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RESUMEN

El COVID-19 se ha convertido en el principal problema que enfrenta el gobierno,
frente a este escenario los sistemas de informacidon geografica a través de
mapas tematicos zonales pueden ser herramientas para la toma de decisiones
en la gestion publica municipal. El propésito es identificar las zonas de riesgo de
contagio COVID-19, a través del analisis espacial de vectores como herramienta
para la gestion publica en la ciudad de Juliaca. En la primera etapa se han
ubicado las coordenadas del equipamiento bancario las que han sido clasificadas
en 5 tipos, la segunda etapa se desarrolla el andlisis espacial a través de la
densidad de Kernel para la obtencion de los mapas parciales, en la tercera etapa
se suman los mapas parcial esa través del algebra de mapas y se reclasifico en
los valores de riesgo a contagio alto, alto moderado, moderado, bajo moderado
y bajo. La zona roja catalogada como de alto riesgo de contagio COVID-19 tiene
un area de 74042.89 m? que representa el 3% del area de estudio abarcando 8
manzanas a la redonda esto debido a la grana acumulacién de equipamiento
bancario en el centro de la ciudad que ocasién desigualdad con otros sectores
de la ciudad de Juliaca.

Palabras clave: Algebra de mapas, Densidad Kernel, Equipamiento bancario y
Zona de riesgo.

ABSTRACT

COVID-19 has become the main problem facing the government. In this
scenario, geographic information systems through thematic zone maps can be
tools for decision-making in municipal public management. The purpose is to
identify areas at risk of COVID-19 infection, through the use of spatial data as a
tool for public management in the city of Juliaca. In the first stage the
coordinates of the banking equipment have been located and classified into 5
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types, the second stage develops the spatial analysis through the density of
Kernel to obtain the partial maps, in the third stage the partial maps are added
through the map algebra and reclassified into the values of high, high-
moderate, moderate, low-moderate and low risk of contagion. The red area
catalogued as high risk of infection COVID-19 has an area of 74042.89 m2
which represents 3% of the study area covering 8 blocks around this due to the
large accumulation of banking equipment in the center of the city that caused
inequality with other sectors of the city of Juliaca.

Keywords: Banking equipment, Kernel density, Map algebra and Risk zone.

INTRODUCCION

Cada vez mas, la tecnologia e innovacion forman parte de la gestion publica,
tal es el caso de los servicios sociales como la salud publica (Rosero et al.,
2019). Cabe mencionar que, el servicio de salud publica enfrenta un complejo
panorama desde diciembre de 2019 ya que, en Wuhan — China las autoridades
reportaron la aparicion de un tipo desconocido de neumonia COVID-19,
causando conmocién entre la comunidad médica y el resto del mundo (Palacios
et al., 2020; Wang et al., 2020).Después de 71 dias el COVID-19 seria
reconocido como pandemia por la Organizacién Mundial de la Salud ya que su
propagacion a nivel mundial se habia producido por 114 paises en todos los
continentes (Buzai, 2020), una enfermedad infecciosa nueva que puede
presentar manifestaciones clinicas graves, incluyendo la muerte (Emanuel et al.,
2020; Inchausti et al., 2020).

EL Pert fue uno de los primeros paises latinoamericanos en tomar acciones
drasticas frente al COVID-19, el 15 de marzo se estableci6 el Estado de
Emergencia Nacional (Decreto Supremo N° 044-2020-PCM, 2020), siendo de
caracter obligatorio el aislamiento social juntos a otra medidas sociales y
econdmicas para el pais, sin embargo, a 100 dias de la toma de medidas por
parte del gobierno se contaba con 260810 casos confirmados y 8404 fallecidos
(Galan-Rodas et al., 2020; Arana-Calderon, 2020). Una de los principales
factores del fallo de las medidas gubernamentales es la reacciéon de
incertidumbre e incredulidad de la poblacibn que ha adoptado un
comportamiento de minimizacién de riesgo (Gonzales-Castillo et al., 2020; Vela-
Ruiz (2020). Sin embargo, las grandes brechas sociales permiten comprender el
comportamiento de una gran parte de la poblacién que arriesgan su vida por
tener ingreso econémico y asi alimentar a sus familias (Llerena y Narvéaez,
2020).

