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1. La fundamentación estad́ıstica

Si consideramos la variable aleatoria X ≡ número de infectados en una muestra de tamaño
n, X se distribuye según una binomial de parámetro p (probabilidad de que un individuo se
infecte), es decir X  B(n, p). Los valores de n y p los iremos obteniendo según las estad́ısticas
de cada semana, dependiendo de los escenarios que se plantean. La función de probabilidad de

la binomial viene dada por la expresión P (X = k) =

(
n

k

)
· pk · (1− p)n−k. Debemos hacer una

observación: la variable X tiene que ser dicotómica, es decir que no podemos suponer que existen
diversos grados de infección, un individuo está infectado o no. Como los cálculos de la binomial
son tan tediosos, para llevarlos a cabo nos ayudamos de la siguiente url. Como el volumen de
datos que manejamos es relativamente grande ( se entiende por grande un número de individuos
superior a 30), para simplificar los cálculos podŕıamos aproximar la binomial a una normal de
media µ = n · p y una desviación t́ıpica σ =

√
n · p · q, es decir X  B(n, p)→ X  N(µ, σ).

Esta aproximación supondŕıa cometer un error más o menos grande. Para evitar el error he
preferido realizar los cálculos directamente con la binomial.

2. INFORME EPIDEMIOLÓGICO SEMANAL COVID-

19 MUNICIPIO DE MURCIA A 18 DE NOVIEM-

BRE 2020

La estad́ıstica del municipio de Murcia , referente a la enfermedad COVID19, de fecha 18
de noviembre de 2020, se recoge en la tabla:

Estos datos están en la página 6 del siguiente informe de la Dirección General de Sa-
lud Pública y Adiciones. La incidencia acumulada por cada 100.000 habitantes corresponde a

IA∗ =
No total de infectados

Población total del municipio/100 · 000
. El censo arroja una población de 453.261 habi-

tantes en la fecha del estudio de modo que IA∗ =
14,721

4′53261
=3.247’79762'3.247’8, una cantidad
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muy alta si consultamos datos en la OMS.

Parece ser que la estrategia que adoptaron los centros de enseñanza obligatoria de la región
de Murcia fue la de crear grupos burbuja para reducir contagios. A partir de la tabla anterior
generamos la siguiente tabla:

Como bien puede observarse en esta tabla, la probabilidad de infección no es la misma para
cada tramo de edad. Vamos a crear dos modelos de burbuja, uno para Educación Infantil y otro
para Educación Primaria. Para ello vamos a establecer una notación para las probabilidades
condicionadas. Los sucesos que manejaremos son los siguientes:

I ≡ estar infectado por COVID

X1 ≡ alumno de educación infantil (tramos de edad de 2 a 4 años)

X2 ≡ alumno de educación primaria (tramos de edad de 5 a 14 años)

X3 ≡ Trabajador del centro (tramos de edad de 15 a 29 años)

X4 ≡ Trabajador del centro (tramos de edad de 30 a 39 años)

X5 ≡ Trabajador del centro (tramos de edad de 40 a 49 años)

X6 ≡ Trabajador del centro (tramos de edad de 50 a 59 años)

X7 ≡ Trabajador del centro (tramos de edad de 60 a 69 años)

No hemos considerado los tramos de edad comprendidos entre 70 y 79 años, como tampoco
el tramo de más de 80 años puesto que no hay personas en el colegio con esas edades.

2.1. Primer episodio: colegio de una ĺınea

El criterio que tiene la Consejeŕıa de Educación para gestionar las aulas de manera presen-
cial, es que la ratio alumnos/aula sea de 20 alumnos. Un CEIP (Centro de Educacion Infantil y
Primaria) de una ĺınea tendrá un número de alumnos igual a 9 x 20 = 180 alumnos. Si sumamos
a este número el de profesores/as y personal de administración y servicios, unos 30, el número
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de personas que interactúan en este hipotético centro es de 210.

La tasa reproductiva (no de contagios que produce un infectado) en la Región de Murcia es
de las más altas de España (para más información clicar aqui). En mayo su valor era R0 = 1′6,
probablemente ahora será bastante más alto. Este valor hace sospechar que los grupos burbuja,
que quiere mantener en los centros la Consejeŕıa de Educación, sean una quimera si pensamos
que la transmisión del virus no se limita tan solo al interior de la escuela, es más peligroso el
contagio exterior.

