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Introducción
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Modelo

En el paper se plantea un modelo SIR, con muertes solo asociadas al virus,

y bajo un control L(t) 2 [0, L̄], L̄ < 1 que representa el porcentaje de

Lockdown.

Ṡ(t) = �� [S(t)(1� ✓L(t))] [I (t)(1� ✓L(t))]
İ (t) = � [S(t)(1� ✓L(t))] [I (t)(1� ✓L(t))]� �I (t)

�Ṅ(t) = D(t) = �(I (t))I (t)

con N(t) = S(t) + I (t) + R(t), N(0) = 1

, y el funcional a maximizar es:
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v

r
N(t)w

⌘
dt



Modelo

En el paper se plantea un modelo SIR, con muertes solo asociadas al virus,

y bajo un control L(t) 2 [0, L̄], L̄ < 1 que representa el porcentaje de

Lockdown.
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Parámetros del modelo

✓ efectividad del Lockdown

r factor de descuento del planificador

v probabilidad por unidad de tiempo de encontrar una cura y una

vacuna.

w producción individual de cada agente vivo cuando no está en

Lockdown.

� costo extra, en unidad de producción, de muerte por el virus.

La tasa de muerte de los infectados 0 < �(I )  � se asume de la

forma �(I ) = '+ I



Hipótesis del modelo

El lockdown podŕıa no implementarse de manera total, por esto hay

una cota L̄

El lockdown podŕıa no ser completamente efectivo, por eso el

parámetro ✓. No hay mucha evidencia para estimarlo.

Los recuperados se asumen inmune.

El modelo está normalizado al tomar N(0) = 1

Los agentes infectados pero sin lockdown, aún pueden producir. (Se

mejora identificando en el modelo a los sintomáticos)

La gente en lockdonw no produce.

Las personas mueren unicamente por el virus.



Reducción a 2 variables

El problema anterior se puede reducir a un problema equivalente que

consiste en minimizar el siguiente funcional:
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donde el parámetro ⌧ se define como

⌧ =

(
1 si es posible identificar a todos los recuperados

0 en caso contrario

Este problema lo resuelven con metodos globales (HJB y programación

dinámica)
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Figure: Datos para el caso resuelto



Figure: Solución caso base



Figure: Variación de ciertos parámetros parte 1



Figure: Variación de ciertos parámetros parte 2



Conclusiones de simulaciones

En el caso base, la cuarentena dura 4 meses con un peak del 60% de

la población confinada.

En el caso base, las perdidas con la medida óptima corresponde a un

28% de PIB anual, donde el 8% es debido al Lockdown. En caso de

no hacer Lockdown, las perdidas son del 38% de un PIB anual.

Si la efectividad del confinamiento es mayor, entonces mayor es el

tiempo y el rigor de la cuarentena.

Si la tada de letalidad es contaste, el Lockdown óptimo es

prácticamente cero.

Si la tasa de letalidad inicial es menor, menor es el tiempo y rigor de

la cuarentena.

A mayor tasa de reproducción del virus, mayor duración y rigor de la

cuarentena.

A menos valor social de la vida, menor duración y rigor de la

cuarentena.
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28% de PIB anual, donde el 8% es debido al Lockdown. En caso de

no hacer Lockdown, las perdidas son del 38% de un PIB anual.

Si la efectividad del confinamiento es mayor, entonces mayor es el

tiempo y el rigor de la cuarentena.

Si la tada de letalidad es contaste, el Lockdown óptimo es
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