La propagacion del COVID-19 es por via aérea por contagio directo de
persona a persona en aerosol producto de la respiracién por uno a dos metros
de distancia (Avendafio, 2020). La aglomeracion de personas en espacios
publicos incrementa el riesgo de contagio, sin embargo, a pesar de los esfuerzos
del gobierno por contener a la pandemia se comete el error de emitir bonos
familiares a las personas de mas bajos recursos econdmicos (Resolucion
ministerial N° 087-2020-TR, 2020) que traeria aglomeraciones en entidades
bancarias. Por tal motivo el analisis espacial para mapear las zonas de riesgo a
contagio esta dirigida al equipamiento bancario donde las personas van a retirar
el bono universal y sirva para la toma de decisiones en la gestiéon publica
(Rizzatti et al., 2020).Los analisis espaciales vinculadas a fenémenos de salud a
varias escalas geograficas son posibles utilizando tecnologias SIGs (da Silva,
2020) El mapeo de zonas de riesgo de contagio estan ligadas a condiciones
socio espaciales de los individuos (Ferracini, Naves, & Alves, (2020). El
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problema que afronta gestién publica para combatir el COVID-19 en las
ciudades es la falta de informacion espacial e identificacion de principales
habitos de sus habitantes.

En la ciudad de Juliaca una de las principales actividades que no han parado
su actividad es la banca, la cual ha tenido una sobrecarga de servicio por los
bonos emitidos por el gobierno densificando importantes zonas de la ciudad. La
obtencibn de mapas tematicos para la actual gestion municipal es de
importancia, ademas la produccion académica y los indicadores bibliométricos
sobre el COVID-19 indican que la produccién cientifica disponible en revistas en
linea esta en desarrollo a todo nivel en todo los paises latinoamericanos (Costa
et al., 2020) lo que posibilita desarrollar investigacion referida al tema, por tal
motivo el propdsito de esta investigacion es identificar las zonas de riesgo de
contagio COVID-19, a través del analisis espacial de vectores como herramienta
para la gestion publica en la ciudad de Juliaca, ademas de calcular las areas en
m? de las zonas de riesgo. Se hacen uso de herramientas espaciales de
densidad, reclasificacion raster y algebra de mapas.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de enfoque cualitativo, ademas, la investigacion
cumple las condiciones de exhaustividad y exclusidn, segun la intervencion del
investigador el presente trabajo es de tipo observacional, la planificacién de la
toma de datos es prospectivo, la cantidad de mediciones en el estudio es de tipo
transversal, y segln la cantidad de variables en el estudio es descriptivo
(Sanchez, 2019).Se ha identificado el area de estudio del centro de la ciudad de
Juliaca la que esta ubicada al sur del Perd 15°3009” Sur y 70°08’00” Oeste, el
area de estudio es de 18944022.64 m?y delimita un contorno en el centro de la
ciudad, el periodo de recoleccién de la informacion empezé el 30 de marzo y
concluyo el 29 de junio tiempo en el que el pais se encontraba en estado de
emergencia. La unidad de andlisis fue el equipamiento bancario el cual se
clasifico en 5 tipos banco (cede central o sucursal activa), caja municipal (cede
central o sucursal activa), cajero automatico (en funcionamiento), agente (en
funcionamiento) y otro (centros de pago, financieras y casas de empefio y
préstamo de dinero), de las cuales se registraron sus coordenadas en el
protocolo UTM WGS 84 19 Sur con un GPS modelo Etrex 20 con un error radial
de 2 m (Orona et al., 2015).

