kwlog - (3)

La solucidn a (3) produce el modelo de Gompertz
y lleva su nombre en honor a Benjamin Gompertz
(1779-1865). Es una funcién sigmoidea que des-
cribe el crecimiento como mads lento al comienzo
y al final de un periodo de tiempo dado

-kt
w= oce_/j € (4)

Donde

o es la capacidad de soporte del modelo, cantidad
total de casos o muertes que el modelo predice.

B es el valor que determina el punto del creci-
miento exponencial.

k es la tasa de crecimiento relativa del modelo, y
w es la cantidad de casos acumulados.

Esta curva también es sigmoidal, pero no es si-
métrica alrededor de su punto de inflexiéon cuyo
tiempo es fl:% [15].
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Para ambos modelos podemos calcular el coe-
ficiente de determinaciéon R*> como una medida
estadistica de qué tan cerca estan los datos de la
linea de regresion ajustada. La definicion de R es
bastante sencilla: es el porcentaje de la variacion
en la variable de respuesta que es explicado por
un modelo. Es decir: R* = Variacion explicada /
variacion total [15].

3. Resultados y discusion

Una vez obtenidos los datos y con la menor can-
tidad de inconsistencias posibles, realizamos los
pasos necesarios para lograr el analisis con Ry la
visualizacion por medio de la herramienta Power
BI. En esta etapa identificamos las variables y los
resultados que deseamos mostrar junto con los
objetos visuales que mejor se acomoden para
una mejor lectura y comprension por parte de los
usuarios.

% Mujeres

47,10

Porcentaje Mujeres

Porcentaje Hombres

Muertes probables

4357208 °

Muertes probables

Forcentaje

Total recuperados

161 mil

Recuperados

b Bing eax

Porcentaje por Grupo etario

n-z - - |
00

20 a 49 afos 50a64afios 65 afios o mas

3.1 Resultados generales

Los resultados generales al 21 de noviembre (Fig.
2) se muestran mediante un tablero resumen o
dashboard con la siguiente informacién: casos
totales 184876, total hombres 97.984 que repre-
sentan el 52,9% y total mujeres, 87.076 que repre-
sentan un 47,1 % del total de casos. El total de fa-
llecidos confirmados 8787 y probables 4352, casos
recuperados 160.639. Los casos totales han sido
clasificados por grupo etario en el que se puede
observar que el grupo mas afectado es el de las
personas entre 20 y 49 afios con el 60% seguido
por el de 50 a 64 aflos que representa casi el 20%
de la poblacién afectada. Adicional se puede ob-
servar un mapa de localizacion de provincias con
sus respectivos circulos que se relacionan con la
cantidad de contagios incluida la regién insular.

Casos por provincia

SarSyan de Pasto
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Eiimeraldas il
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Figura 2. Principales variables presentadas mediante un tablero en Power BI (dashboard)

3.2 Casos acumulados por provincia por cada
1000 habitantes

Se presentan los casos acumulados para las pro-
vincias mas afectadas por cada 1000 habitantes
(Fig. 3). Los datos van desde el 13 de marzo hasta

el 15 de noviembre, con el fin de observar la di-
namica de cambio comparativa entre estas pro-

vincias. Es evidente que la provincia de Pichincha

(mas especificamente Quito) es la mas afectada,
seguida por Guayas y Manabi.
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Casos acumulados por cada 1000 habitantes

Provincia ® Guayas ®Los Rios ® Manabi @ Pichincha ® Santo Domingo
20

abr 2020 may 2020 jun 2020 jul 2020

ago 2020 sep 2020 oct 2020 nov 2020

Fecha

Figura 3. Casos acumulados del 13 de marzo hasta el 15 de noviembre para algunas de las provincias mas
afectadas

