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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer las principales aplicaciones y casos de uso de técnicas de inteligencia
artificial en la ayuda contra la lucha contra el COVID-19 en campos como deteccion y diagnostico, desarrollo de vacunas,
prediccion y pronostico del COVID-19. Por tal motivo, para lograr este objetivo, se hara una revision de literatura siendo nuestro
principal aporte un estado del arte que proporcione una descripcion general de algunas soluciones novedosas y mas relevantes
logradas hasta el presente afio 2020. Diversos autores han elaborado diferentes algoritmos relacionados al COVID-19 para lograr
la deteccion temprana de problemas pulmonares a través de imagenes de rayos X donde las técnicas de deep learning como las
Redes Neuronales Convolucionales demuestran ser las mejores para este tipo de labores, dada la buena precision al momento de
predecir si una persona tiene COVID-19 o no.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to publicize the main applications and use cases of artificial intelligence techniques in helping to
combat COVID-19 in fields such as detection and diagnosis, vaccine development, prediction and forecasting of COVID-19. For this
reason, to achieve this objective, a literature review will be carried out, our main contribution being a state of the art that provides a
general description of some new and more relevant solutions achieved until the present year 2020. Various authors, have developed
different algorithms related to COVID-19 to achieve the early detection of lung problems, through X-ray images where deep learning
techniques such as Convolutional Neural Networks prove to be the best for this type of work, given the good precision at the time of
predict whether a person has COVID-19 or not.

Keywords: COVID-19; deep learning; convolutional neural networks.
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. INTRODUCCION

El 30 de enero de 2020, el Comité de Emergencias
del Reglamento Sanitario Internacional de la Orga-
nizacion Mundial de la Salud (OMS) afirmo el brote
de la enfermedad resultante de este nuevo CoV lla-
mado COVID-19, como una "emergencia de salud
publica de importancia internacional”. La enferme-
dad del coronavirus 2019 (COVID-19), causada por
el coronavirus 2 del sindrome respiratorio agudo
severo (SARS-CoV-2) se contagia principalmente
de persona a persona a mediante las goticulas que
salen disparadas de la nariz o la boca de un indivi-
duo infectado al toser, estornudar o hablar (OMS,
Organizacion Mundial de la Salud, 2020).

En diciembre de 2020, ya son en total mas de 1 mi-
[16n y medio de muertes, y el nUmero total de casos
confirmados superaron los 70 millones en todo el
mundo. (Hopkins, 2020). Hasta este mes, a pesar
de que ya hay un avance en cuanto a los ensayos
clinicos de las vacunas candidatas, no existe una
solucion oficial clara que permita frenar el aumento
de casos de COVID-19 (OMS, Organizacion Mun-
dial de la Salud, 2020). Debido a que es una en-
fermedad que se contagia de manera rapida en la
poblacién y dado el nUmero ascendente de casos,
existe la necesidad de contribuir con soluciones
tecnoldgicas que ayuden y complementen las ha-
bilidades médicas para frenar esta terrible enferme-
dad y que permita dar una vacuna inmediata por
parte de los profesionales de la salud.

En este contexto, el objetivo primordial de este tra-
bajo de investigaciéon es identificar los hallazgos
tecnoldgicos mas sustanciales logrados en todo el
mundo para la deteccion, diagnostico, prediccion,
prondstico de la enfermedad COVID-19 a través de
las técnicas de Machine Learning, Deep Learning.

Figura 1

Il. FORMULACION DEL PROBLEMA

La importancia de saber como las técnicas de inte-
ligencia artificial pueden ser aplicadas a favor de la
lucha del COVID-19, para lo cual nosotros haremos
una revision de literatura sobre aplicaciones, casos
de uso, soluciones novedosas mas relevantes lo-
gradas hasta la actualidad.

Ill. REVISION DE LA LITERATURA

En esta seccidon se comenta los procesos de obten-
cion de articulos cientificos. Primero para la identi-
ficacion de los articulos se hizo una busqueda sis-
tematica de los documentos en Scopus que es una
base de datos bibliografica de resumenes y citas
de articulos de revistas cientificas comprobadas y
verificadas por la comunidad cientifica (también de
la editorial Elsevier).

