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Introducción 

La situación excepcional que generó la pandemia causada por el COVID-19 provocó la 

necesidad de monitorizar distintas fuentes de información con datos de alta frecuencia y 

de gran volumen, con el objetivo de analizar diariamente la evolución de la pandemia. 

Esta monitorización se estructuró a través de una serie de informes de seguimiento 

automatizados, elaborados con Rmarkdown, los cuales fueron generados con frecuencia 

diaria o semanal, según su tipología. 

La razón principal para la elección de Rmarkdown como vía de difusión de la información 

fue su versatilidad a la hora de crear documentos que incorporan por un lado texto fijo 

con explicaciones genéricas, y por otro lado texto o resultados dinámicos que se 

actualizan con cada generación del informe. 

Las principales fuentes utilizadas en la elaboración de estos informes están relacionadas 

con indicadores sanitarios e indicadores de movilidad. Por un lado se desarrolló, en 

colaboración con la Consejería de Salud y Familias, unos informes sanitarios diarios que 

permitieran el seguimiento de los contagios, casos sospechosos y la incidencia en 

Andalucía, a partir de los datos recabados en la base de datos RedAlerta que recoge 

información diaria e individualizada sobre todos los casos sospechosos y confirmados de 

COVID-19 que se identifican en Andalucía. Por otro lado se elaboraron informes diarios 

de seguimiento geoestadístico de la COVID-19 a partir de datos procedentes de la huella 

digital de los teléfonos móviles. En este caso se trabajó con dos fuentes de datos: los 
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procedentes de la operación experimental sobre movilidad del INE y los datos abiertos 

ofrecidos por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. 

Esta ponencia pretende mostrar, a modo de ejemplo, algunos de los informes generados 

con resultados dinámicos a partir de las fuentes anteriores, tanto en formato HTML como 

Word, con indicación de las librerías y funciones empleadas en cada caso. 

 

Objetivos 

El objetivo de estos informes es monitorizar distintas fuentes de información con datos 

de alta frecuencia y de gran volumen para analizar diariamente la evolución de la 

pandemia en Andalucía. Las características deseables de estos informes son las 

siguientes: 

• Que estén automatizados, de cara a que se puedan ejecutar diariamente para 

actualizar los resultados con la incorporación de nuevos datos 

• Que incorporen texto fijo con explicaciones genéricas y resultados dinámicos 

que se actualicen con cada generación del informe 

• Que sean flexibles en la generación de diversos tipos de tablas, representaciones 

gráficas y mapas 

• Que permitan trabajar con un gran volumen de datos, los cuales se encuentran en 

diferentes formatos 

• Que la implantación sea rápida y sencilla 

• Que permitan la transparencia en los análisis realizados. 

• Que los análisis realizados puedan ser replicados. 

 

Metodología y resultados 

A) Informes sanitarios 

Los primeros informes que se llevaron a cabo se iniciaron en marzo de 2020. Estos 

informes se desarrollaron con Rmarkdown para el seguimiento de los contagios, casos 

sospechosos y la incidencia en Andalucía a partir de la base de datos RedAlerta, con 

información diaria e individualizada sobre todos los casos sospechosos y confirmados de 

COVID-19 que se identifican en Andalucía. 

Los análisis realizados se plasmaron en diversos informes independientes que variaban 

en función de la temática, del destinatario del informe o de la frecuencia de generación 

de la información: 

• Según temática. Se definieron, por ejemplo, informes enfocados en el impacto de 

la pandemia sobre el personal sanitario y sociosanitario, otro sobre características 

del conjunto de la población contagiada así como otros específicos sobre la 

evolución más reciente de la pandemia. 
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• Según el destinatario del informe. Se distribuyeron distintos modelos de informes, 

a los profesionales de la Red de Vigilancia Epidemiológica de Andalucía se les 

presentó por ejemplo el más completo mientras que otro más resumido se dirigía 

al Consejo de Gobierno 

• Según la frecuencia de generación. Las necesidades de monitorización de las 

variables derivaron en la generación de informes de frecuencia diaria o semanal. 

 

Procedencia de los datos 

Desde la aplicación de RedAlerta, los datos se exportaban diariamente a Excel y 

posteriormente desde R se importaban con la librería readxl de tidyverse. 

