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Contagios diarios y promedio móvil Chile

Contagios diarios media móvil centrada

Fuente: Espacio Público con datos de John Hopkins University
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Fuente: Espacio Público con datos de John Hopkins University



4022

4739

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

2
3

 d
e

 m
a

r
z
o

2
5

 d
e

 m
a

r
z
o

2
7

 d
e

 m
a

r
z
o

2
9

 d
e

 m
a

r
z
o

3
1

 d
e

 m
a

r
z
o

2
 d

e
 a

b
r
il

4
 d

e
 a

b
r
il

6
 d

e
 a

b
r
il

8
 d

e
 a

b
r
il

1
0

 d
e

 a
b

r
il

1
2

 d
e

 a
b

r
il

1
4

 d
e

 a
b

r
il

1
6

 d
e

 a
b

r
il

1
8

 d
e

 a
b

r
il

2
0

 d
e

 a
b

r
il

2
2

 d
e

 a
b

r
il

2
4

 d
e

 a
b

r
il

2
6

 d
e

 a
b

r
i

2
8

 d
e

 a
b

r
il

3
0

 d
e

 a
b

r
il

2
 d

e
 m

a
y

o

4
 d

e
 m

a
y

o

 6
 d

e
 m

a
y

o

8
 d

e
 m

a
y

o

1
0

 d
e

 m
a

y
o

1
2

 d
e

 m
a

y
o

1
4

 d
e

 m
a

y
o

1
6

 d
e

 m
a

y
o

1
8

 d
e

 m
a

y
o

2
0

 d
e

 m
a

y
o

2
2

 d
e

 m
a

y
o

2
4

 d
e

 m
a

y
o

2
6

 d
e

 m
a

y
o

2
8

 d
e

 m
a

y
o

3
0

 d
e

 m
a

y
o

1
 d

e
 j

u
n

io

3
 d

e
 j

u
n

io

5
 d

e
 j

u
n

io

7
 d

e
 j

u
n

io

9
 d

e
 j

u
n

io

1
1

 d
e

 j
u

n
io

1
3

 d
e

 j
u

n
io

1
5

 d
e

 j
u

n
io

Contagios diarios y promedio móvil RM

Total Promedio móvil
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COMPARACIONES — CON CUIDADO

ALE 11jun

COR 30may

ESP 11jun

ITA 2jun

FRA 11jun

AUS 14jun
MAL 14jun

POR 14jun
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Días después desde que se superan 5 contagiados por millón de habitantes

Fuente: Espacio Público con datos de John Hopkins University



COMPARACIONES — CON CUIDADO

ALE 10jun

COR 24may

ESP 31may
ITA 235
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Días después desde que se superan 0.5 fallecidos por millón de habitantes

Fuente: Espacio Público con datos de John Hopkins University
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MODELO

Variables:

Ï Ct : número de contagiados en la población en el día t .

Ï Dt : número de contagiados detectados el día t

Ï Tt : número de tests realizados el día t .

Función de producción Cobb-Douglas con retornos constantes:

Dt = AC 1−b
t T b

t , 0 < b < 1. (1)

Ï Se duplica el número tests y el número de contagiados ⇒ se duplica el número de

diagnosticados positivos

Ï Condicional en Ct : retornos decrecientes en Tt



CONSECUENCIAS DEL MODELO

Definimos la tasa de positividad:

Pt = Dt

Tt
.

Tomando primera diferencia del logaritmo en (1) y usando la definición de Pt :

∆ logCt =∆ logDt + b

1−b
∆ logPt .

Resultado:

Ï Los contagios en la población crecen más lento que los contagios diagnosticados

si y solo si la tasa de positividad cae.



ESTIMANDO EL MODELO

Se extiende para incorporar que los tests PCR se realizan en tres tipos de instituciones:

Ï ISP, hospitales públicos, privados

Ï Se publica número de tests para cada uno de los tres tipos: Ti ,t , i = 1,2,3.

Ï Denotamos ai t = Ti t /Tt .

