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Introduccioén

La identificacion de los problemas de salud de interés supracomunitario,
en términos de epidemia, endemia y riesgo, es una de las funciones de la
Red Nacional de Vigilancia Epidemiologica.

Esta identificacion se apoya fundamentalmente en la recogida y el analisis
de la informacion epidemioldgica, pero también se deberia apoyar en entornos
de simulacion que permitan a los epidemidlogos recrear escenarios de
transmision y de control de determinadas enfermedades.

El entorno de simulacion que se presenta en este trabajo naci6 con el
objetivo de facilitar la formacion y el trabajo de epidemiodlogos en relacion
a los aspectos dinamicos que subyacen en cualquier transmision.



Método

Se eligieron dos tipos de modelos dinamicos basados en el modelo SIR
de Kermack y McKendrick.

El primero de tres grupos poblacionales: Susceptibles-Infectados-Inmunes.
El segundo de cinco grupos: los anteriores mas Latentes y Portadores.

Se definié una interfaz comun para interactuar con ellos, que a igual que los
modelos se ha programado en Vensim®.

Y se disefnaron tres hojas de calculo en EXCEL para configurar los parametros
caracteristicos de la poblacion (reparto inicial de la poblacion, nUmero de
contactos y politica de vacunacion), los parametros especificos de la
enfermedad (probabilidad de contacto efectivo, periodo de latencia,
duracion de la enfermedad, tasas de de peéerdida de inmunidad, de letalidad, etc...)
y los parametros del entorno de simulacion.

]
S 11 I ]

—S =L — 1 =
—




Resultados (I)

Modelo dinamico de tres grupos poblacionales: Susceptibles-Infectados-Inmunes
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Resultados (Il)
Modelo dinamico de cinco grupos poblacionales: +Latentes y Portadores
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Resultados (lll)

La aplicacion ESET se distribuye en un archivo comprimido en formato ZIP.

Cuyo contenido, que se puede extraer en cualquier directorio de trabajo,
da lugar a una carpeta ESET.

Esta carpeta, que debera copiar integramente en el directorio raiz del disco C.

Son un total de 16 archivos y 3 carpetas: Data (con 3 archivos),
image (con 4 archivos) y scripts (con 45 archivos).
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4| Entorno de Simulacion de Enfermedades Transmisibles (Dpto. Informdtica y Automatica, UNED, Octubre, 2010)

Patron de Enfermedad : 1

Estructura de Poblacion : 1
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4| Entorno de Simulacion de Enfermedades Transmisibles (Dpto. Informatica y Automatica, UNED, Octubre, 2010)

Patréon de Enfermedad :

Estiuctura de Poblacion :
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#| Entorno de Simulacion de Enfermedades Transmisibles (Dpto. Informdtica y Automdtica, UNED, Octubre, 2010)
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Resultados (V)

Hojas de calculo

La hoja Enfermedad permite incorporar los datos correspondientes

a un maximo de 20 enfermedades transmisibles. Si el usuario necesitara

definir mas de 20 enfermedades podra hacerlo en otro archivo de datos

usando filas similares o bien clonando el archivo Datos.xls tantas veces como quiera.

La hoja Poblacion debe contener los datos correspondientes a un maximo de
20 estructuras de poblacion en las que desea simular la transmision de todas
y cada una de las enfermedades

La hoja ParametrosGlobales necesariamente tiene que incluir los datos
relativos a la duracion de la simulacion y al intervalo con el que se va a simular
la transmision de la enfermedad.



