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RESUMEN:

La confluencia poblacional en 4reas internas o externas incrementa considerablemente la trasmisién de la COVID-19, por no
respetar el distanciamiento social que establece el sistema de salud. El objetivo de este trabajo fue hacer uso de técnicas de
programacién, empleando el lenguaje PHP (preprocesador de hipertexto), para el desarrollo de una aplicacién que simule el aforo
méximo de personas que pueden ingresar a un drea interna o externa. La metodologfa permitié el reconocimiento de 4reas internas
y externas comunes, configuracion al entorno de desarrollo, codificacidn, propuesta de simulacién y ejecucién del simulador donde
se ha evaluado un caso prictico y diez lugares para determinar su confiabilidad. El simulador brindé el aforo méximo de personas
que pueden ingresar a un lugar de 4rea interna o externa cumpliendo el distanciamiento social de 2 m. Los resultados permitieron
conocer que el uso de las tecnologias de informacién a través de las técnicas de programacion y el lenguaje PHP contribuyd en ser
una alternativa tecnoldgica para la lucha contra la propagacion del virus.

PALABRAS CLAVE: distanciamiento social, PHP, técnicas de programacién.

ABSTRACT:

Population confluence in internal or external areas considerably increases transmission of COVID-19, due to not respecting the
social distancingestablished by the health system. The objective of this work was to make use of programming techniques, using the
PHP language (hypertext preprocessor), for the development of an application that simulates the maximum capacity of people who
can enter an internal or external area. The methodology allowed recognizing common internal and external areas, configurating to
the development environment, coding, simulation proposing and executing of the simulator where a practical case and ten places
were evaluated to determine its reliability. The simulator provided the maximum capacity of people who can enter an internal
or external area, complying with the social distancing of 2 m. The results made it possible to know that the use of information
technologies through programming techniques and the PHP language contributed to being a technological alternative for the

fight against the spread of the virus.
KEYWORDS: social distancing, PHP, programming techniques.
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1. INTRODUCCION

Ante la presencia de la COVID-19, el mundo asume diferentes medidas de control, entre ellas el
distanciamiento social en espacios publicos y privados, lo que ha conllevado a nuevas formas y caracteristicas
de comunicacién en la que el ser humano no puede interrelacionarse hasta la convergencia de una nueva
normalidad [1]. Establecimientos comerciales, entidades financieras, zonas de esparcimiento ¢ instituciones
del Estado, después de haber cerrado sus puertas, han vuelto a retomar sus actividades laborales y comerciales,
donde uno de los criterios fundamentales para su reapertura es determinar el aforo maximo. Dicha medida
de control converge con el uso adecuado de las mascarillas y el lavado racional de las manos con agua y jabén
o alcohol [2]. Ante este escenario es importante la dosificacién de dreas de intercambio, asi como conocer el
numero de personas que pueden ingresar a un establecimiento publico o privado de acuerdo con el didmetro
de cada infraestructura teniendo en consideracién las normas de bioseguridad que se encuentran asociadas
al distanciamiento social entre unay otra persona.

Esta informacién puede conocerse a través de una simulacién que brinde el aforo méximo de personas a
interrelacionarse y acceder a espacios abiertos o cerrados cumpliendo las normas de bioseguridad. La presente
investigacién pretendié demostrar que las técnicas de programacién son uno de los medios disponibles
para evaluar y simular el aforo méximo de personas en establecimientos de baja, media y alta confluencia
poblacional. Este ejercicio favorecié de una forma mds 4gil y éptima a los sectores publicos y privados, en
el cumplimiento de las normas de bioseguridad y en la reduccién de posibles contagios de la COVID-19
que puedan propagarse en funcién de las actividades propias del ser humano. Dicha actividad contribuye al
sector socioecondmico y una transformacion gobierno-ciudadania, creando mejores nexos de proximidad y
confianza, principalmente en el 4mbito econémicoy en la atencidn de los servicios esenciales que la poblacion
recurre de forma permanente [3].

