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3. RESUMEN

La pandemia del COVID-19 ha generado lo que muchas veces se habla en los noticieros:
una crisis econdmica. Con mayor exactitud, se trata de una recesion economica generada por
la crisis sanitaria, en la que las plataformas digitales han tomado mucha relevancia, a costa
del cierre inmediato de cientos de sectores financieros como intento desesperado de las
naciones y gobiernos de todo el mundo de contener la propagacion del COVID-19 que, al
dia de hoy, ha generado una crisis sanitaria no vista desde hace décadas.

En este trabajo se pretende exponer la problematica de esta recesion econdmica mediante un
estudio dinamico sistémico, que nos permita entender el funcionamiento de la economia en
y como se llevara a cabo su reactivacion post-crisis en el territorio Colombiano, brindando
asi politicas que puedan conducir esta problemdtica por una solucion factible, todo esto,
teniendo en cuenta diferentes factores, tanto de salud como de economia.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Ha sido una época dificil, que ha golpeado fuertemente las estructuras econdmicas y sociales
de nuestra actualidad tras la aparicion de la pandemia del Covid-19. Es por ello que esta
investigacion hace énfasis en el sector socioecondémico, no es la primera vez que la
humanidad pasa por un momento tan critico como el que se evidencia en la actualidad, se
tienen tantos antecedentes de diferentes crisis econdmicas mundiales y sus respectivas
recuperaciones economicas que se pueden predecir algunas generalidades de los mercados y
sus comportamientos en época de recuperacion y estabilidad, y este no sera la excepcion.

Hablamos de una época en la que se puede evidenciar mas facilmente la recuperacion
econOmica tras la gran evolucidon de la tecnologia y las redes sociales, pero todo cambio
tiene sus consecuencias, una de estas seria la finalizacion de algunos sectores productivos.
En especial cuando se considera el tiempo que debe transcurrir para que la sociedad se
adapte a este cambio socioecondmico.

En esta investigacion se podra apreciar y entender como la salud y la economia van de la
mano cuando se trata de generar crisis y estabilidad, también como el balance de una de
estos ambitos puede influir en el mejoramiento del otro y por qué es necesario entender
todas las variables involucradas en el proceso de reactivacion post-crisis.

La manera en la que este virus empieza afectar en el ser humano es con la pérdida del olfato,
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tos seca, un aumento de fiebre , cansancio y dolor de garganta, esto le sucede al 81% de la
poblacion que se encuentra infectada; el 14% de esta poblacion desarrolla ciertas
enfermedades graves como dificultad para respirar y neumonia, y un 5% se catalogan como
casos criticos que desarrollan insuficiencia respiratoria, choque séptico e insuficiencia
multiorganica. El 27 de junio de 2020 se presentaron 9.8 millones de casos y mas de
495.000 muertes. Este virus estd en mas de 200 paises.hasta el 27 de junio en la ciudad de
bogotd se registraron 84.000 casos confirmados y mas de 2.811 fallecidos y 35.000
recuperados segun el INSTITUTO NACIONAL DE SALUD(INS 2020), en colombia el
55% de los contagiados son hombre y va entre las edades de 20 a 50 afios,al igual que el
61% de las muertes han sido hombres.

A comparacion de colombia las cifra en en ciertos paises son extremadamente grande tanto
en contagiados como en muertes, en estados unidos, tienen mas de 2.5 millones de
contagios, brasil con mas de 1.2 millones o rusia que con mas de 620.000 casos. pero en
latinoamérica colombia se sitlia entre los 5 paises con mas casos, después de brasil, pert,
méxico y chile, sus casos no bajan de los 200.000, de acuerdo con las cifras dadas por las
OMS el 27 de junio de 2020.

Otras de las causas que mas preocupan después de la situacién econdmica es el sector de la
salud por los posibles colapsos de las UCIS, por la gran cantidad de personas que necesitan
atencion médica y llegan a una situacion muy grave de salud. La capacidad de instalar
laboratorios no se asemeja ni un poco a la velocidad de propagacion del virus, ademas se ha
detectado una escasa produccion global de los reactivos para la prueba, dada por la alta
demanda.

Segun el ministerio de salud y de proteccion social, se especula que habrd una demanda de
17.854 camas habilitadas para la hospitalizacion de adultos, 8.927 camas para cuidados
intermedios y 8.927 camas de cuidado intensivo para adultos, para el 4 de agosto. Y esto no
queda aqui, también ha reducido en nimero de talento humano en el sector de la salud, en
colombia se estima que por 1.000 habitantes, 11,5 son trabajadores de la salud; mientras que
en los médicos la tasa corresponde a 2,1 por cada 1.000 habitantes. Estas tasas son muy
bajas a comparacion del promedio que hay en América y Europa que son de 2,3 y 3,3
médicos por cada 1000 habitantes segiin la OMS.
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5.1 ARBOL DE PROBLEMAS

En el siguiente esquema exponemos las causas y los efectos, de tal forma de que cada una de

estos problemas estén conectados directamente con el problema central (Recesion

economica).

Figura 1 Arbol de problemas
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5. OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar dindmico-sistémicamente la recuperacion econdmica post-COVID19
en Colombia para proponer politicas que ayuden en este proceso.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se llevaran a cabo los siguientes objetivos especificos, con el fin de evaluar
los resultados:

e Disefiar la hipdtesis dinamica sobre recuperacion econdmica
Post-Covid 19 en Colombia.

e Disefiar un modelo dinamico en base a la hipdtesis para proceder a la
simulacién del mismo en un marco socioecondémico.

e Simular el modelo dindmico que permita su estudio basado en las
politicas  implementadas para la reactivacion econdmica
post-COVID19 en Colombia.

e Evaluar mediante simulaciones dinamicas, las politicas
socioecondmicas propuestas, de modo que se pueda determinar la
mejor estrategia de reactivacion econdmica.
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6. ESTADO DEL ARTE Y/O REVISION DE LA LITERATURA

1.Titulo

La politica espaiiola y el covid 19

Problema

Espafia fue uno de los primeros paises en ser
afectados fuertemente en su economia.
Todo recae en el Gobierno espafiol para
tomar las mejores decisiones en pro de una
recuperacion econémica y al mismo tiempo
evitando el aumento de contagios.

Método

Investigacion

Resultados

Limitar los cierres de empresas a través de
garantias de crédito, avales publicos para la
ayuda de pagos de facturas e impuestos y
préstamos en condiciones favorables.

Ao y autor

2020 - Raymond Torres y Maria Jesus
Fernandes

Aporte

Este articulo da un aporte crucial como lo
son las politicas que se tuvieron en cuenta
para la reactivacion econdmica y el apoyo
que se le dieron a los sectores econdmicos
en medio de la pandemia, de tal manera
nos sirve de gran ejemplo para no cometer
los mismo errores que espafia cometid al
momento de reactivar la economia con la
idea de que no se aumentan los contagios.

2. Titulo

Efectos economicos del brote de coronavirus
(COVID-19) en la economia mundial

Problema

Estudiar el efecto economico en 30 paises
tras el paso del covid 19, pronosticando la
caida del PIB (Producto Interno Bruto) en
cada uno de ellos y de qué manera afect6 a
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cada uno de aquellos paises.

Método

Investigacion

Resultado

Se pronosticé una caida del PIB (Producto
Interno Bruto) que oscila entre el 3% y el
6% dependiendo del pais, en otros
escenarios el PIB puede caer hasta el 10%.
Los paises que su economia se basa en
turismos tendrd una fuerte caida en su
economia, como Espana, Portugal y Grecia,
que el 15% del PIB depende del turismo.

Afio y autor

2020 - Nuno Fernandez

Aporte

Da un aporte al proyecto de como puede
afectar el detenimiento de algunos sectores
productivos al PIB de colombia.

3.Titulo

La economia mundial al principio de la gran
recesion Covid-19.

Problema

Antes de que iniciara la pandemia se venia
hablando de una supuesta crisis econdmica
que venia desde el afio 2007, supuestamente
esta crisis se llevo a cabo en el afio 2008,
pero para expertos esta crisis no habia
terminado hasta la fecha las grandes
economias mundiales estaban en crisis
econdmicas.

Método

Investigacion

Resultados

Esta gran recesion de la que se habla se vio
frenada en alglin momento por las grandes
inversiones realizadas por china en su
infraestructura pero esto no duré mucho ya
que China actualmente no esta en
condiciones para hacer lo mismo, y ademas
es unos de los paises que fueron mas
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golpeados econdémicamente por la
pandemia.