En el centro al que nos estamos refiriendo, la distribución de personas por tramos de edad
se refleja en la siguiente tabla:

Tramos de edad no de personas
X1 E. Infantil 60
X2 E. Primaria 120

X3 6
X4 10
X5 7
X6 3
X7 4

Total 210

A partir de la tabla anterior se establecen las siguientes probabilidades:

P (X1) =
60

210
=

2

7
= 0′29

P (X2) =
120

210
=

4

7
= 0′57

P (X3) =
6

210
=

1

35
= 0′029

P (X4) =
10

210
=

1

21
= 0′048

P (X5) =
7

210
=

1

30
= 0,033

P (X6) =
3

210
=

1

70
= 0′014

P (X7) =
4

210
=

2

105
= 0′019

Es evidente que el conjunto A = {X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7} es una partición del
espacio muestral en sucesos elementales.

De la tabla de la página 4 se obtienen las siguientes probabilidades condicionadas:

P (I/X1) = 0′02

P (I/X2) = 0′03

P (I/X3) = 0′04
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P (I/X4) = 0′04

P (I/X5) = 0′03

P (I/X6) = 0′03

P (I/X7) = 0′03

Según el Teorema de la Probabilidad Total, la probabilidad de que un individuo se contagie

en el colegio es P (I) =
7∑

i=1

P (Xi) · P (I/Xi) =0’023.

2.1.1. Caso de una repetición

En la expresión P (X = k) =

(
n

k

)
· pk · (1− p)n−k tomemos k=1. Obtenemos

Figura 2: Una repetición

Se observa que la probabilidad de que haya al menos un contagiado es 0’99245, es casi seguro
que en el colegio hay al menos un contagiado.
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2.1.2. Caso de dos repeticiones

Si k = 2 los resultados de la binomial son estos:

Figura 3: Dos repeticiones

2.1.3. Aproximación a una normal

Como ya hemos dicho anteriormente, podemos aproximar nuestra distribución binomial
B(210, 0,023) a una normal con media µ = n · p = 210 · 0,023 = 4,8 y desviación t́ıpica
σ =

√
n · p · (1− p) =

√
210 · 0,023 · 0,977 = 2,172. La campana de Gauss correspondiente a la

normal N(4,8, 2,172) es:

Figura 4: Aproximación a la normal

Si calculamos, por aproximación, las probabilidades P (X > 1) y P (X > 2) sus valores,
como es de esperar, difieren muy poco a los que hemos calculado directamente con la binomial,
son estos:
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Con dos repeticiones la aproximación quedaŕıa aśı:

Conforme va aumentando el número de repeticiones, el área de la parte coloreada, que
corresponde a la probabilidad va disminuyendo. Cuando el número de repeticiones alcance a la

media (µ = 4,8 ' 5) la probabilidad será
1

2
. Es muy poco probable que el número de infectados

sea del 5 % (esto supondŕıa entre 10 y 11 casos), cuya probabilidad es P (10 < X < 11) = 0,0062.
Estos cálculos se pueden realizar aqúı.

2.2. Segundo episodio: colegio de dos ĺıneas

La distribución binomial que utilizamos en este caso es X  B(400, 0′023), hemos añadido
40 personas entre profesores/as y personal de administración y servicio, y hemos duplicado,
porque hay dos lineas, el número de alumnos del centro.Suponemos que la distribución por edad
de las personas que interactúan en el colegio es la misma que la de una ĺınea. Si aproximamos
por una normal (al haber más datos, el doble, se comete menos error en la aproximación),
la media de contagios que se esperan es µ = n · p = 9,2 y la desviación t́ıpica vale σ =√
n · p · (1− p) = 2,998. La probabilidad de que aparezca más de un contagiado en uno de

estos centros es P (X ≥ 1) = 0′9969, esta probabilidad es muy alta. Es casi seguro, de nuevo,
que el número de infectados en este tipo de centros sea superior a 1. Véase el siguiente gráfico:
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La probabilidad de que aparezcan 2 infectados o más es P (X ≥ 2) = 0′9918, también
alt́ısima según se observa en la tabla:

La probabilidad de que sea infectado un 5 % de la población (20 individuos infectados) en
variable continua seŕıa lo equivalente a que el número de contagiados estuviera entre 19’5 y
20’5, es baj́ısima y vale P (19′5 < X < 20′5) = 0′0002 según puede observarse en el gráfico de
la página siguiente.
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3. Conclusión

Es muy extraño lo que ocurre en los colegios con la pandemia COVID19. El patrón que siguen
los contagios en las aglomeraciones sociales, se rompe en la escuela. La estad́ıstica también lo
corrobora. Parece ser que hay una evidencia en el hecho de que los niños contagian poco, se
pone de manifiesto en este art́ıculo period́ıstico. ¿Por qué es esto aśı? Seŕıa muy interesante
que alguien, con base reflexiva, argumentada y con conocimientos, nos diera la explicación. De
elucubraciones estamos hartos.
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