
Seminario
Aportes científicos

frente al COVID-19



Agenda

1 Análisis
Estudiamos lo que sabemos

2 Modelado
Abstraemos lo que sabemos

3 Recolección
Mejoramos lo que sabemos
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Análisis
Análisis de Datos Disponibles COVID-19
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Crecimiento exponencial y R
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Situación actual de casos en Argentina
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Retraso en procesamiento de muestras
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Modelado
SERIA: Modelo de Simulación de Agentes

para COVID-19
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Modelado
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● ¿Qué estrategia de aislamiento es más eficaz?

● ¿Sirve el Contact Tracing?

● ¿Es necesaria la cuarentena si el CT tuviera un 90% de 

efectividad?

● ¿Cuán relevante son los 

Asintomáticos y los 

Super-spreaders?



Modelado

Contagia? Síntomas? Test?

(S) Susceptible

(E) Expuesto

(R) Recuperado

(I) Infectado

(A) Asintomático

(M) Muerto - - -

Modelo SERIA - Agentes
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Modelado

Modelo SERIA - Evolución de agentes
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~5 días
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Modelado

Modelo SERIA - Parámetros estadísticos
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Distribución etaria (INDEC) [3]
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https://www.nature.com/articles/s41586-020-2196-x


Modelado

Modelo SERIA - Parámetros estadísticos
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Tasa de mortalidad
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Modelado

Modelo SERIA - Parámetros estadísticos
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Tasa de mortalidad [4]
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https://www.vox.com/2020/3/23/21190033/coronavirus-covid-19-deaths-by-age


Modelado

Modelo SERIA - Simulación

Susceptible

Expuesto

Recuperado

Infectado

Asintomático

Muerto
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Modelado

Modelo SERIA - Simulación
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Susceptible

Expuesto

Recuperado

Infectado

Asintomático

Muerto

2
Flavours

● Aislamientos: 

○ Sin cuarentena

○ Cuarentena sintomática

○ Cuarentena obligatoria

● Permeabilidad de cuarentena

● Auto-exceptuados

● Super-spreaders

● Contact tracing
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41

Susceptible

Expuesto

Recuperado

Infectado

Asintomático

Muerto

2
Flavours

● Aislamientos: 

○ Sin cuarentena

○ Cuarentena sintomática

○ Cuarentena obligatoria

● Permeabilidad de cuarentena

● Auto-exceptuados

● Super-spreaders

● Contact tracing



Modelado

Modelo SERIA - Simulación
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Modelado

Modelo SERIA - Simulación
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Susceptible
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Asintomático

Muerto

2
Flavours
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¿Qué podemos evaluar con SERIA?

Modelado

44

● Sensibilidad de la curva de contagios respecto a:
○ Porcentaje sintomáticos y asintomáticos.

○ Tipo y permeabilidad de cuarentenas

○ Porcentaje de auto-excluídos

○ Porcentaje de super-spreaders

○ Efectividad del contact tracing (alcance y demoras)

○ Capacidad hospitalaria

● Impacto de estos parámetros en:
○ El número de contagios

○ La demanda hospitalaria

○ El número de fallecidos

2



¿Qué podemos evaluar con SERIA?

Modelado

optimista                                  moderado                               pesimista

45
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Estrategias de cuarentena

Modelado
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INPUTS

● Expuestos iniciales: 1%

● Porc. sintomáticos: 20%

● Contagiosidad I/A: 10

● Tipo de Cuarentena: variable

● Permeabilidad de cuarentena: 0%

● Auto-exceptuados: 0%

● Super-spreaders: 15%

● Contact tracing: 0%

● Capacidad hospitalaria: 0.02%

● 2500 agentes

● 20 simulaciones
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Estrategias de cuarentena

Modelado
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INPUTS
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Sin cuarentena

Contagio

total

Muertes

95% 0.7%



Estrategias de cuarentena

Modelado
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INPUTS

● Expuestos iniciales: 1%

● Porc. sintomáticos: 20%

● Contagiosidad I/A: 10

● Tipo de Cuarentena: variable

● Permeabilidad de cuarentena: 0%
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● Contact tracing: 0%
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Sin cuarentena

Contagio

total

Muertes

95% 0.7%

¿Puede una curent. Sintomática ideal aplanar la curva?