Afio y autor

2020 - Chesnais francois

Aporte

Este articulo nos brinda grandes ejemplos de
como fue la reactivacion econdmica en
grandes crisis a nivel mundial, lo cual nos
sirve para bajar la probabilidad de error al
momento de planificar la reactivacion
economica en Colombia.

4.Titulo

Las implicaciones socioecondmicas de la
pandemia de coronavirus (COVID-19)

Problema

La pandemia ha afectado enormemente a
todos los sectores de la economia, y que esto
ha causado la pérdida de muchos empleados
y que haya un desequilibrio en el sector
econdémico, hay una gran demanda en el
sector alimentarios y suministro médicos, a
cambio la necesidad de productos basicos y
productos manufacturados ha disminuido en
gran manera.

Método

Investigacion

Resultados

se mostro que se debe planificar la
reactivacion economica a mediano y largo
plazo que permita volver al equilibrio
econdémico que se tenia, también es
necesario un amplio plan de desarrollo
socioecondmico que incluya planes
sectoriales

Aiio y autor

2020 -maria nicola

Aporte

El articulo nos da una idea de como se debe
planificar la reactivacion econdmica
adecuadamente, a largo y corto plazo. al
igual que fortalecer aquellos sectores que
tras la pandemia tuvieron una gran
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demanda. Al igual que identificar y ayudar
aquellas falencias en los sectores que fueron
fuertemente afectados por la situacion.

7. ANTECEDENTES DE ESTUDIO DINAMICO-SISTEMICO

7.1 Modelo de Homer

Figura 2 modelo dinamico sobre respuestas endégenas
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Fuente Homer, J(2020) A model of Covid-19 in the US with behavioral responses and back-pressure from
economic concerns[modelo dinamico]. Recuperado de
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7.2 Resultados

“Cuatro corridas que varian la sensibilidad a la pérdida del PIB (mas sensibilidad = menos
determinacion para mantener restricciones):

- “BP22” (menos sensible = mayor resolucion), que produce una contrapresion del 22%
cuando la pérdida del PIB = 10%;

- “BP42” (sensibilidad intermedia), que produce una contrapresion del 42% cuando la
pérdida del PIB = 10%;

- “BP54” (bastante sensible), que produce una contrapresion del 54% cuando la pérdida del
PIB = 10%;

- “BP59” (méas sensible = menos resolucion), que produce una contrapresion del 59%
cuando la pérdida del PIB = 10%.modelo de Homer” (Homer, 2020)

Figura 3 Numero de casos confirmado actuales
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Fuente: Homer, J(2020) A model of Covid-19 in the US with behavioral responses and back-pressure from
economic concerns[Graficos]. Recuperado de

Figura 4 Casos confirmados acumulados
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Cumulative confirmed cases
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Fuente: Homer, J(2020) A model of Covid-19 in the US with behavioral responses and back-pressure from
economic concerns|Graficos]. Recuperado de

“Una mayor sensibilidad a la pérdida del PIB (es decir, una resolucién mas débil) conduce a
menos restricciones y permite mucho

mayor crecimiento en la transmision de virus. Con la resolucion mas fuerte (linea azul), los
casos acumulados se llevan a cabo

a 6 millones; con la resolucion mas débil (linea amarilla), ascienden a 95 millones.

En las carreras con una resolucion mas débil (verde y amarillo), la epidemia todavia esta
furiosa cuando la vacuna finalmente

llega al mes 15 (abril de 2021). La vacuna tiene (por suposiciéon generosa) un 80% de
alcance y efectividad, pero la brecha del 20% alin permite una transmision sustancial
durante algunos meses més. Como resultado, las personas siguen teniendo miedo y
continian practicando el distanciamiento social durante varios meses mas durante
2021(respondiendo asi a las preguntas de la diapositiva anterior).” (Homer, 2020)

Figura 5 Necesidad de ventiladores hospitalarios.
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Fuente: Homer, J(2020) A model of Covid-19 in the US with behavioral responses and back-pressure from
economic concerns|Graficos]. Recuperado de

Figura 6 Disponibilidad relativa de ventiladores.
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Fuente: Homer, J(2020) A model of Covid-19 in the US with behavioral responses and back-pressure from

economic concerns|Graficos]. Recuperado de

“La enorme oleada de casos con resolucion mas débil (verde y amarillo) terminan
abrumando al ventilador

capacidad, hasta que finalmente llegue la vacuna. Con una resolucion débil (verde), la
escasez de ventilacion comienza en

Diciembre de 2020 y son relativamente moderados; con la resolucion mas débil (amarillo),
comienzan en septiembre

y son severos.” (Homer, 2020)

Fuente: Homer, J(2020) A model of Covid-19 in the US with behavioral responses and back-pressure from
economic concerns[Graficos]. Recuperado de
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8. MARCO TEORICO

8.1 Covid-19

A finales del 2019 se descubri6 un brote de neumonia causado por el nuevo
coronavirus, su lugar de procedencia fue Wuhan china, este nuevo virus causoé todo
el aislamiento de la ciudad, el virus tenia una mayor mortalidad en los pacientes con
alguna patologia respiratoria, tiempo después la OMS nombrd este virus como
coronavirus del sindrome respiratorio agudo grave 2(SARS-CoV-2), al igual que dio
a conocer que era una emergencia a nivel de internacional por su rédpida
propagacion, como antecesor del COVID-19, en el afio 2002, en china se produjo un
brote que al igual del covid-19 causaba un sindrome respiratorio agudo, lo que
ocasioné miles de muertes y se propagd por mas de 30 paises, pero con la tnica
diferencia que SARS-CoV-2 tiene una mayor propagacion y se debe tener un mayor
cuidado en el tratamiento.

El covid19 tiene una facilidad de transmision por lo que la OMS dio unas medidas de
prevencion para bajar la probabilidad de contagios, estas medidas son: lavarse las
manos regularmente, al igual que en las vias respiratorias. Este virus puede afectar a
personas de todas las edades, pero se vio un mayor nimero de muertes en personas
mayores de 56 afios de edad y personas con algiin padecimiento respiratorio, al igual
que se vio un mayor contagio en los hombres que en la mujer. por parte de los nifios
tiene una una tasa de contagio y de mortalidad mas baja que los adultos,aunque los
bebés tienen un medio de transmision fuerte, llegado el caso si la madre contrae el
virus, es facil que el bebe se contagie.

el diagnostico de las primeras 99 personas infectadas y tratadas por el Hospital
Wuhan Jinying Tan presentaban tos, fiebre, dificultad para respirar, dolor muscular ,
confusién, dolor de cabeza, dolor de garganta, dolor de pecho, nauseas y el 51% de
los pacientes tenian enfermedades cronicas y la mayoria de estos pacientes eran
hombre.

8.2 Economia entorno al covid-19

se tiene previsto que a nivel mundial habra una baja en el flujo de comercio del
11.9%, todo esto por consecuencia de la reduccion de horas laborales y esto trajo
como consecuencia la pérdida de 130 millones de empleos a nivel mundial en el
primer trimestre, para el segundo se prevé que se perderdn mas de 3.000 millones de
puestos de trabajo en el segundo trimestre.
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Para el 2020 se especula que habra una caida fuerte en las potencias mundiales que
sera del -8.0% en el comercio. Estados unido -8.0%, Japon -5.8%,reino unido -10%
Alemania -7,8%, francias -12.5%, Italia y Espafia -12.8%. y para el 2021 se cree que
habra un crecimiento en su economia del 4.8%.

China tendréd una caida mas fuerte, ya que serd de un 5.0% en su economia y en el
afio 2021 tendra un crecimiento del 4.7%. Esto es en el caso de las potencias
mundiales, pero en Latinoamérica en totalmente contrario, ya que en esta parte del
mundo aun se esta tratando de contener que aumenten los casos de contagio de una
manera exorbitante, las economias de los paises latinos tendran una caida del 9.4%
en el afio 2020 y en el 2021 un aumento del 3.7% y todo estos porcentajes aun no son
seguros ya que depende mucho de como avance la situacion en estos paises que ain
no han sido capaz de controlar los casos de virus. En Colombia se cree que no tendra
un golpe tan fuerte ya que en el primer trimestre del afio tuvo un aumento en su
economia del 1.1% a diferencias de los demas paises que tuvieron un aumento nulo
o muy bajo, ademas lo apoya su crecimiento en el PIB en los ultimos 3 afios.

