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I. INTRODUCAO

esde a descoberta do virus SARS-CoV-2 no inicio de

Janeiro de 2020, reportado oficialmente pelas autoridades
locais da China, o mundo tem se deparado com uma pandemia
causada muito provavelmente por transbordamento viral. Os
primeiros efeitos graves a saide de humanos foram observados
em Dezembro de 2019. Em Fevereiro de 2020, a doenca desen-
volvida pelo virus SARS-CoV-2 foi denominada COVID-19,
acronimo em Inglés para COrona VIrus Disease 2019 (tra-
duzida para o portugués como doenca de coronavirus 2019),
reportando-se ao ano em que o primeiro surto da doenga foi
identificado. Desde entdo, a COVID-19 estia sendo observada
em diferentes continentes no mundo, contabilizando, em 31 de
Dezembro de 2020, 15.370.085 casos confirmados na América
Latina, incluindo 501.339 mortes reportadas a Organizacio
Mundial de Satide - OMS [1]. No contexto da América Latina,
o Brasil foi o pais com o primeiro registro oficial da COVID-
19, em 25 de Fevereiro de 2020 [2], seguido pelo México
e Equador com registro do primeiro caso oficial no mesmo
més [2], [3], [4]. No més de mar¢o préximo, a COVID-19
apresentou casos na maior parte dos paises da América La-
tina [1], [2], [4], [5]. Desde entdo, o mundo tem se organizando
para combater a disseminacdo do SARS-CoV-2, minimizando
os problemas de saude causados por ele, especialmente os da
Severe Acute Respiratory Syndrome 2 - SARS (traduzido para
o portugués como Sindrome Respiratoria Aguda Grave por
Coronavirus 2), que tem sido a maior causa de mortes no
desenvolvimento da COVID-19.

O uso de tecnologias para combater a disseminagdo do
SARS-CoV-2 bem como o tratamento de pacientes sintomdti-
cos da COVID-19 vém sendo amplamente estudados em todo
o mundo. A América Latina ndo ficou de fora nesse desenvol-
vimento tecnoldgico, impulsionado pela pandemia. Isso pode
ser verificado com a submissdo de 128 manuscritos, sendo
destes 27 selecionados para publicacdo nesta Edi¢do Especial
(EE) da IEEE Latin American Transactions. Neste manus-
crito introdutério € apresentado, de forma resumido, cada
um dos manuscritos selecionados, considerando os seguintes
topicos gerais: modelagem da disseminacdo da COVID-19,
acompanhamento do isolamento social, inteligéncia artificial
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e aprendizado profundo aplicados ao diagnéstico da COVID-
19, e desenvolvimento de tecnologia diversas aplicadas no
combate da COVID-19.

Nessa EE, os editores convidados apresentam um manus-
crito do estado-da-arte da tecnologia aplicada no luta contra
o SARS-COV-2, doengas associadas e na prote¢do de traba-
lhadores ocupacionalmente expostos ao virus e a radiagdo,
no contexto da América Latina. Sao trazidas a luz para
discussdo solugdes tecnoldgicas diversas com a finalidade
de manter a capacidade de atendimento hospitalar adequado
para pacientes sintomdticos graves infectados pela COVID-19.
Adicionalmente, sdo apresentados relatos breves de solucdes
aplicadas com registro inicial e suas consequéncias imediatas.
Essas aplicagdes sdo acompanhadas de uma discussido sobre
desenvolvimento econdmico, politico e tecnoldgico de paises
em desenvolvimento, bem como citacdes de questdes éticas
que surgiram nesse periodo de pandemia que nos colocaram
frete as limitagdes reais existentes na América Latina.

II. MODELAGEM DA DISSEMINACAO DA COVID-19 EM
UMA POPULACAO

A modelagem computacional vem sendo utilizada nas ul-
timas décadas para auxiliar na predi¢do da progressdo de
pandemias [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], tornando-se,
cada vez mais, uma ferramenta util na avaliacdo de diferentes
cendrios pandémicos especificos, auxiliando no planejamento
de respostas governamentais.

Martinez-Peldez e colaboradores [15] apresentam um traba-
lho que visa determinar o risco de contdgio por COVID-19 e as
possiveis complica¢des em individuos acomatidos pela doenca,
com base na mobilidade dos cidaddos e presenga de algumas
comorbidades; tudo isso, através um modelo em simulag@o.
Em contraste, Casaboza e Cardenas [16] trazem um modelo
matemdtico para o caso especifico do Panamd, prevendo o
comportamento da infec¢do por COVID-19 na populacdo. Para
melhorar a precisdo do modelo os autores utilizaram métodos
de otimizagdo para encontrar o parimetros mais adequados a
essta condicdo de contorno.

Siqueira e colaboradores [17] apresentam um modelo de
predicdo temporal dos novos casos confirmados de SARS-
CoV-2 no Brasil. Nessa proposta, implementou-se o modelo
Forecasting de regressdo nio-linear em linguagem de progra-
magdo Phyton, sendo utilizados dados de dois meses para defi-
nir os pardmetros de entrada. O modelo foi validado utilizando
a técnica de validagdo-cruzada numa comparaciao de cendrios
de predicdo e dados oficiais do Ministério da Satdde do Brasil.
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Os resultados mostram que o modelo proposto apresenta boa
acurdcia para predicdes em curto periodos temporais (7 dias).

Ja Spengler e colaboradores [18] propdem uma modificacio
no modelo SEIR (Suscetivel, Exposto, Infectado e Recupe-
rado) para a descri¢do da epidemia de COVID-19 baseada em
caracteristicas locais de sub-regides. Este modelo foi aplicado
na Capital do estado do Parand (Brasil) mostrando o pior
e o melhor cendrios possiveis para estimar a saturacdo e o
colapso do sistema de satude publica. Seguindo esse tema, Fer-
nandes [19] apresenta a aplicacdo do modelo epidemiolégico
comportamental aplicado a pandemia de COVID-19 discutindo
as fontes de incertezas do modelo, a adequacdo de Goodness-
of-Fit e de Goodness-of-Projections. O autor propde critérios
de selecdo que, somados ao cuidado especial na qualidade dos
ajustes dos dados sdo incorporados a mecanismos de captura
de informacdo temporais passadas. Este modelo foi aplicado a
uma pequena cidade do estado do Para (Brasil). A contribuicio
principal desse manuscrito € prover subsidios para a adequada
selecdo do melhor modelo para a caracterizagdo mais acurada
da dindmica de transmissdo, com menor perda de informacao
nesse processo.

