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A principios de 2020, pudimos observar como
el virus del SARS-CoV-2 se fue extendiendo por
todo el mundo de manera imparable. En para-
lelo a los esfuerzos realizados en la asistencia
sanitaria para atender a un nidmero de pacien-
tes que crecia de manera exponencial, se co-
menzaron a utilizar modelos matematicos y de
inteligencia artificial para predecir la evolucion
de la pandemia. Para contener la propagacion
del coronavirus, la mayoria de paises y regio-
nes del mundo aplicaron distintas medidas no
farmacoldgicas (Non Pharmaceutical Interven-
tions, NPIs) como el cierre de fronteras, la sus-
pensidn de las clases o los confinamientos de
la poblacion.

En un esfuerzo pionero a nivel mundial, la
Generalitat Valenciana cred en marzo de 2020
un grupo de expertos en Ciencias de Datos en
la lucha contra COVID-19. El principal objetivo
de dicho grupo era apoyar la toma de decisio-
nes de politicas publicas durante la pandemia
a través del analisis de datos. Los algoritmos y
métodos empleados nos ayudaron a entender
el estado de la pandemia en cada momento y
a predecir su impacto a corto y medio plazo.
Ademas, nos permitieron predecir la posible
evolucién de la curva pandémica bajo distintos
escenarios de aplicacion de medidas de confi-
namiento y de restricciones de movilidad a di-
ferentes niveles, asi como entender y modelar
el impacto de la pandemia en la vida de las per-
sonas a través de una gran encuesta ciudadana
(COVID19impactsurvey.org).

Durante dos afos (marzo 2020 a abril 2022),
el trabajo de este grupo se ha vertebrado en
torno a 4 ejes:

1. Modelado de la movilidad humana a gran
escala gracias al analisis de datos agregados

y anonimizados de movilidad compartidos
por el INE', gracias a un acuerdo de cola-
boracion entre el INE vy las tres operadoras
moviles mas grandes en Espafia (Telefénica,
Vodafone y Orange).

2. Desarrollo de modelos epidemioldgicos
computacionales para predecir la evolucion
de la curva pandémica.

3. Desarrollo de modelos predictivos de ocu-
pacién hospitalaria en planta y en UCI.

4. Elaboracion y difusidon de una iniciativa de
ciencia ciudadana a través de la macroen-
cuesta covid-19 impact survey?. Con mas de
700.000 respuestas, es una de las mayores del
mundo. Nos ha permitido entender?® el impacto
de la pandemia en la vida de las personas®.

inteligencia artificial para predecir

la evolucion de la pandemia

De todos estos trabajos, describimos en este
articulos los modelos epidemioldgicos basa-
dos en inteligencia artificial desarrollados en el
contexto del Pandemic Response Challenge®,
organizado por la Fundacion XPRIZE® y patro-
cinado por la empresa tecnoldégica Cognizant.
Dicho certamen tuvo lugar desde noviembre
de 2020 hasta marzo de 2021y estaba formu-

https://www.ine.es/covid/covid_movilidad.htm

https://covid19impactsurvey.org/

https://www.nature.com/articles/s41598-022-

05041-0

4 https://www.nature.com/articles/s41598-021-
97645-1

5 https://www.xprize.org/challenge/pandemicres-
ponse

6 https://www.xprize.org/
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En paralelo a los esfuerzos realizados
en la asistencia sanitaria para atender

a un numero de pacientes que crecia
de manera exponencial, se comenzaron

a utilizar modelos matematicos y de
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lado en un contexto de innovacion abierta. Su
objeto consistia en desarrollar modelos que
predijeran la evolucién de la pandemia bajo
ciertos escenarios de aplicacion de medidas no
farmacoldgicas y proponiendo la aplicacion de
los que tenian menor coste para un mismo gra-
do de contencidén. Dicha competicidon constaba
de dos fases:

D En la primera fase habia que desarrollar
un sistema de inteligencia artificial que
pudiera predecir el nimero de casos de
COVID-19 en 236 paises y regiones del
mundo, a 180 dias en el futuro y tenien-
do en cuenta las NPIs adoptadas en cada
uno de esos paises y regiones. Dichos
modelos eran entrenados a partir de la
combinacion de las series temporales de
casos y de NPIs aplicadas en cada lugar
del mundo desde el inicio de la pandemia
hasta la fecha en la que se entrenaban
los modelos. Ambos conjuntos de datos
se encontraban disponibles en el Oxford
COVID-19 Government Response Tracker
(OXCGRT)".