3.3 Modelos de ajuste y prediccion para el na-
mero de casos por provincia

Se aplicaron los modelos logistico y Gompertz por
medio del software R mediante el paquete easynls
[16]. Para los casos acumulados en las provincias
Pichincha, Guayas, Manabi y Santo Domingo y se
obtuvieron los parametros , , k y y en cada caso
(Tabla 1). Los resultados muestran un alto nivel
de ajuste de acuerdo al coeficiente para Pichin-
cha, Manabi, Los Rios y Santo Domingo. En el
caso de Guayas, el numero de casos real; 23.227,
supera al valor de 20.357 y 20.834 para los mode-
los logistico y de Gompertz respectivamente, con

lo cual los modelos no podrian predecir valores a
futuro para esta provincia. Ademas, los datos pre-
sentan un pico alrededor del dia 50 (30 de abril)
lo cual representa un error en la recoleccion debi-
do a que es imposible que los datos tomen valores
mas bajos posteriormente. En la siguiente seccion
se realiza una correccién para esta provincia. Po-
demos observar también los valores de lo cual
destacamos la provincia de Pichincha cuyo valor
es el mas alto para ambos modelos. Esto nos indi-
ca segun el modelo Gompertz, que la ciudad aun
no ha llegado al valor pico en sus casos diarios.

Tabla 1. Pardmetros &, B, k, R2 y para los modelos logistico y Gompertz en las provincias de interés.

Parametros Guayas Pichincha Manabi Los Rios Santo Domingo
Modelo Logistico
20357 105661 11597 3923 5255
B 6,8647 147,905 37,203 16,4675 94,1132
0,0316 0,02215 0,0272 0,02759 0,03715
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R? 0,9360 0,99770 0,9938 0,98390 0,99800
ti 60.9 225.3 132.7 101.5 122.3
Modelo de Gompertz
o 20834 416708 13313 211 5640
P 2,7128 7,44176 5,69932 4,06144 10,3447
k 0,0226 0,00566 0,01470 0,01689 0,02171
R? 0,9570 0,99780 0,99860 0,99390 0,99760
£ 37.5 354.5 124.3 83.4 107.6

Por medio de los pardmetros se construyeron los
modelos de cada provincia para compararlos gra-
ficamente en Power BI mediante su herramienta
Grdfico de lineas (Fig. 4 y 5). Se puede apreciar

Ajuste Modelo Logistico Pichincha

@ casos reales @logistico

60 mil
40 mil

20 mil

casos reales y logistico

0 50 100 150 200
dia
Ajuste Modelo Logistico Guayas

@ casos reales @ logistico
25 mil
20 mil

15 mil

10 mil

casos reales y logistico

«
2

o
2

dia

que el nivel de ajuste en la mayoria de los casos es
alto, permitiendo de esta manera realizar predic-
ciones significativas.

Ajuste Modelo Logistico Manabi

®casos reales @ logistico

10 mil

casos reales y logistico
«n
3

250 0 50 100 150 200 250

dia
Ajuste Modelo Logistico Santo Domingo
@ casos reales @ logistico

6 mil

s
EX

casos reales y logistico
~
2

Figura 4. Ajuste del modelo logistico a las provincias de interés
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Ajuste Modelo Gompertz Pichincha
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Ajuste Modelo Gompertz Manabi

@ gompertz @ casos reales

10 mil

5 mil
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0 mil
50 100 150 200 250

dia
Ajuste Modelo Gompertz Santo Domingo

@ gompertz @ casos reales

& mil

4 mil

2 mil

gompertz y casos reales

dia

Figura 5. Ajuste del modelo Gompertz a las provincias de interés

La Tabla 2 muestra predicciones para cada una de las provincias de interés para las fechas 1/12/2020 y

31/12/2020.