No manuscrito Otimizando Niveis Contengdo para a Rea-
bertura da Cidade do México para COVID-19 [20], o autor
apresenta uma metodologia para saber o ndmero ideal de
dias por fase de contingéncia, de forma a priorizar a saide
publica, minimizando o impacto econdmico. O autor aplica sua
metodologia para a Cidade do México, utilizando o modelo
SEIR para simular a evolucdo da pandemia. Este modelo
pode ser implementado usando um algoritmo genético ou um
algoritmo Deep Q-Learning, sendo analizados dois cendrios
em que o nimero de dias € previsto para cada fase dentro
de um periodo maximo de 120 dias. No primeiro cendrio, é
garantido que os pacientes ndo superem o nimero de leitos,
considerando o menor impacto econdomico relevante. No se-
gundo cendrio, o autor mostra o nimero de dias onde os leitos
hospitalares estejam esgotados, considerando que as perdas
econdmicas ndo ultrapassem 20%, priorizando a economia.
Em contraste, no manuscrito intitulado Controle neural para
o modelo de epidemia COVID-19 com uma abordagem de
rede complexa [21], os autores apresentam um modelo SIR
(Suscetivel, Infectado e Recuperado) que permite descrever a
dindmica da COVID-19. Seu modelo consiste em um sistema
de equacdes diferenciais ordindrias onde sdo conhecidas as
condicdes de contorno apropriadas do problema e os valores
dos pardmetros iniciais, tais como as taxas de transmissao
e de recuperagdo. Os pardmetros sdo usados para obter uma
simulacdo do comportamento da COVID-19, a fim de estabele-
cer uma possivel solugdo para evitar uma maior probabilidade
de transmissdo de doencas. Através deste sistema, os autores
propdem simular a interagdo de diferentes populacdes durante
um surto epidémico em que populagdes sdo representadas por
nés complexos da rede.

III. ACOMPANHAMENTO DO ISOLAMENTO SOCIAL
O distanciamento social vem sendo uma pratica muito divul-
gada na prevencdo da COVID-19 [22], [23], [24], sendo esta
eficiente na reducdo da disseminagdo do virus e, consequen-
temente, impactando na reducdo dos casos de COVID-19 que
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necessitem de hospitalizacdo e de cuidados médicos especiais.
Com o distanciamento social, a nimero de pessoas infectadas
reduz em um curto periodo de tempo, reduzindo a amplitude
da curva de contigio e aumentando o tempo de permanén-
cia da pandemia. Essa estratégia torna-se fundamental para
garantir atendimento aos pacientes sintomadticos acometidos
pela COVID-19, especialmente, aqueles que necessitardo de
cuidados especiais e internacdo hospitalar. Nesse contexto,
avaliar o grau de isolamento social, que representa o extremo
caso ao distanciamento social, a tecnologia pode auxiliar tanto
na verificacdo do isolamento de uma comunidade quanto na
verificagdo de um indice especifico de isolamento para manter
os atendimentos adequados aos casos graves da COVID-19.

Nessa EE, Sausen e colaboradores [25] apresentam uma me-
todologia alternativa de avalia¢do do isolamento social baseada
no consumo de energia elétrica da populagdo de uma cidade do
interior no estado do Rio Grande do Sul (Brasil). Os autores
usam redes neurais artificiais (RNA) treinadas para analisar
o consumo de eletricidade de um municipio, associando essa
informacgdo ao grau de isolamento social. Como resultado foi
confirmado, por simulag@o, a possibilidade de RNA identificar
o nivel de isolamento social, praticado por uma populacio
especifica, utilizando somente a informacdo de consumo de
eletricidade desta populacdo. Ja Versiani e colaboradores [26]
utilizam o modelo SEIR para avaliar o efeito do isolamento
social no estado de Minas Gerais (Brasil). A estimativa dos
parimetro de entrada para o modelo apresentado foi realizada
utilizando técnicas de otimizagdo baseadas nas estratégias
evoluciondrias. O modelo estimou que, para este estado,
70% de isolamento social garantiria adequada qualidade no
atendimento dos pacientes graves acometidos pela COVID-
19, considerando o nimero de unidades de terapia intensiva.
Ja um isolamento alto da popula¢do poderia reduzir 94% do
pico da curva de contdgio, o que evitaria o colapso do sistema
de sadde pubica.

Levando em contato o grupo de risco dos idosos e sua
vulnerabilidade a COVID-19, trabalhando de forma a acom-
panhar este grupo a distancia, Aradjo e colaboradores [27] de-
senvolveram uma plataforma "gamificada"envolvendo pessoas
em contextos diferentes para realizar este acompanhamento.
Foram utilizados dois "Design Frameworks", o MDA e o
6D, definindo seis etapas para desenvolver essa proposta.
Foram criadas patentes, nivels, pontuacdes e classificagdes. A
interface criada, a estrutura de pontiagdo e a classificacdo foi
avaliada através de pesquisa via formuldrios Google realizada
com 50 pessoas. Nessa avaliagdo 94.67% consideraram a
proposta muito interessante. Este foi um trabalho inicial e com
essa avaliacdo posisitva da estrutura sugerida os autores podem
avancar no desenvolvendo o sistema completo.

Estes sdao exemplo eficazes da tecnologia auxiliando no
planejamento social para evitar o colapso do atendimento aos
pacientes sintomdticos acometidos pela COVID-19.

IV. INTELIGENCIA ARTIFICIAL E APRENDIZADO
PROFUNDO APLICADOS AO DIAGNOSTICO DA COVID-19

O uso de Inteligéncia Artificial (IA) e métodos de Apren-
dizado Profundo (AP) vém crescendo rapidamente nas ul-
timas décadas [28], [29]. Assim sendo, cada vez mais, a
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integracdo da bio-informdtica na medicina tem acompanhado
essa tendéncia com a estruturacdo de bases de dados em
plataformas de acesso para pesquisadores em geral. Nesse
contexto, a técnica de AP, que tem fundamentos na rede neural
artificial, € uma tecnologia emergente extremamente poderosa
da aprendizagem de maquina, que estd reformatando o futuro
da aplicacdo da IA [28]. A grande vantagem em incorporar
diferentes plataformas de bases de dados e de andlise de
imagens, baseadas em IA, € poder acelerar significativamente
o diagnéstico e tratamento da COVID-19 [29]. Para mostrar
a contribuicdo de desenvolvimentos na América Latina sdo
apresentados 0s seguintes manuscritos.

