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Resumen - La presente investigación pretende cubrir una 

necesidad de predecir el comportamiento del número de decesos de 

un país que ha terminado la cuarentena por Covid-19. Para lograr 

esto se usó una red neuronal backpropagation como herramienta de 

predicción. Tomando una base de datos pública los datos de decesos 

del país Dinamarca por Covid-19, siendo los datos acumulados en el 

rango de 16 de marzo del 2020 al 10 de mayo del 2020 las entrada 

para la red neuronal, logrando predecir para el 11 de mayo 2020 un 

acumulado de 209 decesos, implicando un pronóstico de 2 decesos 

de error según los que realmente han sido publicados de acumulado 

de 210 decesos. Este resultado representa 98.8% de efectividad. 

Palabras clave-- Backpropagation, decesos, pandemia, 

cuarentena, red neuronal, covid-19. 

I.  INTRODUCCIÓN 

Desde que 31 de diciembre del 2019 [1] informa un 

conjunto de casos de neumonía en la ciudad de Wuhan 

(provincia de Hubei, China) determinan que es por un virus. El 

30 de enero del 2020 [2] cataloga al COVID-19 formalmente 

como pandemia por obviamente por los alarmantes niveles de 

propagación de la enfermedad, por la gravedad en casos 

infectados y por la inacción de las autoridades involucradas a la 

protección de la salud. Para [3] el COVID-19 representa riesgos 

para la salud, es clave tomar medidas de protección para reducir 

la probabilidad de que las personas se infecten y así mitigar la 

propagación de nuevas enfermedades por el coronavirus. Los 

países podrán tomar sus propias decisiones y adoptar 

comportamientos positivos para protegerse de enfermedades 

como COVID-19. En este sentido la presente investigación 

pretende apoyar en la predicción de la cantidad de decesos por 

cada país por medio de dos modelos de predicción como es la 

correlación de datos y usando las redes neuronales artificiales, 

ya que la información adecuada y oportuna es el primer recurso 

que permite a la población tomar mejores decisiones para cuidar 

su salud.  

Múltiples investigaciones se han suscitado frente a esta 

pandemia y en una variedad de campos como la ingeniería, la 

biología, la alimentación y la medicina, así como el tratamiento 

de datos estadísticos para evaluar cómo se va comportando 

índice de contagio en los diferentes países, tal como [4] ha 

identificado entre otros detalles la tasa de mortalidad en 9 

países, resaltando a China como país con alta tasa de mortalidad 

a pesar de ser el país con menor caso de contagios diarios. 

También [5] encontró la cantidad de muertes por el coronavirus 

en exceso referente a su publicación de diferentes países del 

continente europeo y asiático. También [6] creó el método 

Algoritmo basado en información del paciente PIBA (Patient 

Information Based Algorithm) para estimar la tasa de 

mortalidad y predecir en tiempo real el número de muertes en 

la población coreana, y que se puede usar para medir 

eficientemente otras enfermedades infecciosas y que se puede 

construir en base a información conocida de pacientes 

tempranamente reportados en diferentes países.  También [7] ha 

hecho un análisis de propagación y predicción del COVID-19 

encontrando los valores de los parámetros para un modelo de 

transmisión del virus logrando establecer 8 días en promedio de 

tiempo de incubación del virus, tiempo promedio desde la 

incubación hasta la cura del paciente en 21 días y la tasa de 

mortalidad en la provincia de Hubei de 4.5%.  Así también el 

modelo propuesto en esta investigación para predecir la 

mortalidad de un determinado país está basado en redes 

neuronales artificiales a partir de una base de datos pública.   

Por tanto, sabiendo los diferentes ámbitos de aplicación del 

comportamiento de los decesos por el COVID-19, es un aporte 
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importante mostrar un modelo de predicción para tener un 

cierto grado de certeza al momento de tomar una decisión.  

 

II.  PREDICCIÓN 

Existe una variada perspectiva acerca de la predicción, ya 

que la toma de decisiones está inmersa en diferentes áreas de 

aplicación. Tomando  como referencia a [8] también se han 

utilizado en pronósticos de precios y en la disponibilidad de 

insumos futuros, tal como se muestra en la Fig 2.  En la 

investigación de [9] usa las redes neuronales artificiales para 

predecir la lealtad de pasajeros de aerolíneas dando como 

resultado una certeza de 89% de precisión. Así [10] usó una red 

neuronal para predecir el momento de aducción de la rodilla en 

pacientes con osteoartritis usando punto de referencias 

anatómicas que se pueden obtener a partir del análisis de video 

2d, considerando con una precisión de 85%. Así también [11] 

logró predecir los precios de las acciones en función de las 

actividades de los comerciantes informados utilizando redes 

neuronales profundas, logrando que el modelo de un 74% de 

efectividad. También [12] predice la congestión de tráfico de 

redes en chip con redes neuronales artificiales con una precisión 

promedio de 88,28 – 96,25. En otra investigación [13] 

desarrolla una red neuronal para predecir el desempeño de los 

proyectos en construcción en Siria, logrando una precisión de 

96,1%. 

