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Objetivo del modelo SEÎRHUD georreferenciado  
(La RM como un modelo de estudio)

Tiempo

Publicaciones disponibles en: 

1) arXiv:2006.05357 [q-bio.PE]  (2020)

2) medRxiv 2020.06.10.20127613 https://doi.org/10.1101/2020.06.10.20127613 (2020)

https://doi.org/10.1101/2020.06.10.20127613
https://doi.org/10.1101/2020.06.10.20127613
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Lo que conocemos de la Covid-19 (por el momento) en un slide1-4

1. R. Verity, L. C. et al. “Estimates of the severity of coronavirus disease 2019: a model-based analysis,” The Lancet Infectious Diseases, pp. 1–9, Mar. 2020.  
2. S. A. Lauer, K. H. et al “The incubation period of coronavirus disease 2019 (covid- 19) from publicly reported confirmed cases: Estimation and application,” Ann Intern Med, Mar 2020.  
3. Y. Liu et al “Viral dynamics in mild and severe cases of covid-19,” Lancet Infect Dis, Mar 2020.  
4. S. Eubank, I et al“Commentary on ferguson, et al., "impact of non-pharmaceutical interventions (npis) to reduce covid-19 mortality and healthcare de- mand",” Bull Math Biol, vol. 82, p. 52, 04 2020.  
5. Daniel P. Oran & Eric J. Topol “Prevalence of Asymptomatic SARS-CoV-2 Infection”. Ann Intern Med, June 2020. https://doi.org/10.7326/M20-3012
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El modelo en simple

Publicaciones disponibles en: 

1) arXiv:2006.05357 [q-bio.PE]  (2020)

2) medRxiv 2020.06.10.20127613 https://doi.org/10.1101/2020.06.10.20127613 (2020)

https://doi.org/10.1101/2020.06.10.20127613
https://doi.org/10.1101/2020.06.10.20127613
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Cuarentena total 
- Fecha peak: 01/10/2020

- Total infectados al peak: 414,765

- Infectados activos al dia 400: 1.492

- Fecha saturación UCI: 03/06/2020 
- Fecha saturación total camas: 24/06/2020

Sin cuarentena 
- Fecha peak: 20/06/2020 
- Total infectados al peak: 1.092.130

- Infectados activos al dia 400: 34

- Fecha saturación UCI: 22/04/2020

- Fecha saturación total camas: 01/05/2020

Colapso del sistema sanitario llegaría entre mayo y junio (proyección realizada el 26/03)

Cuarentena parcial  
- Fecha peak: 19/08/2020

- Total infectados al peak: 608.237

- Infectados activos al dia 400: 2.431

- Fecha saturación UCI: 19/05/2020 
- Fecha saturación total camas: 11/06/2020
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¿Son las cuarentenas dinámicas1,2 una solución alternativa a 
la cuarentena total? 

[1] Report 9 - Impact of non-pharmaceutical interventions (NPIs) to reduce COVID-19 mortality and healthcare demand. MRC Centre for Global Infectious Disease Analysis. Neil Ferguson et al. March 16, 2020. 

[2] Cyclic strategies to suppress COVID-19 and allow economic activity. Uri Alon et al. April 04, 2020. https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7

Sí. Siempre y cuando se apliquen de manera sincronizada (simultánea) a todas las comunas  
(o regiones geográficas) a proteger, y dejando una movilidad remanente mínima del 20% y máxima del 50%
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Cuarentena total (CT:0,4M)

Cuarentena dinámica 14 días (CD14d:0,2M)
Cuarentena dinámica 30 días (CD30d:0,2M)

A) Peak de infectados activos según frecuencia de cuarentenas dinámicas B) Peak de infectados activos para CD:14d según comportamiento población
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https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7
https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7
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¿Qué funciona mejor: cuarentenas dinámicas1,2 o selectivas?

[1] Report 9 - Impact of non-pharmaceutical interventions (NPIs) to reduce COVID-19 mortality and healthcare demand. MRC Centre for Global Infectious Disease Analysis. Neil Ferguson et al. March 16, 2020. 