Tabla 2. Predicciones para las provincias de interés

Provincia Actual Modelo Logistico Modelo Gompertz

15/11/2020 1/12/2020 31/12/2020 1/12/2020 31/12/2020
Pichincha 64320 74085 86660 78542 101937
Manabi 12052 11282 11456 11839 13245
Santo Domingo 5403 5227 5246 5454 5542

3.4 Ajuste de los modelos para Guayas con
datos corregidos

Se realiz6 una correccion a los datos de la provin-
cia del Guayas para obtener un mejor ajuste del
modelo. Para esto se realizé una interpolacion en-
tre los dias 40 y 60 de modo que se evita el pico en
esa seccion. Ademas, se ha realizado la regresion
con el modelo de Von Bertalanfty cuya ecuacién
para el numero casos viene dada por . Este mode-
lo podria mejorar el ajuste debido a sus cuatro pa-

rametros, aunque si el crecimiento es isométrico,
la potencia se fija en 3 [17]. Los resultados (Fig.
6) muestran que el ajuste mejora considerable-
mente. Los valores obtenidos para los parametros
fueron: =22303, =0.67909 y =0.01616. Aunque el
nivel de ajuste dado por el pardmetro ha mejo-
rado hasta el valor 0.9901, el valor real de casos
acumulados para el ultimo dia; 23.227, sigue su-
perando al valor maximo de casos al que se llega-
ria segtin el modelo.

ISSN impresa 2588-0829



Revista INGENIO Vol. 4 N.° 1 (2021)

Guayas con datos corregidos

® casos ®\Von Bertalanffy
25 mil

20 mil
15 mil

10 mil

casos y Von Bertalanffy

5 mil

0 mil

dia

Figura 6. Ajuste del modelo Von Bertalanfty a los
datos corregidos Guayas.

3.5 Muertes acamuladas Ecuador

Se realizé el ajuste para muertes acumuladas en
el pais mediante el modelo de Gompertz (Fig. 7).
Los pardmetros resultantes fueron: a =25728, B=
4.296471 y k=0.0078452. El coeficiente del nivel
de ajuste fue R’=0.9646. Podemos observar un
salto abrupto de los datos alrededor del dia 180.
Sin embargo, el coeficiente de ajuste presenta un
valor bastante aceptable

Ajuste muertes acumuladas Ecuador

®fallecidos ®Gompertz

10 mil

5 mil

fallecidos y Gompertz

0 mil

Figura 7. Ajuste del modelo de Gompertz para el
nimero de muertes acumuladas Ecuador

3.6 Muertes en bruto por provincia

Para el caso de muertes por provincia (Fig. 8), se
realizo el andlisis al 21 de noviembre tomando los
datos en bruto para cada caso y mostrandolos me-
diante el Grdfico de columnas de Power BI. El dia-
grama fue realizado diferenciando la regién a la
que pertenece cada provincia mediante colores y
se puede observar que Pichincha, Guayas y Manabi
lideran la lista. Desde el punto de vista de regiones,
la region Costa es la que tiene todas sus provincias,
excepto Esmeraldas en el grupo de mas afectadas.

Muertes confirmadas por provincia y region
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Figura 8. Muertes confirmadas por provincia y region.

3.7 Mapa para casos en bruto por provincia

Se muestra ahora el nimero de casos en bruto por
provincia (Fig. 9) al 21 de noviembre. Se han in-
cluido las coordenadas de latitud y longitud con

el fin de utilizar la herramienta Mapa de Power
BI que nos permite visualizar la informacién de
forma geografica. El tamaio de los circulos color
rojo son proporcionales al nimero de casos.
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Provincias Promedio de  Promediode Casos
Latitud Longitud
-
Azuay -2,84 -78,91 11353
Bolivar -1,58 -79,02 2290
Cafiar -2,74 -78,85 2272
Carchi 082 -77.68 n
Chimborazo -1,66 -78,66 2732
Cotopaxi -093 7862 4934
El Oro -345 -80,01 7046
Esmeraldas 097 -7963 4556
Galdpagos -0,88 -89.49 258
Guayas -2,16 -79.89 23567
Imbabura 035 -78,12 5236 o]
Loja -4,00 -79,37 6820
Los Rios -1,03 -79.47 42681
Manabi -093 -80,67 12403
Meorona Santiage -2,26 -78,11 3235
Napo -1,05 77,58 1503
Orellana -0,45 -77,00 2052
Pastaza -149 -78,04 2321
Pichincha -0,23 -78,43 66558
Santa Elena -2,20 -80,99 1898
Sto. Domingo Tsachilas -0,25 -79,21 5444
Sucumbios 0,10 -76,86 2866
Tungurahua -1,29 -78,55 6459
Zamora Chinchipe -4.02 -78,89 1601

b Bing
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Mapa para el nimero de casos acumulados por provincia
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Figura 9. Casos por provincia presentados en forma geografica que incluye las coordenadas de latitud y longitud.