La limitación al uso de Excel venía impuesta por la propia aplicación de RedAlerta que 

sólo permitía la exportación en formato “xls”. De hecho, esto generó problemas cuando 

el número de casos creció, debido a las restricciones de Excel respecto al número de 

registros, obligando a partir el fichero de entrada conforme aumentaba el número de 

personas contagiadas. 

Quedó planteado, como aspecto de mejora, realizar una conexión directamente a la base 

de datos de RedAlerta o bien la posibilidad de exportación de los datos a otro tipo de 

fichero como “.csv” o “.dbf”, pero el hecho de ser RedAlerta un modelo bastante cerrado 

no permitía, al menos desde la posición en la que nos encontrábamos nosotros, encontrar 

una solución fácil a este inconveniente. 

 

Visualización final 

De cara a la visualización final de la información se valoró la opción de utilizar Rshiny 

de forma que permitiese a los usuarios interactuar con los datos, sin embargo la necesidad 

de que estos informes se implantasen con mucha celeridad y la no disponibilidad de un 

servidor R hizo descartar esta posibilidad. 

Se optó por un formato de salida tipo docx. (Word), con el objeto de que el documento 

fuera completamente editable a posteriori por parte del Servicio de Vigilancia 

Epidemiológica. Para controlar el formato del archivo resultante se partía de una plantilla 

“.dotx” que definía entre otros aspectos los tipos de letras o los logos corporativos. 
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Figura 1: Fragmento de script con la definición del fichero salida (izquierda) junto con 

captura de pantalla del fichero salida (derecha) 

 

 

 

 

Principales scripts de los informes sanitarios 

A continuación se describen, a modo de ejemplo, algunos fragmentos de los scripts 

utilizados en los informes sanitarios, con indicación de las librerías y funciones 

empleadas, así como algunas capturas de pantalla de los resultados obtenidos. 

 

Generación de ficheros 

Para centralizar la generación de todos los informes sanitarios, se generó un script desde 

el cuál se lanzaban todos los ficheros de tipo “.Rmd” mediante la función render de la 

librería rmarkdown, con indicación de la ruta en la que se guardarían los informes así 

como de la ruta en la que se encontraba el fichero de tipo “.Rmd”. Los nombres de los 

ficheros resultantes concatenan la fecha en las que se generan, de forma que no se 

sobreescribieran con los lanzados anteriormente y se mantuviera registro de todos los 

ficheros generados. 
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Figura 2: Fragmento de script con la generación de los informes Rmarkdown 

 

 
 

Texto integrado 

Con el objetivo de mostrar resultados dinámicos, en los textos de los informes se 

incorporaron sentencias en R con la librería dplyr, que actualizaban la parte numérica del 

texto en cada generación, a partir de los datos de entrada. 

Para ello se hizo uso de sentencias tipo `r orden_de_R` entre los literales estáticos del 

texto 

 

Figura 3: Fragmento de código con ejemplo de texto que incluye información dinámica 

(arriba) junto con captura de pantalla del fichero salida (abajo) 
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Generación de tablas 

La librería más extendida para dar formato a las tablas generadas con Rmarkdown es 

kableExtra, sin embargo está enfocada exclusivamente a los documentos de tipo PDF y 

HTML. Para los documentos de tipo Word, una buena alternativa es la librería flextable, 

que permite generar tablas con buena presentación, pensadas para que se inserten 

directamente en documentos HTML o Word. Entre otros aspectos, flextable permite 

definir el formato de las columnas del dataframe de entrada, el tamaño de fuente, los 

nombres de las variables a mostrar, la alineación, las celdas que van en negrita o el título 

de la tabla. 

 

Figura 4: Fragmento de script con ejemplo de tabla generada con la librería flextable 

(arriba) junto con captura de pantalla del fichero salida (abajo) 
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Representaciones gráficas 

Las representaciones gráficas más relevantes de los informes sanitarios fueron las 

siguientes: 

 

 Pirámides de población 

Los casos totales, el número de hospitalizados, de ingresados en UCI y de fallecidos, se 

representaron por grupo de edad y sexo en forma de pirámide de población. 