Una extensión del modelo (ver página siguiente) lleva a dos posible ecuaciones a

estimar:

∆ logDt = β0 +
∑

βi∆ log ai t +b∆ logTt + (1−b)∆ logCt

∆ logPt = β0 +
∑

βi∆ log ai t − (1−b)∆ logTt .+ (1−b)∆ logCt .

Consideramos (1−b)∆ logCt . como “error” (no se observa) y estimamos cada una de

las dos ecuaciones anteriores usando dos métodos:

Ï Mínimos cuadrados

Ï Variables instrumentales: Tt podría estar correlacionada con Ct . Se usa el número

de laboratorios que reportan cada día como instrumento.



POSITIVIDAD VS. TESTS ( TASAS)
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ESTIMACIÓN

Variable Dep. ∆ logDt ∆ logPt ∆ logDt ∆ logPt

b̂ 0,389 0.390 0.561 0.558

(0.131) (0.129) (0.268) (0.292)

Estimación: MCO MCO VI VI

No. observaciones: 64 64 64 64

R2: 0,224 0,525 0.174 0.381

Notas:

Ï Periodo: 10 de abril al 13 de junio, 64 observaciones porque se toman diferencias

de logaritmos

Ï Dt ; casos sintomáticos, por comparabilidad



POSITIVIDAD VS. FRACCION TESTS PRIVADOS ( TASAS)
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EXTENSION DEL MODELO PARA INCORPORAR TRES TIPOS DE TESTS∗

Supuestos;

Di t = Ai C 1−b
i t T b

i t , 0 < b < 1,

donde los contagiados en la población se particionan en tres grupos, de modo que

Ct =∑
i Ci t y Dt =∑

i Di t . También suponemos que Ci t = γi Ct . Si tuviéramos

información sobre los casos diagnosticados por cada tipo de test, se podrian relajar el

supuesto anterior y el supuesto de que el parámetro b es el mismo para los tres tipos

de tests.

Entonces:

Dt =
∑
i

Di t =
∑
i

Ai C 1−b
i t T b

i t = [
∑
i

Aiγi ab
i t ]C 1−b

t T b
t .

Tomando logaritmos a ambos lados y un desarrollo de Taylor de primer orden (en

logaritmos) para la expresión entre paréntesis cuadrados, se obtiene

logDt 'β0 +
∑
i
βi log ai t +b logTt + (1−b) logCt . (2)



Restando logTt a ambos lados de (2):

logPt 'β0 +
∑
i
βi log ai t − (1−b) logTt + (1−b) logCt .

Reemplazando logTt por logDt − logPt al lado erecho de (2) y despejando logDt :

logD̄t ' γ0

1−b
+∑

i

βi

1−b
log ai t −

b

1−b
logPt .

Si denotamos por log T̄t un valor contrafactual para el (log del) número de tests y por

log P̄t , logD̄t la positividad y número de contagios detectados correspondientes,

tenemos:

logD̄t = logDt +b(log T̄t − logTt ),

log P̄t = logPt − (1−b)(log T̄t − logTt ),

logD̄t = logDt − b

1−b
(log P̄t − logPt ).

La tabla siguiente se construyó utilizando la primera y segunda expresión anterior.



INCREMENTO DE TESTS Y REDUCCIÓN DE POSITIVIDAD

Elasticidad Tests Contagios Positividad

Promedio 9 al 15 de junio 18600 5800 31.2%

Tests aumentan en 50%
0.39 27900 6794 24.3%

0.56 27900 7278 26.1%

Tests aumentan al doble
0.39 37200 7600 20.4%

0.56 37200 8551 23.0%

Tests se triplican
0.39 55800 8902 16.0%

0.56 55800 10730 19.2%

Publicado en el Informe de Espacio Público del 15 de junio, 2020.



MINISTRO PARIS, EL MERCURIO, 15 DE JUNIO, 2020

“El promedio de positividad para los exámenes PCR en los últimos días en todo Chile

es de 32% con un peak en la Región Metropolitana de 40%, y Antofagasta de 40%.

