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Introducción 
Resumen 
 En este documento hemos tratado de analizar la situación del coronavirus durante 

la llamada “segunda ola” mediante los datos ofrecidos por la Junta de Andalucía a través 

de su página web. 

 

Objetivos del trabajo 
El objetivo del trabajo será comparar los casos por cada 100.000 habitantes entre 

Granada y Andalucía, y ver si existe una relación directa entre unos y otros. También 

trataremos de averiguar cuándo se produjo el pico de la segunda ola en Granada, ya que 

los medios informaron de que fue el 10 de noviembre, un día después del pico en 

Andalucía. (González, 2020). 

 

Motivos de elección del tema 
Hemos escogido este tema porque creemos que es lo suficientemente interesante 

y actual. Además, de ser el resultado que Granada tiene una incidencia por encima de lo 

normal, podríamos intentar darle una explicación. 

 

Estudios previos 
Los datos recogidos de la página web de la Junta de Andalucía vienen dados en 

casos diarios. El modelo con el que vamos a trabajar (modelo de Gompertz), sin embargo, 

los utiliza de forma acumulada. Por ello hemos recopilado una tabla con todos los datos 

de Andalucía y Granada. Son datos cuantitativos de corte temporal. 

 

Hipótesis de partida 
 Teóricamente, Granada debería tener una incidencia proporcional a su población 

de la misma forma que la tienen el resto de provincias, y en última instancia, Andalucía.  

 

Fuentes empleadas para la obtención de datos 
En el siguiente Excel se ha recogido los datos proporcionados por la Junta de 

Andalucía de la evolución de contagios por coronavirus tanto de Andalucía como de 

Granada. Los datos están separados por distintas columnas, significando cada uno de 

ellos lo siguiente:  
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1. Columna A. Fecha de la recogida de datos comprendida entre el 1 de octubre 

y el 30 de noviembre del año 2020 

2. Columna B. Contagios diarios registrados en Andalucía 

3. Columna C. Contagios diarios registrados en la provincia de Granada 

4. Columna E. Cantidad de días que duró la conocida “Segunda Ola” 

5. Columna F. Contagios acumulados en Andalucía. En esta columna es el 

resultado de la suma de los contagios de un día en cuestión y los días previos. 

6. Columna G. Contagios acumulados en Granada. 

7. Columna H. Incidencia acumulada de casos registrados por cada 100.000 

habitantes en Andalucía 

8. Columna I. Incidencia acumulada de casos registrados por cada 100.000 

habitantes en Granada 
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Tabla  1. Elaboración propia a partir de los datos proporcionados por la Junta de Andalucía 

 

Definición de las variables empleadas en los modelos y su forma de 

medida 
El modelo de Gompertz funciona con datos acumulados, así que a partir de los de 

la Junta de Andalucía los hemos acumulado día a día. 

 

Por otro lado, para poder comparar los dos modelos (Andalucía y Granada), se han 

calculado los casos por cada 100.000 habitantes, que además es la cifra a la que estamos 

acostumbrados por la televisión. 
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Análisis 
Modelo Gompertz 

El modelo elegido para nuestro trabajo ha sido el modelo de Gompertz, que ha 

sido el más utilizado en las previsiones del futuro de coronavirus en países como China, 

y que suelen tener resultados correctos y correspondientes a la realidad. La curva de 

Gompertz es una modificación de la logística, pero esta última asume que la fase inicial y 

final se producen a la misma velocidad y el de Gompertz no. 

 

 El modelo de Gompertz sigue la siguiente función (expresada en la notación usada 

en el programa informático Gretl): 

 

C = b1*exp(-exp(-b2*(t-b3))) 

 

 Expresada de forma más “natural”, nos quedaría de la siguiente forma: 

 

𝐶 = 𝛽1𝑒(−𝑒−𝛽2(𝑡−𝛽3)) 

 
 Donde C es el número de casos por cada 100.000 habitantes. 

 

Definición de los parámetros 
En este modelo se ha tenido en cuenta el uso de 3 parámetros, cuya definición es 

la siguiente: 

 

• 𝛽1: Máximo natural de casos por cada 100.000 

• 𝛽2: Tasa de crecimiento de la enfermedad. 

• 𝛽3: Día en el que se alcanza el máximo crecimiento. 

 

Todos los parámetros son significativos tanto global como individualmente. 
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Análisis de Andalucía 

En el test de significación global (34951,1489>3,93 para una confianza del 95%) 

descartamos la hipótesis nula de no significación y aceptamos la alternativa. 