[2] Cyclic strategies to suppress COVID-19 and allow economic activity. Uri Alon et al. April 04, 2020. https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7

La mejor opción es la aplicación de cuarentenas dinámicas de 14 días, siempre y cuando se 
apliquen de manera sincronizada (simultánea) a todas las comunas (o regiones geográficas) a 

proteger y dejando una movilidad remanente mínima del 20% y máxima del 50%
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A) Peak de infectados activos según sincronía de cuarentenas dinámicas B) Infectados totales según sincronía de cuarentenas dinámicas
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https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7
https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7
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Efecto de cuarentenas selectivas y dinámicas sobre  
el número de infectados con Covid19 en la Región Metropolitana. 

Informe 23/04/2020 
 
Objetivo: Evaluar el efecto de cuarentenas dinámicas y selectivas, combinadas con medidas que 
disminuyen la movilidad de la población, sobre los siguientes indicadores:  

• la fecha de llegada del peak de infectados activos 
• el número de infectados activos al peak 
• el número total de infectados 

 
Metodología: Tomando el número de infectados por comuna de la RM al 26/03, se ejecutaron diversos 
escenarios de simulación de 500 días de duración. El resultado de cada escenario fue comparado con 
la situación de cuarentena total (CT).  Para cada escenario se analizó el efecto de: 

• frecuencias de cuarentenas dinámicas de 7, 14, y 30 días de duración 
• sincronía o selectividad de comunas para aplicar las cuarentenas 
• efecto de la reducción de la movilidad efectiva de la población, durante las cuarentenas 

 
Resultados 
1. Cuarentenas dinámicas (CDs) aplicadas de forma sincrónica a todas las comunas de la RM 

descomponen el peak de infección en varios peaks, teniendo efectos diversos sobre los 
indicadores, versus el escenario CT (Fig. 1A). 

a. CDs de 7 días de duración:  
i. aumentan infectados activos al peak máximo (+1,9%) 

ii. adelantan la llegada del peak máximo (-5 días) 
iii. disminuyen infectados totales (-0,4%) 

b. CDs de 14 días de duración:  
i. disminuyen infectados activos al peak máximo (-0,2%) 

ii. atrasan la llegada del peak máximo (+15 días) 
iii. disminuyen infectados totales (-1,7%) 

c. CDs de 30 días de duración:  
i. aumentan infectados activos al peak máximo (+5,6%) 

ii. atrasan la llegada del peak máximo (+45 días) 
iii. disminuyen infectados totales (-2,8%) 

 
Dado que el único escenario que mejora todos los indicadores es el de cuarentenas dinámicas de 14 
días, éste fue seleccionado para explorar el efecto de medidas que disminuyen la movilidad de la 
población. 
 
2. Medidas que disminuyen la movilidad de la población aplicadas a la cuarentena dinámica de 14 

días, mejoran todos los indicadores, versus el escenario de CT (Fig. 1B). 
a. 80% de movilidad efectiva durante las cuarentenas: 

i. disminuyen infectados activos al peak máximo (-29,7%) 
ii. atrasan la llegada del peak máximo (+60 días) 

iii. disminuyen infectados totales (-15,6%) 
b. 20% de movilidad efectiva durante las cuarentenas: 

i. disminuyen infectados activos al peak máximo (-78,8%) 
ii. atrasan la llegada del peak máximo (+85 días) 

iii. disminuyen infectados totales (-60,7%) 
 

Fundación Ciencia & Vida 

Autores: Alejandro Martínez PhD, Pedro Maldonado, Samuel Ropert, Alejandra Barrios,  
César Ravello PhD & Tomás Pérez-Acle PhD.  

Santiago, 20 de abril de 2020 
Computational Biology Lab – Fundación Ciencia & Vida 
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Dado que el escenario que muestra los mejores indicadores es el de cuarentena dinámica de 14 días 
con 20% de movilidad efectiva, éste fue seleccionado para explorar el efecto de cuarentenas selectivas 
versus sincrónicas. 
 