D A partir de las predicciones de los modelos
de la primera fase, habia que desarrollar
un prescriptor que propusiera diferentes
escenarios de contencion de la pandemia,
combinando en cada caso diferentes NPIs
y diferentes niveles de aplicacion de las
mismas. Dentro de estos escenarios ha-
bia que ofrecer escenarios de contencion
de diferentes niveles, tanto blandos como
intermedios y duros. Del mismo modo, se
deseaba gue los planes fueran 6ptimos en
el sentido de que, para un mismo nivel de
dureza, fueran los que tuvieran un menor
coste econdmico y social.

El equipo Valencia IA4COVID® del que fui-
mos miembros junto a otros 12 investigadores
e investigadoras de universidades y centros
de investigacion de la Comunitat Valenciana,
fue declarado ganador mundial de la compe-
ticion, siendo la primera vez que un equipo

7 https://www.bsg.ox.ac.uk/research/research-pro-
jects/covid-19-government-response-tracker
8 https://ellisalicante.org/xprize
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espafiol ganaba un certamen de la Fundacioén
XPRIZE.

Nuestros modelos predictivos de la prime-
ra fase estaban basados en una arquitectura
de redes neuronales profundas que combina-
ba varias capas de convolucionales con redes
neuronales recurrentes de tipo LSTM bidirec-
cionales. Nuestros modelos funcionaron muy
bien en esta fase estando en el top 3 en la
suma de mejores modelos en cada pais o re-
gion. No obstante, lo mas destacado es que
las predicciones de nuestros modelos fueron
compartidas con la Generalitat Valenciana
a partir de la tercera ola la pandemia que se
iniciéo en diciembre de 2020. Dichas predic-
ciones fueron de gran utilidad en la toma de
decisiones de politicas publicas para contener
la evolucidn pandemia, en unas circunstancias
criticas con un constante crecimiento del nu-
mero de casos y con una presion hospitalaria
cada vez mayor sin que la vacunaciéon hubiera
practicamente comenzado.

En la segunda fase del reto desarrollamos un
sistema recomendador de medidas no farmaco-
|6gicas o NPIs que mostrara hasta 10 posibles po-
liticas publicas distintas, mostrando su efecto en
las curvas de numero de casos confirmados, asi
como su coste. Dichos escenarios debian tener
el mejor balance entre su coste y el numero de
casos de COVID-19 que resultaria si se aplicaran.
El hecho de que no hubiera un Unico plan prescri-
to permitia que las autoridades gubernamentales
pudieran decidir de entre ellos los mas adecua-
dos teniendo presente otras circunstancias como
la situacidn econdmica y el agotamiento de la
poblacién. Las intervenciones no farmacologi-
cas consideradas incluian medidas para reducir
la movilidad, el fomento del teletrabajo, el cierre
parcial o total de centros educativos, asi como
limitar la actividad econdmica, las concentracio-
nes multitudinarios o limitar las reuniones fami-
liares.

Al margen del Pandemic Response Cha-
llenge, nuestro modelo Valencia I1A4COVID?®
de prediccion del numero de casos confirma-
dos y de prescipcion de planes de interven-
cién de NPIs fue presentado en el mayor con-

9 https://ellisalicante.org/xprize_valencia
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greso europeo sobre aprendizaje automatico:
la Conferencia Europea sobre Aprendizaje
Automatico y Principios y Practica del Des-
cubrimiento del Conocimiento en Bases de
Datos (ECML PKKD 2021)°. Alli recibimos el
premio al mejor articulo en ciencias de datos
aplicadas". Gracias al apoyo de la Generalitat
Valenciana, actualmente nos encontramos
estudiando el impacto de la vacunacién y de
las diferentes variantes del virus a lo largo de
la pandemia, con el fin de adaptar los mode-
los predictivos a estas circunstancias. Asimis-
mo, nos encontramos estudiando con mayor
exactitud los costes asociados a cada nivel
de aplicaciéon de las NPIs, de manera que los
modelos puedan ofrecer medidas mucho mas
precisas.

Para nosotros ha sido muy gratificante tra-
bajar durante estos casi 2 aflos en el desarrollo
de estos modelos, colaborando estrechamen-
te con las administraciones publicas de nues-
tro entorno, asi como involucrando a la pobla-
cién en una iniciativa de ciencia ciudadana que
permitid disponer de informacion de primera
mano sobre la evolucion de la pandemia, sobre
todo en los momentos mas duros y cuando la
disponibilidad de datos era limitada.

10 https://2021.ecmlpkdd.org/
11 https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-
030-86514-6_24
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Pandemic Response Challenge organized by
the XPRIZE Foundation and sponsored by
Cognizant https:/www.xprize.org/challen-
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Tracker (OxCGRT) https:/www.bsg.ox.ac.
uk/research/research-projects/covid-19-go-
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