8.3 Impacto del Covid-19 sobre sector productivo en Colombia

la superintendencia de sociedades realiz6 cuatro posibles escenario sobre los
posibles porcentajes de insolvencias en el cual el primer escenario es optimista con
un aumento el PIB del 2%, otro escenario que es moderado con el PIB del 0,6%,
luego siguen dos escenarios malo, el cual el primero es pesimista y se tiene el PIB
del -1,9 y por ultimo uno extremo que se tiene una pérdida en el PIB del -7.7. para el
escenario pesimista se pronostica una insolvencia de 2.676 y para el extremo de
5.553. Se debe tener en cuenta que esta prediccion se hizo con una muestra de
16.000 sociedades vigiladas e inspeccionadas por la superintendencia de sociedades.

8.4 Industria y comercio(CTI)

El CTI fue fuertemente golpeado por el cierre total de operacion, esto perjudica
fuertemente la economia colombiana ya que el CTI tiene el 47% de la poblacion
colombiana ocupada, por ende 10,4 millones de colombianos detenidos por el
transcurso de la pandemia.



20

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
2020-1

Figura 7 Ocupados por actividad econémica en el 2019
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Fuente: Consejo nacional de politica econémica social(2020). Documento conpes 3999[Grdfica].
Recuperado de https.//colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3999.pdf

Para el primer trimestre del afio 2020 los sectores economicos de CTI tuvieron unas
grandes variaciones negativas que perjudican en gran manera a la economia
colombiana, en el sector del turismo tuvo un paro total de actividades y tuvo un
balance negativos a comparacion del primer trimestre del 2019 al igual las agencias
de viajes tuvieron una reduccion en sus ingresos del primer trimestre el ano 2020, las
cadenas de hoteles tuvieron una reduccion del 93,5% en sus ingresos mensuales.
otros de los sectores afectados y que son de gran importancia para la economia
colombiana, fueron los de industria manufacturera, construccion, comercio al por
mayoor y detal, reparacion de vehiculos, transporte y almacenamiento. Todos estos
sectores aportaron en el PIB el 31,1% que equivale a 330,0 billones de pesos en el
afo 2019.

8.5 Dindamica de sistemas

La dindmica de sistemas naci6 en los afios 50 por jay W. Forrester, y aplicada por
primera vez en 1970 al estudio del mundo como sistema dinamico, Esta en la misma
area de conocimiento que la teoria general de sistemas, la automadtica y la
cibernética. Esta metodologia cubre una gran area de aplicaciones desde la gestion
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de empresas hasta la construccion de modelos urbanos, regionales, socioldgicos y
ecoldgicos.

La dindmica de sistema es el estudio del comportamiento de sistemas mediante
simulaciones, este estudio es basado en el enfoque conductista y emplean datos
empiricos basados en los célculos estadisticos para encontrar un determinado sentido
y correlacion entre los factores propuestos.todas las simulaciones se realizan por
medio del computador para estudiar los comportamientos del sistemas, lo que lo
diferencia de los demas métodos es que pretende predecir minuciosamente el
comportamiento a futuro. Al igual que permite la construccion de modelos tras un
analisis de los del sistemas, unos de los puntos basicos para la construccion de un
sistema es el analisis de la logica interna y de las relaciones estructurales en el
modelo de la construccién del mismo.

9. RED BIBLIOMETRICA

9.1 Analisis bibliométrico

A continuacion podemos apreciar el andlisis bibliométrico hecho mediante la
implementacion de la herramienta VOSviewer, en el cual podemos destacar lo que
parece una red neuronal, compuesta por nodos y aristas que hacen sus conexiones y
las cuales se destaca un color particular.

Cada color engloba o presenta una caracteristica especifica en este analisis.

Amarillo: Antecedentes del virus e informacion relevante.
Azul: Efectos humanisticos y de salubridad.
Verde: Afectacion socioecondmica en nuestra sociedad.

Rojo: Estudios cientificos que fundamentan la problematica y pretenden
proveer una solucion.
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Figura 8 Red bibliométrica
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9.2 Analisis bibliométrico en escala de tiempo.

En este grafico podemos apreciar que los articulos consultados son relativamente
recientes debido a que surgieron junto con la aparicion de la pandemia.

Figura 9 Red bibliométrico en escala de tiempo
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Fuente Elaboracion propia
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9.3 Gridfico de calor de palabras clave

En la siguiente imagen se muestra un analisis bibliométrico junto con la
implementacion de un estudio a base de grado térmico o de calor, donde se resalta
principalmente las palabras que tienen mayor énfasis en los documentos estudiados,
entre los cuales destacan las palabras:

Las palabras clave mas destacadas son:

COVID-19
Pandemic
Pandemics
Humans
Coronavirus
Betacoronavirus
Viral disease
Economics

Infections

Figura 10 Grdfico de calor de palabras claves




Fuente Elaboracion propia

10. DISENO METODOLOGICO

ID Objetivo Especifico | Act| Actividad Resultados Parciales
Definir el enfoque del proyecto
1 orientado a la recuperacion Planteamiento del
econémica Post-Covid 19 en problema y Marco tedrico
Colombia.
Realizar una investigacion detallada )
. i Planteamiento del
sobre politicas factibles para la
2 ., L. ., | problema, estado del arte y
recuperacion econéomica Post-Covid marco tebrico
Disefiar la 19 en Colombia.
hipdtesis dinamica
P ., Analizar las diferencias entre los
sobre recuperacion . e
1 .. tipos de politicas que se pueden
eeonomica 3 implementar para una recuperaciéon
i
Post-Covid 19 en P " P cup ,
. econdmica post-crisis. Arbol de problemas
Colombia .
Revisar los datos obtenidos respecto
a la investigacion hecha
4 previamente orientada hacia la Analisis bibliométrico
recuperacion econémica Post-Covid
19 en Colombia.
Definir las variables para disefiar la e e e
5 e i e e s Hipotesis dinamica
hipdtesis dinamica.
Realizar una recoleccion de
informacion orientada al desarrollo
1 . Resultados esperados
de modelos dinamicos para tratar el
tipo de problematicas planteadas.
Definir las variables involucradas
en el modelo para ser objeto de
Disefiar modelo 2 . ., P J_ Resultados esperados
. . simulacion en la herramienta
dindamico en base a .
. especificada.
la hipotesis para
’ proceder a la
simulacién del Crear microsistemas mediante la
mismo en un 3 categorizacion y conexion de las Resultados esperados
marco variables propuestas previamente.
socioeconémico. - .
Relacionar los microsistemas entre
si, con sus respectivas variables, de
4 ’ P ’ Resultados esperados

acuerdo al comportamiento que se
plantea en el entorno propuesto.
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Establecer el valor de las variables
enfocadas en el escenario propuesto

Resultados esperados

Simular el modelo
dinamico que
permita su estudio
basado en las

Recopilar los resultados generados
por la simulacién del modelo.

Resultados esperados

politicas
3 implementadas
parala .
s Analizar los datos generados por el
reactivacion . . Resultados esperados
i simulador dinamico.
economica post
covid 19 en
Colombia.
Estimar los datos analizados
respecto a las politicas
Evaluar mediante 1mplementaflas parala f‘eactlvaclon Resultados esperados
. . econémica post covid 19 en
simulaciones las
o Colombia.
politicas
socioecon6micas Analizar las politicas propuestas
contempladas que fueron implementadas en la
junto con la simulacién, para verificar si
4 . P Resultados esperados

aplicacion del
sistema dinamico
propuesto, de
modo que
permitan su
analisis posterior.

influyen positivamente en la
recuperacion socioeconémica
Post-Covid19.

Realizar un documento que
contenga el estudio e investigacion
pertinente a las politicas evaluadas

mediante la simulacion ya ejecutada
previamente.

Resultados esperados
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11. RESULTADOS
11.1 Resultados obtenidos

e Un disefio de la hipdtesis dindmica sobre la recuperacion econdmica
Post-Covid 19 planteada.

e Un disefio del modelo dindmico con sus politicas a implementar en el
territorio Colombiano.

e Una simulacion del modelo para su posterior estudio basado en las politicas
planteadas previamente.

e Una evaluacion mediante simulaciones de las politicas socioecondmicas
contempladas junto con la aplicacion del sistema dinamico propuesto.