3.8 Tasa de letalidad por provincia

La tasa de letalidad se la obtiene dividiendo el nu-
mero de muertes para el total de casos confirma-
dos: . La tabla 2 muestra los resultados para cada
provincia. Podemos ver que las provincias con
mayor tasa de letalidad son Santa Elena, Chimbo-
razo, Manabi y Los Rios.

La informacion recolectada por las entidades en-
cargadas no es del todo exacta, existen altibajos
abruptos en los datos, dias sin informacioén, varia-
bles que han cambiado con el tiempo, entre otros.
Se debe tomar en cuenta, por ejemplo, la existen-
cia de pacientes asintomaticos, personas con bajos
recursos, personas que habitan lejos de los centros
de salud y que, a pesar de poseer el virus, no acu-
den a las pruebas que nos permita contar con in-
formacion real de lo que estd sucediendo. Esta si-
tuacion limita el control estadistico y se convierte
también en una gran limitante para médicos, pa-
cientes y familiares, presas de la incertidumbre a
falta de un diagndstico oportuno. Sin embargo, se
ha curado la informacién de modo que se obtenga
el resultado mas transparente posible.

Tabla 2. Tasa de letalidad por provincia

Provincia E:I:): dcoosn- Fallecidos ;I:;?i:: d
Azuay 11353 201 1,77%
Bolivar 2290 67 2,93%
Canar 2272 86 3,79%
Carchi 3211 109 3,39%
Chimborazo 2732 332 12,15%
Cotopaxi 4934 292 5,92%
El Oro 7046 518 7,35%
Esmeraldas 4556 222 4,87%
Galapagos 258 1 0,39%
Guayas 23567 1755 7,45%
Imbabura 5236 178 3,40%
Loja 6820 238 3,49%
Los Rios 4261 348 8,17%
Manabi 12403 1172 9,45%
Morona Santiago 3235 24 0,74%
Napo 1503 75 4,99%
Orellana 2052 53 2,58%
Pastaza 2321 60 2,59%
Pichincha 66558 1883 2,83%
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Santa Elena 1898 375 19,76%
Santo Domingo 5444 366 6,72%
Sucumbios 2866 95 3,31%
Tungurahua 6459 284 4,40%
Czlji‘:;:ra Chin- 1601 53 3,31%

Los datos oficiales publicados por el Ministerio de
Salud Publica muestran que existe una tendencia
preocupante al alza para el numero de casos to-
tales en el pais. A esto hay que afiadirle las con-
secuencias propias de un evento tan perjudicial
como la afectaciéon econdémica a nivel nacional.
Es urgente la necesaria reactivaciéon econémica y
social para la poblacién cuya situaciéon en muchos
casos se ha vuelto compleja y cuyas consecuencias
son, por ejemplo, el incremento de forma alar-
mante de los indices delincuenciales a todo nivel.

Se conoce que 289.258 contratos laborales han
finalizado desde el 16 de marzo de 2020, cuan-
do empezé la emergencia sanitaria de covid-19.
La cifra la emiti6 el Ministerio de Trabajo en una
rueda de prensa el 30 de julio de 2020, en la que
afirmd, ademds, que la pequena y mediana empre-
sa también se ha visto muy afectada, asi como la
economia informal debido al confinamiento. Los
cinco sectores mas afectados serian segun infor-
mes oficiales el comercio, la agricultura, la manu-
factura, la construccion y el turismo [18].