El objetivo es identificar, publicaciones de articulos
cientificos que estén relacionadas con la deteccién,
diagnostico, prediccion, prondstico de la enferme-
dad COVID-19 usando técnicas de Inteligencia
Artificial, Machine Learning o Deep Learning. Para
ellos se han definido las siguientes preguntas de
investigacion:

RQ1: ;Qué técnicas de inteligencia artificial, , Ma-
chine Learning o Deep Learning se han usado has-
ta el momento para darle frente al COVID-19?

RQ2: ; Con que motivo se aplicaron dichas técnicas
para deteccion, diagnoéstico, prediccion, pronostico
u otro?

La Figura 1 muestra la cantidad de investigaciones
relacionadas con el termino COVID-19 o SARS-
CoV-2.

Investigaciones relacionadas con los terminos COVID-19 o SARS-CoV-2
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En segundo lugar, se definen los conceptos de
busqueda, para dar respuesta a las preguntas de
investigacion. A continuacion, se muestra el orden
de texto con el patron de busqueda que se adaptan
mejor a las preguntas de investigacion

(“machine learning” OR “deep learning” OR “IA”
OR (“Artificial” AND ‘intelligence”) OR “Inteligencia
Artificial” OR “Aprendizaje automatico”) AND (“CO-
VID-19” OR “COVID19” OR “SARS-CoV-2)

Obteniéndose como resultado 2,050. En la Figura 2
se observa la proporcién de documentos hallados
por el area de investigacion.

Las pautas de inclusion y de exclusion influyen
en la disposicion de los estudios primarios para
ser relevantes o no en nuestro estudio. El princi-
pal criterio de exclusion que se uso fue el que los
articulos seleccionados no sean del area de Com-
puter Science, el lenguaje sea solo de inglés, que
contenga las siguientes keyword “Deep Learning”,
“Machine Learning”, “COVID-19”. Resultando asi
55 resultados.

Finalmente se hace una seleccion manual de los
articulos. Y es asi que solo nos quedamos con 10
articulos.

IV. ESTADO DEL ARTE

4.1.Tecnologia ML en deteccion y diagnésti-
co COVID-19.

Shibly, Dey, Islam, & Rahman (2020) en su investi-

gacion se centran primordialmente en la aplicacion

Figura 2
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de técnicas de redes neuronales profundas junto
con imagenes radiolégicas para identificar la en-
fermedad COVID-19. El objetivo de este trabajo de
investigacion es ayudar a solucionar el problema
de escasez de médicos capacitados y preparados
en las comunidades remotas. En este articulo, los
autores introdujeron regiones mucho mas rapidas
basadas en red VGG-16 (también llamadas Oxford-
Net) con marco CNN (Faster R - CNN) para detec-
tar pacientes con COVID-19 a partir de imagenes
de rayos X de térax usando un conjunto de informa-
cion de codigo abierto disponible.

En la Figura 3 se observa coémo la arquitectura pro-
puesta muestra diferentes imagenes de rayos X del
térax y la matriz, en conclusion. Sin embargo, el
modelo hizo predicciones erréoneas sobre todo en
imagenes carentes y, por lo general, auguré que
el paciente con neumonia tenia COVID-19 porque
tienen muchas similitudes en las caracteristicas de
las imagenes. La Figura 3 también nos muestra la
matriz de confusion generada en base a un método
de validacién cruzada de 10 veces.

Este enfoque proporciona una precision de clasifi-
cacion del 97,36%, una sensibilidad del 97,65% vy
una precisiéon del 99,28%. Por lo tanto, el método
propuesto podria ayudar a los profesionales de la
salud a validar su evaluacion inicial de los pacien-
tes con COVID-19.

Ahammed, Satu, Abedin, Rahaman, & Islam (2020)
en esta investigacion revisaron imagenes de rayos
X de térax de pacientes normales, con neumonia
viral y afectados por COVID-19. Se usaron va-
rios clasificadores de aprendizaje a detalle y ML

Computer Scienc... (21.1%)

——
" Medicine (18.6%)