11.2 Hipdotesis

Figura 11 Hipotesis
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Fuente Elaboracion propia

Por medio de los tres ciclos principales damos a entender que la economia y la salud deben
ir de la mano y deben tener una estabilidad entre si, dado que el balance de estos ambitos
puede influir en el mejoramiento del otro.
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Ciclo R1: Este ciclo va basado en el ambito de la salud, de como se transmite el virus y
como afecta de alguna manera a la economia. Tomado una poblacion inicial toda este son
susceptibles al virus y pasan a ser una poblacion expuesta, luego cierto nimero llega a
infectarse y solo les queda dos caminos, el de la recuperacion o la muerte, el nimero de
infectados afecta directamente a la capacidad hospitalaria que cada vez es menor, por ende
va haber un aumento en el aislamiento preventivo, que va ocasionar que el nimero de cierre
de empresas aumente, y esto desencadena un aumento en el desempleo y el en trabajo
informal, que hace que el porcentaje de la poblacion expuesta sea alin mayor.

Ciclo R2: Este ciclo se basa sobre la economia y la manera de como afecta a la salud. Se
inicia con una poblacion inicial, que llegan a ser susceptibles y esta poblacion de
susceptibles son la que crea empresas presenciales, estas empresas tienen dos caminos que
es el traslado a empresa teletrabajo o el cierre de empresas. Este cierre de empresas
desencadena un aumento en el desempleo, y en el trabajo informal, que hace que el
porcentaje de poblacién expuesta aumente y el nimero de infectados sea mayor, por lo cual
haya una menor capacidad hospitalaria y un aumento en la muertes y una disminucion en los
recuperados. Entre menor sea la capacidad hospitalaria va haber un aumento en el
aislamiento preventivo, que hace que sea aun mayor el nimero de cierre de empresas.

Ciclo B1: Este es el ciclo de balance que es la manera de como la economia se puede
adaptar para ayudar a bajar el porcentaje de personas expuestas. Se inicia con una poblacion
inicial que pasan a ser susceptibles, estos son los que crean las empresas presenciales, y
estas tiene dos caminos que son el cierre de empresa o el traslado al teletrabajo. Al momento
del traslado va haber una disminucion en el porcentaje de expuestos, por ende también lo va
haber en infectados y esto ayuda a que no haya una gran disminucion en la capacidad
hospitalaria y va ayudar que haya un menor nimero de muertes y un aumento en los
recuperados. Gracias a la poca disminucion de capacidad hospitalaria va a haber poco
aislamiento preventivo y va a disminuir el nimero de cierre de empresas, menos desempleo,
menos trabajo informal y menor porcentaje de poblacion expuesta.
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11.3 Modelo dinamico

Figura 12 Modelo dinamico-sistémico de la recuperacion economica POST-COVID19 en

Colombia.
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Fuente Elaboracion propia

El modelo dinamico hace una integracion de dos sistemas que por separados, cumplen la
funcién de funcionamiento en un dmbito especifico y en lo que se conoce como un sistema
“Perfecto”, puesto que no hay factores que afecten negativamente al sistema a menos que el
analista quiera llevar las variables a un extremo totalmente perjudicial para dicho sistema.

Mas adelante explicaremos cada micro sistema con un poco mas de detalle, pero por ahora,
nos enfocaremos en el sistema general. Este sistema busca hacer predicciones aproximadas
en lo que se refiere a la implementacion de politicas y como estas pueden afectar su entorno,
tanto para bien como para mal.

(Y si aumentamos el presupuesto para la salud?, ;Y si priorizamos la produccion y las
empresas en lugar del cuidado y la salud de los trabajadores?, ;Y si no hay suficientes
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doctores o camas para los enfermos?, /Y si no hay empresas que den trabajo a la poblacion?,

Y si el PIB disminuye, después qué?. Todas estas cuestiones y algunas otras muy

interesantes pueden ser contempladas al ejecutar y estudiar el modelo. Su propoésito principal

es servir de referencia para entender el alcance de determinada politica y si seria factible

llevarla a un entorno real.

Recordemos que si bien este modelo dindmico cuenta con las variables y los datos mas

actualizados hasta la fecha, es posible que requiera de actualizaciones continuas dado que

muchos datos y variables pueden alterarse, agregarse o desaparecer con el pasar de los dias,

por lo que esta practica hace del modelo, una herramienta mas precisa.

A continuacion, nombraremos y explicaremos la definicion de cada una de las variables que

conforman el modelo para entender un poco mas a profundidad su funcionamiento.
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PoblacionInicial: Numero de personas con las que cuenta el territorio en una
instancia inicial. A mayor numero de personas iniciales, mayor nimero de muertes,
recuperados y empresas.

Susceptibles: Poblacion susceptible a la enfermedad. (Algunas personas pueden
dejar de serlo debido a que pueden ser asintomaticos)

FraccionSusceptibles: Fraccion de la poblacion inicial que permanece susceptible.
DensidadDelContacto: Disminucién de los contactos a medida que la infeccion
penetra en las partes menos conectadas de la red social. El efecto es real, pero la

forma funcional aqui es tedrica. Este seria un buen enfoque para mejorar.

DensidadDeContactoResecivo: Pendiente de disminucidn en los contactos a medida
que la infeccidon penetra en las partes menos conectadas de la red social.

DuracionlInfeccion: Duracion de la infeccion. Para simplificar, esto es lo mismo
para los casos que resultan en recuperacion y muerte, aunque en realidad los casos

graves tienen una duracion mas larga.

Radiolnicial: Relacion de reproduccion base para la enfermedad. El rango plausible
informado para el coronavirus es aproximadamente 2.2-3.9.

ProporcionlnicialDelnfeccionDescontrolada: Tasa de transmision inicial, con
100% de susceptibles y sin controles.

ComportamientoReduccionDeRiesgo: Reduccion fraccionada del riesgo de
distanciamiento social, mayor lavado de manos y otras medidas de comportamiento.

ComportamientoTiempoReaccion: Tiempo desde la primera infeccion para que se
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implementen por completo las reducciones del riesgo conductual.
TiempoDelmportancion: Hora de la primera infeccion.

ComportamientoRelativoDeRiesgo: Riesgo relativo de adquirir la enfermedad, que
se presenta entre aquellas personas que son susceptibles.

ProporcionTransmision: Tasa fraccional de transmision de infectados no aislados a
la poblacion susceptible.

Infectando: Cantidad de personas que pasan de ser susceptibles a pasar por el
proceso de infeccion, pero que aun no han sido totalmente infectados.

PorcenEfectividadVacunaPersonal: Porcentaje de proteccion que da la vacuna por
persona que ha sido vacunada.

PorcenVacunacionPersonal: Valor potencial de personas dentro de la poblacion que
pueden vacunarse antes de adquirir la enfermedad.

EfectoDeTemporada: Efecto de la temporada sobre la transmision: la transmision
maxima se produce en invierno; transmision en canal = (1-amplitud).

AmplitudDeLaTemporada: Amplitud de cambios estacionales en la transmision.
PeriodoTemporal: Dias (Se establece inicialmente en un afio = 365 dias).
TemporadaPico: Valor potencial de afectacion de la temporada pico.
InfectadosActivos: Numero efectivo de personas infectadas, después de ajustar la
reduccion de la infecciosidad derivada del aislamiento, la cuarentena y el

seguimiento.

TasaDeVariabilidadExpuestos: Valor de deteccion del flujo de personas que han
sido expuestas al virus.

Expuestos: Poblacion expuesta asintomatica. A modo de simplificacion, se supone
que no es infeccioso, aunque en realidad parece haber cierta infectividad para el

coronavirus.

EfectividadAislamiento: Reduccién fraccionada de las infecciones obtenidas
mediante el aislamiento de personas infectadas.

TiempoReaccionDeAislamiento: Se necesita tiempo desde la primera persona
infectada para reforzar las medidas de salud publica.

PotencialEfectivoDelAislamiento: Efecto de las medidas de aislamiento y
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vigilancia, ausencia de tension en el sistema.

CapacidadSensitivaSaludPublica: Sensibilidad del desempefio de la salud publica
a las limitaciones de capacidad.

FlujoDeSaludPublica: Tension sobre el sistema de salud publica, expresada como la
carga de infectados en relacion con la capacidad.

CapacidadDeSaludPublica: Capacidad del sistema de salud publica para
monitorear, poner en cuarentena y rastrear contactos. Expresado como nimero de
personas infectadas que se pueden controlar.

Infectados: Personas infectadas, sintomaticas, infecciosas.

