Lima, 09 de abril de 2020

Sefiora:

Marushka Victoria Lia Chocobar Reyes
Secretaria de Gobiermo Digital

Secretaria de Gobierno Digital
Presidencia del Consejo de Ministros
Lima

Asunto: Propuesta de colaboracion con la Secretaria de Gobierno Digital
Estimados sefiores:

Sirva la presente comunicacion para hacerles llegar nuestro cordial saludo y a su vez
formalizar la propuesta de Trazade de Contactos Digital Masivo que les hiciesemos llegar
en el marco de lo dispuesto por el Decreto Supremo N° 008-2020-SA, que declara en
Emergencia Sanitaria a nivel nacional por el plazo de noventa (90) dias calendario y dicta
medidas de prevencién y control del COVID-19; el Decreto Supremo N° 044-2020-PCM, que
declara Estado de Emergencia Macional por las graves circunstancias que afectan la vida de
la Nacién a consecuencia del brote del COVID-19; y el Decreto Supremo N° 051-2020-PCM,
que proroga el Estado de Emergencia Macional, declarado mediante Decreto Supremo N°
044-2020-PCM. Esta propuesta (que adjuntamos como anexo) concierne la implementacion
de un sistema de trazado de contactos automatico y masivo, en los gue puedan combinarse
tecnologia ubicuitaria (principalmente GPS y Bluetooth) y modelacion estadistica para
encontrar coincidencias de cercania entre ciudadanos, detectar probables infectados mucho
mas temprano y eficientemente, y promover respuestas oportunas por parte del Estado
peruano.

Asimismo, recalcar que ponemos a disposicion de la Secretaria de Gobierno Digital nuestra
experiencia y conocimiento avanzado en las disciplinas de matematicas, estadistica, ciencia
de datos y economia, para contribuir al desarrollo de los modelos motor de la herramienta
propuesta y un acompafamiento global en la implementacion del trazado de contactos,
incluyendo el disefio de estrategias para maximizar la utilizacion de la herramienta por parte
de los ciudadanos y tomadores de decisiones en el Estado peruano.

Especificamente, llevaremos a cabo las siguientes tareas en coordinacion con la Secretaria
de Gobierno Digital:

e [esarrollo de algoritmo de calculo de riesgo de probabilidad de contagio en base a
trazos de los usuarios recolectados por el aplicativo e informacion de positivos de
COVID-19 del MINSA.



e FElaboracion de recomendaciones de caracteristicas de disefio del aplicativo para
cumplir con el fin propuesto.

e Disefic de estrategias para fomentar el uso masivo del dispositivo por parte de los
ciudadanos, basadas en el estado del arte y conocimiento cientifico en materia
conductual.

e Elaboracion de recomendaciones para la implementacion de un tablero de datos
(dashboard) para los tomadores de decisiones en el Estado, en completa
coordinacion con los requerimientos del mismo, que permita traducir los outputs del
modelo en herramientas relevantes para el sector Salud y otros actores clave. Para
ello, utilizaremos el conocimiento y la evidencia existentes en politica publica basada
en evidencia.

En tal sentido, proponemos a la Secretaria de Gobiemo Digital nuestra colaboracion,
poniendo a su disposicion, los recursos humanos de los siguientes académicos:

e Hugo Alatrista Salas, PhD, Université de Montpellier (Francia). Profesor de la Facultad
de Ingenierfa, Universidad del Pacifico (Per)

e lucia Del Carpio Romero, PhD, Universidad de Princeton (EEUU). Profesora de
Economia en el INSEAD (Francia)

e Gianmarco Ledn-Ciliotta, PhD, Universidad de California, Berkeley (EEUU). Profesor
de Economia en la Universidad Pompeu Fabra y Barcelona Graduate School of
Economics (Espafia)

e Kristian Lopez Vargas, PhD, Universidad de Maryland (EEUU). Profesor de Economia
en la Universidad de California, Santa Cruz (EEUU)

e Miguel Nufiez del Prado Cortez, PhD, Université de Toulouse (Francia). Profesor de la
Facultad de Ingenierfa, Universidad del Pacifico (Peru)

e Gonzalo Panizo Garcia, PhD, Instituto Nacional de Matematica Pura y Aplicada
(Brasil). Profesor del Instituto de Matematica y Ciencias Afines (IMCA), Universidad
Macional de Ingenieria

Cada academico invertira un promedio de 400 horas en los 2 meses que dure el disefio e
implementacién del proyecto (valorado a precios de consultoria de mercado — USD 500 por
dia -- esto equivale a aproximadamente USD 150,000.)