: Engineering (12.7%)
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Figura 3
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(n = 17), como maquinas de vectores de apoyo
(SVM), bosques aleatorios, k vecinos mas cerca-
nos (KNN), regresiones logisticas, Bayes ingenuo
de Gauss, Bayes ingenuo de Bernoulli, arboles de
decision, extremos aumento de gradiente Xgboost
(XGB), perceptrones multicapa (MLP), centroides
y perceptrones mas cercanos. Ademas, también
se emplearon varios clasificadores de aprendizaje
profundo como la CNN, la red neuronal profunda y
varias CNN anteriormente entrenadas, como la red
neuronal residual (ResNet50), la red 16 del grupo
de geometria visual (VGG16) y la red de inicio V3
(inceptionV3) para transferencia de aprendizaje.
Entre todos estos clasificadores, el CNN propues-
to, como se ve en la Figura 4, muestra la mayor
precision del 94.03%, la curva caracteristica del re-
ceptor-operador (ROC), el area bajo la curva ROC
(AUC) del 95.53%, la medida F del 94.03%, sen-
sibilidad 94,03%, especificidad 97,01%. Ademas,
XGB muestra la segunda precision maxima y una
tasa de error minima junto con otras medidas. Lue-
go, regresion logistica, SVM, MLP, bosque aleatorio
y Bayes ingenuo de Gauss demuestran los mejores
rendimientos que otros algoritmos.
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Ardakani, Kanafi, Acharya, Khadem, & Mohammadi
(2020), sugirieron un método rapido y valido para
el diagnostico de COVID-19. Los autores utilizaron
diez CNN bien conocidos previamente entrenados
para distinguir la infeccién de COVID-19 del gru-
po sin COVID-19. Entrenaron y probaron estos 10
CNN en el mismo conjunto de datos de 1020 image-
nes de TC y compararon los resultados obtenidos
con la clasificacién realizada por un radidlogo. En la
Figura 5 se muestran estos resultados que se han
comparado con el desempeno de un radiélogo que
logré un AUC de 0,873 (sensibilidad, 89,21%; espe-
cificidad, 83,33%; precision, 86,27%). ResNet-101
puede considerarse como un modelo de alta sensi-
bilidad para caracterizar y diagnosticar infecciones
por COVID-19, y puede usarse como herramienta
adyuvante en los departamentos de radiologia.

Hospitales como el Hospital Haidian de Beijing en
China ya tienen un sistema de diagndéstico realiza-
do por computadora basado en un aprendizaje pro-
fundo para la neumonia, denominada Infer-Read
CT Pneumonia, InferVision (2020).

Revista de investigacion de sistemas e informatica 14(1), 2021
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Figura 4
Estructura de CNN propuesta por Ahammed, Satu, Abedin, Rahaman, & Islam
Conv Layer Conv Layer
Input 100%100% 100*100*32 100*100*64 Pociing Layer  Flaten Layer 2 Dense Layer
*120 1*120 Output
J

,-# Softmax

: : : / /
Convolution Convolution Max Pooling2D Dropoaut Drol'gout
32 filters 64 filters 2*2 filter 0.25 0.40
Figura 5
Resultados obtenidos con la clasificacion realizada por los algoritmos y un radiélogo
Confusion
Sensitivity Specificity | Accuracy PPV NPV Matrix
Network Group (%) (%) (%) %) (%) AUC ™ Frue Class
Training 93.38 T1.81 82.60 To.Bl | 9156 | 0.913
AlexNet
Validation §9.21 68.63 78.92 7398 | 8642 | 0.894
Training §0.63 86.76 83.70 85.90 | 81.76 | 0928
VGG-16
Validation 80.39 86.27 8133 #3542 | K148 | 0926
Training 94.85 79.41 87.13 82.16 | 93.91 | 0.955
VGG-19
Validation 92.16 78.43 85.29 8103 | 9091 | 0943
Training 8015 85.29 82.72 8450 [ BLIZ | 0905
SqueezeNet
Validation 78.43 87.25 82.84 86.02 | B0.18 | 0.899
Training 84.31 85.20 34.80 85.15 | 84.47 | 0.936
GoogleNet
Validation 81.37 90.20 83,20 88.30 | 8273 | 0.927
) Training 97.30 89.95 93.63 G064 | 97.09 | 0.990 g
MaobileMNet- &
A e o
Validation 97.06 87.25 92.16 8839 | 9674 | 0982 =
Training 93.87 29.95 91.91 90.33 | 9362 | 0975
ResNet-18
Validation 95.10 88.23 91.67 8899 | 94.73 | 0970
Training 96.56 100 9828 100 | 9668 | 0993
ResNet-50
Validation 90.20 100 94.12 100 | 91.07 | 0990
Training 100 99.26 99.63 9927 | 100 | 0.999
ResNet-101
Validation 100 99.02 99.51 99.03 100 | 0.99%
Training 98.77 100 9938 100 | 9879 | 0997
Xeeption
Validation 98.04 100 99.02 100 | 95.08 | 0994
Radiologist PR
(Patch Based) Validation 61.76 58.82 60.29 60.00 | 60.61 | 0.603
Radiologist | vy jgaion | 89.21 §3.33 8627 | 8425 | 8854 | 0873
(Slice Based) - ‘ - - - ’