Resultados (VI)

Hoja Enfermedad

C p | £ | F| 6 | H | J K | | m | N 0 P | a | R [ s | T U
Probabilidad de Contacto Efectivo ( Periodo de Latencia Duracion Enfermedad
2 Enfermedad Adimensional) (Unidad de tiempo) (Unidad de tiempo)
3 Minimo | Maximo | Valor | Media | Desviacion | Tipo| Minimo | Maximo | Valor | Media | Desviacion | Tipo| Minimo | Maximo Media | Desviacion | Tipo
4 1 0 0,2 0,1 0,1 0,1 1 1 3 2 2 0,5 1 4 8 6 6 2 1
5 2 0 0,2 0,1 0,1 0,02 2 1 3 2 2 0,5 1 4 8 6 6 2 1
6 3 0 0,2 0,1 0,1 0,1 3 1 3 2 2 0,5 1 4 8 6 6 2 1
7 4 0 0,2 0,1 0,1 0,1 1 1 3 2 2 0,5 1 4 8 6 6 2 3
8 5 0 0,2 0,1 0,1 0,1 1 1 3 2 2 0,5 1 4 8 6 6 2 1
v [ w T x T v ] z [aa] a8 | ac Tab] AT AF Tac] aH J A T AT ak] a Jam] an | a0 Jar] aa] AR Jas
Tasa Perdida Inmunidad Tasa de Letalidad Tasa de Reinfeccion Tasa de Infectado a Portador
2 (1/Unidad de tiempo) (tanto por mil) (1/Unidad de tiempo) (1/Unidad de tiempo)
3 | Minimo | Mdximo Media | Desviacion | Tipo| Minimo | Maximo Media | Desviacién | Tipo] Minimo | Maximo | Valor | Media | Desviacién | Tipo] Minimo | Maximo [ Valor | Media | Desviacién | Tipo
4 0 0,2 0 0,1 0,1 1 0 10 0 2 2 1 0 0,05 0 | 0,025 0,025 1 0 0,05 |0,025] 0,025 0,025 1
5 0 0,2 0 0,1 0,1 1 0 10 0 2 2 1 0 0,05 0 |0,025 0,025 1 0 0,05 |[0,025] 0,025 0,025 1
6 0 0,2 0 0,1 0,1 1 0 10 0 2 2 1 0 0,05 0 |0,025 0,025 1 0 0,05 |0,025] 0,025 0,025 1
7 0 0,2 0 0,1 0,1 1 0 10 0 2 2 1 0 0,05 0 |0,025 0,025 1 0 0,05 |[0,025| 0,025 0,025 1
8 0 0,2 0 0,1 0,1 1 0 50 10 2 2 1 0 0,05 0 |0,025 0,025 1 0 0,05 |0,025] 0,025 0,025 1
AT | au [ Aav ] aw |  Ax Ay| Az | Ba [ BB | BC | BD BE
Tasa de Portador a Infectado Tasa de Portador a Inmune T T o] m
2 (1/Unidad de tiempo) (1/Unidad de tiempo) 6 Tipo pardmetro:
3 | Minimo | Maximo | Valor | Media | Desviacion | Tipo| Minimo | Maximo | Valor | Media | Desviacion | Tipo 27 1 Constante
4 0 0,05 | 002[ 0,025 0,025 1 0 0,05 | 0,01 | 0,025 0,025 1 28 2|  Distribucién Normal
29 3 Distribucién Uniforme
5 0 0,05 0,02 | 0,025 0,025 1 0 0,05 0,01 | 0,025 0,025 1
6 0 0,05 0,02 | 0,025 0,025 1 0 0,05 0,01 | 0,025 0,025 1
7 0 0,05 |002]0025] 0,025 1 0 0,05 |0,01]0025] 0,025 1 ] K LN
8 0 0,05 0,02 | 0,025 0,025 1 0 0,05 0,01 | 0,025 0,025 1 26 - —
27 || Este valor, podrd modificarse en la
28 | Interface, si el tipo de parametro,
29 es constante




Resultados (VII)