Es decir, a 40% de los pacientes que se hacen el examen les sale positivo, eso es muy

delicado, porque significa que no se está controlando la circulación viral. Uno tiene que

lograr 5% de positividad para pensar que la cosa va mejor. Esa es nuestra meta”.

“Si se mira el histórico de positividad, por ejemplo, en Independencia llegó a tener 66%

de positividad y ahora está en 55%, La Pintana llegó a tener 63.1% y ahora está en

50%, Pudahuel pasó de 62% a 43%; se nota que hay una disminución y esos son

buenos índices, pero es una baja leve todavía. Cuando bajemos realmente los índices

de positividad de los exámenes PCR vamos a poder estar más tranquilos”.



RETRASO CRECIENTE EN REPORTAR RESULTADOS DE LOS TESTS

Semanas transcurridas desde primeros Retraso

síntomas a reporte del test promedio

Semana 0 1 2 3 4 5 o más días

13 a 19 abril 51.0% 38.8% 5.9% 2.7% 0.8% 0.8% 4.3

20 a 26 abril 52.3% 38.6% 6.4% 1.4% 0.4% 0.7% 4.0

27 a 3 mayo 50.8% 40.8% 5.8% 1.3% 0.6% 0.7% 4.1

4 a 10 mayo 40.0% 52.4% 5.9% 0.7% 0.2% 0.8% 4.6

11 a 17 mayo 26.7% 61.9% 9.8% 0.9% 0.4% 0.3% 6.0

18 a 24 mayo 18.5% 51.7% 22.6% 6.0% 0.5% 0.7% 8.1

25 a 31 mayo 15.0% 46.7% 25.3% 9.7% 2.6% 0.7% 9.5

1 al 7 de junio 15.1% 47.2% 27.8% 7.2% 1.3% 1.4% 9.0

Publicado en el Informe de Espacio Público del 10 de junio, 2020.
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UN MARCO CONCEPTUAL

R: número reprodcutivo básico

R = ζ · c ·d .

ζ: probabilidad de infección dado un contacto entre susceptible y contagiada.

Ï mascarillas, lavado de manos, distancia física, etc.

c: tasa de contacto entre susceptibles y contagiados.

Ï hogares sanitarios, cuarentenas, no ir a reuniones sociales, quedarse en casa,

trazabilidad

d : duración del período de infección.

Ï fármacos

Notar que una vacuna reduce la fracción de susceptibles.

R cercano a uno vs. R un buen poco menor que 1



LAS GRANDES INCERTIDUMBRES

Datos clave para la mayoría de los modelos sobre los cuales tenemos gran

incertidumbre:

Ï ¿Fracción de contagios sintomáticos que se están detectando?

Ï ¿Cuántos casos asintomáticos por cada caso sintomático?

Ï ¿Impacto de medidas concretas sobre valores futuros de R?

Las incertidumbres anteriores (y otras) redundan en:

Ï Falta de precisión en la estimación y proyección de valores futuros de contagios,

fallecimientos, cuando se alcanza el peak, etc.

Ï Dificultades con estrategias muy focalizadas geográficamente para decretar

cuarentenas



CONTENER LA EPIDEMIA: POLÍTICAS PÚBLICAS Y NOSOTROS

Urgente: bajar contagios, R ¿ 1

Sistema de trazabilidad, testeo y aislamiento

Ï sistema de trazabilidad

Ï capacidad de testeo

Ï hogares sanitarios

Ingreso de emergencia

Campañas comunicacionales

Ï mascarillas, lavado de manos, distancia física, quedateencasa

Fiscalización:

Ï comisarías virtuales

Ï permisos para empresas



POLÍTICA COMUNICACIONAL Y PREVENCIÓN DE CONTAGIOS

Fetzer et al. (NBER, Mayo 2020):

Ï Encuesta en 58 países, más de 100 mil encuestados

Ï Estudio de comportamiento ciudadano y evaluaciones de sus gobiernos en manejo

de la pandemia Covid-19

Ï Fines de marzo y comienzos de abril
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POLÍTICA DE ACCESO A INFORMACIÓN