 

 
Fig. 1 Ejemplo de predicción de series de tiempo (semanas) de ventas. 

 

 

II.  COMPORTAMIENTO 

Según [14] los sistemas dinámicos que aparecen en la 

biología, la economía, la física, etc., pueden ser modelados por 

sistemas de ecuaciones diferenciales. Si x es el vector de estado 

del sistema dinámico, su evolución temporal queda descrita por 

un sistema de ecuaciones diferenciales de la forma como se 

muestra en la ecuación (1): 

 

𝑥̇ = 𝑓(𝑥, 𝑡) ……………………….….(1) 

Donde: 𝑓: 𝐷 𝐶 𝑅𝑛 ×
𝑅 → 𝑅𝑛  

 

 

De acuerdo a estos modelos x representa el vector de 

estados del sistema, el cual la dinámica del sistema hace variar 

en el tiempo, dentro de un espacio euclidiano n-dimensional 

que constituye el espacio de estados del sistema dinámico. 

 

III.  DECESOS POR COVID-19 

Según [15] proporciona la cantidad de decesos por el 

COVID-19, siendo el que hasta hoy 10 de mayo del 2020 el que 

más decesos tiene es Estados Unidos de Norteamérica con 

78794, seguido de Reino Unido con 31587 decesos, Italia con 

30395 decesos, España con 26478 decesos, Francia con 26310 

decesos, Brasil con 10627 decesos. También considerando los 

países que padecieron el COVID-19 y que ahora reportan 

mínimo casos de deceso y por tanto han decidido levantar la 

cuarentena, tales como Republica Checa, Dinamarca, Noruega 

y Austria, y su estadística de mortalidad desde el 16 de abril del 

2020 hasta el 10 de mayo del 2020 se muestra en la siguiente 

Fig. 2. 

 

 
Fig. 2 Datos para la predicción de series de tiempo (por día) de 

decesos.[8]. 

 

Con lo dicho hasta aquí podemos comprender que la 

aplicación presentada es recomendable y provechosa. 

 

IV.  INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

Según [16] afirma que la inteligencia artificial puede 

definirse como “el medio por el cual las computadoras, los 

robots y otros dispositivos realizan tareas que normalmente 

requieren de inteligencia humana”, para [17] “es el estudio de 

cómo lograr que las computadoras realicen tareas que, por el 

momento, los humanos hacen mejor”, también para [18] “es la 

rama de la ciencia de la computación que se ocupa de la 

automatización de la conducta inteligente”, por otro lado [19] 

es “el medio por el cual las computadoras, los robots y otros 

dispositivos realizan tareas que normalmente requieren de la 

inteligencia humana”. También [20] menciona que, “si bien es 

imposible pronosticar con precisión lo que se puede esperar de 

esta disciplina en el futuro, es evidente que las computadoras 
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que posean una inteligencia a nivel humano o superior, tendrán 

repercusiones importantes en la vida diaria, así como en el 

devenir de la civilización”. 

 

A. Modelo de red neuronal artificial backpropagation para la 

predicción de decesos por la pandemia Covid-19 

 

Según [21] las redes neuronales procesan información 

basadas en las redes neuronales biológicas capaces de resolver 

funciones no lineales que corresponden a sistemas cuyo 

comportamiento puede ser complejo y frecuentemente 

impredecibles, generalmente difíciles (o imposibles) de 

modelar. También [22] menciona que para aplicar el modelo de 

redes neuronales artificiales (RNA) se necesita un conjunto de 

datos de entrada, estos se dividen para: entrenamiento, 

validación y prueba. También [23] menciona que son sistemas 

ideados como abstracciones de las estructuras neurobiológicas 

(cerebros) encontradas en la naturaleza y tienen la característica 

de ser sistemas desordenados capaces de guardar información. 

Modelo de red neuronal backpropagation para la predicción del 

comportamiento de decesos en países por el COVID-19, 

considerando que para la presente investigación se ha 

considerado el país de Noruega por que la cantidad de decesos 

pro día a la fecha se tiene 0. 

El modelo para la predicción del comportamiento de 

decesos en países por el COVID-19 está dado por la estructura 

de la red neuronal backpropagation de 1 capas de entrada con 2 

neuronas (adicionalmente la 1 bía), 2 capas ocultas con 25 

neuronas para la capa de entrada a la primera capa oculta, 24 

neuronas para la primera capa oculta a la segunda capa oculta y 

una neurona para la capa de salida. 