O trabalho de Sousa e colaboradores [30] mostra a possibi-
lidade de utilizar IA e AP para analisar imagens de tomografia
computadorizada e de radiologia convencional de térax para
extrair informacdo e identificar a pneumonia causada por
SARS-COV-2. Assim sendo, os sistemas com essa tecnologia
poderiam ser auxiliares diretos aos profissionais de sauide
para rastreamento automadtico destes casos. Neste manuscrito,
foram identificadas bases de dados publicas e privadas, e
arquiteturas de redes. Posteriormente, os autores identificam
os desafios e as direcdes para pesquisas futuras, provendo
uma base tedrico-critica para o desenvolvimento de um sistema
computacional para auxilio ao diagnéstico da COVID-19.

Em contrapartida, Silva e colaboradores [31] apresentam
um método alternativo de avaliacdo de imagens de raios X
convencional de térax. Sdo apresentados resultados prelimina-
res promissores do uso de modelos de AP na classificacdo de
imagens de raios X para casos positivos da COVID-19. Os
autores propdem classificacdo bindria considerando comparar
imagens de pacientes COVID-19 vs sauddveis, e imagens
de pacientes COVID-19 vs pneumonia ndo-COVID-19. Além
disso, uma classificacdo de classes multiplas considerando
imagens de pacientes COVID-19 vs pneumonia nao-COVID-
19 vs sauddveis foi aplicada. Para todos os casos estudados
foram aplicadas métricas de acurécia, de precisdo, de sensibi-
lidade, de especificidade e de escore-F1. Dentre os modelos
estudados (DenseNet, InceptionV3, MobileNet,ResNet50 e
VGG em duas diferentes arquiteturas VGG-16 e VGG-19),
foram as estruturas do modelo VGG que apresentaram os
melhores resultados, tendo a classificacdo bindria precisdo de
98.81%, e a classificagio multi-classes 91.68%. Ja Pérez e
Sanchez [32] propdem um trabalho onde se utiliza a trans-
feréncia de aprendizagem de uma rede AlexNet pré-treinada
para classificar imagens diagdsticas de térax se um individuo
desenvolveu COVID-19 ou ndo, por meio uma rede neural
convolucional. Em outro trabalho intitulado COVID-XR: uma
plataforma de gestdo web para a detec¢do de coronavirus
em imagens de raios X de torax [33], os autores apresentam a
concepg¢do e implementagdo de uma arquitetura de rede neural
profunda para detec¢@o de pacientes acometidos pela COVID-
19, usando como informagdo de entrada imagens de raios X
covencionais do térax. A arquitetura apresentada consiste em
uma fase de extracdo de recursos, ou seja, um modelo VGG16
previamente treinado que extrai as caracteristicas da imagem.
A segunda parte dessa arquitetura usa uma rede neural mul-
ticamadas que classifica em uma de duas classes particulares
(1:COVID, 0: NO-COVID). Como uma segunda contribui¢do

importante, os autores apresentam a implementa¢do de uma
plataforma Web que permite que as pessoas interessadas usem
a arquitetura de forma clara, simples e transparente. Eles
avaliam o desempenho de sua proposta usando as métricas
de avaliacdo de sensibilidade, especificidade e area sob a
curva, obtendo bons resultados em tempos computacionais
considerados muito curtos.

Oliveira e colaboradores [34] comentam sobre os desafios
de definir testes acurados para o diagnéstico da COVID-
19, podendo este se tornar um procedimento caro. Numa
tentativa de colaborar com o diagndstico da COVID-19 foram
utilizadas técnicas de Aprendizado de Mdaquina (AM) com a
finalidade de classificar resultados de testes de identificagdo de
COVID-19 juntamente com andlise dos parametros clinicos de
exames laboratoriais comuns. Técnicas de AM como Random
Forest, Multi-Layer Perceptron e Support Vector Machines
Regression, possibilitam a definicdo de modelos de predicao
da doenca e as técnicas de IA foram utilizadas para coletar
os parametros clinicos. A correlagdo entre o resultado dos
testes de COVID-19 foram avaliados com os resultados dos
exames laboratoriais de pacientes com suspeita de COVID-
19. O modelo desenvolvido apresentou uma acurdcia acima
de 96%, mostrando que esta forma de andlise é promissora
para a realizar rastreamento de pacientes hospitalizados com
COVID-19. Por outro lado, o trabalho de Orjuela-Cafién e
Perdomo [35] apresenta um método para tomar decisdes em
o cendrio COVID-19 usando uma série de dados limitados
e algumas varidveis. Para isso, eles usaram redes neurais
agrupando informagdes da cidade de Bogotd com a finalidade
de obter um mapa visual da doenga. Assim sendo, informagdes
adicionais podem ser extraidas para melhorar a tomada de
decisdes em diferentes cendrios.

V. DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS DIVERSAS
APLICADAS NO COMBATE DA COVID-19

Além das aplicagdes mais divulgadas nesse periodo de
pandemia, alguns pesquisadores buscam contribuir, cada qual
em sua drea do conhecimento. Este subtdpico se destina
a apresentar os trabalhos selecionados para mostrar estes
desenvolvimentos tecnolégicos.

Leal e colaboradores [36] apresentam e comparam trés
sensores de volume desenvolvidos em laboratério para serem
utilizados em ventiladores mecanicos (VMs): um a base de
tubo de Pitot, outro a base de tubo de Venturi, € o dltimo a
base de sensor infra-vermelho. Os sensores foram calibrados e
avaliados utilizando um VM em modo Ventilacao de Pressdo-
Controlada, sendo o valor de pressdo mdxima de cada sensor
comparado com o valor de referéncia. O sensor de infra-
vermelho mostrou a melhor performance, sendo o tnico que
foi considerado adequado para uso clinico dentre os sensores
desenvolvidos.

Ja Silva e colaboradores [37] pesquisaram referéncias,
trazendo uma compilagdo de informacdes técnicas sobre o
conceito de divisao de vdlvulas de VM aplicadas a uma
valvula automatizada. Além disso, desenvolveram uma val-
vula automdtica com monitoramento e andlise de dados que
poderd auxiliar no estabelecimento de uma base da dados
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com pardmetros especificos para pacientes acometidos pela
COVID-19 com SARS. Essa valvula de volume, associada ao
manejo adequado pela equipe médica e sistemas de hardware,
possibilita, de forma segura, o tratamento de dois pacientes
com o mesmo ventilador de uma forma mais individualizada,
garantindo a equipe médica informagdes que podem ser utili-
zadas para definir a melhor estrategia de tratamento.