Hoja Poblacion

C D E | F ] 6 | H [ b« L M | N | o P Q R
Poblacién | Poblacién | Poblacién
Numero de contactos Poblacion Susceptible Inicial | Poblacion Inmune Inicial | Latente Infectada | Portadora
(Persona a Persona) (Personas) (Personas) Inicial Inicial Inicial
3 (Personas) | (Personas) | (Personas)
. Poblacion
4
5 1 2 4 3 3 0,1 1 0 1000000 | 500000 0 100000 | © 0 100 0
6 2 2 6 4 4 0,25 1 0 100000 50000 0 10000 0 0 50 0
7 3 3 7 5 5 0,5 1 0 10000 5000 0 1000 0 0 10 0
8 4 4 8 6 6 0,75 2 0 1000 500 0 100 0 0 5 0
9 5 5 11 8 8 1 3 0 100 50 0 10 0 0 1 0
S T | U | v W
Politica de Vacunacion
3
E F G H
26
27 1 Constante
28 2 Distribucion Normal
4 29 3| Distribucién Uniforme
5 30 60 100000 4 0,7
6 30 50 0 4 0,7 ] K L I
7 30 40 0 4 0,7 26 = =
3 5 10 0 7 0.7 27 | Este valor, ;:?odr:?\ modlflcatse enla
) 5 0 0 2 0,7 28 || Interface, si el tipo de parametro,
29 es constante




Resultados (VIII)

Hoja hoja ParametrosGlobales

B

C D

E

Duracion de la simulacion

Minimo

Maximo

0 300

Intervalo Simulacion

Valor

0,1




Time

Susceptibles
Infectados

Inmunes

Incidencia
Recuperacion
Perdida de inmunidad
Vacunacion
Reinfeccioni

Muertes

Tasa de contagio
Tasa de incidencia
Tasa de recuperacién
Tasa de pérdida de inmunidad
Tasa de efectividad
Tasa de reinfeccidni
Tasa de letalidad
numero de contactos
probabilidad contacto efectivo
Duracion enfermedad
Ro

Total de vacunas
Comienzo

Final

Prevalencia
Poblacion total

0,0000
500000,0000
100.0000
0,0000
29,9940
16,6667
0,0000
0.0000
0,0000
0,0000
0.3000
0,0001
0,1667
0,0000
0,7000
0.0000
0,0000
23,0000
0.1000
56,0000
1,8000
100000,0000
30,0000
60,0000
0,0002

Resultados (1X)

Hoja Simulacion.xls

1,0000
499967 9063
114,2547
17,8277
34,2674
19,0425
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,3000
0,0001
0,1667
0,0000

0,0000
0,0000
3,0000
0,1000
6,0000
1.8000

0,0002

2,0000
499931,2813
130,5387
38,1965
39,1484
21,7565
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,3000
0,0001
0,1667
0,0000

0,0000
0,0000
3,0000
0,1000
6,0000
1.8000

0,0003

3,0000
499869, 4063
149,1400
61,4680
44,7232
24 8567
0,0000
0.0000
0,0000
0,0000
0,3000
0,0001
0,1667
0,0000

0.0000
0,0000
3,0000
0,1000
56,0000
1,8000

0,0003

4,0000
499841,5938
170,3874
88,0553
51,0698
28,3979
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,3000
0,0001
0,1667
0,0000

0,0000
0,0000
3,0000
0,1000
6,0000
1,8000

0,0003

5,0000
499786,9063
194,6559
118,4299
58,3602
32,4426
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,3000
0,0001
0,1667
0,0000

0,0000
0,0000
3,0000
0,1000
6,0000
1.8000

0,0004

56,0000
499724 4688
222 3731
153,1302
b6.6618
37,0622
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.3000
0.0001
0.,1667
0.0000

0.0000
0.0000
3,0000
0.1000
5,0000
1,8000

0.0004

7,0000
499653,1563
2540268
192,7706
76,1400
42 3378
0,0000
0.0000
0,0000
0,0000
0,3000
0,0002
0,1667
0,0000

0.,0000
0,0000
3,0000
0.,1000
6,0000
1,8000

0,0005

500100,0000 500095,9688 500100,0000 500100,0000 500100,0313 500100.0000 5000999688 50009%,9688
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