Es importante recalcar que esta colaboracion tiene como proposito esencial poner nuestra
experiencia y conocimiento en la materia al servicio del Estado Peruano, todo lo cual
contribuya a hacer frente, mitigar, monitorear y contener la propagacion de la epidemia del
COVID-19, precisando ademas que nuestra propuesta de colaboracién, no persigue en forma
alguna, animo de lucro y que ademas se desarollara con esfricta observancia de la
normatividad vigente respecto a la proteccion de datos y todo aquello que proteja la
propiedad de la informacion alli contenida. Proponemos, asimismo, que la propiedad
intelectual de todos los materiales originales que produzca nuestro equipo (detallados mas
arriba) sea compartida entre los académicos y el Estado.



Finalmente, proponemos maximizar el beneficio de esta experiencia mediante la realizacion
de investigaciones académicas de primer nivel, tanto en tiempo real (e.g., en el proceso de
implementacion del dispositivo), con el objetivo de informar la toma de decisiones durante la
epidemia; asi como una vez pasado el pico de la misma, con estudios que esclarezcan los
efectos de la implementacion de esta herramienta en el combate de la epidemia, e informen
el planeamiento de politicas en el mediano y largo plazo. Para ello, solicitamos el acceso a
datos anonimizados respectivo, en respeto de todas las clausulas de privacidad y seguridad
del Estado peruano, por un periodoc de 18 meses. Creemos que la generacion de
investigacion de alta calidad por parte de nuestro grupo académico que pueda luego ser
publicada en revistas internacionales de primer nivel, beneficiara nuestra iniciativa conjunta.

Quedamos atentos, para continuar colaborando con su entidad y de esta forma apoyar en
esta situacion excepcional que viene afrontando nuestro pais.

Sin otro particular, aprovechamos la oportunidad para expresarle las muestras de nuestra
consideracion personal.

Atentamente,

Hugo Alatrista Salas

Lucia Del Carpio Romero
Gianmarco Leon-Ciliotta
Kristian Lopez Vargas

Miguel Nanez del Prado Cortez

Gonzalo Panizo Garcia
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Resumen

En epidemias normales, el principal método de control es el trazado manual de contactos
{entrevistando uno a uno a los pacientes positivos y haciendo pruebas a quienes han tenido
contacto con ellos). En la pandemia actual de COVID18, donde |a tasa de infeccion es alta y
el nimero de positivos crece muy rapido, el trazado tradicional no es viable (el recurso
humano no se puede escalar de manera exponencial). Una alternativa utilizada en diversas
formas en los paises con mayor éxito en contener el avance de la epidemia (e.g., Corea del
Sur, Singapur, Taiwan, China, entre otros) es la implementacion de un sistema de trazado de
contacto automatico y masivo. Estos sistemas combinan tecnologia ubicuitaria
{principalmente GPS y Bluetooth), modelacion estadistica para encentrar coincidencias de
cercania y notificar a probables infectados mucho mas temprano y eficientemente.

En el caso peruano, el sistema de trazado de contacto de pacientes ha sido hasta ahora
fundamentalmente manual. La evidencia reciente de estas experiencias sugiere gue es
esencial implementar el sistema automatizado y masivo de trazado de contacto de pacientes.
Considerando las diferentes opciones existentes, recomendamos priorizar la implementacion
del sistema mediante un aplicativo dado que presenta mayor viabilidad en las dimensiones
esenciales: tiempo implementacion (4-7 dias para funcionalidad basica), privacidad (e.g., via
protocolos existentes de proteccion de datos y consentimiento), y legales (consentimiento de
cada ciudadano). Este método solo es apropiado en las circunstancias sin precedentes en las
gue el pais se encuenfra y depende crucialmente de gue el Estado promueve su adopcion
masiva. Este sistema presume que existen los equipos de testeo para confirmar si los
ciudadanos a quienes se les haya detectado un alto riesgo de haber sido contagiados han
contraido efectivamente el virus. Finalmente, existen recursos técnicos en el pais para
desarrollar dicha tecnologia y para implementar los modelos estadisticos que procesan los
datos.

Funcionamiento

Este sistema mantendra un registro automatico seguro de la ubicacion de las personas en los
ultimos 21 dias, cada cinco minutos en mediciones sincronicas, por el periodo de la epidemia.
El uso propuesto de esa informacion se ilustra asi: supongan que en base a los datos de



registro se sabe que 20 ciudadanos que hoy dieron positivo estuvieron en el mismo mercado
hace cinco dias al mediodia (asi de preciso es el sistema). Con el registro, podemos trazar
qué ofros ciudadanos estuvieron en ese lugar a la misma hora. Se contacta a quienes han
tenido mayor exposicion (o son de un grupo con riesgos por precondiciones), y se les aplica
la prueba. A los que dan positivo de este grupo, se les vuelve a trazar los pasos con el mismo
registro y sus contactos aproximados, y asi sucesivamente. Estimamos gque identificar
tempranamente los contactos positivos de estos 20 pacientes con este sistema va a evitar un
minimo de 80 nuevos contagios (estimacion preliminar).