No trabalho de Fuentes-Alvarez e colaboradores [38] uma
nova mdscara protetora é apresentada como equipamento de
protecdo individual. Este inclui uma madascara de mergulho
fechada, um adaptador e um filtro particulas de ar de fluxo
bidirecional. A mdscara foi testada e validada em um Hospital
COVID-19 na Cidade do México. Ja o manuscrito apresentado
por Yocupicio-Gaxioala e colaboradores [39], propde o uso de
nanoparticulas com propriedades de biodcidos em equipamen-
tos de protecdo individual, a fim de melhorar a contengdo do
virus SARS-CoV-2. De forma complementar, no manuscrito
Aplicacdo de métodos de aprendizagem profunda em tempo
real [40], os autores apresentam o design, a implementacdo e a
andlise de desempenho de um sistema para reconhecer o uso de
mascaras a partir de sequéncias de imagens, com capacidade
de operar em tempo real. Para aplicar essa proposta, os autores
fazem uso de um dispositivo de deteccdo de objeto genérico
para detectar rostos com madscaras e faces sem madscaras,
obtendo uma precisdio média de deteccdo superior a 90%.
Eles validam o desempenho desse sistema de detec¢do com
imagens de video de pessoas com e sem mascaras, capturadas
em diferentes ambientes.

Para higieniza¢do de grandes dreas, Canal e colaborado-
res [41] sugerem o uso de drones multirrotores na desinfeccao
de dreas com o espalhamento de material liquido desinfectante.
Os autores desenvolveram um modelos matematico com 4
rotores, utilizando uma caixa-branca para avalar as quantidades
fisicas e uma caixa-preta para identificar modelos de dados
praticos. Um sistema integral-proporcional-derivado foi adici-
onado a um sistema de ajuste Ziegler—Nichols (ZN). O sistema
ZN integrado possibilitou uma melhora de performance em
75%. O drone desenvolvido pode ser utilizado com seguranga
para a desinfeccdo de 4dreas com potencial propagacdo da
COVID-19, sendo de facil implementacdo e de baixo custo.

Mariano e colaboradores [42] compararam, utilizando a téc-
nica Rede de Andlise de Dados Envelopados (Network DEA
ou NDEA, sigla em inglés para Network Data Envelopment
Analysis), a situagdo das unidades federativas dos estados
Brasileiros em relagdo a pandemia de COVID-19. Foram
coletados dados do site do Ministério da Satide, considerando
todos os casos positivos registrados, com a finalidade de
avaliar as discrepancias regionais verificadas no Brasil. Foram
avaliados como dados de entrada o numero de médicos, de
respiradores mecénicos e de leitos hospitalares; como varidvel
intermedidria o ndmero de casos reportados; e como dados
de saida o nimero de mortes causados por COVID-19. As
informagdes produzidas nesta pesquisa podem auxiliar na
gestdo governamental de recursos emergenciais. No trabalho
de De La Fuente Cortes e colaboradores [43], é proposto
um novo algoritmo computacional realizacdo de andlise de
dados para a deteccdo da frequéncia cardiaca em pacientes
COVID-19 com doengas cardiacas. O algoritmo se mostra
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eficiente na deteccdo de batimentos cardiacos isquémicos e
nao isquémicos.

Inovando no conceito de prevengdo e protecdo contra o
virus, Vieira e colaboradores [44] desenvolveram uma pulseira
de baixo custo que emite um sinal sonoro, avisando ao usudrio
a proximidade da mdo com a sua face e consequentemente
evitando que o mesmo involuntariamente toque a sua face.
Os autores afirmam que essa pulseira pode reduzir o auto-
contdgio com o SARS-CoV-2. Por outro lado, no trabalho
de Rodriguez e colaboradores [45], apresenta-se um sistema
de monitoramento a distdncia de pacientes acometidos pela
COVID-19 utilizando a internet das coisas. Em particular, esse
sistema € capaz analisar algumas vairdveis fisioldgicas tais
como temperatura, frequéncia cardiaca e nivel de oxigenacao
no sangue.

Por outro lado, no manuscrito Modelo matemdtico para o
controle do sistema energético argentino durante a pandemia
de COVID-19 [46], os autores apresentam um modelo matema-
tico que permite analisar o comportamento do Sistema Elétrico
na Argentina, ao se considerar os efeitos que a COVID-19
causa na populacdo. O modelo chega a solucdes vidveis e acu-
radas com tempos computacionais reduzidos. Os cendrios de
teste apresentados nesse trabalho foram baseados em relatdrios
de agéncias, funciondrios e previsdes. Os resultados obtidos
permitem identificar 4reas criticas do sistema e o planejamento
e o desenvolvimento de a¢des corretivas.

O manuscrito de Costa e colaboradores [47], usa os mé-
todos Value-Focused Thinking (VFT) e ELECTRE-MOr para
selecionar as aeronaves-hospital mais adequadas para uso em
evacuagdes aeromédicas, dando suporte para a estrutura de
combate a pandemia, especialmente em regides onde nao
existem leitos de Unidades de Tratamento Intensivo dispo-
niveis, transportando pacientes para localidades com melhor
estrutura, technologia e experiéncia técnica. Seis aeronaves
fabricadas pela Embraer, empresa Brasileira, geralmente em-
pregadas como aeronaves de evacuagcdo médicas foram avalia-
das, sendo duas aeronaves selecionadas como mais adequadas.
Esse manuscrito apresenta a aplicacdo de um novo método
Suporte para Decisdo Multi-Critério (em inglés, Multi-Criteria
Decision Support) na solucio de um problema que afeta
milhdes the pessoas no Brasil e no mundo.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