Para abordar este estudio se analizé el desarrollo de investigaciones con respecto al distanciamiento social
entre una y otra persona para evitar el contagio de la COVID-19. Se revisé la deteccién de personas e
identificacién de objetos y la distancia entre ellos, con la finalidad de desarrollar una aplicacién que involucre
la deteccidn y estimacion de la poblacion que estaria més expuesta a ser contagiada por este virus [4]. Sin
embargo, esto no puede ser posible si no se analiza desde un contexto amplio, dindmico y con un enfoque
socioecondmico donde el uso de los recursos disponibles y la cosmovisién de la ingenieria se involucre en la
resolucion de problemas coloquiales que contribuyan y fortalezcan los sectores productivos y econémicos. Es
por ello por lo que el uso de las tecnologfas de la informacién (TT) se han convertido en un medio cotidiano
donde las personas tienen un papel fundamental en las organizaciones que les permite adaptarse a los nuevos
cambios, generar propuestas y brindar soluciones inmediatas [5].

El ser humano puede desarrollar una vision transversal de la realidad del mundo, donde existan soluciones
para afrontar la COVID-19, con caracteristicas y horizontes resilientes, impulsando nuevas propuestas,
contextos, formas y técnicas colaborativas que salvaguarden la integridad de la poblacién. Las TIC pueden
dar soluciones a este nuevo escenario [6]. A pesar de que la pandemia de la COVID-19 paralizé el acceso alos
sistemas globales, se centré en el cuidado de la salud a través de bloqueos sin precedentes y distanciamiento
fisico forzado, acelerando rdpidamente el desarrollo de estas tecnologias digitales para cumplir diversas
necesidades de atencion de la salud en todo el mundo [7]. Por esta razén se pretende hacer uso de tecnologia
emergente para prevenir su propagacion [8]. El control y mitigacién de COVID-19 requiere la participacion



OscAR J. M. PENA CACERES, ET AL. DISTANCIAMIENTO SOCIAL ANTE LA COVID-19: SIMULACION DEL AFORO MAX...

de muchos sectores, incluido el publico en general. Por otro lado, las tecnologias de aplicacién proporcionan
los medios por los cuales estos diversos sectores pueden innovar, comunicarse y actuar rédpidamente [9].

Si no se aplican medidas de control para reducir el numero de contactos en determinados lugares, esto
puede influir en la evolucién de la pandemia. Por ello, fue importante identificar cudles son los lugares de
mayor contacto y determinar el peso de propagacién que influye para disponer y hacer uso adecuado de
los recursos. En ese sentido, el uso de modelos de simulacién, como se detalla en la presente investigacion,
puede contribuir en la toma de decisiones [10]. Hallazgos de una revisién sistematica de 172 estudios (44
estudios comparativos; n = 25,697 pacientes) sobre COVID-19, sindrome respiratorio agudo grave (SARS)
y sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS) proporcionan la mejor evidencia disponible de que las
politicas actuales de al menos 1 m de distancia fisica estin asociadas con una gran reduccién en caso de
infeccién, pero las distancias de 2 m pueden ser mas eficaces [11].

Por lo mencionado, este estudio de investigacién tiene como objetivo general hacer uso de las técnicas
de programacion a través del lenguaje PHP, mediante el ingreso de variables referenciales, como el largo y
ancho de un 4rea interna o externa que permita simular y conocer el nimero de personas que pueden ingresar
respetando el distanciamiento social.

2. MATERIALES Y METODOS

La Figura 1 indica la metodologia que se considera para el desarrollo de la aplicaciéon web, permitiendo
conocer el aforo maximo de personas que pueden ingresar a dreas internas o externas cumpliendo con el
distanciamiento social.

I: Reconocer dreas intemas v extemas ]