Para obtener ese registro de manera oportuna (en este contexto sin precedentes) es
necesario contar con la participacidon masiva de los ciudadanos en un registro ubicaciones
gue sea digital, seguro, respetuoso de la privacidad, automatico y voluntano (aungue
fuertemente promovido por las autoridades). Como se menciona antes, se recomienda
desarrollar una aplicacién mévil ligera y que registre la ubicacion GPS del dispositivo mavil
cada cinco minutos.

Asi mismo, la herramienta de tracing se puede implementar mediante el uso adicional de
tecnologia de Bluetooth mediante la cual, cada vez que dos personas estan cerca
intercambian 1Ds anonimos. Si una de las personas da positivo posteriormente la otra recibe
la notificacion si su probabilidad de contagio, después de esa coincidencia, pasa cierto
umbral. Esto ademas permitiria cubrir casos en los que el GPS tiene mayor dificultad (dentro
de un centro comercial por ejemplo).

El app puede solicitar informacién de contacto basica (e.j. teléfono, y DNI), hacer preguntas
de diagndstico basicas, y dar recomendaciones y alertas que respondan a los niveles de
riesgo que se calcule y a las caracteristicas de la persona. El aplicativo debera dar opciones
de privacidad y subira los registros a un servidor seguro apenas el usuario se conecte a una
red de Wifi. Solo una entidad autorizada podria de anonimizar los perfiles de las personas
que han estado en una zona de riesgo y contactarlos. Ademas, el sistema generaria
notificaciones para quienes hayan estado en la zona y horas riesgosas.

Modelos estadisticos para probabilidad de contagio

El desarrollo de modelos de modelos estadisticos y la implementacion de motores de analisis
son esencial para aprovechar eficientemente de los datos colectados.

El algoritmo de calculo de riesgo de probabilidad de contagio se resume asi. Primero se fija
un umbral de, por ejemplo, 80% de probabilidad por encima de la cual el ciudadano recibe
alerta e instrucciones para friaje y/o test. Cada vez que se detecta un set nuevo de
infectados, se alimenta el sistema con sus ubicaciones de los Ultimos 21 dias restringiendo a
los dias que el nuevo paciente es infeccioso. Luego, el sistema busca persona por persona
las coincidencias con infectados en cada una de las snapshot espaciales registradas cada



cinco minutos, hacia atras en el tiempo. En cada coincidencia o cercania con un infectado el

sistema calcula el incremento de probabilidad de contraccion, basandose en la distancia con
el infectado. Para este calculo de probabilidades se utiliza un modelo estadistico de la
imprecision del GPS (o del Bluetooth) y en la tasa de contagio estimada condicional a
contacto o cercania substancial.

Luego, estos siguiendo un modelo de agregacion de probabilidades apropiado, se actualiza
la probabilidad de contagio para fodos los no infectados. Si luego de este proceso algun no
infectado ha pasado el umbral establecido (digamos, 80%) se acciona un reporte y una alerta
al ciudadano que ademas contenga instrucciones de qué hacer. Este ultimo paso garantiza
que la agregacion espacial (si estuve cerca de muchos infectados en un momento) o
temporal (si estoy cerca de un infectado de manera repetida) se considere y se utilicen asi
los datos de manera eficiente.

Adicionalmente se pueden publicar las areas publicas de mayor concentracién reciente de
infectados.

Esta capa ademas puede generar reportes especiales para los profesionales de monitoreo.
Es importante anotar que todas las capas del motor de calculo requieren ejercicios de
modelacion. Esto es, estudios cortos que determinen los parametros de los motores. Por
ejemplo: cuantos infectados como minimo implica gque una zona sea clasificada como
hotspot; cuanto tiempo y qué tan cerca deben estar las coincidencia, entre otras.

Otras consideraciones

¢ Datos de operadores: existen restricciones técnicas y legales que hacen que el uso de
estos datos en Perd sea dificil.

e Es vital incorporar al MINSA pronto. Gran parte de la utilidad de estas herramientas,
deriva de conectar las alertas y reportes de la heramienta con el sistema de
deployment de testing. Si el minsa no planea con tiempo vincular esta fuente de
demanda por testing, el sistema pierde mucha de su funcisn.

Modelos y Motores de Proceso de Datos - Equipo
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