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“El saber de mis hijos
hara mi grandeza”

Resumen

En este trabajo se obtuvo un modelo simple de contagio,
al buscar analogias entre una poblacién de personas y un
sistema de suspension coloidal regido bajo un movimiento
browniano. Se considerd la densidad poblacional de Her-
mosillo, con el fin de analizar la efectividad de las medidas
sanitarias de "Quédate en Casa" y "Sana Distancia" emi-
tidas por la Secretaria de Salud en México para enfrentar
la epidemia de COVID-19. Se presentan graficas que ava-

lan |la efectividad de las medidas sanitarias.

Introduccion

El COVID-19 es la enfermedad infecciosa causada por el
coronavirus SARS-CoV-2. Los sintomas mas habituales
son la fiebre, la tos seca y el cansancio. El brote de este
virus estalld en Wuhan, China en diciembre de 2019. En
Sonora, el primer caso se confirmé el 17 de marzo de 2020
en el municipio de Hermosillo y a la fecha en este muni-
cipio se han confirmado aproximadamente 34, 147 casos,
representando un 47 % del total de Sonora y colocandolo

como el municipio que mas casos ha presentado.
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Figura 1: Casos nuevos confirmados en Sonora.

Dada su rapida propagacion, se implementaron medidas
sanitarias para enfrentar la pandemia. Para concientizar
a la poblacién sobre la importancia de ellas, es necesa-
rio buscar formas didacticas. Por nuestra formacion como
fisicos, recurrimos a herramientas de simulacion compu-
tacional (Dindmica Browniana) con el objetivo de buscar
analogias para explorar "ludicamente" la efectividad de las

medidas sanitarias.

Metodologia

Dinamica Browniana (DB)

En este método de simulacion computacional se busca en-
contrar la trayectoria de un conjunto de particulas, cuyo
movimiento es descrito por la ecuacion de Langevin (Ec.
1). Se fundamenta en el hecho de que las particulas en un
liquido ejecutan un movimiento térmico aleatorio, cono-
cido como movimiento browniano, que puede describirse
por una fuerza viscosa proporcional a la velocidad de la
particula y una fuerza aleatoria que fluctiia rapidamente.
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Sistematica Aleatoria

Algoritmo de Ermak
Con este algoritmo se obtiene la trayectoria de cada una
de las N particulas de la simulacion. Para calcular una
nueva posicion, se suman tres términos:

xi(t) = xjo(t) + ];:At + Ri(t) (2)

El 1° es la posicion anterior, el 2° es el desplazamiento
debido a la interaccion coloide-coloide y el 3° es el despla-
zamiento debido a la interaccidn coloide-solvente.

Exploracion de la Epidemia COVID-19 en Hermosillo, Sonora
con Simulaciones de Dinamica Browniana

César Omar Ramirez Alvarez, Isaac Neri Gomez Sarmiento, Jonas Valenzuela Teran

cesaromarramirezalvarezQgmail.com, isaacneri.gs@gmail.com, 24jonass@gmail.com

Departamento de Fisica, Universidad de Sonora
Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N Col. Centro, C.P. 83000 Hermosillo, Sonora, México.

Analogia 1: Sistema Fisico - Poblacion

Se modelo una poblacion de personas como si fueran

un sistema coloidal de particulas (discos de diametro

o = 1m), ejecutando un movimiento browniano bidimen-
sional (X, Y). La densidad poblacional se modelé mediante
una concentracién reducida o adimensionalizada (ndmero
de particulas sobre area reducida) de n* = 0.004829,
correspondiente al territorio de Hermosillo sin incluir po-

blados aledanos.

Analogia 2: Potencial de Interaccion -
Sana Distancia

Se modeld la medida sanitaria de sana distancia, median-
te una funcion de energia potencial adimensionalizada, a

partir de la cual se obtienen fuerzas de repulsion:
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Donde 1 es la sana distancia, v la intensidad de la sana
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Analogia 3: Coeficiente de Difusion
Libre - Quédate en Casa

Se modeld la medida sanitaria de Quédate en Casa, me-
diante el parametro de Quédate en Casa &, el cual esta
relacionado con la reduccion del coeficiente de difusion
libre; entre mas grande &, menor movilidad tendran las
particulas. El algoritmo de Ermak adimensionalizado e in-
cluyendo el pardametro de Quédate en Casa es el siguiente:
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Donde o; es un numero aleatorio con una distribucion

gaussiana.

Parametros de Simulacion

Parametro Significado Valor
N Personas 529
DENS Concentracion reducida 0.004829
DINF Distancia de infeccién 2.5
DT Tiempo de paso 0.0004
NENER | Configuracion de termalizacion | 15000
NSTEP Configuraciones totales 215000
NFREC | Frec. de resguardo de posiciones 200
L Longitud reducida de la caja | 330.97/8

Estructura Simplificada del Coédigo

@ Declarar variables.
® Definir parametros de simulacion.
® Configuracion inicial (distribuir aleatoriamente a las personas).

O Algoritmo de Ermak para actualizar las posiciones, guardar es-

tados y contar infectados después de alcanzar el equilibrio.

@ Calcular propiedades con configuraciones guardadas.

Resultados
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Conclusiones

Fue posible encontrar analogias entre el modelo fisico y
el modelo de infeccion, logrando explorar la efectividad de
las medidas sanitarias con el uso del método de DB. De los
resultados obtenidos, el seguir ambas medidas de "Qué-
date en Casa y "Sana Distancia" en conjunto, reducen
considerablemente el nimero de contagios. Por si sola, la
medida de "Sana Distancia" es la mas efectiva en el ca-
so particular de los parametros elegidos, ya que si ésta es
seguida por todas las personas en todo momento y lugar,

se reduce considerablemente la velocidad de infeccion al

estar las personas fuera de la distancia de infeccion. Este
trabajo sirve como una herramienta didactica para la ense-
nanza de DB y para la concientizacion del seguimiento de

las medidas sanitarias para enfrentar la actual pandemia.
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