v

2: Determinar entormo de desarrollo

v

3: Codificar el simulador en PHP

v

4: Proponer lugares a simular

v

5: Ejecutar el simulador; caso prictico

FIGURA 1.
Metodologia

2.1. Reconocer areas internas y externas

Las 4reas internas son espacios cerrados o de superficie reducida limitada, mientras que las dreas externas
disponen de mayores dimensiones y acceso poblacional. Esos espacios son conocidos como ambientes
interiores o exteriores. El acceso a este tipo de dreas o ambientes en la actualidad se encuentra sujeto a
recomendaciones para la mitigacion de la propagacién de la COVID-19. Estas se basan en el distanciamiento
social, que significa no entrar en contacto cercano con otra persona con una distancia recomendada entre 1
y 2 m, segun se define en diferentes paises [12].
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El ser humano, a lo largo de las diversas actividades que realiza, visita lugares de tipologia interna como
restaurantes, centros comerciales [13], terminales de transporte, instituciones académicas, instituciones
publicas-privadas, bares, cafeterias, biblioteca, museos o centros culturales, un cine o un teatro, una iglesia o
centro espiritual, su casa (o una sala de la misma), el hogar de otra persona (o una habitacion de ella o 1),
una instalacion deportiva cubierta y tipologias de lugares al aire libre (externas) como una plaza, un bosque
urbano, un mirador, un campo deportivo, una calle 0 un tramo de una calle, un parque, un barrio y la terraza
de un bar / cafeterfa / restaurante [14].

La dispersién de la poblacién que converge en los lugares antes mencionados se encuentra vinculada por
el tipo de 4rea geogréfica. Tanto asi que los residentes de las comunidades rurales muestran mayores niveles
de identidad de lugar que los habitantes de las ciudades [15], comportamiento que se ve reflejado en un
elevado trifico de acceso a centros comerciales, restaurantes e instituciones publicas. Escenario que se ve
notablemente afectado por una débil y no moderada determinacién del aforo maximo de personas, situacion
que representa carencia en la identificacién y evaluacién de los espacios disponibles que cumplan con las
normas de bioseguridad. En lo local, el Gobierno debe establecer controles que prevean y contribuyan en
la orientacién de los lugares publicos y privados, fortaleciendo la gestién de sus operaciones que le permita
asegurar el distanciamiento social e instrumentar medidas de limpieza, desinfeccién y proteccién personal

16].
2.2. Entorno de desarrollo

Hoy en dia, PHP es uno de los lenguajes de programacién més populares y se usa comtinmente en la
comunidad de cddigo abierto por ser una industria para la construccién de grandes aplicaciones web [17].
Es un lenguaje de programaciéon compatible, escalable, seguro y multidisciplinario que permite el desarrollo
de aplicaciones dgiles, dptimas e inmediatas en funcién de los requerimientos de la sociedad. Como medio
intérprete se hace uso de Appserv 8.5.0, herramienta de c4digo abierto para el sistema operativo de Windows
que integra Apache, MySQL y PHP, teniendo en cuenta la versién 5.6.26 de PHP. Para su codificacion,
el editor de texto SublimeText [18] permite el desarrollo de la aplicaciéon web para simular y conocer el
aforo maximo de personas para el ingreso a un drea interna o externa cumpliendo el distanciamiento social
obligatorio.

2.3. Codificacién del simulador en PHP

En la etapa de codificacidn, se recurre a las técnicas de programacion, por su expresion, orden y secuencia
al momento de escribir instrucciones y sentencias. También son conocidas como reglas de prioridad [19],
por lograr resultados éptimos y resolver problemas comunes [20], lo que contribuye en el desarrollo de una
aplicacién web para simular el aforo méximo de personas que pueden ingresar a dreas internas o externas,
cumpliendo las normas de bioseguridad.

En la Tabla 1 se ha descrito el uso de las cinco variables creadas, asi como la operacionalizacion en la que
interacttia cada una de ellas para detallar las entradas y salidas en el que permite definir el comportamiento
del simulador en funcién de las dimensiones ingresadas, tal como se visualiza en la Figura 2.
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M. Variahles [Descripeidn

TABLA 1.
Descripcion de las variables utilizadas en la codificacion del simulador

1: <?php

2: Sarea_lg=20;

3: Sarea_an=8;

4: $area_m2=Sarea_lg*Sarea_an;

5: $distanciamiento=2;

6: Soperacion=0;

7: Soperacion=$area_m?2/($distanciamiento*2);
8: 7>

9: <h2> Simular el Aforo Maximo de Personas</h2>
10: <h2>El aforo para un Area de

11: <?php echo Sarea_m2; ?> m2 es de

12: <?php echo $operacion; ?> Personas.</h2>
10: <table border="1" cellpadding="0"