3. CDs de 14 días con 20% de movilidad efectiva, aplicadas de manera selectiva en el tiempo a las 

comunas que presentan la mayor prevalencia (≥4/10.000 habs.) (Fig. 2A). 
a. disminuyen infectados activos al peak máximo (-47,8%) 
b. adelantan la llegada del peak máximo (-15 días) 
c. disminuyen infectados totales (-28,2%) 

4. CDs de 14 días con 20% de movilidad efectiva, aplicadas de manera sincrónica a todas las comunas 
(Fig. 2A). 

a. disminuyen infectados activos al peak máximo (-88,7%) 
b. atrasan la llegada del peak máximo (+100 días) 
c. disminuyen infectados totales (-68,1%) 

 
De entre todos los escenarios analizados, el que muestra los mejores indicadores es el de 
cuarentenas dinámicas de 14 días, con 20% de movilidad efectiva, y aplicadas de manera sincrónica 
a todas las comunas. 
 
Pese a estos resultados, por razones de tiempo, no exploramos en detalle un escenario que creemos 
interesante: buscar una estrategia óptima para desincronizar, de manera dinámica, los peaks máximos 
de las diversas comunas a lo largo del tiempo. Desde el punto de vista teórico, de existir tal estrategia, 
podría ofrecer una mejor solución a las entregadas por las estrategias estudiadas. 
 
Conclusiones:  

1. La aplicación de cuarentenas dinámicas: 
a. descomponen el peak de infectados activos en varios peaks 
b. disminuyen los infectados activos al peak máximo  
c. atrasan la llegada del peak máximo 
d. disminuyen los infectados totales 
e. producen un número de peaks que depende de la frecuencia de la cuarentena aplicada 

 
2. La aplicación de medidas que disminuyen la movilidad de la población, en el contexto de 

cuarentenas dinámicas: 
a. atrasan la llegada del peak máximo de infectados activos 
b. disminuyen el total de infectados 

 
3. La mejor estrategia, de acuerdo con nuestra evaluación, es aplicar cuarentenas dinámicas de 

14 días, reduciendo la movilidad efectiva al 20%, de manera sincrónica a todas las comunas.  
  

Informe 23/04/2020Informe 20/04/2020

Fundación Ciencia & Vida 
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Efecto de cuarentenas selectivas y dinámicas sobre  
el número de infectados con Covid19 en la Región Metropolitana. 

Informe 20/04/2020 
 

Usando nuestro modelo del tipo SEIR*, georreferenciado a nivel de comunas para la RM, 
evaluamos el efecto que la aplicación de cuarentenas dinámicas y selectivas puede tener sobre la fecha 
de llegada del peak de infectados, sobre el número de infectados al peak, así como sobre el número 
total de infectados por Covid19. Para esto, estudiamos el efecto de la aplicación de distintas 
frecuencias de cuarentenas dinámicas, de su sincronía, así como de la modulación del comportamiento 
de la población.  
 
Frecuencia óptima de cuarentenas dinámicas 

Al estudiar el efecto de la frecuencia de cuarentenas dinámicas sobre el número de infectados 
por Covid19, determinamos que cuarentenas dinámicas cada 7 días, aplicadas en forma sincrónica a 
todas las comunas de la RM, producen un efecto equivalente a la cuarentena total (Fig. 1A).  
 