A selecdo de mansucritos para essa EE mosta de forma
inequivoca a participacdo da America Latina no contexto
de desenvolvimentos tecnoldgicos na luta contra a COVID-
19. Mais do que participacdes coadjucantes em trabalhos
de desenvolvimento, pesquisadores da América Latina t€m
desenvolvido ideias e conceitos préprios tanto em aplicacdes
tradicionais como modelagem da disemina¢do da COVID-19
(como 1ilustra a se¢do Il - Modelagem da disseminacdo da
COVID-19 em uma Populacdo), avaliacdo e deteminagdo de
cendrios de isolamento (ilustrado pela sessdo III - Acom-
panhamento do Isolamento Social), ou aplicacdo da IA em
imagens médicas para identificacdo de pacientes COVID-19
sintomdticos (mostrado na sessdo IV - Inteligéncia Artificial e
Aprendizado Profundo Aplicados ao Diagndstico da COVID-
19). Além disso, percebe-se uma participacdo significativa
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em atividades pouco tradicionais, mas muito importantes da
estruturacdo da logistica, tomada de decicdes e desenvolvi-
mentos inovadores para uso no compate a COVID-19 (como
mostra a sessdo V - Desenvolvimento de Tecnologias Diversas
Aplicadas no Combate da COVID-19). Essa compilacdo de
manuscriptos confirma a importanica da participac¢do de paises
da América Latina num contexto mundial do desenvolvimento
de ferramentas tecnoldgicas eficientes e tteis no combate a
pandemia de COVID-19.
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I. INTRODUCCION

esde el descubrimiento del virus SARS-CoV-2 a prin-
D cipios de enero de 2020, informado oficialmente por las
autoridades locales de China, el mundo se ha enfrentado a una
pandemia probablemente causada por un desbordamiento viral.
Los primeros efectos agudos para la salud humana se observa-
ron en diciembre de 2019. En febrero de 2020, la enfermedad
se denominé COVID-19, acrénimo de Enfermedad de COrona
VIrus 2019, haciendo referencia al afio de la identificacidn del
primer brote de la enfermedad. Desde entonces, el COVID-
19 se ha observado en diferentes continentes, contando al
31 de diciembre de 2020, 15,370,085 casos confirmados de
COVID-19 en América Latina, incluidas 501,339 muertes
reportadas por la Organizacién Mundial de la Salud -OMS-
[1]. En el contexto de América Latina, Brasil fue el primer
pais con registro oficial de COVID-19, el 25 de febrero de
2020 [2], seguido por México y Ecuador con los primeros
casos oficiales reportados en el mismo mes [2], [3], [4]. En
marzo de ese aflo, el COVID-19 present6 casos en la mayoria
de paises de América Latina [1], [2], [4], [5]. Desde entonces,
el mundo se ha organizado para combatir la diseminacién del
SARS-CoV-2, minimizando los problemas de salud por este
virus, especialmente del Sindrome Respiratorio Agudo Severo
CoronaVirus 2 (SARS), que ha sido la principal causa de
muerte por COVID-19.

El uso de tecnologias para combatir la diseminacién del
SARS-CoV-2 y el seguimiento de los pacientes sintomaticos
con COVID-19 se ha estudiado ampliamente en todo el
mundo. América Latina no qued6 fuera de este desarrollo tec-
noldgico, impulsado por la pandemia. Esto se puede verificar
con la presentacion de manuscritos 128, habiendo seleccionado
26 para su publicacién en este nimero especial de la revista
Transactions on Latin Americana. En este articulo introduc-
torio, se resumen cada uno de los manuscritos seleccionados,
considerando los siguientes temas generales: modelado de la
propagacién de COVID-19, monitoreo del aislamiento social,
inteligencia artificial y aprendizaje profundo aplicados al di-
agnoéstico de COVID-19 y desarrollo de diversas tecnologias
aplicadas para luchar contra COVID-19.
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En este nimero especial, los editores invitados presentan un
manuscrito sobre el estado del arte de la tecnologia aplicada
en la lucha contra la enfermedad asociada y en la proteccién
de los trabajadores expuestos, ocupacionalmente al virus,
por radiaciones ionizantes, en América Latina. Se plantean
diversas soluciones tecnoldgicas para la discusién con el fin
de mantener la capacidad de atencidon hospitalaria adecuada
para los pacientes sintomadticos graves infectados por COVID-
19. Ademis, se presentan breves informes de las soluciones
aplicadas y sus consecuencias inmediatas. Estas aplicaciones
van acompafiadas de una discusién sobre el desarrollo econé-
mico, politico y tecnolégico de los paises en desarrollo, asi
como citas de cuestiones éticas surgidas durante este periodo
pandémico, con cara a las limitaciones reales que existen en
América Latina.

II. MODELANDO LA PROPAGACION DE COVID-19 EN UNA
POBLACION

El modelado computacional se ha utilizado en las dltimas
décadas para ayudar en la prediccion de la progresion de las
pandemias [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], convirtiéndose,
cada vez mds, en una herramienta util en la evaluacién de
diferentes escenarios pandémicos especificos, ayudando en la
planificacién del gobierno.

Los autores Martinez-Pelaez, et al. [15] presentan un trabajo
que tiene por objetivo determinar el riesgo de contagio por
COVID-19 y las posibles complicaciones que podria tener
en un individuo, basdndose en la movilidad ciudadana y la
presencia de algunas comorbilidades; todo ello, a través de
un modelo en simulacién. En contraste, Casaboza y Cérdenas
[16] presentan un modelo matemadtico para el caso especifico
de Panama, el cual predice el comportamiento de la infeccion
por COVID-19 en la poblacién. Para mejorar la exactitud del
modelo utilizaron métodos de optimizacién para encontrar los
pardmetros de este.

Siqueira, et al. [17] presentan una prediccién temporal para
estimar nuevos casos confirmados de SARS-CoV-2 en Brasil.
Sobre esta propuesta, se implementé un modelo de prondstico
de regresion no lineal en el lenguaje de programacién Phyton.
Los pardmetros de entrada se basaron en datos disponibles
regresivos de dos meses. El modelo fue validado mediante
la técnica de validacién cruzada comparando escenarios de
prediccion y datos oficiales del Ministerio de Salud de Brasil.
Los resultados mostraron que el modelo propuesto tiene una
buena precision en la prediccion de periodos temporales cortos
(alrededor de 7 dias).
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Spengler, et al. [18] proponen una modificacién del modelo
SEIR (Susceptible, Expuesto, Infectado y Recuperado) para
describir la epidemia de COVID-19 segun las caracteristicas
locales de las subregiones. Este modelo se aplicé en la capital
del estado de Parana (Brasil) mostrando los peores y mejores
escenarios posibles para estimar la saturacién y colapso del
sistema publico de salud. Siguiendo este tema, Fernandes [19]
presenta la aplicacién del modelo de comportamiento epide-
miolégico aplicado a la pandemia de COVID-19, discutiendo
las fuentes de incertidumbre en el modelo, la adecuaciéon de
bondad de ajustes y bondad de proyecciones. El autor ofrece
criterios de selecciéon que, ademas del especial cuidado en
la calidad de los ajustes de datos, incorpora mecanismos de
captura de informacién temporal pasada. Este modelo se aplic
para una pequeiia ciudad del estado de Pard (Brasil). El prin-
cipal aporte de este manuscrito es brindar subsidios para una
adecuada seleccién del mejor modelo para la caracterizacion
mads precisa de la dindmica de transmision, con menor pérdida
de informacién en este proceso.