Estrategias de cuarentena

Modelado

49

INPUTS

● Expuestos iniciales: 1%

● Porc. sintomáticos: 20%

● Contagiosidad I/A: 10

● Tipo de Cuarentena: variable

● Permeabilidad de cuarentena: 0%

● Auto-exceptuados: 0%

● Super-spreaders: 15%

● Contact tracing: 0%

● Capacidad hospitalaria: 0.02%

● 2500 agentes

● 20 simulaciones

2
Sin cuarentena

Cuarentena sintomática

Contagio

total

Muertes

95% 0.7%

89% 0.6%

¿Puede una curent. Sintomática ideal aplanar la curva?



Estrategias de cuarentena

Modelado

Sin cuarentena

Cuarentena sintomática

Cuarentena obligatoria 60%

Contagio

total

Muertes

95% 0.7%

89% 0.6%

34% 0.3%
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INPUTS

● Expuestos iniciales: 1%

● Porc. sintomáticos: 20%

● Contagiosidad I/A: 10

● Tipo de Cuarentena: variable

● Permeabilidad de cuarentena: 0%

● Auto-exceptuados: 0%

● Super-spreaders: 15%

● Contact tracing: 0%

● Capacidad hospitalaria: 0.02%

● 2500 agentes

● 20 simulaciones
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Estrategias de cuarentena

Modelado

Sin cuarentena

Cuarentena sintomática

Cuarentena obligatoria 60%
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Resultados

● La cuarentena sintomática no es 

efectiva aún con una cuarentena 

hermética y sin auto-exceptuados. 

¿Por qué?

Contagio

total

Muertes

95% 0.7%

89% 0.6%

34% 0.3%
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Estrategias de cuarentena

Modelado

Sin cuarentena

Cuarentena sintomática

Cuarentena obligatoria 60%
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Resultados

● La cuarentena sintomática no es 

efectiva aún con una cuarentena 

hermética y sin auto-exceptuados.

● Los contagios se disparan de igual 

manera debido a los pre-

sintomáticos y asintomáticos.

Contagio

total

Muertes

95% 0.7%

89% 0.6%

34% 0.3%
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Estrategias de cuarentena

Modelado

Sin cuarentena

Cuarentena sintomática

Cuarentena obligatoria 60%

Sin super-spreaders

Sin cuarentena
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Resultados

● La cuarentena sintomática no es 

efectiva aún con una cuarentena 

hermética y sin auto-exceptuados. 

● Los contagios se disparan de igual 

manera debido a los pre-

sintomáticos y asintomáticos.

● Los super-spreaders son 

responsables del 80% de los 

contagios totales.[6]

2

[6] Nature volume 438, pages 355–359(2005) https://www.nature.com/articles/nature04153

https://www.nature.com/nature


Estrategias de cuarentena

Modelado
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Resultados

● La cuarentena sintomática no es 

efectiva aún con una cuarentena 

hermética y sin auto-exceptuados. 

● Los contagios se disparan de igual 

manera debido a los pre-

sintomáticos y asintomáticos.

● Los super-spreaders son 

responsables del 80% de los 

contagios totales.[6]
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[6] Nature volume 438, pages 355–359(2005) https://www.nature.com/articles/nature04153

https://www.nature.com/nature


Contact Tracing - Cuarentena Sintomática

Modelado

Contagio

total

Muertes

89% 0.6%

82% 0.6%

76% 0.5%

72% 0.5%

CT 0%

CT 50%

CT 75%

CT 90%
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INPUTS

● Expuestos iniciales: 1%

● Porc. sintomáticos: 20%

● Contagiosidad I/A: 10

● Tipo de Cuarentena: Sintomática

● Permeabilidad de cuarentena: 0%

● Auto-exceptuados: 0%

● Super-spreaders: 15%

● Contact tracing: variable

● Capacidad hospitalaria: 0.02%

● 2500 agentes

● 20 simulaciones

2



Contact Tracing - Cuarentena Sintomática

Modelado

Contagio

total

Muertes

89% 0.6%

82% 0.6%

76% 0.5%

72% 0.5%

CT 0%

CT 50%

CT 75%

CT 90%
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Resultados

● En la cuarentena sintomática el 

rastreo de contactos reduce los 

contagios y la mortalidad, pero no 

lo suficiente. 

● Se satura el sistema sanitario. 

