Proyecciones de la epidemia de COVID-19 para
Guanajuato

Nana Cabo Bizet, Jonathan Hidalgo Nuiiez, Gil Estefano Rodriguez Rivera.

Laboratorio de Datos, Departamento de Fisica,
Division de Ciencias e Ingenierias,
Universidad de Guanajuato.

12 de abril de 2021

En el presente reporte se analizan datos de infectados,
recuperados y fallecidos del estado de Guanajuato empleando
un modelo SIR (Suceptibles, Infectados y Recuperados). Se
considera una tasa de contagio variable (5) y se ajusta con
datos al 12.04.21. Se evalda la taza de recuperacion local
(7). Se realizan estimados de infectados activos, acumulados,
recuperados y fallecidos a una y tres semanas incluyendo
rangos de error.

Hagamos algunas acotaciones:

= El 4 de abril del 2020 es el dia 1 a partir del cual
comienza el conteo que aparece en las graficas de la
Malal6yla

= El nimero de infectados activos en un dia dado se calcula
a partir de los datos reportados en el mismo dia como el
nimero de infectados acumulados menos los recuperados
acumulados y los difuntos acumulados.

= El nimero de difuntos fue ajustado linealmente en fun-
cién de los recuperados (tanto en la proyecciéon a 7 y a
21 dias).

= En la secccion [I] se reportan las proyecciones a 7 dias.
En la seccién [I] se reportan las proyecciones a 21 dias.
En la seccién [ITI] se reporta la tasa de recuperacion v,
la tasa de contagio [, asi como el ajuste de fallecidos
contra recuperados.

I. PREDICCIONES PARA 7 DiAS.

Tanto en esta secciéon como en la siguiente, la linea puntea-
da de color verde indica el dia a partir del cual se predicen
valores, en este caso, el 12 de abril del 2021. Asi mismo,
la curva azul es la curva que siguen los valores predichos
mientras que la regiéon sombreada de azul es la zona donde
se pueden encontrar los valores reportados en los dias que se
predicen. Ademds, la region lila en las gréficas de los difuntos
acumulados son las posibles curvas de prediccion, esto se debe
a que la prediccién de los difuntos se hace a partir de suponer
que es una funcién lineal de los recuperados acumulados, ese
ajuste conlleva errores, mismos que llevan a que la curva azul
no necesariamente se siga directamente del dltimo punto rojo.

El nimero de infectados activos predichos para dentro de
7 dias, al 19.04.21, es de 1,259 (con una cota superior de
1,784 y una cota inferior de 889).

Infectados activos en funcion de los dias transcurridos
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Figura 1. En los puntos rojos se muestran los casos infectados activos

calculados, dia a dia, desde el 11 de marzo del 2021 hasta el 12 de abril del
2021. En la regién azul se encuentran los valores predichos en los siguientes
siete dfas.

Para el nimero de recuperados acumulados, dentro de 7
dias, al 19.04.21, se tiene una predicciéon de 118,186 (con
una cota superior de 118,948 y una cota inferior de 117, 546).

Recuperados acumulados en funcién de los dias transcurridos
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Figura 2. En los puntos rojos se muestran los casos recuperados acumulados
reportados desde el 11 de marzo del 2021 hasta el 12 de abril del 2021. En la
region azul se encuentran los valores predichos para los siguientes siete dias.

Para el nimero de difuntos acumulados, se tiene una
prediccion al 19.04.201 de 10,959 (con una cota superior
de 11,088 y una cota inferior de 10, 844).



Difuntos acumulados en funcién de los dias transcurridos
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Figura 3. En los puntos rojos se muestran el nimero de difuntos acumulados
reportados desde el 11 de marzo del 2021 hasta el 12 de abril del 2021. En la
region azul se encuentran los valores predichos para los siguientes siete dias.

II. PREDICCIONES PARA 21 DIAS.

La prediccién del nimero de infectados activos para dentro
de 21 dias, al 3.05.21, es de 480 (con una cota superior de
681 y una cota inferior de 338).