C, COVID-19 and NC, non-COVID-19 cases.
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La plataforma de imagenes médicas de aprendi-
zaje profundo de InferVision colaboro significativa-
mente en evaluar a los pacientes para detectar el
coronavirus en China. Actia como un segundo par
de ojos para identificar multiples enfermedades a
partir de un conjunto de exploraciones de torax
debido a ML que pueden proporcionar una vista
completa de las condiciones clinicas del pacien-
te, como se puede ver en la Figura 6. La imple-
mentacion de este sistema mejord en gran medida
la eficacia de deteccion de los pacientes con alta
sospecha de COVID-19 al alarmar al técnico en 2
minutos cuando se encontraban casos sospecho-
sos después del examen por TC.

La solucion InferVision Coronavirus ML también se
ha utilizado en el centro del brote epidémico en el
Hospital Tongji en Wuhan, junto con sitios en otras
ciudades, como el Tercer Hospital del Pueblo de
Shenzhen, en la ciudad de Shenzhen, para acele-
rar el diagndstico de neumonia y los esfuerzos de
monitoreo de epidemias.

En (Vaishya, Javaid, Khan, & AbidHaleemb, 2020)
se describen las principales aplicaciones de la IA
en tiempos de pandemia del COVID-19, entre los
cuales se pueden destacar:

» Deteccion y diagnoéstico precoces de la in-
feccion: La IA puede analizar rapidamente
los sintomas irregulares y otras "sefales de
alerta" y asi alarmar a los pacientes ya las
autoridades sanitarias. Ayuda ademas a pro-
porcionar una toma de decisiones mas rapi-
da, que es rentable, el desarrollar un nue-
vo sistema de diagndstico y gestion de los

Figura 6
InferVision

casos de COVID-19 también es una de sus
aplicaciones, a través de utiles algoritmos.
La IA es util en el diagnostico de los casos
infectados con la ayuda de tecnologias de
imagenes médicas como la tomografia com-
putarizada (TC), la exploracion de imagenes
por resonancia magnética (ERM) de partes
del cuerpo humano.

Seguimiento del tratamiento: La IA puede
construir una plataforma inteligente para el
monitoreo automatico y la prediccion de la
propagacion de este virus. También se puede
desarrollar una red neuronal para extraer las
caracteristicas visuales de esta enfermedad, y
esto ayudaria en el seguimiento y tratamiento
adecuados de los individuos afectados. Tiene
la capacidad de proporcionar actualizaciones
diarias de los pacientes y también de propor-
cionar soluciones a seguir en la pandemia de
COVID-19.

Seguimiento de contactos de las personas:
La IA puede ayudar a analizar el nivel de in-
feccion por este virus identificando los gru-
pos y "zonas calientes" y puede realizar con
éxito el rastreo de contactos de los individuos
y también para observarlos. Puede predecir
el curso futuro de esta enfermedad y la pro-
bable reaparicion.

Proyeccién de casos y mortalidad: Esta tec-
nologia puede rastrear y pronosticar la natu-
raleza del virus a partir de los datos disponi-
bles, las redes sociales y las plataformas de
medios, sobre los riesgos de la infeccién y su

covip-19

87%
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probable propagacion. Ademas, puede pre-
decir el numero de casos positivos y muer-
tes en cualquier region. La IA puede apoyar
a identificar las regiones, las personas y los
paises mas vulnerables y tomar las medidas
correspondientes.