Se usO un sistema de informacion geogréfica para el analisis de los datos
desarrollando 3 procesos como se ve en la Figura 1, la recoleccion de datos
espaciales se bas6 en vectores (unidades fisicas mensurables) y rasters (unida
RGB en pixeles), una vez construida la nube de puntos vectoriales se procedié a
analizar espacialmente los datos median la herramienta densidad de Kernel
(Caudillo & Coronel, 2017), calculando la densidad de las entidades en la
vecindad del vector tipo punto y se ajusta a una superficie curva uniforme sobre
cada vector, obteniendo una coloracion mas intensa en la cercania con otros
vectores (Jiménez y Diaz, 2017; Cuartas et al., 2020). Para la busqueda de
ancho de banda se propone la siguiente expresion:

SR =0.9#min| SD, L>x<Dm *n 02
In(2)
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Donde SR es el radio de busqueda, D, es la distancia media ponderada, n el
numero de vectores punto y SD es la distancia estandar, ademas el método de
célculo del SD es sin ponderar, el cual se expresa asi:

n n

S -X Y-V Y-z
SD: i=1 - + i=1 . + i=1 .

X, V., Z: .
Donde i YinZi son coordenadas de la entidad, ademas, n es el nimero total

de vectores y X,¥,Z representan el centro de las entidades (Silverman, 1986).

Mediante este proceso se analizaron la entidad vectorial banco, caja
municipal, cajero, agente y otros, para la obtencion de los mapas parciales
riesgo a contagio los que fueron reclasificados en 5 tipos con una rampa de
colores del verde al rojo siendo; baja, baja moderado, moderado, alto
moderado y alto (Pontificia Universidad Catélica de Chile, 2020). El algebra de
mapas combino los mapas parciales de riesgo para la obtencién del mapa de
. . X X, X, X, +X
riesgo de contagio COVID-19, con su expresion 1 2 73 " 74 °75 que es
igual al raster resultante mostrado en la Figura 3.

a) b) ©)

Figura 1. Procesos de metodoldgico, (a) proceso de recoleccion de informacion
espacial, (b) método de obtencién de mapas parciales por tipo de equipamiento,
(c) combinacién de raster para obtencién de mapa de riesgo contagio COVID-
19.

RESULTADOS

En el mapeo inicial se identificaron 107 establecimientos en funcionamiento
en el marco del estado de emergencia nacional de los cuales se identificaron 32
son bancos, 30 cajas municipales, 13 cajeros automaticos, 21 agentes y 11
otras entidades, todas se encuentran distribuidas espacialmente en el area de
estudio como se muestra en la Figura 2a.
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r i \ =» awvcin 1. e:h )
Figura 2. Mapas parciales de riesgo a contagio COVID-19, (a) ubicacién
espacial de equipamiento bancario, (b) mapa densidad de bancos, (c) mapa
densidad de cajas municipales, (d) mapa densidad de cajeros autométicos, (e)
mapa densidad de agentes bancarios y (f) mapa densidad de otras entidades
bancarias.
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Se puede observar que en la Figura 2b y 2c estan concentradas en el centro de
la ciudad sin embargo 2d, 2e y 2f muestran una dispersion a distintos lados de
la ciudad. La clasificacion parcial de la zona de mas impacto en la salud de la
poblacién y riesgo a contagio del COVID-19 esta denotada por la clase Alto, la
Figura 2bdel vector banco tiene un area de 28699.61 m? equivalente a 7
canchas reglamentarias de futbol y representa el 9% de su mapa parcial,, la
Figura 2c del vector caja municipal tiene un area de 20420.47 m? equivalente a
5 canchas reglamentarias de futbol y representa el 6% de su mapa parcial, la
Figura 2d del vector cajero tiene un area de 143238.44 m? equivalente a 35
canchas reglamentarias de futbol y representa el 8% de su mapa parcial, la
Figura 2e del vector agente tiene un area de 72965.56 m? equivalente a 18
canchas reglamentarias de futbol y representa el 5% de su mapa parcial y la
Figura 2f del vector otro que tiene un area de 122812.12 m? equivalente a 30
canchas reglamentarias de futbol y representa el 7% de su mapa parcial, lo que
indicaria que acudir a estos lugares sin las medidas de bioseguridad requeridas
pondrian en peligro la salud de la poblacion, los valores de area y porcentaje de
las zona las clases alto moderado, moderado y bajo moderado se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1. Areas de mapas parciales de Riesco a contagio COVID-19