Infectados activos en funcidn de los dias transcurridos
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Figura 4. En los puntos rojos se muestran los casos infectados activos
calculados, dia a dia, desde el 11 de marzo del 2021 hasta el 12 de abril
del 2021. En la regién azul se encuentran los valores predichos para los
siguientes veintiin dfas.

Para los recuperados acumulados, para dentro de 21 dias,
al 3.05.21, se tiene una prediccién de 118,968 (con una cota
superior de 119,696 y una cota inferior de 118,456).

Recuperados acumulados en funcién de los dias transcurridos
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Figura 5. En los puntos rojos se muestran los casos recuperados acumulados
reportados desde el 11 de marzo del 2021 hasta el 12 de abril del 2021. En
la region azul se encuentran los valores predichos para los siguientes veintitin
dfas.

Para los difuntos acumulados, se tiene una prediccién a 21
dias, al 3.05.21, de 11,044 (con una cota superior de 11,170
y una cota inferior de 10, 943).

Difuntos acumulados en funcion de los dias transcurridos
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Figura 6. En los puntos rojos se muestran el nimero de difuntos acumulados
reportados desde el 11 de marzo del 2021 hasta el 12 de abril del 2021. En
la region azul se encuentran los valores predichos para los siguientes veintitin
dias.

III. LA TASA DE TRANSMISION (/3), LA TASA DE
RECUPERACION () Y EL AJUSTE DE LOS DIFUNTOS.

En las tres graficas siguientes, los puntos azules son los
datos usados, la recta roja es el ajuste de interés en cada
caso, la region azul sombreada es el intervalo de confianza
del 95 % del modelo y las curvas grises en torno al modelo y
el intervalo de confianza contienen al intervalo de prediccion
del 95 %.

La tasa de recuperacién dada en unidades de [y] =1/dfas,
se estima para los tltimos 150 dias mediante un ajuste lineal
como se muestra en la figura [7] Esta tasa es la pendiente de
la recta, v = (6.9 &+ 0.3) x 1072



Ajuste del gamma
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Figura 7. El ajuste lineal entre los infectados activos al dia contra los nuevos
casos recuperados. La pendiente de este ajuste es la tasa de recuperacion
(calculada con la informacion de los ultimos 150 dias).

La tasa de transmision dada en unidades de [3] =1/(diasx
personas), se estima de los tltimos 30 dias se ajusta a una
exponencial con los siguientes pardmetros:

8= (—0,0101:£0,0004)t41,740,15

Su ajuste en funcién del dia se muestra en la figura 8| Note
que esta tasa se construye, dia por dia, como la suma de -y
con el cociente la cantidad de infecciones nuevas entre las
infecciones activas ese dia.

Ajuste del logaritmo natural de un beta que depende del tiempo

P
2
0
g | e—se ..°_ oy *ee
£ 4] e ®® . " L
-
-&
-10 _—
3‘:15 3-5ICI 35IS 3;30 35I5 3'4;0
Dias

Figura 8. EI ajuste lineal entre el valor del logaritmo de la tasa de transmision
contra el dia en el que se obtiene tal valor. El exponencial de este ajuste es
la expresién que se busca de la tasa de transmisién como funcién del tiempo.

El ajuste de los difuntos en funcion de los recuperados de
los dltimos 150 dias se muestra en la figura[9] Los pardmetros
se presentan a continuacion.

D = (0,10884 + 0,0002) R — 1903 =+ 20.

Ajuste lineal de los Difuntos come funcién de los Recuperados
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Figura 9. El ajuste lineal entre el nimero de recuperados acumulados y los
difuntos acumulados (calculado con la informacion de los dltimos 150 dias).

IV. CONCLUSIONES

Los datos actualizados de la epidemia en el estado de
Guanajuato, analizados con la suposicién de un modelo SIR
muestran una tendencia a la disminucion de casos activos, sin
embargo se proyecta que seguirdn en el orden de los miles
en las préximas semanas. Esperamos que estas estimaciones
sirvan como guia para el andlisis de la situacioén actual. Este
reporte es un estudio matemadtico, y sus proyecciones son
responsabilidad tnica de los autores.
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