A pesar de la limitacion en el namero y distribu-
cion de las pruebas diagndsticas para covid-19, las
autoridades sanitarias podrian analizar la distri-
bucion del virus a niveles mas desagregados como
cantonales y parroquiales con el fin de hallar me-
jores estrategias en el control de la enfermedad
[19]. En este sentido es que Power BI puede ser
una herramienta de gran aporte en el andlisis de
la situacion general. También se vuelve importan-
te el tecnicismo con el que midan las diferentes
variables de la enfermedad para recolectar la in-
formacion adecuada. De acuerdo a [8] tres son los
aspectos que se deben tomar en cuenta: 1) Reali-
zar un buen estudio para medir la tasa correcta de
contagio en cada localidad, si se evaltian solo per-
sonas con sintomas puede ser que se esté subes-
timando de forma sustancial la verdadera tasa de
contagio mientras que, si se miden masivamente
puede ser que la tasa se sobreestime. 2) El rendi-

miento de la prueba (sensibilidad, especificidad,
valores predictivos) de las pruebas en el campo
son todavia en gran parte desconocidos y variaran
segun el lugar y el tiempo. 3) Al estimar las tasas
de mortalidad por infecciones, en lugar de cono-
cer el numero real de infectados que han muerto,
generalmente tenemos que conformarnos con el
nimero de personas que han dado positivo y fa-
llecido, lo que puede llevar a una sobreestimacion
o subestimacion de casos.

La tasa de letalidad es alarmante para Ecuador, al
27 de Noviembre, se encuentra en 7,11%, siendo
la tasa mads alta de los paises de la regiéon (Peru
3.74%, Colombia 2,82%, Venezuela 0,87%, Chi-
le 2,78%, Argentina 2,70%, Brasil 2,78%, Bolivia
6,19%, Paraguay 2,15% y Uruguay 1,47%) [20].
Las razones serian multiples: baja calidad de la
informacion, falta de recursos sanitarios, densi-
dad poblacional, irresponsabilidad en el cuidado
personal y mds. El gran tamafo de la poblacién
puede hacer que sea més dificil aumentar la capa-
cidad del sector de la salud. En términos de den-
sidad, Colombia y Ecuador son claramente valo-
res atipicos, lo que puede afectar la capacidad de
mitigar la propagacion de covid-19 y mantener
el distanciamiento social en dreas publicas como,
por ejemplo, el transporte publico [3].

Los modelos logisticos y de Gompertz resultaron
ser sencillos, pero eficaces para obtener predicciones
confiables sin tomar pardmetros externos, sino sola-
mente los datos obtenidos de casos diarios y acumu-
lados como en [21], [22], [13]. Los valores para R
también resultaron ser altos como en [22] y [13].

Se puede realizar un ajuste de los datos cuando
estos presentan grandes inconsistencias como en
[22]. En nuestro caso, se realizé un ajuste a los da-
tos del Guayas por medio de una interpolacioén lo
cual mejord notablemente al modelo en su ajuste,
aunque no en sus predicciones. En esta provincia
se pudo observar un «rebrote» de casos, ya que se
presenta un aumento repentino al final de los mis-
mos lo que no hizo posible su prediccién con los
modelos dados.

4. Conclusiones

Las plataformas de inteligencia de negocios resul-
tan ser una herramienta con muchas ventajas a la
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hora de presentar resultados eficientes y rapidos.
Por eso se comprende la importancia de que las
entidades publicas cuenten con plataformas de es-
tas caracteristicas, mas aun en una crisis global en
la que se genera informacién diaria que debe ser
analizada de forma permanente y eficiente. Es de
suma importancia contar con datos abiertos y de
calidad y en este sentido, Ecuador necesita mejo-
rar sus sistemas de adquisicion de datos de modo
que la informacion sea completa, sistematizada y
probada para los fines investigativos pertinentes.
Esto requiere del esfuerzo ciudadano y de politi-
cas que permitan ir construyendo estructuras que
generen esta informacion, mas aun si tenemos los
indices mas alarmantes para las variables de la
pandemia a nivel regional. Finalmente se debe to-
mar en cuenta que todas las consecuencias nefas-
tas que esta pandemia esta generando pueden ser
mitigadas con el solo hecho de adquirir, procesar
y analizar datos de forma correcta.
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