En el articulo Optimizacion de los Niveles de Contencion
para la Reapertura de la Ciudad de México por COVID-
19 [20], los autores presentan una metodologia para conocer
el nimero 6ptimo de dias por fase de contingencia, de tal
manera que se priorice la salud ptiblica y el dafio a se reduce
el impacto econdémico. Los autores aplican su metodologia
a la Ciudad de México. Su metodologia utiliza un modelo
SEIR para simular la evolucién de la pandemia. Se puede
implementar utilizando un algoritmo genético o un algoritmo
de Deep Q-Learning. Experimentan con dos escenarios en los
que se predice el nimero de dias para cada fase dentro de
un periodo de 120 dias. A través del primer experimento, los
autores garantizan que no se supera el nimero de camas, con-
siderando el impacto econémico menos relevante. Mediante el
segundo experimento, los autores muestran que el nimero de
dias en los que se superan las camas siempre que las pérdidas
econdmicas no superen el 20 %, priorizando la economia.
En contraste, en el articulo titulado Control neuronal para
el modelo epidémico de Covid-19 con un enfoque de red
compleja [21], los autores presentan un modelo matematico
tipo SIR (Susceptible,Infectado y Recuperado) que permite
describir la dindmica de COVID-19. Su modelo consiste en
un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias en las que se
consideran conocidas las condiciones apropiadas y los valores
de los pardmetros iniciales, como las tasas de transmision
y de recuperacién. Los pardmetros se utilizan para obtener
una simulacién del comportamiento de COVID-19, con el
fin de establecer una posible solucién para evitar una mayor
probabilidad de transmisién de la enfermedad. A través de
este sistema, los autores proponen simular la interaccién de
diferentes poblaciones durante un brote epidémico en el que
las poblaciones estdn representadas por los complejos nodos
de la red.

III. MONITOREO DEL AISLAMIENTO SOCIAL

El desapego social ha sido una prictica generalizada en
la prevencion de COVID-19 [22], [23], [24], siendo ésta
eficiente en la reduccién de la diseminacién del virus y, en

consecuencia, impactando en la reduccion de casos de COVID-
19 que requieren hospitalizacién y atencién médica especial.
Con el aislamiento social, el nimero de infectados se reduce
en un corto periodo de tiempo, reduciendo la amplitud de la
curva de contagio y aumentando el tiempo de permanencia
de la pandemia. Esta estrategia se vuelve fundamental para
asegurar la atencién de los pacientes sintomdticos afectados,
especialmente, por aquellos que necesitardn cuidados espe-
ciales y hospitalizacién. En este contexto, para conocer el
grado de aislamiento social que representa el caso extremo de
desapego social, la tecnologia puede ayudar tanto a verificar
el aislamiento de una comunidad como a verificar un indice
especifico de aislamiento para garantizar una atencién médica
adecuada para los casos graves de COVID-19.

En este nimero especial, Sausen, et al. [25] presentan una
metodologia alternativa para evaluar el aislamiento social a
partir del consumo de energia eléctrica de la poblacién de una
ciudad del interior del estado de Rio Grande do Sul (Brasil).
Los autores utilizan redes neuronales artificiales entrenadas
para analizar el consumo eléctrico de un municipio, asociando
esta informacién con el grado de aislamiento social. Como
resultado, se confirmé mediante simulacién la que las redes
neuronales son capaces de identificar el nivel de aislamiento
social, practicado por una poblacién especifica, utilizando solo
la informacién de consumo eléctrico de esta poblacién. Por
otra parte, Versiani, et al. [26] utilizan el modelo SEIR para
evaluar el efecto del aislamiento social en el estado de Minas
Gerais (Brasil). La estimacién de los pardmetros de entrada
para el modelo se realizé mediante técnicas de optimizacién
basadas en estrategias evolutivas. El modelo estimé que, para
este estado, el 70 % del aislamiento social garantizaria una
adecuada calidad de atencion a los pacientes criticos afecta-
dos por COVID-19, considerando el nimero de unidades de
cuidados intensivos. Un alto aislamiento de la poblacién podria
reducir el 94 % del pico de la curva de contagio, lo que evitaria
el colapso del sistema de salud publica.

Tomando en cuenta un grupo de riesgo de personas mayores
y su vulnerabilidad al COVID-19, a través del monitoreo
de este grupo a distancia, Aradjo, et al. [27] desarrollaron
una plataforma de gamificacién involucrando a personas en
diferentes contextos para realizar este monitoreo. Se utilizaron
dos marcos de trabajo, MDA y 6D, definiendo seis pasos
para desarrollar esta propuesta. Se utilizaron patentes, niveles,
puntuaciones y clasificaciones. La interfaz creada, la estructura
de puntuaciéon y la clasificaciéon se evaluaron a través de
una encuesta mediante formularios de Google realizada a
50 personas. En esta evaluacién, el 94.67 % consideré6 muy
interesante la propuesta. Este fue un trabajo inicial y con
esta evaluacién positiva de la estructura sugerida, los autores
pueden proceder a desarrollar el sistema completo.

Estos son ejemplos efectivos de tecnologia que ayudan en
la planificacion social para evitar el colapso de la atencién de
los pacientes sintomdticos afectados por COVID-19.

IV. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y APRENDIZAJE
PROFUNDO APLICADOS AL DIAGNOSTICO DE COVID-19

El uso de métodos de inteligencia artificial (IA) y aprendi-
zaje profundo (DL) ha ido creciendo en las tdltimas décadas
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[28], [29]. Por tanto, la integracién de la bioinformdtica en
la medicina ha seguido cada vez mds esta tendencia con la
estructuracion de bases de datos en plataformas de acceso para
investigadores en general. En este contexto, la técnica DL,
que se basa en una red neuronal artificial, es una tecnologia
emergente extremadamente poderosa de aprendizaje automa-
tico, que estd reformateando el futuro de la aplicacién de
IA [28]. La gran ventaja de incorporar diferentes plataformas
de andlisis de imdgenes y bases de datos, basadas en IA, es
poder acelerar significativamente el diagndstico y tratamiento
de COVID-19 [29].