 
Figura 1. Efecto de la aplicación de cuarentenas dinámicas de 7, 14 y 30 días, sobre el número de 
infectados por Covid19. Panel A), determinación del peak de infectados para las diversas medidas 
aplicadas: sin cuarentena, cuarentena total (CT), y cuarentenas dinámicas de 7, 14 y 30 días (CD:7d, 
CD:14d, CD:30d). Panel B), efecto sobre el número total de infectados generados por la aplicación de 
una cuarentena dinámica de 14 días, al aplicar medidas leves y severas que controlan el 

B)

D)

A)

C)
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Figura 1: Curva epidémica (400 días)
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Figura 2: Curva epidémica (100 días)

16/03/20 05/04/20 25/04/20 15/05/20 04/06/20 24/06/20

Estimación Error: 5,44%

* *

Las diversas proyecciones realizadas para la RM

[1] Proyección sin cuarentena realizada el 26/03 
[2] Escenario con un 18% seroprevalencia y cuarentena total RM, con movilidad remanente similar a período 18-22 de Mayo (~65%) 
[3] Escenario con cuarentena permanente aplicada a las comunas de IND, LC, LB, ÑU, PROV, STGO y VIT, desde marzo 26/03 y hasta el final de la simulación, dejando movilidad remanente del 30% 
[4] Escenario con con un 18% seroprevalencia y cuarentena total RM, con movilidad remanente de 30% durante la cuarentena, y movilidad remanente máxima en situación sin cuarentena del 55% 
[5] Escenario con con un 8% seroprevalencia y cuarentena total RM, con movilidad remanente de 30% durante la cuarentena, y movilidad remanente máxima en situación sin cuarentena del 55% 
* Error estimado de 5,44%. Se consideran como Infectados activos a la suma de los infectados sintomáticos y asintomáticos. Debe considerarse el subreporte de la RM: entre 50% - 67%

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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Proyección curva fallecidos RM 
según movilidad remanente

Fallecidos Acumulados
Fecha Min Med Max

15-05-2020 221 221 221
16-05-2020 246 246 246 196,8 196,8 196,8 #REF! #REF! #REF!
17-05-2020 272 272 272 217,6 217,6 217,6 #REF! #REF! #REF!
18-05-2020 298 298 298 238,4 238,4 238,4 #REF! #REF! #REF!
19-05-2020 325 325 325 260 260 260 #REF! #REF! #REF!
20-05-2020 352 352 353 281,6 281,6 282,4 #REF! #REF! #REF!
21-05-2020 381 381 381 304,8 304,8 304,8 #REF! #REF! #REF!
22-05-2020 410 411 411 328 328,8 328,8 #REF! #REF! #REF!
23-05-2020 440 442 443 352 353,6 354,4 #REF! #REF! #REF!
24-05-2020 472 474 476 377,6 379,2 380,8 #REF! #REF! #REF!
25-05-2020 505 508 511 404 406,4 408,8 #REF! #REF! #REF!
26-05-2020 539 543 548 431,2 434,4 438,4 #REF! #REF! #REF!
27-05-2020 575 580 587 460 464 469,6 #REF! #REF! #REF!
28-05-2020 612 620 635 489,6 496 508 #REF! #REF! #REF!
29-05-2020 651 663 694 520,8 530,4 555,2 #REF! #REF! #REF!
30-05-2020 691 716 763 552,8 572,8 610,4 #REF! #REF! #REF!
31-05-2020 734 777 844 587,2 621,6 675,2 #REF! #REF! #REF!
01-06-2020 783 846 975 626,4 676,8 780 #REF! #REF! #REF!
02-06-2020 838 921 1.142 670,4 736,8 913,6 #REF! #REF! #REF!
03-06-2020 898 1.002 1.326 718,4 801,6 1060,8 #REF! #REF! #REF!
04-06-2020 964 1.093 1.522 771,2 874,4 1217,6 #REF! #REF! #REF!
05-06-2020 1.033 1.217 1.727 826,4 973,6 1381,6 #REF! #REF! #REF!
06-06-2020 1.105 1.359 1.941 884 1087,2 1552,8 #REF! #REF! #REF!
07-06-2020 1.179 1.508 2.163 943,2 1206,4 1730,4 #REF! #REF! #REF!
08-06-2020 1.256 1.664 2.395 1004,8 1331,2 1916 #REF! #REF! #REF!
09-06-2020 1.334 1.823 2.635 1067,2 1458,4 2108 #REF! #REF! #REF!
10-06-2020 1.414 1.987 2.885 1131,2 1589,6 2308 #REF! #REF! #REF!
11-06-2020 1.495 2.155 3.144 1196 1724 2515,2 #REF! #REF! #REF!
12-06-2020 1.578 2.328 3.412 1262,4 1862,4 2729,6 #REF! #REF! #REF!
13-06-2020 1.661 2.506 3.691 1328,8 2004,8 2952,8 #REF! #REF! #REF!
14-06-2020 1.746 2.694 3.985 1396,8 2155,2 3188 #REF! #REF! #REF!
15-06-2020 1.835 2.897 4.298
16-06-2020 1.949 3.114 4.632
17-06-2020 2.077 3.343 4.982
18-06-2020 2.212 3.578 5.344
19-06-2020 2.348 3.820 5.717
20-06-2020 2.487 4.067 6.102
21-06-2020 2.627 4.320 6.498
22-06-2020 2.769 4.580 6.906
23-06-2020 2.913 4.846 7.326
24-06-2020 3.060 5.118 7.759
25-06-2020 3.210 5.397 8.204
26-06-2020 3.362 5.683 8.663
27-06-2020 3.516 5.976 9.134
28-06-2020 3.674 6.276 9.618
29-06-2020 3.834 6.582 10.116
30-06-2020 3.996 6.896 10.626