. Alto Bajo
Tipo Valor Alto moderado Moderado moderado
Area 28699.61 34241.19 45790.89 215495.36
Banco
% 9 11 14 66
Caja Area 20420.47 46504.77 97313.15 150818.86
municipal o, 6 15 31 48
. Area 143238.44 260553.48 378862.07 1034412.7
Cajero
% 8 14 21 57
Area 72965.56 149403.63 318963.99 854753.37
Agente
% 5 11 23 61
Otro Area 122812.12 148388.46 321179.69 1150546.2
% 7 9 18 66

Para obtener el mapa de riesgo de contagio COVID-19, se sumé6 los mapas
parciales a través del algebra me mapas usando la siguiente expresiéon. En el
caso del raster RGB resultante de la densidad de Kernel que se muestra en la
Figura 1 (b, c, d, e, f) las superficies de cada uno de los raster se pueden
expresar de la siguiente forma:

x, =Banco[RGB € M, |

@
x, = Caja Municipal[RGBeM,,, ] @
x, = Cajero[RGBeM,,, ] @
x, = Agente[RGBeM,,,] @

x5 =Otro[RGBeM,,, | ®
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Para obtener el mapa de riesgo de contagio COVID-19, se deben de sumar
los mapas parciales expresados en las expresiones 1, 2, 3, 4 y 5 de tal forma
que la resultante adiciones valores a cada pixel por sobre posiciéon lo que se
puede expresar de la siguiente forma:

5
2%
i=1

La resultante de la expresibn 6 muestra se muestra en la Figura 4, el
equipamiento bancario se encuentra centralizada dejando sin cobertura a las
zonas periurbanas de la ciudad, los pobladores se ven obligados a ir al centro de
la ciudad para hacer transacciones bancarias exponiéndose al riego de contagio
del COVID-19.

(6)

Figura 4. Algebra de mapas, mapa de riesgo a contagio COVID-19.

Se puede observar que en la Figura4 que el riesgo a contagio del COVID-19
por asistir al equipamiento bancario para efectuar transacciones bancarias el
riesgo de contagio es alto en las zonas de rojo catalogada como Alto con un
area que abarca es de 74042.89 m’que se expande a 8 manzanas urbanas y
representa el 3% del area de estudio, la zona naranja esta catalogada como
Alto moderado con un area de 188969.21 m? que cubre 19 manzanas urbanas y
representa el 7% del area de estudio, la zona amarilla estd catalogada como
Moderado con un area de 396951.10 m?que cubre 40 manzanas urbanas y
representa el 16% del area de estudio, la zona verde y transparente son las que
son de bajo moderado y bajo riesgo a contagio y representa el 74% de area de
estudio.

CONCLUSIONES

En la ciudad de Juliaca la actividad bancaria se mantuvo activa en el estado
de emergencia identificAndose 107 establecimientos a todo nivel donde se
realizaban transacciones bancarias, los mapas parciales de riesgo de contagio al
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COVID-19 mostraron que cajeros automaticos y otros establecimientos
bancarios son los que generan mayor area de riesgo al contagio esto debido al
cobro del bono familiar universal emitido por el estado como politica de ayuda a
la poblacién, ademas los establecimientos de empefio y préstamo de dinero
fueron puntos de concentracion.

El analisis espacial de vectores, mostraron zonas riesgo de contagio en
mapas de colores, riesgo alto 3%, alto moderado 7%, moderado 16%, bajo
moderado y bajo 74%. El desarrollo de planes de contingencia frente al COVID-
19 es una obligacién en la gestién publica municipal y el uso de herramientas de
andlisis espacial posibilita la focalizacion de estrategias gubernamentales en el
control de la enfermedad.
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