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El problema a plantear

Deseamos plantear (y resolver) un problema para el
control de un brote de Dengue.

El enfoque que elegimos para esto es,

@ Proponer un problema de optimizaciéon que permita representar una
estrategia de control por insecticida.

@ Minimizar la cantidad de personas afectadas por la enfermedad.
@ Minimizar la aplicacion de insecticida en fumigaciones.
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Datos que considera nuestro problema

@ Informacién de sensores de gran escala.
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Datos que considera nuestro problema

@ Informacién de sensores de gran escala.
©@ Parametros meteoroldgicos y del terreno.

@ Datos sobre la biologia del mosquitos Aedes Aegypti y del virus del
Dengue.

© Estadisticas de los huéspedes.
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Transmisiéon del virus
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Dindmica de los mosquitos

% = div (DgVv) — (Dw W, Vv) + div (KvVh) + @ — B, (1)

para todo para (x, t) en un dominio Q X (0, T'] con condiciones de frontera
e iniciales de la siguiente manera

ov

— =av enIx(0,T],

p ( )
V= en Q x {0},
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Dinamica de la enfermedad

Nuestras consideraciones en el modelo de la dindmica de la enfermedad:

000 O

Las subpoblaciones de mosquitos estan sujetas a la misma dinamica
que la poblacioén total.

La poblacién de humanos solo varia por las muertes ocasionadas por
la enfermedad.

Los individuos de la poblacion humana no tienen movimiento.
Los insectos infectados permanecen en esta clase hasta su muerte.

Los humanos infectados luego de un tiempo se recuperan y son
inmunes a la enfermedad.
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Sistema de ecuaciones, parte 1

aéiLtS = div(DgVvs) — (DwW), Vvs) + div (Kvs Vh) + as — Bs,
%Lf = div(DrVvE) — (DwW), Vvg) + div (KvegVh) + ar - BE, "
% = div(DgrVvy) = {(DwW), Vv;) + div (Kv;Vh) + a5 — By,

vV = vs+vVvg+vy,
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Sistema de ecuaciones, parte 2

Ohg

s = - , 1),

” p(x,1)

Oh

B_tE = plxn) = plx,t—1),

h 4
c’)_tl = plx,t—17)—p(x,t =717 —TR) —mphy/h, )
oh

a_tR = plx,t—17—1g),

h = h5+hE+h1+hR,

donde
vi(x, 1)

Ch(xt)’

p(x, 1) = cvp - np(h(x, 1)) - hs(x, 1)
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Condiciones iniciales

Clases del suelo del modelo. Poblacién inicial de humanos totales.

Mosq suscopibles Mosa inecciosos "
006 il 10
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Poblacién inicial de mosquitos susceptibles. Poblacién inicial de mosquitos infecciosos.
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Evolucidon de las poblaciones de insectos

Mosa totaes Mosq susceptibles
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Poblacién de mosquitos totales. Poblacién de mosquitos susceptibles.
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Poblacién de mosquitos expuestos. Poblacién de mosquitos infecciosos.
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Evolucidon de las poblaciones de insectos

Mosa totaes Mosa suscepibies
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Poblacién de mosquitos totales. Poblacién de mosquitos susceptibles.
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Poblacion de mosquitos expuestos. Poblacion de mosquitos infecciosos:
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Evoluciéon de las poblaciones de insectos
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Evoluciéon de las poblaciones de insectos
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Evolucion de las poblaciones de humanos

Hum expussios

Hum susceptibles. 1 1
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Poblacion de humanos susceptibles. Poblacion de humanos expuestos.
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Poblacién de humanos infecciosos. Poblacién de humanos-recuperados.
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Evolucion de las poblaciones de humanos

Poblacion de humanos susceptibles. Poblacion de humanos expuestos.
Poblacion de humanos infecciosos. Poblacion de humanos-recuperados:
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Hum suscepibies

Gabriel E. Moyano

Poblacion de humanos susceptibles.
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Hum suscepibies

T EE] 0 B & T e R
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Evolucion de las poblaciones de humanos
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Evolucion de las poblaciones de humanos
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El problema de minimizacién

Problema Objetivo

Buscamos una estrategia de fumigacion éptima de tal manera que para
una cantidad fija de insecticida se minimicen los costos de fumigacion y la
cantidad de humanos expuestos a la enfermedad
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Sean
T(X, t) = (VS ()C, t)’ VE()C, t)a V](X, t)’ hS (’ X, t)’ hE(X, t)’ h[(x’ t)’ hR(xa t)) B

y k(x, t) a la cantidad de insecticida, dados vy, y> Yy 3, definiremos

1
I =5 [ (heCe? 4 yahiCe? + yae(en?) dd
2 Qx[0,T]

Si ademas denotamos por
é(T’ Tl? T’,’ K) = 09

al sistema de ecuaciones diferenciales antes dado, podemos escribir el
problema de la siguiente manera
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Problema de minimizacién
minimizar J(Y, k),

(Tx)
sujetoa  ¢(7, Y, Y, k) =0,
k>0,
(k,ey =1,

22 de septiembre de 2016
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El problema discretizado

Dado un estado inicial Y, buscamos hallar una trayectoria de controles

k = (ko,...,k—1) Yy una trayectoria de estados Y = (Yy,..., ;) que
minimicen

k=1

-1
JO,K) = Ji(T) + " Je( T, k), J

sujeto a las restricciones

Y1 = Uk(Trok), k=0,...,01-1,

-1
Z(Kk, es) =1,
k=0

kk>20 k=0,...,/-1.

donde T} = (T} ¥}y, Ty Yooty Vhohyoie)
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El problema discretizado

Rescribiendo las restricciones de estado el problema es equivalente a
buscar un par (Y*, k*) € R7™mxl 5 R solucién del problema

Problema discretizado
minimizar J(Y, k),
)

sujetoa ¢(T,x) =0, (5)
k>0,
(k,e) = 1.

Ademés por el TFI, existe T(«) tal que ¢(T(x), k) = 0.
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Asi considerando ahora la funcién J(x) = J(T(x), k), obtenemos el

problema equivalente a (5), donde se desea hallar «* solucion del
problema

Problema discretizado reducido
minimizar  J(x),
sujetoa « >0, (6)
(k,e) =1,

para luego definir T* = T(«*).
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T
M. totales sin control
M. susceptibles sin control

= M. totales con control

—M. con control
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Figura: Poblacién de mosquitos expuestos a la largo del tiempo con y sin control.
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Conclusiones

@ ;Qué se puede decir de la solucién obtenida?
@ Posibles mejoras del modelo.
@ Dificultades del problema.
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