Para ello se utilizó la librería ggplot2 para definir cada uno de los 4 gráficos, y la función 

grid.arrange de la librería gridExtra para representar los 4 gráficos en la misma imagen. 
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Figura 5: Fragmento de script con ejemplo de distintas pirámides de población 

representadas en conjunto (arriba) y captura de pantalla del fichero de salida (abajo) 

… 
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 Eje secundario 

La representación de variables en dos ejes distintos suele ser complicada. Ponemos un 

ejemplo de barras apiladas con eje secundario generado con la librería ggplot2. 
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Figura 6: Fragmento de script de gráfico con barras apiladas y eje secundario generado 

con la ggplot2 (arriba) y fichero de salida (abajo) 

 

 

 

 Mapa de calor 

Un tipo de gráfico muy utilizado en el seguimiento de la pandemia para detectar nuevos 

brotes fueron los mapas de calor. Mediante estos gráficos se representaba la evolución de 

nuevos casos con frecuencia semanal, bisemanal o diaria. Los gráficos se realizaron para 

diferentes desagregaciones geográficas: provincias, distritos sanitarios, zonas básicas de 

salud y Unidades de Gestión Clínica. 

Uno de los mapas de calor que se realizó a partir de la librería ggplot2 fue el siguiente. 
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Figura 7: Fragmento de script con ejemplo de mapa de calor (arriba) y fichero de salida 

(abajo) 
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Estimación de la transmisión 

A partir de R, también fue posible calcular el número de transmisiones o reproducciones 

de casos en función del tiempo de los casos confirmados por PCR mediante la función 

estimate_R de la librería EpiEstim, librería específica de estudios epidemiológicos. Los 

resultados de esas estimaciones de transmisión se mostraron en gráficos utilizando la 

librería ggplot2. 

 

Figura 8: Fragmento de script con cálculo del número de reproducción en función del 

tiempo (arriba) y representación gráfica del fichero de salida (abajo) 
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B) Informes para la desescalada 

La información sobre la movilidad de las personas ha sido fundamental durante la 

pandemia para conocer por un lado si se estaban cumpliendo las restricciones a la 

movilidad impuestas por el gobierno y por otro lado para determinar si las restricciones 

eran efectivas al compararlas con información de tipo sanitario. 

La información sobre movilidad de la población a partir de la telefonía móvil comenzó a 

llegar al IECA 5 o 6 semanas después de la declaración del estado de alarma. En esas 

fechas lo que se consideró el uso más relevante para los datos fue ofrecer información 

que ayudara en la toma de decisiones respecto a la desescalada. 

Esto hizo que los informes que se realizaron incluyeran por un lado información sanitaria, 

aunque a un nivel más informativo que el evaluativo comentado de los informes sanitarios 

y por otro lado información sobre movilidad. La frecuencia de estos informes fue diaria. 

Procedencia de los datos 

En el caso de estos informes para la desescalada, los datos sanitarios procedían de las 

tablas diseñadas para la difusión de la información a la ciudadanía. Se obtenían de una 

descarga en hoja de cálculo de los mismos. La lectura en JSON no era posible porque 

fueron tablas a medida realizadas para el informe, y no estaban publicadas de cara a 

terceros, lo que impedía esta forma de acceder a los datos. 

En referencia a los datos de movilidad los datos del INE utilizados en los primeros 

informes tenían formato “.xls” y se incorporaban directamente al fichero Rmd. Los datos 

de ministerio, al tener un carácter más detallado, tenían un tamaño mucho mayor  y su 

formato era “txt”. Estos ficheros se incorporaban directamente a una base de datos 

postgres, a la que se llamaba para la elaboración del informe. 

 

Visualización final 

Para la visualización de estos informes se optó por HTML, que permitía una cierta 

interacción con los datos y asegurar que los mismos no fueran manipulables, ya que eran 

informes que iban a ser distribuidos a un gran número de gestores y también a la 

ciudadanía. 

Figura 9: Script de inicio del informe (izquierda) y captura de salida (derecha) 
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Principales scripts del informe de desescalada 

Algunos de los scripts más interesantes utilizados en los informes de desescalada fueron 

los siguientes: 

 

Gráficos evolutivos interactivos 

Al optarse por una salida en HTML se optó también por hacer los gráficos lo más 

atractivos posibles. Por ello se decidió utilizar en ellos la librería plotly, que volvía 

interactivos los gráficos de la librería ggplot2. 