Desarrollo de medicamentos y vacunas: La
IA se utiliza para la investigacion de medi-
camentos mediante el analisis de los datos
disponibles sobre COVID-19. Es util para el
disefio y desarrollo de la administracion de
farmacos. Esta tecnologia se utiliza para
acortar los tiempos de las pruebas de dro-
gas en tiempo real, donde las pruebas estan-
dar requieren mucho tiempo vy, por lo tanto,
ayudan a acelerar este proceso de manera
significativa, lo que puede no ser posible
para un ser humano. Puede ayudar a iden-
tificar farmacos utiles para el tratamiento de
pacientes con COVID-19. Se ha convertido
en una herramienta poderosa para el disefo
de pruebas de diagndstico y el desarrollo de
vacunas. La |IA ayuda a desarrollar vacunas
y tratamientos a un ritmo mucho mas acele-
rado de lo habitual y también es util para los
ensayos clinicos durante el desarrollo de la
vacuna.

Reducir la carga de trabajo de los trabajado-
res sanitarios: Debido al incremento repenti-
no y exponencial en el numero de pacientes
durante la pandemia de COVID-19, la carga
laboral de los especialistas de la salud tam-
bién se ha incrementado sustancialmente.
En este caso, la IA se utiliza para reducir la
carga de trabajo de los trabajadores sani-
tarios. Ayuda en el diagndstico temprano y
brinda tratamiento en una etapa temprana
utilizando enfoques digitales y ciencia de de-
cisiéon, ofrece la mejor capacitacién a estu-
diantes y médicos con respecto a esta nueva
enfermedad. La IA puede afectar la atencion
futura del paciente y abordar mas desafios
potenciales que reducen la carga de trabajo
de los médicos.

Prevencién de la enfermedad: Con la ayuda
del analisis de datos en tiempo real, la |A pue-
de proporcionar informacion actualizada que
es util en la prevencién de esta enfermedad.
Se puede utilizar para predecir las zonas pro-
bables de infeccion, la afluencia del virus, la
necesidad de camas y de profesionales sa-
nitarios durante esta crisis. La |A es Util para
la prevencion de virus y enfermedades en el
futuro, con la ayuda de datos previamente

Revista de investigacion de sistemas e informatica 14(1), 2021

orientados sobre los datos prevalentes en di-
ferentes momentos. Identifica rasgos, causas
y motivos de la propagacion de la infeccion.
En el futuro, se convertira en una tecnologia
importante para luchar contra las otras epide-
mias y pandemias. Ademas, puede propor-
cionar una medida preventiva y luchar contra
muchas otras enfermedades. En los proximos
anos, la IA desempenfara un papel fundamen-
tal a la hora de proporcionar una atencién sa-
nitaria mas predictiva y preventiva.

Sin embargo, pese a que los beneficios parecen
considerables y muy importantes existen articulos
que también consideran que la cantidad abismal
de articulos que pueden encontrarse acerca del
COVID-19 en tan poco tiempo, puede ser que influ-
ya en los resultados haciéndolos en ciertos casos
muy diferentes. Mas de 500 articulos cientificos
sobre la pandemia aparecen a diario (Gruenwald
et al. 2020), no obstante, la sobrecarga potencial
de informacién hace que las herramientas de ana-
lisis de datos tengan un papel preponderante y a
pesar de tal cantidad de estos datos, la mayoria
del creciente numero de publicaciones que infor-
man sobre el uso de la IA con fines diagnosticos y
predictivos hasta ahora tienden a utilizar muestras
pequefas, posiblemente sesgadas y principal-
mente basadas en China, que no han sido revisa-
das por pares.

A pesar de ello, se han propiciado una serie de
iniciativas prometedoras para recopilar y compartir
datos, algunos de los cuales ya se encuentran pu-
blicados, mientras que otros son nuevos, los que
han servido para entrenar nuevos modelos de IA.
Estos incluyen la base de datos de investigacion
mundial sobre enfermedades del coronavirus de
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que
ademas se enlaza con otras iniciativas similares.
Una de ellas corresponde a los datos de acceso
abierto de la Iniciativa GISAID (anteriormente, la
Iniciativa global para compartir todos los datos
sobre la influenza). Se resaltan aquellas iniciati-
vas ambiciosas entre las que tenemos a Semantic
Scholar, el Instituto Allen de Inteligencia Artificial,
Microsoft, Facebook y otros, que permitiran acce-
so abierto, al conjunto de datos de investigacién
abierta COVID-19 (CORD-19) cuyo contenido esta
alrededor de los 44.000 articulos académicos para
la mineria de datos (Arora, Banerjee, & Narasu,
2020).