2



Contact Tracing - Cuarentena Obligatoria

Modelado

Contagio

total

Muertes

34% 0.3%

30% 0.2%

27% 0.2%

24% 0.2%

CT 0%

CT 50%

CT 75%

CT 90%
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INPUTS

● Expuestos iniciales: 1%

● Porc. sintomáticos: 20%

● Contagiosidad I/A: 10

● Tipo de Cuarentena: Obligat. 60%

● Permeabilidad de cuarentena: 0%

● Auto-exceptuados: 0%

● Super-spreaders: 15%

● Contact tracing: variable

● Capacidad hospitalaria: 0.02%

● 2500 agentes

● 20 simulaciones

2



Contact Tracing - Cuarentena Obligatoria

Modelado

Contagio

total

Muertes

34% 0.3%

30% 0.2%

27% 0.2%

24% 0.2%

CT 0%

CT 50%

CT 75%

CT 90%
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Resultados

● En la cuarentena obligatoria el 

rastreo de contactos aplana aún 

más la curva de contagios. Sin 

embargo, éstos llegan a ser casi 

un cuarto de la población.

● Los super-spreaders dificultan 

notablemente la efectividad del 

contact tracing. 

● Un análisis más detallado del 

contagio de super-spreaders es 

necesario.
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Contagios sin Cuarentena

Modelado

59

Resultados

● Sin cuarentena, los Infectados

(sintomáticos) contagian el 56% del 

total de contagiados.
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Contagios Cuarentena Sintomática

Modelado
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Resultados

● Sin cuarentena, los Infectados

(sintomáticos) contagian el 56% del 

total de contagiados.

● En las cuarentenas sintomática, los 

Infectados contagian el 41% del 

total de contagiados.
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Contagios Cuarentena Obligatoria

Modelado

61

Resultados

● Sin cuarentena, los Infectados

(sintomáticos) contagian el 56% del 

total de contagiados.

● En las cuarentenas sintomática y 

obligatoria, los Infectados

contagian el 41% del total de 

contagiados.
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Contagios Cuarentena Obligatoria

Modelado
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Resultados

● Los Asintomáticos, a pesar de ser 

10 veces menos contagiosos que 

los Infectados, son 4 veces más 

numerarios y contagian durante 

todo el período de infección (a 

menos que hayan sido rastreados 

y aislados).

2



Modelado

2
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● ¿Qué estrategia de aislamiento es más eficaz?
○ De las testeadas al momento: Cuarentena obligatoria + Contact Tracing

● ¿Sirve el Contact Tracing?
○ Si, pero debe ser acompañada de una cuarentena obligatoria.

● ¿Es necesaria la cuarentena si el CT tiene 

un 90% de efectividad?
○ Si, ni siquiera un CT 

tan efectivo es suficiente 

por sí mismo.



Modelado

2
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● ¿Cuán relevante son los Asintomáticos y los Super-spreaders?
○ Los Super-spreaders son responsables del ~80% de los contagios. 

○ En cuarentena, los asintomáticos se vuelven los mayores proliferadores del virus. 

○ Es crucial entender cómo tratar estos agentes para hacer más efectivo el accionar 

del contact tracing.



Recolección
ContactAr: Trazabilidad de Contactos a través del 

Contexto Digital de Dispositivos Móviles

3



Rastreo de Contactos

Recolección

3
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Proyecto ContactAr 

● IP financiado por la Agencia I+D+i a través de la convocatoria COVID-19

● Originado en el Laboratorio de Comunicaciones Digitales (UNC)
○ GPS, telefonía celular: 2G/3G/4G, WiFi, Bluetooth - Smartphones

○ Contexto digital: registro de potencia de señales, inferencia de distancias entre personas

● Hipótesis: uso de dispositivos móviles para estimar la exposición al COVID-

19: detección automática, masiva y de bajo costo de contactos.

● Preguntas: ¿Calidad y Privacidad de datos?

Recolección

3

Participantes

Universidad Nacional de Córdoba (UNC):

1. Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (FCEFyN)

2. Facultad de Ciencias Médicas (FCM)

3. Facultad de Ciencias Químicas (FCQ)

Universidad Nacional del Centro de la Pcia de Buenos Aires (Tandil)

Objetivos específicos

1. Caracterizar el contexto digital

2. Estimar distancias entre dispositivos

3. Modelos de contactos

4. Realización de prototipos

5. Estudio de la privacidad de datos
67



ContactAr != CuidAr

CuidAr

● Aplicación

● Permiso de

circulación 

● Autodiagnóstico

● Controversias
○ Compatibilidad

○ Calidad

○ Seguridad

○ Privacidad

○ Permisos

68

ContactAr

● Investigación

● Objeto: Contact tracing

● Hipótesis y preguntas

● Experimentar con tecnología: 

desarrollo de prototipos
○ Librerías y módulos

○ Utilizable en aplicaciones

○ Código abierto

3



Aplicaciones de Rastreo
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Tecnologías