 

{
𝐻𝑂 ≡ 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0 ≡ 𝑁𝑜 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒

𝐻1 ≡ 𝛽1 ≠ 0;  𝛽2 ≠ 0; 𝛽3 ≠ 0 ≡ 𝑆í 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒
 

𝐹𝑒𝑥𝑝 =

𝑅2

𝑘 − 1
1 − 𝑅2

𝑛 − 𝑘

=

0,999194
3 − 1

1 − 0,999194
61 − 3

= 34951,1489 > 𝐹2,58,0,975 = 3,93 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 

 

Individualmente, todos los parámetros son significativos (102.9, 64.24, 118,4>2 

para una confianza del 95%), por lo que podemos empezar con el análisis del modelo. 

  

{
𝐻𝑂 ≡ 𝛽𝑖 = 0 ≡ 𝑁𝑜 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒
𝐻1 ≡ 𝛽𝑖 ≠ 0 ≡ 𝑆í 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒

 

𝑡𝑒𝑥𝑝 =
𝛽�̂�

√𝑉𝑎𝑟 𝛽�̂�

> 𝑡
𝑛−𝑘;1−

𝛼
2

⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 
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𝛽1̂ ⇒ 𝑡𝑒𝑥𝑝 =
2416,93

23,4772
= 102,9 > 𝑡58;0,975 = 2 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 

𝛽2̂ ⇒ 𝑡𝑒𝑥𝑝 =
0,0522804

0,000813845
= 64,24 > 𝑡58;0,975 = 2 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 

𝛽3̂ ⇒ 𝑡𝑒𝑥𝑝 =
28,3514

0,239636
= 118,4 > 𝑡58;0,975 = 2 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 

 

 El primer parámetro estima que el máximo de casos por cada 100.000 en Andalucía 

será de 2417 aproximadamente. Comparándolo con los datos ofrecidos por la junta, se 

quedan lejos de lo alcanzado, donde es tan sólo 1974,16. 

 

 El segundo parámetro da como valor estimado de la infectividad 0.05, o 

porcentualmente hablando, un 5% de infectividad. La infectividad es la velocidad con la 

que se expande la enfermedad. 

 

El tercer parámetro estima que a partir del día n=28, 28 de octubre, los contagios 

por cada 100.000 crecerán de una forma menos acelerada. Esto quiere decir que el 

máximo de la función se encuentra en ese punto. 

 

Análisis de Granada 
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De nuevo, procedemos a explicar el nuevo modelo aplicado a Granada de forma 

similar a como hemos hecho para explicar el modelo de la evolución del coronavirus 

durante la segunda ola en Andalucía. Aquí podemos ver como también se descarta la 

hipótesis nula que supone la no existencia tanto de significación individual de los 

parámetros como la significación global de todo el modelo, con un nivel de significación 

del 5%. 

 
 En el caso de la significación individual, el valor experimental de los betas son, 

respectivamente: 122,5, 59,48 y 132,7, que, comparándolos con una t de Student teórica 

con grados de libertad 58 y 0,975 cuyo resultado es aproximadamente 2, podemos decir 

que todos los valores experimentales son mayor que el valor teórico, por lo que se 

rechaza la hipótesis nula y podemos decir que los tres parámetros son individualmente 

significativos con un nivel de significación del 5%. 

 

{
𝐻𝑂 ≡ 𝛽𝑖 = 0 ≡ 𝑁𝑜 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒
𝐻1 ≡ 𝛽𝑖 ≠ 0 ≡ 𝑆í 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒

 

𝑡𝑒𝑥𝑝 =
𝛽�̂�

√𝑉𝑎𝑟 𝛽�̂�

> 𝑡
𝑛−𝑘;1−

𝛼
2

⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 

 

𝛽1̂ ⇒ 𝑡𝑒𝑥𝑝 =
4314,70

35,2099
= 122,5 > 𝑡58;0,975 = 2 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 

𝛽2̂ ⇒ 𝑡𝑒𝑥𝑝 =
0,0631092

0,00106197
= 59,48 > 𝑡58;0,975 = 2 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 

𝛽3̂ ⇒ 𝑡𝑒𝑥𝑝 =
24,5572

0,185063
= 132,7 > 𝑡58;0,975 = 2 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂 

 

 En cuanto a la significación global del modelo, debemos obtener el valor F 

experimental siendo su resultado 25035,82282. El valor teórico en este caso de una F de 

