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Presentamos la utilizacion del un modelo epidemiolégico SEATHRE: susceptibles (S), expuestos
(E),asintomaticos (A), infectados (I), hospitalizados graves (H), recuperados (R) y fallecidos
(F), basado en el articulo publicado por Arenas et al. 2020 [1]. Bajo esta aproximacion se
modela la dinamica poblacional de cada categoria como una cadena de Markov; implicando
que la dindmica poblacional de las categorias epidemioldgicas en un tiempo determinado
depende del estado de la poblacién en el tiempo anterior. Este modelo en particular, ademas
de considerar una estructura epidemiolégica y etérea con distintos grados de susceptibilidad,
considera la estructura espacial; es decir, la divisién politico-administrativa (regiones y comu-
nas) en el caso del territorio chileno. Esto implica la posibilidad de movimiento de individuos
entre sitios donde la infeccion efectivamente ocurre y por lo tanto es una consideracion analoga
a un sistema poblacional de poblaciones (i.e. metapoblacién) con una distribucién discreta en
el espacio. Esto otorga diversas propiedades para evaluar distintas medidas de mitigacién en
el manejo espacial de la epidemia, abriendo la posibilidad de evaluar la progresion de nuevos
focos de infeccién entre las unidades territoriales de interés.
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Figura 1: Modelo compartimental propuesto por Arenas et al. 2020 [1]

Para explorar distintas estrategias en la toma de decisiones con respecto a la los periodos
de cuarentena decretados en la region Metropolitana, se realizaron simulaciones del modelo
presentado considerando los pardmetros definidos en la tabla 1 y la informacién sobre casos
confirmados en Chile publicados por el Ministerio de Salud [2]. Para las simulaciones se



Cuadro 1: Lista de parametros

Simbolo Descripcion Estimaciéon Fuente
Sa Infectividad de asintomaticos 0.06 1]
k9 numero de contactos promedio (11.8,13.3,6.6) [1]
n? Tasa latente 1/2,34 1]
ad Tasa de infeccion asintomdtica (566 256" 2.56) 1]
o Tasa de escape (1, %, 3%2) 1]
~9 Fraccion de casos que requieren UCI (0,002, 0,05,0,36) 1]
w? Fatalidad en la UCI 0,42 1]
P9 Tasa de mortalidad 1/7 1]
P Tasa de salida de la UCI 1/10 1]
13 Factor de densidad 0,01 1]
P9 Factor de movilidad (0,1,1,0,1) 1]
o Tamano promedio de hogar 3,1 3]
Ko Factor de confinamiento 0,35 1]
0,5980 0,3849 0,0171
Ccoh Matriz de contactos entre generaciones | 0,2440 0,7210 0,0350 1]

0,1919 0,5705 0,2376

establecieron condiciones iniciales para las comunas de la regién Metropolitana que consideran
la poblacién demogréfica [3] contemplando las proporciones reales de los distintos grupos
epidemiol6gicos a partir de datos de casos confirmados en el pais (ntimero de infectados), las
proporciones por comunas y las proporciones por grupos de edad (tres grupos: menor de 25,
entre 25 y 60, y por tltimo mayor a 60 afios).

Se realizaron tres simulaciones considerando como dia 1 el primer dia de la cuarentena
(23 marzo) establecida en las comunas de Independencia, Santiago, Providencia, Nufioa,
Vitacura, las Condes y Lo Barnechea. La primera simulacién se realizé6 no renovando la
cuarentena en estas comunas después de los primeros siete dias hasta un total de 100 dias.
La segunda simulacion se realizo estableciendo cuarentena para toda la regiéon durante un
periodo total de 100 dias. la tercera simulaciéon corresponden a un manejo adaptativo para
toda la regién, donde se analiza la prevalencia del virus en la poblacion. Para esto, cada
dia se contabiliza el nimero de casos confirmados activos por COVID-19 en cada comuna.
Cuando se supera el umbral de 40 casos confirmados activos por cada 100.000 habitantes
se gatilla la medida de confinamiento (cuarentena). Todas las simulaciones las medidas de
contencion se encuentran definidas en el modelo por medio del pardmetro xg. De esta forma,
para el estado de cuarentena el valor kg igual 0.5, sin cuarentena, es cero.

Resultados

La region Metropolitana muestra diferencias de tendencias entre los tres escenarios de
simulacién para el nimero de hospitalizados graves UCI. De forma general, la cuarentena
extendida retrasa la fecha en que se presenta el nimero maximo de personas en UCI, pero



Estacion Central Huechuraba Independencia La Florida

50001

25001

od - —

La Reina Las Condes Lo Bamechea Macul

50001

25004

4 ~~ . ~~ Tratamiento
0d

.

ucl

Maipt furoa PeRalolén Quilicura

EDD | RS N R AN

San Joaguin San Miguel Santiago Vitacura

25001 \
1 g__kj \\,_7 _\_
abr may

abr may jun jul

— 7+23

—— Adaptativo

abr may jun jul abr may jun jul ay
Fecha

Figura 2: Ntmero de personas hospitalizadas en UCI para las tres simulaciones en la regién
Metropolitana. Se muestran 16 comunas donde se encuentran las siete donde se implementé
por primera vez cuarentena: Providencia, Nufioa, Independencia, Santiago, Las Condes,
Vitacura y Lo Barnechea (siete dias desde el 23 de marzo).

mantiene la cantidad presentada por comuna. El manejo adaptativo es la tinica estrategia
que disminuye el nimero de pacientes graves. Esto se presenta de forma leve en algunos casos
como Maipu y Santiago (donde los peaks alcanzan las 7,500 personas) o como Huechuraba e
Independencia (con peaks de menos de 2,500 personas), o donde los peaks dismunuyen de
forma considerable como se presenta en el resto de las comunas de la figura 2)

El nimero de fallecidos por comuna se presenta de forma similar que los hospitalizados graves
UCT 3. La estrategia de cuarentena extendida solo retrasa el niimero maximo de fallecidos por
comuna para la regién Metropolitana, sin modificar el nimero alcanzado durante la pandemia.
El manejo adaptativo logra disminuir el niimero méximo de fallecidos en la mayor parte de
las comunas de la regién. En las comunas donde se presenta una disminucién considerable, el
nimero de fallecidos puede presentar un decaimiento de 7,500 a (La Florida). Casos extremos
de comunas como Santiago y Maipti mantienen un alto nimero de fallecidos, sin embargo se
presenta un decaimiento de 12,500 a 10,000.
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Figura 3: Numero de personas fallecidas para las tres simulaciones en la region Metropolitana.
Se muestran 16 comunas donde se encuentran las siete donde se implement6 por primera
vez cuarentena: Providencia, Nufioa, Independencia, Santiago, Las Condes, Vitacura y Lo
Barnechea (siete dias desde el 23 de marzo).
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