Si se desea saber un sólo valor pronosticado, 

necesariamente debe tener una neurona de salida, puesto que 

debe aprender un valor pronosticado de una serien de tiempo t. 

Donde el valor de tn-2 representa el valor en un determinado 

tiempo (anterior al tn-1), y el valor de t representa el valor 

respecto al tiempo actual.  El modelo a presentar se muestra en 

la Fig 3. 
 

 
 

Fig. 3 Modelo de la red neuronal propuesta backpropagation para la 
predicción. 

Escalado de valores de cantidad de decesos acumulados a 

un rango de [0 a 1] aplicando la ecuación que se muestra en la 

Tabla I, esto para poder tener la proporción en valores que se 

pueda ingresar como patrones de entrada para la red neuronal 

artificial. 

 
TABLA I 

TABLA DE ECUACIONES PARA REALIZAR EL ESCALADO Y EL PROCESO 

INVERSO. 

Ecuación Detalle Observación 

𝑟 =  
𝑌 − 𝑀𝑖𝑛

𝑀𝑎𝑥 − 𝑀𝑖𝑛
 

 

r: valor 

escalado 

Y: valor a 

escalar, 

Min: Valor 

mínimo del 

conjunto de 

datos 

Max: máximo 

del conjunto 

de datos. 

Necesario para 

escalar en el 

rango de 0 a 1 

𝑌
= 𝑟(𝑀𝑎𝑥 − 𝑀𝑖𝑛)
+ 𝑀𝑖𝑛 

Necesario para 

regresar la 

proporción 

original en 

función de r 

 

Donde se muestra converge los resultados aprendido, para 

ello usa la función sigmoidea, esto para que el proceso de 

aprendizaje sea suave. 

La estrategia para lograr la predicción de valores donde 

implica la cantidad de decesos, para el proceso de aprendizaje 

de predicción del deceso, va en función del tiempo, donde tn-4 y 

tn-3 va a generar tn-2, tn-3 y tn-2 va a genera tn-1, tn-2 y tn-1 va a 

generar t, considerando estos antecedentes se puede pronosticar 

el valor de ‘?’ donde representa tn+1. Por tanto, para cada valor 

de va a representar los patrones de entrada y una salida 

respectiva. Tal como se muestra en la Fig 4: 

 

 
Fig. 4 Línea de tiempo para la obtención de datos. 

 

 

V.  DATOS HISTÓRICOS PARA EL APRENDIZAJE 

La fuente obtenida para realizar el proceso de aprendizaje 

se basa en países que han padecido el COVID-19 y la curva de 

contagios ha sido baja que las autoridades de estos países han 

decidido terminar la cuarentena y continuar con las actividades, 

con mayor grado de vigilancia, según [15] los datos de decesos 
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por cada país se muestran en la tabla II, el cual se ha tomado el 

país de Dinamarca. 

 
TABLA II 

DATOS DE DECESOS POR PAÍS QUE TERMINARON LA 

CUARENTENA HACE 25 DÍAS. 

 

DECESOS POR COVID EN DINAMARCA 

T Fecha 

Por 

Día Acumulado 

Valor 

Escalado 

t 10/05/2020 0 206 1 

t-1 09/05/2020 4 206 1 

t-2 08/05/2020 0 202 0,951807229 

t-3 07/05/2020 0 202 0,951807229 

t-4 06/05/2020 1 202 0,951807229 

t-5 05/05/2020 0 201 0,939759036 

t-6 04/05/2020 4 201 0,939759036 

t-7 03/05/2020 0 197 0,891566265 

t-8 02/05/2020 0 197 0,891566265 

t-9 01/05/2020 2 197 0,891566265 

t-10 30/04/2020 7 195 0,86746988 

t-11 29/04/2020 2 188 0,78313253 

t-12 28/04/2020 0 186 0,759036145 

t-13 27/04/2020 0 186 0,759036145 

t-14 26/04/2020 2 186 0,759036145 

t-15 25/04/2020 11 184 0,734939759 

t-16 24/04/2020 11 173 0,602409639 

t-17 23/04/2020 6 162 0,469879518 

t-18 22/04/2020 9 156 0,397590361 

t-19 21/04/2020 0 147 0,289156627 

t-20 20/04/2020 6 147 0,289156627 

t-21 19/04/2020 12 141 0,21686747 

t-22 18/04/2020 0 129 0,072289157 

t-23 17/04/2020 6 129 0,072289157 

t-24 16/04/2020 3 123 0 
 

 

VI.  ANÁLISIS DE DATOS 

En función de los datos obtenidos de la Tabla II se va a 

realizar el análisis considerando la predicción por la red 

neuronal backpropagation. 