● Bluetooth

● Bluetooth Low Energy (BLE)

a. Controla y expone niveles de 

señal a aplicaciones: 

Google/Apple (API)

● WiFi

● Location (GPS)

● 3G/4G 69

Antecedentes

1. Israel: accedió datos de localización de dispositivos

2. Taiwán: datos de inmigración abierto para los hospitales

3. Corea del Sur: publica datos de todos los infectados

3

https://public.flourish.studio/visualisation/2241702/


Aplicaciones de Rastreo: Bluetooth

70

● RSSI = Received Signal Strength Indicator [dBm]

https://medium.com/personaldata-io/inferring-distance-from-bluetooth-signal-strength-a-deep-dive-fe7badc2bb6d

https://medium.com/personaldata-io/inferring-distance-from-bluetooth-signal-strength-a-deep-dive-fe7badc2bb6d


Calidad y Precisión del Rastreo

● Rastreo de contactos ideal
○ Contacto con infectado identificado = 100% (0% falsos positivos)

○ Contacto con no-infectado identificado = 100% (0% falsos negativos)

○ Demora = 0

● Rastreo de contactos real
○ Contacto con infectado identificado < 100% (> 0% falsos positivos)

■ Costo en términos de recursos (aislamiento, testeos)

○ Contacto con no-infectado identificado < 100% (> 0% falsos negativos)

■ Costo en términos sanitario (más infectados, fallecidos)

○ Demora > 0

71

3

Gap tecnológico: Cuánto es? Se puede mejorar?



Calidad y Precisión del Rastreo: Metodología

Experimentos
Laboratorio

Banco de 

pruebas

Análisis
Datos

Simulación
SERIADatos

Retroalimentación

Retroalimentación

72

Falsos

positivos

Falsos

negativos

Modelos

1 2

3



Privacidad: Centralizado y Distribuido

● 1) Israel, Taiwán, Corea del Sur
○ Destructor de la privacidad

● 2) App Singapur
○ Considera la privacidad

○ Las identidades no son reveladas 

públicamente, pero si a la autoridad

● 3) Nuevas Apps
○ Considera mejor la privacidad

○ Sólo la identidad del infectado es 

revelada a la autoridad

○ Pierde contra terceros maliciosos 

(pueden identificar infectados)

73

Centralizado

● Tokens aleatorios no vinculados a la identidad

● Dispositivo colecta todos los token que escucha

● Diagnóstico positivo: se identifica y entrega todos los

tokens recibido a la autoridad

● La autoridad alerta a los emisores de esos tokens

Descentralizado

● Dispositivo reporta los tokens emitidos a la autoridad

● La autoridad reporta los tokens de aquellos que

fueron diagnosticados positivos

● El mismo usuario compara y detecta en su

dispositivo si está en riesgo o no

● Depende de la buena voluntad del usuario

Compromiso de privacidad: a) Autoridad, b) terceros honestos, c) terceros maliciosos

3



Privacidad: PEPP-PT y derivados

● PEPP-PT - Pan-European Privacy-Preserving Proximity Tracing
○ Marco y standards para el desarrollo de software

○ Centralizado y distribuido

○ Respetan GDPR 

○ Gran “paraguas”, trasciende fronteras

● DP3T - Decentralized Privacy-Preserving Proximity Tracing
○ Aplicación y protocolo abierto de rastreo basado en PEPP-PT

○ Originó las API de Google/Apple

● API Google/Apple (“Exposure Notification”)
○ API Incluídas en el sistema operativo

○ Comparte un “score” basado en el RSSI de BLE

○ Ministerios de salud de cada país, una por país

○ En caso ser positivo, direcciona al ministerio

https://github.com/pepp-pt/pepp-pt-documentation

https://github.com/DP-3T/documents
74

https://github.com/pepp-pt/pepp-pt-documentation
https://github.com/DP-3T/documents


Desafíos Abiertos

● Calidad y Precisión de los datos
○ El contact tracing, sirve a los fines prácticos? Cuánto?

● Privacidad de los datos
○ Siempre se paga con privacidad (autoridades, terceros)

○ Procesamiento y almacenamiento seguro de datos

● Adopción masiva: tasa de adopción mayor que la del virus
○ Voluntaria o compulsiva?

○ Confianza? (privacidad y utilidad) - código abierto!

○ Tecnología realmente disponible a nivel masivo?

75
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Gracias!

1 Análisis
Estudiamos lo que sabemos

2 Modelado
Abstraemos lo que sabemos

3 Recolección
Mejoramos lo que sabemos
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Seminario
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frente al COVID-19