Otro papel de la lucha contra el COVID por parte de
la IA es el control social. Se ha argumentado que la
IA es necesaria para gestionar la pandemia, median-
te el uso de imagenes térmicas para escanear los
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espacios publicos con el objetivo de ubicar personas
potencialmente infectadas, asi como la aplicacién de
medidas para que se mantenga el aislamiento y la
distancia social. En este sentido, Chun (2020) des-
cribe que “En los aeropuertos y estaciones de tren
de China, se utilizan camaras infrarrojas para esca-
near multitudes en busca de altas temperaturas. A
veces se utilizan con un sistema de reconocimiento
facial, que puede identificar a la persona con fiebre
alta y si esta usando una mascara quirdrgica ". Es-
tos dispositivos especiales pueden escanear a 200
personas por minuto, reconociendo a quienes tienen
una temperatura corporal mayor a los 37,3 °. Estas
imagenes térmicas han sido criticadas por ser inade-
cuadas para el caso de personas con anteojos, pues
no le seria posible identificar a distancia si tiene una
fiebre (debido a que el escaneo del conducto lagrimal
interno proporciona una indicacién mas confiable),
ademas, debido a que no pueden identificar el mo-
tivo de la alteracion de temperatura, que podria ser
causada por COVID-19 o alguna otra razén. Mien-
tras que la predicciéon y diagndéstico de COVID-19
mediante inteligencia artificial, tienen como obstacu-
lo la falta de datos histéricos de entrenamiento, las
herramientas como la vision por computadora y los
robots, no tienen este problema.

En (Diaz Marcos, 2020) muestra diferentes pro-
yectos entre los que sobresalen los que utilizan
técnicas de Machine Learning, que producen so-
luciones en diferentes etapas, como son: el mo-
nitoreo, deteccion, diagndstico, tratamiento y en-
fermedades asociadas con el virus. De lo anterior
se deduce que existe una correlacion entre las
tecnologias disruptivas y la informacion critica,
logrando sinergias para elaborar sistemas de es-
tudio mas avanzados y analisis logrando facilitar
la obtencién de datos relevantes para la toma de
decisiones sanitarias. En la investigacion se plan-
tea proyectos tales como la prediccién de riesgos
de infeccion de una persona, basado en caracte-
risticas especificas, como la edad, ubicacion geo-
grafica y nivel socioecondémico, ya que, con esos
datos, se puede establecer el riesgo, individual o
grupal, de contraer COVID-19 y factores relacio-
nados a posibilidad de desarrollar complicaciones.
El Machine Learning presenta muchas posibilida-
des de investigacion en diversos campos clinicos,
desde escaneres faciales que permitan identificar
sintomas (fiebre), wearables para medir y detectar
anomalias cardiacas o respiratorias, hasta chat-
bots para evaluar a un paciente que mencione sus
sintomas, y basado en las respuestas brindadas,
el sistema indique si debe quedarse en casa, lla-
mar al médico o dirigirse a un hospital. El uso de
Machine Learning tiene la ventaja sobre otro tipo

de técnicas es que el proceso de identificacion se
puede realizar en semanas, generando asi, una
considerable reduccion de costos al mismo tiempo
que brinda una muy alta probabilidad de éxito.

(Bonsall, Parker, & Fraser, 2020) muestra una apli-
cacién de rastreo de contactos instantaneo. Don-
de se registran los eventos de proximidad entre
dos teléfonos que ejecutan la aplicacion. La idea
de su propuesta era que tras el diagnéstico de CO-
VID-19 de una persona, los contactos reciben una
notificacién instantanea, automatica y anénima de
Su riesgo y se les pide que se aislen por si mis-
mos. La aplicacion presenta la ventaja de poder
reemplazar el trabajo de una semana de rastreo
manual de contactos con sefiales transmitidas de
manera instantanea hacia y desde un servidor
central. La propuesta tenia como objetivo controlar
la epidemia, mediante el uso de la aplicacion por
parte de una gran cantidad de personas personas
para construir una memoria de contactos de proxi-
midad y notificar de manera inmediata a los con-
tactos de casos positivos. Mediante conexiones
bluetooth se rastrean los contactos de la persona
A (y todas las personas que utilizan la aplicacion)
con otros usuarios de la aplicacion. El individuo A
solicita una prueba de descarte de COVID-19 (em-
pleando la aplicacion) y el resultado positivo de la
prueba se notifica instantaneamente a las perso-
nas que tuvieron contacto cercano. La aplicacion
recomienda como medida de prevencion el aisla-
miento del caso (individuo A) y la estricta cuaren-
tena de los familiares del individuo. Los resultados
obtenidos de coronavirus se comunican al servi-
dor, permitiendo asi una recomendacién de medi-
das de cuarentena que se estratifica de acuerdo
al riesgo y de mantenimiento de distanciamiento
fisico para quienes se sabe que son posibles con-
tactos, preservando o garantizando el anonimato
del individuo infectado.