Para mostrar la contribucién de los desarrollos en América
Latina, se presentan los siguientes manuscritos. El trabajo
de Sousa, et al. [30] muestra la posibilidad de utilizar TA
y DL para analizar imdgenes de tomografia computarizada
y radiologia convencional de térax para extraer informacién e
identificar neumonia causada por SARS-COV-2. Por tanto, los
sistemas con esta tecnologia podrian ser asistentes directos de
los profesionales sanitarios para el seguimiento automadtico de
estos casos. En este articulo, se identificaron bases de datos
publicas y privadas y arquitecturas de red. Posteriormente,
los autores identifican los desafios y direcciones para futuras
investigaciones, proporcionando una base tedrico-critica para
el desarrollo de un sistema computacional que ayude al
diagnéstico de COVID-19.

Por el contrario, Silva, et al. [31] presentan un método
alternativo para evaluar imagenes de rayos X de térax conven-
cionales. Se presentan resultados preliminares prometedores
del uso de modelos DL en la clasificacion de imagenes de
rayos X para casos positivos de COVID-19. Los autores pro-
ponen una clasificacién binaria considerando la comparacién
de imagenes de COVID-19 frente a pacientes sanos e imdgenes
de neumonia por COVID-19 frente a neumonia no COVID-
19. Ademds, se aplicé una clasificaciéon de multiples clases
considerando imdgenes de COVID-19 vs. no COVID-19 vs.
neumonia sana. Para todos los casos estudiados se aplicaron
métricas de exactitud, precision, sensibilidad, especificidad
y puntuacién F1. Entre los modelos estudiados (DenseNet,
InceptionV3, MobileNet, ResNet50 y VGG en dos arquitec-
turas diferentes VGG-16 y VGG-19), fue la estructura de
modelos VGG la que presenté mejores resultados, con un
indice de precision binaria de 98.81 %, y la tasa de precision
de clasificaciéon multiclase del 91.68 %. Por otra parte, los
autores Pérez y Sanchez [32] proponen un trabajo en el cual
utilizaron la transferencia de aprendizaje a partir de una red
pre-entrenada AlexNet para clasificar si un individuo estd
enfermo de COVID-19 o no, mediante una red convolucional
e imagenes médicas de térax de los pacientes. En otro trabajo
titulado COVID-XR: una plataforma de gestion web para la
deteccion de coronavirus en imdgenes de rayos X de torax
[33], los autores presentan el disefio y la implementacién de
una arquitectura de red neuronal profunda para la deteccién
de pacientes con COVID-19 utilizando como entrada imagenes
de rayos X del pecho. Su arquitectura se compone de una fase
de extraccion de caracteristicas, es decir, un modelo VGG16
previamente entrenado extrae las caracteristicas de la imagen.
La segunda parte de su arquitectura utiliza una red neuronal
multicapa que clasifica en una de dos clases particulares (1:
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COVID, 0: NO-COVID). Como segundo aporte, los autores
presentan la implementaciéon de una plataforma Web que
permite a las personas interesadas utilizar la arquitectura de
forma clara, sencilla y transparente. Evaldan el desempefo
de su propuesta utilizando las métricas de evaluacién de
sensibilidad, especificidad y 4rea bajo la curva, obteniendo
buenos resultados en tiempos computacionales muy cortos.

En otro trabajo, Oliveira, et al. [34] comentan los desafios de
definir pruebas precisas para el diagndstico de COVID-19, que
puede convertirse en un procedimiento costoso. En un intento
de colaborar con el diagnéstico de COVID-19, se utilizaron
técnicas de Aprendizaje Maquina (AM) para clasificar los
resultados de las pruebas de COVID-19 junto con el andlisis de
los pardmetros clinicos de las pruebas de laboratorio comunes.
Técnicas de AM como Bosques Aleatorios, Redes Perceptron
Multicapa y Méquinas de Soporte Vectorial para Regresion,
permiten definir modelos de prediccion de enfermedades y se
utilizaron técnicas de TA para recolectar pardmetros clinicos.
Se evalud la correlacion entre los resultados de las pruebas de
COVID-19 con los resultados de las pruebas de laboratorio
de los pacientes con sospecha de COVID-19. El modelo
desarrollado presenté una precisién superior al 96 %, lo que
demuestra que esta forma de andlisis de datos es prometedora
para el monitoreo de COVID-19 en pacientes hospitalizados.
Por otra parte, el trabajo de los autores Orjuela-Cafién y
Perdomo [35] presenta un método para la toma de decisiones
en el escenario de COVID-19 utilizando un niimero de datos
limitados y algunas variables. Para tal efecto, emplearon redes
neuronales para agrupar la informacién de la ciudad de Bogota
y obtener un mapa visual de la enfermedad. Desde este dltimo,
se puede extraer informacién adicional que mejora la toma de
decisiones en distintos escenarios.

V. DESARROLLO DE DIVERSAS TECNOLOGIAS
APLICADAS PARA LUCHAR CONTRA COVID-19

Mis alld de las aplicaciones mds publicitadas en este
periodo pandémico, algunos investigadores buscan contribuir,
cada uno en su drea especifica de conocimiento. Este apartado
tiene como objetivo presentar estos trabajos seleccionados para
mostrar estos desarrollos tecnolégicos.

Leal, et al. [36] presentan y comparan tres sensores de
volumen desarrollados en el laboratorio para ser utilizados en
ventiladores mecanicos (VM): uno basado en tubo de Pitot,
otro basado en tubo Venturi y el dltimo basado en sensores
infrarrojos. Los sensores se calibraron y obtuvieron utilizando
un VM en modo de ventilacién controlada por presion, con el
valor de presiéon méaxima para cada sensor en comparacién con
el valor de referencia. El sensor de infrarrojos mostrd el mejor
rendimiento, siendo el unico que fue considerado apto para
uso clinico por usuarios desarrollados. Por otra parte, Silva,
et al. [37] presentan una recopilacién de informacién técnica
sobre el concepto de valvulas VM divisorias aplicadas a una
valvula automatizada. Ademads, han desarrollado una valvula
automadtica con monitoreo y andlisis de datos que puede ayudar
a establecer una base de datos con pardmetros especificos
para pacientes afectados por COVID-19. Esta vdlvula de
volumen, asociada al manejo adecuado por parte del equipo
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médico y los sistemas hardware, permite tratar de manera
segura a dos pacientes con el mismo ventilador de forma mas
individualizada, garantizando al equipo médico informacién
que puede ser utilizada para definir la mejor estrategia de
tratamiento.