ImportandolInfectados: Importacion de infecciones a la regién. Esta es una
introduccion tUnica; no hay un desafio repetido de un depdsito externo.

TIME STEP: El paso del tiempo para la simulacion.

NumerolnfeccionesImportadas: Numero de infecciones importadas inicialmente a
la region.

FraccionDeRequerimientoHospitalizacion: Fraccion de infectados que requieren
hospitalizacion.

CasosSerios: Casos graves que requieren hospitalizacion.

FlujoHospitalario: Presion sobre la capacidad hospitalaria, desde la proporcion de
casos graves hasta la capacidad.

CapacidadHospitalaria: Capacidad hospitalaria, expresada como nimero de casos
infectados graves que se pueden atender con camas, personal, etc.

ProporcionDeFatalidadTratada: Tasa de mortalidad con buena atencion médica.

ProporcionFatalidadNOTratada: Tasa de mortalidad cuando se trata minimamente
debido a una atencién médica abrumada y caotica.

SensibilidadCapacidadHospitalaria: Sensibilidad de la calidad asistencial a la
capacidad.

ProporcionFatalidad: Proporcion de personas que pueden fallecer al estar
infectadas por el virus.

DuracionlInfeccion: Duracion de la infeccion. Para simplificar, esto es lo mismo
para los casos que resultan en recuperacion y muerte, aunque en realidad los casos
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graves tienen una duracion mas larga.

Muriendo: Personas en proceso de fallecimiento.

Recuperando: Personas en proceso de recuperacion de la infeccion.
Muertes: Infecciones acumulativas que se resuelven en muerte.

Recuperados: Personas recuperadas acumuladas. A modo de simplificacion, se
supone que son inmunes - no hay reinfeccion.

PoblacionLaboral: Cantidad de personas que entran en la denominacion de
personas capaces de trabajar.

TasaPoblacionLaboral: Tasa de personas que estdn en busca o requieren de un
empleo proveido por las empresas.

TasaNecesidadPersonalTeletrabajo: Tasa de necesidad de personal para contratar
dentro de las empresas en modalidad del teletrabajo.

TasalnfraestructuraTeletrabajo: Tasa de infraestructura dedicada al sostenimiento
de las empresas en modalidad de teletrabajo.

TasaContratacionTeletrabajo: La combinaciéon de tasas de requerimiento de
personal e infraestructura, predispone la tasa de contratacién ya que éstas estan
compuestas tanto de oferta (infraestructura) y demanda (Personal necesitado).

CreandoEmpresasTeletrabajo: Proceso de creacion de empresas, implementando la
necesidad de personal, la infraestructura disponible para su creacion y la tasa de
contratacion con la que estas empresas en teletrabajo pueden contar.

EmpresasTeletrabajo: Numero acumulado de empresas en modalidad de
teletrabajo.

CierreEmpresasTeletrabajo: Proceso de cierre de empresas de teletrabajo teniendo
en cuenta el indice de desercion o renuncia.

IndiceDeDesvinculacion: indice que indica la frecuencia con la que los trabajadores
abandonan las empresas en modalidad de teletrabajo puesto que no cuentan con las
garantias que ofrece la competencia.

TasaNecesidadPersonalPresencial: Tasa de necesidad de personal para contratar
dentro de las empresas en modalidad de presencialidad.

TasalnfraestructuraPresencial: Tasa de infraestructura dedicada al sostenimiento
de las empresas en modalidad de presencialidad.
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TasaDeContratacionPresencial: La combinacion de tasas de requerimiento de
personal e infraestructura, predispone la tasa de contratacién ya que éstas estan
compuestas tanto de oferta (infraestructura) y demanda (Personal necesitado).

CreandoEmpresasPresencial: Proceso de creacion de empresas, implementando la
necesidad de personal, la infraestructura disponible para su creacion y la tasa de

contratacion con la que estas empresas en presencialidad pueden contar.

EmpresasPresencial: Numero acumulado de empresas en modalidad de
presencialidad.

CierreEmpresasPresencial: Numero de empresas presenciales que se ven forzadas
a cerrar dada la competencia desleal y la falta de posicionamiento en el mercado.

TrabajoInformal: Tasa de afectaciéon dada la incidencia y aparicion del trabajo
informal, lo que genera competencia desleal entre aquellas empresas que si pagan

impuestos y las que no.

PorcenDesigSocial: Porcentaje de desigualdad social que influye y fomenta la
aparicion del trabajo informal.

ProgramasAyudaSocial: Numero de programas de ayuda social que buscan mitigar
el efecto de la desigualdad social en la poblacion general y sus condiciones laborales.

PorcenAumenImpuest: Valor porcentual de los impuestos aplicados a la poblacion
que influye en la préactica de evasion de impuestos al participar en los empleos
informales.

DisminucionRequisitosExp: Tasa de requerimientos hechos por las empresas para
la contratacion de su personal. A menor exigencia de requisitos, menor necesidad o
influencia del trabajo informal en la poblacion.

Inversionistas: Numero de inversionistas entre la poblacion con capital para invertir.

TasaDelnversionistas: Tasa de inversionistas dispuestos a invertir en proyectos
empresariales entre la poblacion.

Inversiones: Numero de dinero invertido en actividades economicas dentro del PIB.
ValorInversiones: Promedio de dinero invertido entre todos los inversionistas.

Importando: Proceso de importacion de la modalidad presencial al teletrabajo
conforme avanza la pandemia y aumenta el nimero de infectados.

NecesidadDeImportacion: Tasa de necesidad de importacion de una modalidad
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presencial a la virtualidad dada la aparicion de restricciones, infecciones e
incidencias del sector salud para contener la infeccion del virus.

IndiceDeReinversion: Indice de reinversion hecho por las empresas para favorecer
al crecimiento econdmico del pais.

IndiceEndudamiento: Indice de afectacion a la reinversion dado que el
endeudamiento genera deudas que deben ser pagadas antes de proceder a la

reinversion.

EfectividadTIC: Efectividad estructural de las TIC para sustentar el funcionamiento
de las empresas, en especial aquellas en modalidad de teletrabajo.

TasaDeActualizacion: Tasa de frecuencia con la que se suele actualizar la tecnologia
en el territorio Colombiano.

InnovacionTecnologica: Tasa del PIB dedicada a la innovacién tecnoldgica para
generar mayor produccion dentro del sector empresarial.

PIB: Valor del producto interno bruto dado en miles de billones de pesos.
GastoPublico: Valor del gasto publico hecho en miles de billones de pesos.
ConsumoPrivado: Valor del consumo privado dado en miles de millones de pesos.

Importaciones: Valor de los gastos hechos en importaciones dados en miles de
billones de pesos.

Exportaciones: Valor de las ganancias de las exportaciones dadas en miles de
billones de pesos.

ExportacionesNetas: Valor de ganancia neta hecha entre la suma de ganancias de
exportaciones menos los gastos hechos en importaciones.

TasaDeCrecimientoCapital: Tasa de crecimiento capital dentro del territorio dadas
las politicas de beneficio empresarial.

ValorlInicialPIB: Valor inicial del PIB destinado a la inversion.
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Figura 13 Modelos dinamico - Salud
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En esta parte del modelo es el sistema de salud, todo lo relacionado con la salud, de
como se va transmitiendo el virus, en la parte de la salud consta de seis niveles
principales. En el primer nivel es susceptible que son tomados en la variable
poblacion inicial, de susceptibles salen algunas variables importantes que afectan al
flujo infectando, estas variables que afectan al flujo son principalmente sobre el
distanciamiento social de cada persona, si se esta o no en pico de pandemia,
efectividad del aislamiento y el flujo de salud publica entre otras, Una vez pasado
por el flujo se dirige a expuestos y de este sigue al flujo de avanzando que es
afectado por las variables de tiempo de incubacion del virus, este flujo se dirige al
nivel de infectados se ve afectado por el porcentaje de virus importados de de
personas de otros paises, y este nivel no solo es afectado por variables sino que
también afecta a variables como el flujo de salud publica y la efectividad del
aislamiento, luego del nivel de infectados solo les queda dos caminos que es el nivel
de muertes o recuperados el porcentaje de llegada de la poblacion a alguno de estos
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dos niveles es dependiendo de la variables importantes como la capacidad

hospitalaria y fraccion de requerimiento de hospitalizacion.