Snedecor con grados de libertad 2, 58 y 0,975 tiene un valor aproximado de 3,93, siendo 

este muchísimo más pequeño que el valor experimental, por lo que se rechaza la 

hipótesis nula y podemos afirmar que el modelo es globalmente significativo con un nivel 

de significación del 5% nuevamente.  
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{
𝐻𝑂 ≡ 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0 ≡ 𝑁𝑜 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒

𝐻1 ≡ 𝛽1 ≠ 0;  𝛽2 ≠ 0; 𝛽3 ≠ 0 ≡ 𝑆í 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒
 

𝐹𝑒𝑥𝑝 =

𝑅2

𝑘 − 1
1 − 𝑅2

𝑛 − 𝑘

=

0,998843
3 − 1

1 − 0,998843
61 − 3

= 25035,82282 > 𝐹2,58,0,975 = 3,93 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑜 𝐻𝑂  

 

 Otra vez, como en el análisis de Andalucía, vamos a pasar a explicar la 

interpretación de los parámetros, esta vez del modelo para Granada. El primer parámetro 

establece la siguiente estimación: el máximo de casos por cada 100.000 habitantes será 

aproximadamente 4315, estimación que, de nuevo, se queda lejos de los datos 

alcanzados registrados por la Junta de Andalucía, siendo la suma de 3819 

aproximadamente. 

 

 Si hablamos del segundo parámetro, este está relacionado con el nivel de 

infectividad, ofreciendo este un valor estimado del 0,0631092. Si hablamos en términos 

porcentuales, la infectividad tendría una tasa del 6%. 

 

 Por último, el tercer parámetro estima que a partir del día 24 de octubre (n=24), 

los contagios por cada 100.000 crecerán de forma menos acelerada, es decir, el máximo 

de la función se encontraría en este punto. 

 

Comparativa 
Al comparar los datos obtenidos sobre Granada y Andalucía, vemos que en 

Granada el coronavirus ha afectado de forma mucho más violenta que en Andalucía, 

prácticamente duplicando la incidencia acumulada. Además de esto, en Granada la 

enfermedad se expande un 1% más rápido en la población. Esto va acorde con que haya 

más infectados. 

 

Por último, se aprecia que en Granada se alcanzaría el máximo natural 4 días antes 

que en Andalucía como conjunto. 
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El gráfico de la izquierda pertenece a Andalucía y el de la derecha a Granada. Los 

puntos verdes representan el crecimiento real y los naranjas el crecimiento natural. 

 

 
Gráfico 3. Elaboración propia a partir de los datos recogidos por la Junta de Andalucía en Excel 

La curva naranja representa la incidencia acumulada en Granada, y la azul en 

Andalucía. Este gráfico es muy útil para estudiar la comparativa entre la evolución de la 

pandemia durante la segunda ola en Andalucía y en Granada. 

 

Gráfico 1. Elaboración propia a partir de los datos obtenidos en 
Gretl 

Gráfico 2. Elaboración propia a partir de los datos obtenidos en 
Gretl 
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Conclusiones 
Las previsiones del modelo se cumplen, ya que la realidad es que, aunque la 

incidencia haya sido menor de la estimada, sí ocurre que la de Granada es casi el doble 

que la de Andalucía. La información aportada por los telediarios no es exactamente igual 

que la recogida por nosotros, pero sí podemos responsabilizar de la diferencia al factor 

humano. 

 

Aportaciones personales 
La mayor aportación que podemos hacer es intentar darle una explicación a la 

diferencia entre la realidad y las estimaciones. En términos generales, la situación no ha 

sido como hubiese sido naturalmente ya que los gobiernos y los individuos toman 

precauciones para no contagiarse. Granada es una ciudad universitaria, y por ello tiene 

un gran movimiento de personas a lo largo del año. Esto hace que sea más fácil trasladar 

la infección de un foco a otro.  

 

 Además, los estudiantes que se mantuvieran en Granada es probable que buscasen 

hacer actividades recreativas que incluyan a otros estudiantes, aumentando la 

probabilidad de contagio. 

 

 Por último, las medidas tomadas por el gobierno autonómico sobre el cierre de 

provincias desde el 30 de octubre hasta el 9 de noviembre no parecen tener ningún 

efecto hasta los días 11 o 12 de noviembre, queriendo decir que las medidas tienen cierto 

desfase y no actúan de forma instantánea. (Ideal, 2020). 
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Porqué dicen esto? en qué se basan según el modelo?
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Podrían haber aprovechado mejor los resultados para dar mas conclusiones y discusión. 
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