En el trabajo de Fuentes-Alvarez, et al. [38] se presenta
una nueva mascara como equipo de proteccién personal que
incluye una madscara de buceo cerrada, un adaptador y un
filtro de particulas de aire de flujo bidireccional, que permite
proteger a los usuarios. Esta mascara fue probada y validad
en un hospital COVID-19 de la Ciudad de México. Mientras,
en el articulo presentado por Yocupicio-Gaxioala, et al. [39]
se propone el uso de nanoparticulas con propiedades bio-
dcidas en el equipo de proteccién personal con la finalidad
de mejorar la contencidén del virus SARS-CoV-2. De manera
complementaria, en el articulo Aplicacion de métodos de
aprendizaje profundo a la deteccion de mascarillas en tiempo
real [40], los autores presentan el diseflo, implementacién y
andlisis de rendimiento de un sistema para reconocer el uso de
madscaras a partir de secuencias de imagenes, con la capacidad
de operar en tiempo real. Para ello, los autores hacen uso de
una red de deteccién de objetos genérica para detectar rostros
con madscaras y rostros sin mascaras, obteniendo una precision
de deteccién media superior al 90 %. Validan el desempefo
del detector con secuencias de video de personas con y sin
mascarillas, capturadas en diferentes ambientes.

Para limpiar grandes dreas, Canal, et al. [41] aprovecharon
el uso de drones multirrotor para desinfectar dreas con el
esparcimiento de material desinfectante liquido. Los autores
desarrollaron un modelo matematico con cuadrotores, utili-
zando una caja blanca para evaluar cantidades fisicas y una
caja negra para identificar modelos de datos practicos. Se
agregd un sistema integral-proporcional-derivado a un sistema
de ajuste de Ziegler-Nichols (ZN). EI sistema ZN integrado
permitié una mejora del rendimiento del 75 %. El dron
desarrollado se puede usar de manera segura para desinfectar
dreas con potencial propagacion de COVID-19, siendo fécil
de implementar y de bajo costo.

Mariano, et al. [42] compararon, utilizando la técnica de
Andlisis de Datos en Envolvente de Red (Red DEA o NDEA),
la situacién de las unidades federativas de los estados brasi-
lefios en relacién a la pandemia de COVID-19. Se recopilaron
datos del sitio web del Ministerio de Salud para todos los casos
positivos registrados para la evaluacién de las discrepancias
regionales encontradas en Brasil. Se tomaron como datos de
entrada el nimero de médicos, cantidad de respiradores meca-
nicos y nimero camas de hospital; como variable intermedia se
utilizé el nimero de casos notificados; y como datos de salida
se definié el nimero de muertes causadas por COVID-19. La
informacion de este documento puede ayudar en la gestion
gubernamental de los recursos de emergencia. Haciendo un
andlisis de datos, en el trabajo de De La Fuente-Cortes, et
al. [43] se propone un nuevo algoritmo computacional para
la deteccion de la frecuencia cardiaca en pacientes COVID-19
con desordenes del corazén. El algoritmo muestra ser eficiente
en la deteccién de latidos del corazén con isquemia y sin
isquemia.

Innovando en el concepto de prevencién y proteccion contra

el virus, Vieira, et al. [44] desarrollaron un brazalete de bajo
costo que advierte al usuario que evite tocarse involuntaria-
mente la cara, emitiendo una sefial sonora. Los autores afirman
que esta pulsera puede reducir el auto-contagio con SARS-
CoV-2. Por otra parte, en el trabajo de Rodriguez, et al. [45]
se presenta un sistema de monitoreo a distancia de pacientes
COVID-19 utilizando Internet de las cosas. En particular, el
sistema es capaz de algunas variables fisioldgicas tales como
la temperatura, frecuencia cardiaca y nivel de oxigenacion en
la sangre.

Por otra parte, en el articulo Modelo matemdtico para el
control del Sistema Energético Argentino durante la pandemia
COVID-19 [46], los autores introducen un modelo matematico
que permite analizar el comportamiento del Sistema Eléctrico
Argentino, cuando se consideran los efectos que el COVID-
19 provoca en la poblacién. El modelo alcanza soluciones
factibles y precisas con tiempos computacionales reducidos.
Sus escenarios de prueba se basan en informes de agencias
oficiales y predicciones. Los resultados obtenidos permiten
identificar dreas criticas del sistema y desarrollar acciones
correctivas.

El trabajo de Costa et al. [47], utiliza los métodos Value-
Focused Thinking (VFT) y ELECTRE-MOr para seleccionar
la aeronave hospitalaria mds adecuada para su uso en evacu-
aciones aeromédicas, apoyando la estructura para combatir la
pandemia, especialmente en regiones donde no hay camas de
Unidades de Cuidados Intensivos disponibles, transportando a
los pacientes a lugares con mejor infraestructura, tecnologia
y experiencia técnica. Se evaluaron seis aviones fabricados
por Embraer, empresa brasilefia, generalmente utilizados como
aviones de evacuacion médica, dos de los cuales fueron
seleccionados como los mds adecuados. Este articulo presenta
la aplicacién de un nuevo método de Soporte de Decisiones
de Criterios Multiples para resolver un problema que afecta a
millones de personas en Brasil y en todo el mundo.

VI. OBSERVACIONES FINALES

La seleccidn de articulos para esta nimero especial muestra
de manera inequivoca la participacién de América Latina en
el contexto de los desarrollos tecnolégicos en la lucha contra
COVID-19. M4s que apoyar la participacion en el desarrollo
de trabajos, los investigadores de América Latina han desar-
rollado sus propias ideas y conceptos tanto en aplicaciones
tradicionales como en el modelado de la diseminacién de
COVID-19 (como se ilustra en la Seccién II - Modelando
la propagaciéon de COVID-19 en una poblacion), evaluacién y
determinacion de escenarios de aislamiento (ilustrado por la
Seccién III - Monitoreo del aislamiento social) o aplicaciones
de TA en imdgenes médicas para identificar pacientes sinto-
madticos COVID-19 (mostrado en la Seccién IV - Inteligencia
artificial y aprendizaje profundo aplicados al diagndstico de
COVID-19). Ademds, existe una participacion significativa en
actividades que no son tradicionales, pero si muy importan-
tes en la estructuraciéon de logistica, toma de decisiones y
desarrollos innovadores para su uso en el combate contra
COVID-19 (como se muestra en la Seccion V - Desarrollo
de diversas tecnologias aplicadas para luchar contra COVID-
19). Esta recopilacién de trabajos confirma la importancia de
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la participacion de los paises latinoamericanos en un contexto
mundial del desarrollo de herramientas tecnoldgicas eficientes
y ttiles para combatir la pandemia COVID-19.
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