Figura 14 Modelos dinamico - Economia
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En la segunda parte del modelo dindmico tenemos la parte de la economia

que tiene

como base dos niveles principales que son empresas presenciales y empresas

teletrabajo. todo inicia por medio de una poblacion laboral tomada de la poblacién

inicial, de la poblacion laboral van al flujo de creando empresas presencial y este

flujo se ve afectado por las variables del PIB y de la tasa de contratacion laboral que

estd dividida en tasa de necesidad de personal presencial y de la tasa de estructura

presencial y de esto depende la creacion de empresas presencial, una vez pasada al

primer nivel principal que es empresas presenciales tiene dos destinos de flujo que es

el cierre de empresas presenciales, este flujo se ve alterado por las variable de trabajo

informal que esta dividida en disminucion de requisitos de experiencia al momento

de contratacion laboral , porcentaje de aumento de impuestos a nivel de empresas y

desigualdad social que trata sobre un aumento de programas de ayuda social. el otro

camino que tiene empresas presenciales es importando que trata sobre el traslado de

trabajar presencial a teletrabajo, este flujo tiene como variables que lo alteran la
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efectividad de las TIC y la innovacion tecnologica y estas dependen directamente del
PIB al igual que el PIB depende netamente de las inversiones de las empresas
presenciales y empresas de teletrabajo entre méas empresas se va haber un aumento
en la tasa de inversion y por ende va haber un aumento en el PIB y de esta manera
va haber mas presupuesto para las efectividad de las TIC y ayuda a la importacion de
empresas presenciales a teletrabajo y un menor cierre de empresas presenciales. Una
vez pasado del flujo de importacion al segundo nivel de importante que es empresas
teletrabajo, estas pueden pasar al flujo de cierre de empresas teletrabajo, este flujo
depende de la variables de numero de desvinculacion que en realidad en un
porcentaje. Empresas teletrabajo no solamente depende del flujo de importando,
también hay otro flujo que es el de creando empresas teletrabajo y este flujo depende
de las variables de poblacion laboral, tasa poblacion laboral y de tasa contratacion
teletrabajo que esta dividido en tasa infraestructura teletrabajo y tasa necesidad
personal teletrabajo.

11.4 Politicas a implementar
Politica #1: Enfasis en beneficio econémico.

e Aumentar la infraestructura del teletrabajo un 20% y el requerimiento de

personal en un 15%.

Aumentar la capacidad de salud publica en un 50% .

Reducir el tiempo de reaccidon para la ejecucion del aislamiento a 7 dias de
detectar la aparicion del virus.

e Aumentar la reduccion del riesgo en un 20% al implementar protocolos de
bioseguridad en lugares publicos.

e Reducir la duraciéon de la infeccion a 10 dias en lugar de 15 al tratarla
rigurosamente con medicamentos probados y especializados en el tratamiento
del COVID-19.

e Reducir el indice de desvinculacion en un 10% al fidelizar a los trabajadores
de empresas teletrabajo brinddndoles garantias, beneficios y descuentos
mediante convenios.

Politica #2: Balance de beneficios en ambos aspectos.

e Disminuir circunstancialmente el valor de impuestos y aranceles a la
poblacion en general en un 10%.

e Disminuir periddicamente la importacion del virus al regular el ingreso de
vuelos internacionales en un 10%.

e Aumentar el potencial efectivo del aislamiento al rigurisar las medidas
preventivas y reducir las excepciones en un 30%.
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e Aumentar el tiempo de importacion en un 15% al retrasar la infeccion
implementando medidas rigurosas para evitar infecciones en lugares publicos
concurridos.

Aumentar la importacién de empresas presenciales al teletrabajo en 10%.
Aumentar la incitacion a los inversionistas para que inviertan su capital en la
adquisicion de bienes en un 15%.

e Reducir la proporcion de fatalidad no tratada al identificar la poblacion mas

vulnerable a la enfermedad logrando una reduccion en un 0.02%.

Politica #3: Enfasis en beneficio de salud puiblica.

e Aumentar el numero de programas de ayuda social en un 20% para disminuir
el cierre de empresas.

e Aumentar el porcentaje de vacunacion en un 60% para la poblacién en
general.

e Aumentar la amplitud de la temporada en un 32% al abrir el mercado
gradualmente.

e Disminuir el valor del radio inicial al implementar el aislamiento social para
lograr un efecto de reduccion de 2 puntos.

e Aumentar la capacidad hospitalaria de camas UCI de 100 a 300 unidades por
hospital.

e Aumentar la capacidad sensitiva de salud publica al asignar 2 especialistas al
tratamiento de la enfermedad en lugar de 1.

e Aumentar el nimero de produccién de insumos médicos y favorecer la
exportacion de los mismos para ganar 50% mas de beneficio neto.

e Aumentar la tasa de actualizacion tecnoldgica para favorecer la
infraestructura del teletrabajo logrando una mejora de un 15%.
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11.5 Resultados de las politicas implementadas

Politica #1
e Aumentar la infraestructura del teletrabajo un 20% y el requerimiento de

personal en un 15%.

Figura 15 Politica #1 -Creando empresa teletrabajo
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Fuente Elaboracion propia

Al aumentar la infraestructura y favorecer la contratacién de personal, se
logra evidenciar un beneficio en la creacion de empresas que es notable;
logrando pasar de poco mas de 200 empresas por dia al dia 150, a una cifra
de casi el doble en el mismo rango temporal establecido.

Recordemos que el aumento de las empresas de teletrabajo trae consigo el
aumento de empresas presenciales y el aumento de reinversiones dentro del
marco econdmico, lo que a su vez, beneficia la inversion en el sector de la
salud para su adecuacion al tratamiento del virus y a favorecer positivamente
el nimero de empresas vigentes, al reducir circunstancialmente el nimero de
empresas cerradas, ya sea que se desempeiien en un marco presencial o
virtual.

Recordemos que a mayor capital, amyor beneficio en todos los sectores,
aunque se tenga que sacrificar un poco de contenciones y practicas de salud
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publicas en ciertos entornos para favorecer ciertos sectores, tales como los
restaurantes, los hoteles, los casinos, los bares, discotecas, etc.

Aumentar la capacidad de salud publica en un 50% .
Figura 16 Politica #1 -Creando empresa teletrabajo
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Fuente Elaboracion propia

Al aumentar la capacidad de salud publica, destinando mas personal de salud
al tratamiento de los pacientes, al disponer de mayor numero de habitaciones
y edificios destinados al tratamiento de la infeccion, se logra evidenciar una
disminucién del flujo de personas que entran y salen dado que la espera por
atencion se minimiza, el tratamiento se hace mas efectivo y las victimas
mortales disminuyen notablemente, eso si, hay que tener en cuenta que el
gasto publico destinado a esta inversion, puede verse también aumentado.

Este tipo de politicas nos hace entender superficialmente la fragilidad del
sistema de salud, dado que un aumento pequefio supone un beneficio
pequefio, pero una disminucién leve puede conllevar consigo efectos
desastrosos que llevan consigo infecciones y muertes.

Es por esto que un aumento significativo es mas que necesario. Un aumento
del 50% es s6lo lo minimo que se espera ya que se pronostica que el doble o
incluso el triple de personas deban ser tratadas en centros de salud no soélo
por el COVID-19 sino por cualquier otra enfermedad que puedan llegar a
padecer o que vienen padeciendo desde tiempo antes de la pandemia.
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Reducir el tiempo de reaccion para la ejecucion del aislamiento a 7 dias de
detectar la aparicién del virus.

Figura 17 Politica #I -Efectividad aislamiento
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Fuente Elaboracion propia

Al priorizar la deteccion del virus en aeropuertos y centros de salud publicos
y privados, se puede conseguir una mayor efectividad en el tratamiento y
contencion de esparcimiento del virus en la poblacion en general. Si en lugar
de esperar 15 dias después de la aparicion del virus, se tomara accion a los 7
dias, se veria una mejora circunstancial en la efectividad del aislamiento
puesto que este se vendria a desarrollar con mayor eficacia en un periodo de
tiempo mas corto.

Reconocemos que es una politica dificil de mantener, puesto que confinar a la
poblacion durante mucho tiempo puede jugarnos en contra en aquellos
ambitos economicos y de salud, tal vez no fisica, sino mental también.
Contener al virus es necesario, pero la actividad economica no puede estar
congelada por demasiado tiempo. Se requiere de mayor contencidon en
determinadas temporadas.