Por qué importa:

Ï la gente se cuida más si sabe lo que está pasando en su comuna

Ï canaliza potencial de ayuda de la comunidad científica y universitaria

Ï reduce efectos nocivos de la desconfianza, v.g., teorías conspirativas diversas

Ï contribuye a evitar errores por parte de las autoridades

Ï componente central de una democracia desarrollada



INFORMACIÓN DISPONIBLE EN CHILE

Número de contagios:

Ï Nacional, diario: 3

Ï Regiones, diario: 3

Ï Comunas, diario: 7

Número de tests realizados:

Ï Nacional, diario: 3

Ï Regiones, diario: 3

Ï Comunas, diario/semanal: 7

Ï Fecha realización del test: 7



Individuos sospechosos de contagio:

Ï Edad: 7

Ï Género: 7

Ï Comorbilidades: 7

Ï Fecha diagnóstico: 7

Ï Fecha hospitalización: 7

Ï Uso de ventilador mecánico: 7

Ï Uso de UCI: 7

Ï Fecha de fallecimiento: 7

Datos para calcular muertes en exceso:

Ï estadísticas históricas de decesos por semana y por comuna: 7

Ï estadísticas actuales de decesos por semana y por comuna: 7



DATOS DISPONIBLES: MÉXICO

Política de transparencia activa

Se entrega información sobre cada caso sospechoso

Registros anónimos, se protege privacidad.

Ï Edad: 3

Ï Fecha y resultado del test: 3

Ï Género: 3

Ï Comorbilidades: 3

Ï Fecha diagnóstico: 3

Ï Fecha hospitalización: 3

Ï Uso de ventilador mecánico: 3

Ï Uso de UCI: 3

Ï Fecha de fallecimiento: 3



MÉXICO: DATOS ABIERTOS



ESTIMANDO MUERTES EN EXCESO

Leon et al. Lancet, 2020.04.22

Clave para evaluar estrategias sanitarias

Ï aprender las lecciones correctas para futuras epidemias y para un eventual rebrote

Fallecimientos fuera de recintos hospitalarios:

Ï medidas sanitarias

Fallecimientos indirectos:

Ï visibilizarlos para incluir en la estrategia sanitaria



METODOLOGÍA

Medios de prensa:

Ï comparan meses con covd-19 con promedios del mismo mes en año pre-covid

Ï simple

Ï no captura bien tendencias, ni efectos dinámicos

Espacio Público (3 de junio, 2020):

Ï usando datos pre-covid estima modelo de regresión con datos semanales

efectos-semana

Ï se proyecta valores covid

Ï la diferencia entre datos efectivos y proyecciones: muertes en exceso

Ï Diaz y Engel (2020), también reportado en informe de EP: modelos ARIMA con

componente estacional (semanal) en lugar de regresion

Ï los dos modelos en logs



Fallecidos Estimación muertes en exceso Exceso

covid Regresión lineal Series de tiempo no explicado

Quincenas
Minsal regional país regional país promedio

(1) (2) (3) (4) (5) menos (1)

2 al 15 abril 78 92 80 46 -2 -24

16 al 29 abril 122 141 126 201 215 49

30 al 13 mayo 130 302 288 290 316 169

14 al 27 mayo 495 1038 1025 1039 950 518

Total 825 1573 1519 1576 1480 712



Estadísticas descriptivas

Modelo: contagios, tests, positividad

Políticas públicas

Conclusión



Estadísticas descriptivas

Modelo: contagios, tests, positividad

Políticas públicas

Conclusión



CONCLUSIÓN

La utilidad del índice de positividad (y un modelo)

Mayor acceso a datos (‘transparencia activa’)

Para contener la epidemia:

Ï El desafío de la trazabilidad:
con insuficiente capacidad de testeo
con retraso en reportar resultados de los PCR
con muchas cosas que se pueden mejorar

Ï Campañas comunicacionales

Ï Fiscalización

Ï ingreso de emergencia
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