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Proyecto de investigación: Minimización sobre un modelo de propagación de una
enfermedad de transmisión sexual en una población privada de libertad

Descripción: El objetivo de este proyecto es modelar la transmisión de enfermedades de transmisión sexual
en poblaciones privadas de libertad. Basado en dinámicas propuestas en la literatura, se buscará minimizar la pro-
pagación y carga de la enfermedad, así como implementar protocolos de mitigación y tratamiento. Se trabajará con
modelos compartimentales que se describen matemáticamente como sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Se obtienen así modelos de simple comprensión, en los cuales se pueden estimar los impactos de los protocolos
que se implementarán. Por otro lado, al tratarse de una población privada de libertad, podemos asumir supuestos
simplificadores como la no dispersión geográfica, asumir una población total constante, entre otros.

Introducción: Trabajamos con modelos compartimentales donde los individuos se clasifican en categorías acorde
al desarrollo de su enfermedad. Uno de los modelos más simples es el SIR que contiene tres tipos de categorías:
susceptible (S), infectado (I) y recuperado (R).

Figura 1: Representación modelo SIR

Para esta dinámica, o variantes de esta, se propondrán protocolos de tratamiento y distintos criterios que den
cuenta de su eficiencia.

Objetivos: La idea es utilizar las herramientas teóricas y numéricas de control óptimo estudiadas en el curso
para analizar la problemática descrita anteriormente. Se le otorga cierta libertad a la hora de plantear el
problema y en el formato del informe. Sin embargo, debe guiarse por la pauta siguiente que entrega
los criterios mínimos a ser evaluados.

Analizar las dinámicas, por ejemplo, la controlabilidad a un estado deseable y su observabilidad. Esto incluye
ámbitos como estudiar el comportamiento del sistema linealizado para distintos tipos de control y estudiar la
controlabilidad del sistema linealizado en los puntos de equilibrio, etc.

Introducir el concepto R0, fundamental en epidemiología, y calcularlo para el problema propuesto.

Estudiar la estabilización del sistema (sin restricciones en el control) hacia algún punto de referencia deseado.
Para ello, estudiar la estabilización del sistema linealizado mediante algún control feedback lineal, controles
feedback no lineales, etc.

Investigar sobre el control de las enfermedades a tiempo óptimo, con el fin de, por ejemplo, mejorar la
implementación de politicas públicas de salud con el menor tiempo posible. Proponer y analizar otros tipos
de criterios a maximizar/minimizar, por ejemplo, análisis costo beneficio de los distintos protocolos.
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Plantear los anteriores problemas como problemas de control óptimo (describir el conjunto de controles admi-
sibles, el conjunto objetivo, el Hamiltoniano del problema, las ecuaciones de los estados adjuntos y obtener las
condiciones de transversalidad) y resolverlo mediante el uso del Principio del Máximo de Pontryagin (PMP)
y herramientas numéricas como BOCOP.

Describir la función valor y las ecuaciones de HJB de los problemas anteriores y resolverlas de forma numérica
(o analíticamente de ser posible).
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