30 de junio

Días desde el 03/03

0.60M

0.65M

0.70M

Curva de fallecidos acumulados según movilidad para la RM

Fa
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Días desde el 03/03

28/12/2019/09/2011/06/20 07/04/21
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Situación actualizada según informe Epidemiología al 15/08

RM 
Prov. Stgo.

Valparaíso
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A) 03/03: primer infectado en Chile proveniente de Singapur 
B) 26/03: Inicio cuarentena 7 comunas RM 
C) 09/04: semana santa (primer peak contagio O’Higgins) 
D) 20/04: Anuncio de la “Nueva Normalidad” - Fin cuarentena 7C RM 
E) 27/04: Primer peak Re en RM - MinEduc evalúa regreso a clases 
F) 04/05: Primer peak Re en Valpo - ~20.000 casos en Chile 
G) 11/05: 10 días después feriado 1 de Mayo 
H) 18/05: Segundo peak Re en RM - Megacuarentena RM (15/05) 
I) 01/06: Segundo mínimo de Re en RM 
J) 11/06: Feriado de Corpus Christi 
K) 15/06: Tercer peak Re en RM - Cuarentena Valpo (12/06) 
L) 22/06: Mínimo de Re 
M) 16/07: Feriado de la Virgen del Carmen 
N) 27/07: Tercer peak Re en Valpo - Paso a Paso (29/07) 
O) 11/08: Re-expansión de la epidemia en Chile 
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Algunos hitos de la pandemia de COVID-19 en Chile
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Conclusiones
1. Chile y sus múltiples epidemias:  

• Epidemias regionales de-sincronizadas: el virus se mantendrá prevalente en la población durante largo 
tiempo, produciendo múltiples olas epidémicas 

• Chile es más que la RM: expansión sostenida de la pandemia en casi todo el país, salvo Aysén 

• RM: proceso de re-expansión desde la implementación del plan paso a paso 

2. Disponibilidad de datos: necesidad de datos anonimizados, más abiertos y con mayor 
frecuencia para mejores modelos y mejores proyecciones 

3. Valor de los datos: cambios de metodología constantes dificultan el ajuste de parámetros 
de los modelos y por ende la proyección de los escenarios adquiere sólo valor cualitativo 

4. Evolución de los modelos: debido al escaso conocimiento de la pandemia de Covid-19, los 
modelos se deben ajustar de forma periódica, tanto en parámetros como en su estructura 

5. Duro aprendizaje para la Ciencia: a pesar de que los números son fríos sus interpretaciones 
pueden ser usadas de manera arbitraria
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