Como vemos en la grafica, la efectividad se reduce notablemente en aquellos
dias en que el pico estd en su dpice, y es inevitable. Habran varios picos a lo
largo de este periodo de recesion econdmica dada la mortalidad del virus.



43

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
2020-1

Aumentar la reduccién del riesgo en un 20% al implementar protocolos de
bioseguridad en lugares publicos.

Figura 18 Politica #1 -Proporcion transmision
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Fuente Elaboracion propia

Si bien, se han tomado medidas para identificar y tratar la infeccion del virus
en esta primera fase de politicas, podemos evidenciar que la proporcion de
transmision primero se ve elevada y después disminuye gradualmente
llegando a una leve diferencia que no llega a ser del todo positiva. Para esta
consideracion, se debe tener en cuenta que el numero de empresas
presenciales y de teletrabajo han aumentado y que por esto, la necesidad de
de la gente de salir a laborar o de adquirir bienes para el desarrollo de sus
actividades laborales han aumentado de igual manera. Es por esto que no se
ve una mejora en este ambito de transmision, mas sin embargo, se normaliza
al pasar de los 175 dias, aproximadamente.
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e Reducir la duracion de la infeccién a 10 dias en lugar de 15 al tratarla

rigurosamente con medicamentos probados y especializados en el tratamiento
del COVID-19.

Figura 19 Politica #I -Infectados
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Fuente Elaboracion propia

Al disminuir la duraciéon de la infeccion tratandola con los medicamentos
adecuados y el personal de salud capacitado para el tratamiento de nuevos
sintomas, podemos ver que en la grafica de infectados se presenta poco antes
en lo que se haria en condiciones normales y que también tiene un pico un
poco mas agudo esto sera que la cantidad de personas infectadas podria llegar
a ser mayor pero Durante un periodo de tiempo corto o menor al que se
establece periodo de tiempo determinado esto sugiere una mejoria notable.
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Reducir el indice de desvinculacion en un 10% al fidelizar a los trabajadores

de empresas teletrabajo brinddndoles garantias, beneficios y descuentos
mediante convenios.

Figura 20 Politica #1 -Cierre empresas teletrabajo
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Fuente Elaboracion propia

Figura 21 Politica #1 - empresas teletrabajo
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Fuente Elaboracion propia

Uno de los aspectos mas importantes de estas politicas es conseguir mayor
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énfasis en la contratacion de personal por parte de las empresas que
desarrollan sus actividades en la formalidad del teletrabajo, es por esto que,
evitar que estas personas muden a la presencialidad o la informalidad,
también toma el mismo nivel de relevancia e importancia. Es aqui que la
fidelizacion y la disminucion de la desercion de renuncia juegan el papel mas
importante en este &mbito. En las graficas se logra apreciar que si bien, hay
un aumento en el nimero de empresas que cierran, esto se debe al aumento
notable de las empresas de teletrabajo que siguen en funcionamiento, es por
esto que se ve una situacion favorable a pesar de la cantidad de empresas que
cierran en este afio de pandemia.

Disminuir circunstancialmente el valor de impuestos y aranceles a la
poblacion en general en un 10%.

Figura 22 Politica #2 - Creando empresa presencial
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Fuente Elaboracion propia

Al momento de disminuir los aranceles e impuestos se puede analizar que es
un impedimento para la poblacion al momento de crear empresas y se
visualiza en la grafica positivamente un aumento de alrededor de 500
empresas de aumento entre el dia 50 y 200.

Aumentar periddicamente el ingreso de capital al favorecer el turismo

permitiendo el ingreso de turistas y sectores economicos afines para lograr un
beneficio neto del 10%.
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Figura 23 Politica #2 - Casos serios
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Fuente Elaboracion propia

Se puede analizar que es un gran error al momento de permitir el ingreso de
turistas para la ayuda de la economia , dado que nos vemos en una situacion
critica por el aumento de casi 3000 casos serios entre el dia 100 y 200.

Es un problema notable para gran parte de paises latinoamericanos puesto
que muchos de ellos dependen del turismo en parte de su territorio nacional.
El cerrar esta fuente de ingresos como medida de contencion restringiendo la
entrada de turistas al territorio, esto supondria un efecto negativo en la
situacion econdmica del pais, afectando asi la disponibilidad de capital para
invertir en el sector salud.

Aumentar el potencial efectivo del aislamiento al rigurisar las medidas

preventivas v reducir las excepciones en un 30%.
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Figura 24 Politica #2 - Infectados activos
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Fuente Elaboracion propia

Aumentar el tiempo de importacion en un 15% al retrasar la infeccidn

implementando medidas rigurosas para evitar infecciones en lugares publicos
concurridos.

Figura 25 Politica #2 - Fraccion susceptibles
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Fuente elaboracion propia

Aumentar la importacion de empresas presenciales al teletrabajo en 10%.

Figura 26 Politica #2 - Importando
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Fuente elaboracion propia

Se Visualiza que hay una gran cantidad de importaciones de empresas
presenciales al teletrabajo de alrededor de 600 empresas importadas, este
gran aumento importacion de empresas también es gracias al aumento del
PIB teniendo en cuenta que hubo un crecimiento en el area del turismo con
el riesgo del aumento de casos serios.

Aumentar la incitacion a los inversionistas para que inviertan su capital en la

adquisicién de bienes en un 15%.

Figura 27 Politica #2 - Inversionistas



50

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

2020-1
Inversionistas
150
./—\.
. 100 ’ v ‘\\ﬁ_r__
2
50 A
//
=
0 50 100 150 200 250 300

Time (day)
Fuente elaboracion propia

Este aumento de inversion de capital en la adquisicion de bienes es una gran
oportunidad para que haya un aumento en el PIB y todo esto gracias a las
politicas anteriores que hicieron que se tuviera un aumento en el nimero de
creaciones € importacion de empresa teletrabajo.

Reducir la proporcién de fatalidad no tratada al identificar la poblacion mas

vulnerable a la enfermedad logrando una reduccién en un 20%.

Figura 28 Politica #2 - Proporcion fatalidad
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Fuente elaboracion propia

A pesar de que la mayoria de politicas van enfocadas a favorecer la economia
sin importar el sistemas de salud, se obtuvo un buen resultado al momento de
bajar la fatalidad de casos gracias a la efectividad de identificar a la
poblacién mas vulnerable frente a la enfermedad y se puede analizar que esta
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una variable de gran importancia para el sistema de la salud, al momento de
bajar el porcentaje de casos que llegan a la fatalidad.

Politica #3

e Aumentar el numero de programas de ayuda social en un 20% para disminuir

el cierre de empresas.

Figura 29 Politica #3 - Cierre empresas presencial
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Fuente elaboracion propia

a partir del aumento de las ayudas sociales para la poblacion hubo una
considerable baja en el cierre de empresas presenciales, puede ser una gran
alternativa para que haya una baja salarial de manera que no afecten en gran
manera a los empleados de las empresas y no hacer cortes de personal

e Aumentar el porcentaje de vacunacidén en un 60% para la poblacién en
general.

Figura 30 Politica #3 - Recuperados
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Fuente elaboracion propia

al momento de que se vacuna el 60% de las poblacion se ve una muy
favorable situacion al ver el numero de personas recuperados que es casi el
doble a comparacion en una situacion sin vacuna, también cabe resaltar que
para que se vea una diferencias en el numero de recuperados con vacuna, el
porcentaje de vacunacion debe ser mayor al 60%.

Aumentar la amplitud de la temporada en un 32% al abrir el mercado
gradualmente.

Figura 31 Politica #3 - Efecto temporada
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Fuente elaboracion propia

Disminuir el valor del radio inicial al implementar el aislamiento social para
lograr un efecto de reduccion de 0.2 puntos.
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Figura 32 Politica #3 - Muertes
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Fuente elaboracion propia

Se puede analizar que hubo una disminucion en el nimero de muertes dado
por el distanciamiento social que es un punto clave al momento de
propagarse el virus, no se ve una gran baja de muertes pero se ralentizé la
llegada de picos de muerte para un mejor tratamiento de contagiados.

Aumentar la capacidad hospitalaria de camas UCI de 100 a 300 unidades por
hospital.

Figura 33 Politica #3 - Flujo Hospitalario
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Fuente elaboracion propia

Se puede visualizar una disminucion en el flujo hospitalario gracias al
aumento de la cantidad de camas UCI que a la vez permite un mejor
tratamiento para las personas que se encuentran en casos Serios.
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Aumentar la capacidad sensitiva de salud publica al asignar 2 especialistas al
tratamiento de la enfermedad en lugar de 1.