V. APORTE

Revisando el estado de arte se realizd un primer mo-
delo conceptual de la aplicacion de los métodos de
machine learning y deep learning para la situacion
de pandemia en la que nos encontramos ahora en
la realidad peruana, que se muestra en la Figura 7.

VI. CONCLUSIONES

La inteligencia artificial es una herramienta innova-
dora y util para identificar las infecciones tempranas
del coronavirus y también ayuda a monitorear la con-
dicion de los pacientes infectados. Puede mejorar
significativamente la consistencia del tratamiento y
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la toma de decisiones mediante el desarrollo de al-
goritmos utiles. La IA no solo es util en el tratamien-
to de pacientes infectados por COVID-19, sino tam-
bién para su adecuado control de la salud. Puede
rastrear la crisis de COVID-19 a diferentes escalas,
como aplicaciones médicas, moleculares y epide-
miolégicas. También es util para facilitar la investi-
gacion sobre este virus mediante el analisis de los
datos disponibles. La IA puede ayudar a desarrollar
regimenes de tratamiento adecuados, estrategias
de prevencion, desarrollo de farmacos y vacunas.

Respecto al estado de arte este proporciond una
descripcion general bastante completa de los traba-
jos de investigacion basados en el aprendizaje au-
tomatico y los algoritmos de aprendizaje profundo
aplicados para combatir la enfermedad COVID-19,
incluida informacion distinta, como la naturaleza de
la aplicacion, las técnicas de aprendizaje automa-
tico utilizadas y el rendimiento obtenido para cada
estudio.

Algunos de los modelos expuestos no se desplie-
gan lo suficiente para mostrar su funcionamien-
to en el mundo real. Requieren ser probados con
mas datos, por eso es tan importante compartir
el conocimiento y los resultados, para desarrollar
soluciones de codigo abierto que permitan a mas
personas trabajar y mejorar las nuevas propuestas
rapidamente.
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La escasez de estudios en la literatura que sean
realmente aplicables es una gran preocupacion y
puede tener serias implicaciones para detectar y
minimizar la propagacion de este virus.

Se han indicado numerosos desafios y limitaciones
de la investigacién en la literatura académica y es
necesario abordarlos en el futuro.

Sin embargo, el desarrollo en curso en ML ya ha
mejorado significativamente la deteccion y el diag-
nostico, el rastreo de contactos, el proceso de de-
sarrollo de medicamentos/vacunas y la prediccion y
prevision de la pandemia de COVID-19 reduciendo
la intervencion humana en la practica médica.

La IA se constituye en una potencial herramienta en
la lucha contra el COVID-19 y pandemias similares.
Sin embargo, a partir del analisis rapido anterior del
estado actual de la situacion, uno tiene que coin-
cidir con Petropoulos (2020) en que "los sistemas
de IA aun se encuentran en una etapa preliminar, y
pasara tiempo antes de que los resultados de tales
medidas de |A sean visibles". . Bullock y col. (2020)
en una de las primeras encuestas de modelos de
IA utilizados contra COVID-19 esta de acuerdo, y
concluye que “muy pocos de los sistemas [IA] re-
visados tienen madurez operativa en esta etapa”
(Naudé, 2020).

Por ultimo, aunque el uso de la |IA hasta ahora ha
sido bastante limitado, la pandemia y las respuestas
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politicas a la misma pueden acelerar la digitalizacion
de la economia, incluido el paso hacia una mayor
automatizacion del trabajo humano, la reubicacion
de las actividades de produccion y el creciente do-
minio del mercado. por algunas grandes empresas
de plataformas digitales. Como tal, las innovaciones
en la tecnologia de IA que pueden ser un resultado
de la crisis actual, pueden requerir que la sociedad
avance mas rapidamente para establecer mecanis-
mos apropiados para la gobernanza de la IA.
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