La interactividad se traducía en poder activar y desactivar las distintas series 

representadas (provincias en el ejemplo mostrado) o mostrar el valor de cada punto que 

marcara el ratón. 

 

Figura 10: Script con ejemplo gráfico evolutivo con ggplot2 e interactivo con plotly 

(arriba) y  salida (abajo) 
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Generación de tablas 

Para las tablas en este informe se optó por la librería kableExtra, que daba mayor 

vistosidad a las tablas, pudiendo marcar en ellas puntos de debilidad cuando los datos 

tomaban determinados valores. 

 

Figura 11: Script con ejemplo de tabla generada con kableExtra (arriba) y salida (abajo) 
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Generación de mapas 

Se consideró relevante también, dado que el informe procedía del IECA, incorporar 

mapas que ayudaran a la gestión. El informe contiene mapas a niveles provincial, de 

distrito sanitario y municipal. 

La librería que se utilizó para los mapas fue tmap, que además permitía interactuar sobre 

el mapa para conocer el valor exacto en cada zona tocada por el ratón. 

Figura 12: Script con ejemplo gráfico de mapa interactivo con tmap (arriba) y salida 

(abajo) 

 

 

 



17 

Conclusión 

Rmarkdown se muestra como una buena estructura para la realización de informes que 

deban distribuirse a terceros. Las herramientas de análisis estadístico tipo R (ocurre lo 

mismo para otras como SPSS, SQL, hoja de cálculo…) y el formato en el que devuelven 

sus resultados está muy lejos de ser comprendido, atractivo y/o divulgativo por aquellos 

que no estén involucrados en el proceso. Rmarkdown consigue esa fusión entre el cálculo 

llevado a cabo por los analistas y la visualización de resultados que desean los gestores o 

decisores, mostrando a los segundos en la salida la información procesada y 

“ocultándoles” la programación, la cual queda en manos de los analistas. Ambos trabajan 

con el mismo programa sin los inconvenientes e interferencias que se producen cuando 

se copian ficheros o imágenes de unos formatos a otros. 

Como código de programación, Rmarkdown presenta la ventaja de que los resultados 

dependen exclusivamente de la nueva llegada de datos, siendo el código que lo define 

estable para una estructura concreta de datos y mientras esta se mantenga solo habrá que 

ejecutar el programa. Es perfecto entonces cuando los informes tienen un carácter 

repetitivo con estructura de datos estables, como han sido estos informes. 

Los principales inconvenientes que encontramos en la realización de estos informes 

fueron: 

• El tiempo. La elaboración de los informes, tanto los sanitarios como los de 

desescalada, se llevó a cabo en un periodo tiempo corto que supuso improvisación 

y no optimización de los procesos. Eso no le restó eficiencia al resultado, que sí 

que lo obtuvo, pero somos conscientes que de haber tenido tiempo de contrastar 

procesos estos se hubieran realizado de otra forma. 

• La información diaria requería procedimientos bastante generales de tratamiento 

de datos. Aun así, en más de una ocasión, datos puntuales demasiado extraños o 

falta de datos, bloqueaban procesos diseñados para funcionar con una estructura 

determinada y donde no podía estar previsto esos cambios. 

• Las grandes cantidades de datos obligó a la creación de otras bases de datos en 

otros formatos (Postgres) o a particionar ficheros (caso de los informes sanitarios). 

Bases de datos numerosas siempre ralentizan los procesos y genera ficheros más 

pesados 

• La interactividad es una ventaja pero también hace que se “arrastren” todos los 

datos en todo momento, generándose ficheros en ocasiones demasiados grandes. 

• La visualización de Rmarkdown en HTML (informes de desescalada), si bien es 

atractivo visualmente, encapsula un fichero, generalmente de gran tamaño, que no 

podía ser visualizado directamente sino descargado previamente en un zip y 

luego abierto. 

• Como propuesta de mejora con disponibilidad de tiempo y medios, se podrían 

construir Aplicaciones Web desde R utilizando el paquete Shiny. Esto permitiría 

la interacción de los usuarios con los datos además de facilitar la distribución de 

los informes entre los usuarios finales, sin necesidad de descarga de archivos 

pesados. 
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