Figura 34 Politica #3 - Recuperando
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Fuente eclaboracion propia

Se analiza un gran pico de personas recuperadas entre los dias 150 a 200, es
una gran medida para que se tenga un mejor cuidado de las personas
contagiadas, al igual que ayuda mucho la medida anterior que fue aumentar
las camas UCI que facilita la atencion de cada paciente.

Aumentar el numero_de produccidén de insumos médicos v _favorecer la

exportacion de los mismos para ganar 50% mas de beneficio neto.

Figura 35 Politica #3 - PIB

PIB

600000

400000 -/ ~—

money

200000

0 50 100 150 200 250 300
Time (day)

Fuente elaboracion propia

Aumentar la tasa de actualizacion tecnolégica para favorecer la
infraestructura del teletrabajo logrando una mejora de un 15%.
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Figura 36 Politica #3 - Empresas teletrabajo
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Fuente elaboracion propia

Se ve un gran aumento en la creacion de empresas teletrabajo, y se puede
analizar que esta es una variable de gran importancia al momento de crear
empresas de teletrabajo. Todo esto se debe a que la parte mas importante de
las empresas en la modalidad de teletrabajo, la infraestructura tecnologica, es
es el factor esencial de funcionamiento para estas empresas. Una falencia en
este aspecto, significa una reduccidon monumental del nimero de empresas
virtuales que buscan su posicionamiento dentro del mercado.

Implementacion de las politicas 1, 2 y 3 juntas. Caos y orden.

Figura 37 Implementacion de todas las politicas - Expuestos
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Fuente elaboracion propia



Se puede apreciar un pico mayor en lo que respecta al nimero de expuestos,
y dado que este también se retrasa, podria suponer un riesgo de contraer la
enfermedad, més sin embargo, el nimero de muertos ha disminuido en estas
circunstancias. Recordemos que también, en este aspecto, el nimero de
recuperados es dramaticamente mayor en proporcion al numero de expuestos.
Esto supone un gran riesgo en primera medida, pero teniendo en cuenta la
implementacion de las politicas en pro de la salud publica, la mitigacion de
efectos fatales es totalmente destacable.

Aun asi, la importancia de la vacunacién toma un papel fundamental en
lograr la reduccion de las personas infectadas. En un sentido 16gico, todos
podemos haber estado expuestos al virus, lo importante en esta situacion, y
de esto depende que el sector salud no colapse, es que la poblacion
susceptible y los expuestos, no se conviertan en esa poblacion infectada, que
a la larga, es la principal fuente de crisis dentro del sistema de salud y el
sistema econdmico.

Figura 38 Implementacion de todas las politicas - Empresa presencial
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Fuente elaboracion propia

En cuanto al sector economico se refiere, se puede visualizar en primera instancia, un

aumento circunstancial en el nimero de empresas presenciales, que si bien sigue siendo

bastante parecido al niimero de empresas que se tenian inicialmente en la situacion inicial,

esto igualmente supone un beneficio neto para la produccion del pais, puesto que el nimero

de empresas no llega a ser menor en cualquiera de los casos, y que ademas de eso, supone

un ambiente propicio para que las empresas presenciales se puedan sostener en medio del

marco laboral junto con la interaccion del sistema de salud que evita a toda costa, la

infeccion de personas en cualquiera de los sectores econdmicos.



Figura 39 Implementacién de todas las politicas - Indice de reinversion
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Fuente elaboracion propia

Como aspecto mas notable de la implementacién conjunta de todas estas politicas, se puede
apreciar un gran indice de reinversion gracias a la importancia que se le da a los factores que
influyen en la reactivacion econdomica durante y después de la crisis, que en su mayoria
favorecen a la economia. Un mayor indice de reinversion supone efectos positivos, tales
como un mayor flujo de capital en todos los involucrados, a mayor capital, mayores
oportunidades laborales, a mayores oportunidades laborales, mayor beneficio econémico
para el sector salud, a mayor beneficio para el sector salud, mayor salud publica, a mayor
salud publica, mas personas dispuestas a laborar, a mas personas dispuestas a laborar, mayor
produccion, a mayor produccion, mayor flujo de dinero y rentabilidad para los
inversionistas. Y asi, todo el sistema se alimenta en un ciclo que supone un beneficio para
todos. Un sistema sin capital, supone un fallo catastrofico para toda la poblacion, no sélo en
la imposibilidad de generar empleo y cubrir deudas, sino que también supondria el fallo de
los sistemas de salud y por ende, un aumento de las victimas fatales de esta enfermedad.

12. CONCLUSIONES
e [Las variables mas influyentes en el modelo de salud son la importacion del
virus debido a fuentes externas, efectividad del aislamiento y el porcentaje de
vacunacion
e Para disminuir el flujo de personas entrando en el sistema de salud por
COVID se requiere el aumento del porcentaje de vacunacion, que consigo,
requiere un aumento en la cantidad de importaciones y por ende, un mayor
requerimiento de capital para este fin.
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Para aumentar la productividad y disminuir el riesgo de infeccion, se requiere
de una mayor proporcion de transicion de empresas presenciales al
teletrabajo.

Al implementar estas politicas conjuntas, se puede apreciar un aumento
importante en el nimero de empresas en modalidad presencial y virtual.

El ntmero de personas recuperadas asciende a cifras mayores a las
proyectadas al principio de las simulaciones y consigo, se ve una disminucioén
en las personas que fallecen por este virus.

La implementacion de politicas en favor de la contencidon del virus tienen un
efecto positivo, més sin embargo, de menor efecto que las politicas que se
enfocan en la prevencion del virus. Es mas factible y beneficioso prevenir el
virus, que contenerlo una vez ya ha llegado al territorio Colombiano.

No existe un margen de exactitud 100% real puesto que muchos valores de
las variables pueden cambiar diariamente y de manera dréstica.

13. TRABAJOS FUTUROS Y RECOMENDACIONES

Recomendamos trabajar con valores reales y actualizados.

Hacer uso o implementacion de otro software que permite mayor exactitud y
eficiencia en las simulaciones.

Tener en cuenta el funcionamiento del sistema presentado para entender el
comportamiento de futuros sistemas dinamicos.

De usar el sistema presentado como referencia, actualizar los valores de las
variables establecidas para una mayor exactitud en simulaciones acordes a su
situacioén temporal.

Hacer una bitdcora de resultados conforme pasa el tiempo y se hace la
implementacion del sistema en diferentes condiciones.

A la hora de hacer simulaciones, recomendamos firmemente proponer nuevas
politicas que permitan hacer previsiones en otros escenarios especificos.
Recordemos que las posibilidades son infinitas y el sistema permite su ajuste
dadas las condiciones que los analistas requieran.

La adiciéon de nuevas variables, que incluyan aspectos o sectores tales como
los educativos, los turisticos, los sociales y los de ocio, podrian hacer un gran
aporte a favor de la precision de ejecucion del sistema dindmico puesto que
haria las predicciones mas puntuales y con mayor exactitud al tener en cuenta
variables que no fueron comprendidas inicialmente.



14 . REFLEXION

Este estudio, nos permiti6 entender de manera profunda y analitica, el funcionamiento de la
economia cuando esta se lleva a cabo en el marco de la salubridad, y mas aun cuando se
trata de lidiar con los efectos negativos y la recesion econdémica que puede ocasionar la
aparicion de un virus desconocido, para el cual no hay cura o tratamiento descrito ante su
repentina aparicion.

La salud juega un papel muy importante, pero este sistema depende principalmente de los
recursos econdmicos y los insumos que se pueden conseguir con estos recursos. Recordemos
que el sistema financiero es la base del funcionamiento de nuestra sociedad, nos guste o no,
dependemos de una actividad econdémica estable durante estas circunstancias para poder
salir de esta etapa de recesion econdmica.

La pobreza y la muerte son dos de los factores mas preocupantes para la gente del comun, en
especial en nuestra sociedad, los medios se han encargado de concientizar y generar fobia
ante la posibilidad de infeccion del virus, y nunca estd de mas ser precavido, pero esto se
debe combinar con un sentido comun de tolerancia y oportunidad para todos los sectores
econdmicos. La responsabilidad social es un factor determinante en este sistema. Una
poblacion informada, un sistema financiero sélido y un sistema de salud eficaz, son la clave
de nuestra recuperacion, tanto econémica, como socialmente.
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