Cabe resaltar que se hizo la pruebas dando resultados 

alentadores, de los 25 valores originales (lo que representa del 

día 16 de abril del 2020 al 10 de mayo del 2020) donde es 

representado en posiciones, pronosticado para t+1 obteniendo 

los resultados de la Tabla III, donde el valor pronosticado para 

t+1 está dado por 1,018920403 que representa en 207,570393 

(obtenido por realizar el proceso inverso del escalado y=r(Max-

Min)+Min) de posición. 

 

 

 

 

TABLA III 
PRUEBAS REALIZADAS A LOS VALORES QUE SON PARTE DE ENTRENAMIENTO CON SU VALOR PROPORCIONAL.

T Fecha 

Acumulado 

Real Valor Escalado Valor obtenido 

Escalado Inverso 

(predecido) 

Error de 

aprendizaje 

t+1 11/05/2020   210   1,018920403 207,570393 2,429607  

t 10/05/2020 206 1 1,013514527 207,121706 -1,1217058 

t-1 09/05/2020 206 1 1,010947443 206,908638 -0,9086377 

t-2 08/05/2020 202 0,951807229 1,010947443 206,908638 -4,9086377 

t-3 07/05/2020 202 0,951807229 1,009420956 206,781939 -4,7819393 

t-4 06/05/2020 202 0,951807229 1,008739216 206,725355 -4,7253549 

t-5 05/05/2020 201 0,939759036 1,002087586 206,17327 -5,1732697 

t-6 04/05/2020 201 0,939759036 0,998926418 205,910893 -4,9108927 

t-7 03/05/2020 197 0,891566265 0,998926418 205,910893 -8,9108927 

t-8 02/05/2020 197 0,891566265 0,995109964 205,594127 -8,594127 

t-9 01/05/2020 197 0,891566265 0,977716937 204,150506 -7,1505058 

t-10 30/04/2020 195 0,86746988 0,964229461 203,031045 -8,0310453 

t-11 29/04/2020 188 0,78313253 0,961689487 202,820227 -14,820227 

t-12 28/04/2020 186 0,759036145 0,961689487 202,820227 -16,820227 

t-13 27/04/2020 186 0,759036145 0,955633396 202,317572 -16,317572 

t-14 26/04/2020 186 0,759036145 0,911460053 198,651184 -12,651184 

t-15 25/04/2020 184 0,734939759 0,824276824 191,414976 -7,4149764 

t-16 24/04/2020 173 0,602409639 0,739884832 184,410441 -11,410441 

t-17 23/04/2020 162 0,469879518 0,621726339 174,603286 -12,603286 

t-18 22/04/2020 156 0,397590361 0,574821972 170,710224 -14,710224 

t-19 21/04/2020 147 0,289156627 0,496660266 164,222802 -17,222802 

t-20 20/04/2020 147 0,289156627 0,276472721 145,947236 1,05276418 
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t-21 19/04/2020 141 0,21686747 0,189905358 138,762145 2,23785529 

t-22 18/04/2020 129 0,072289157 0,088576896 130,351882 -1,3518824 

t-23 17/04/2020 129 0,072289157 0,143289157 134,893 -5,893 

t-24 16/04/2020 123 0 0 123 0 

 

 

 

 
Fig. 5 Comportamiento del caso real y el predecido 

 

En la Fig. 5, muestra los datos respecto a la tabla III, donde 

recorre en función del tiempo t-24 hasta t+1, considerando que 

t-24 es el primer caso que se va a realizar el aprendizaje, y t+1, 

es el caso predecido, ya que la información que se cuenta esta 

dado por los datos en el tiempo de t-24 hasta t, por tanto el 

recorrido en función del tiempo el valor acumulado que no es 

más el valor real de decesos en el país de Dinamarca, y el 

escalado inverso es el valor de resultado de aprendizaje. Por 

tanto se aprecia en la Fig. 6 el error de la comparativa del caso 

real y el aprendido, donde el valor error máximo es 15 por 

defecto y el valor mínimo es 1 por exceso. 

 

 
Fig. 6 Error en el aprendizaje en función del tiempo 

 

 

VI.  CONCLUSIONES 

Para la predicción usando red neuronal artificial 

backpropagation, el pronóstico de los decesos en el país de 

Noruega, fueron alentadores en el sentido de similaridad con la 

realidad, considerando los datos históricos de los decesos 

anteriores a la fecha 11/05/2020, y en dicha fecha ha dado como 

resultado la cantidad de decesos predecidos de 207.57 (208 

personas), el cual implica un error frente a la realidad de 

2,429607 (2 personas) lo que representa el 98.8% de certeza, 

con similares resultados de certeza de predicción en las 

investigaciones de [9], [10] y [12] teniendo a favor 89%, 85% 

y 88.25% respectivamente, esto se refleja como resultado 

comparativo del valor real con el predecido basado en redes 

neuronales artificiales. 
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