11: cellspacing="0" width="60%"">

12: <?php for ($j=0; $j <Sarea_lg ; $j++) {

13: if($j%2==0){

14: 2>

15: <tr>

16: <?php for ($x=0; $x <Sarea_an ; $x++) { 7>
17: <?php if($x%2==0){ ?>

18: <td align=""'center''><img src="distance90.png"
19: height="80px" ></td>

20: <?php

21: jelse{ 7>

22: <td align="'center''>&nbsp;</td>

23: <?php } } 7>

24: <ftr>

25: <?php

26: }else{

27: >

28: <tr>

29: <?php for ($i=0; $i <$area_an ; $i++) {

30: if($i%2==0){

SIE

32: <td align=""center''><img src=""person.png"'
33: width="16px" height="16px""></td>

34: <?php

35: Jelsef

36: 7>

37: <td align=""center''><img src=""'distance.png"
38: width="80px" ></td>

FIGURA 2.
Codificacién del simulador en PHP

En la Tabla 2 se explican las instrucciones, sentencias y etiquetas predominantes para la codificacion del
simulador.
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fndice Tipo Drescripeion

Buele que sutogenera los resultados de la
operacionalizacidn de las variables definidas
il 5 Sentencia e condiciona ¢l resultado
Sentencia que se ejecuta cuando no se cumple

Is g ; p

nna o mas |"|‘||':||1'|||||.‘?‘\-
table It Etiquets pars muestra de una tabla
img | 8 Etigueta que muestra una imagen

TABLA 2.
Instrucciones (I), sentencias (S) y etiquetas (E) predominantes para la codificacién del simulador

Para el funcionamiento de la etiqueta img; se realiza el uso de las imdgenes que se visualizan en la Figura
3, distance90, distance y person.

person

PRSP
g

2m
distance
FIGURA 3.
Imdgenes utilizadas en la codificaciéon

2.4. Lugares propuestos a simular

La simulacion es una representacion artificial de un proceso real [21], donde es simulacién y no realidad y
se busca lograr un objetivo especial [22]. En este contexto se identificaron diez lugares con 4reas internas y
externas mas comunes y recurrentes por la poblacién residente de la regién, provincia y distrito de Piura —
Peru, para conocer el aforo méximo de personas que pueden ingresar cumpliendo las normas de bioseguridad
a cada uno de los lugares que se visualizan en la Tabla 3.

Ancho  Largo

N Lugar Area : £
3 m- m-
| Restaurante Interna H 15
2 Iglesia [nterna 10 | CICh
3 Cafeteria Interna b 20
1 Bar Interna G 20
b Tienda comercial Imterna | b
fi Plaza Externa 1] =
i Pargue Externa T2 235
& Campo deportive  Externa 26 34
8] Centro recreativo Externa 50 AL
10 Avenida Fxterna 2  Cick
TABLA 3.

Lugares con dreas internas y externas simuladas
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2.5. Ejecucion del simulador: caso practico

En esta etapa se realizaron las pruebas iniciales sobre la ejecucién del simulador; se planted conocer el
aforo maximo de personas que pueden ingresar al drea de espera de vacunacién contra la COVID-19 en la
Universidad de Piura, donde se identificé ser un 4rea externa de 12 m de largo y 10 de ancho. La simulacién

para este primer caso de prueba dio como resultados que se dispone de un 4rea de 120 m* y que el aforo
méximo es de 30 personas cumpliendo el distanciamiento social de 2 m, tal como se visualiza en la Figura 4.

Resultados de la simulaciéon

(R
[ S [ v
(i
e e [
S
FIGURA 4.

Se puede ver que la parametrizacién de las variables de ingreso no es absoluta, asi como el didmetro para
el cumplimiento del distanciamiento social; su composiciéon y forma de los resultados recaera en los datos

de ingreso.

15
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 4 se reflejan los resultados de los diez lugares identificados y se puede observar en la columna de
nombre Aforo maximo disponible que los resultados son favorables, tomando en consideracién el porcentaje
del 4rea disponible, el cual nos permite obtener resultados reales y conocer la confiabilidad de la aplicaciéon
web, siempre y cuando tengamos claro que las dreas internas o externas no siempre disponen de un 100 %
de espacio disponible de acceso libre a la poblacién. De acuerdo con los resultados de la Tabla 4 también se
puede manifestar que los lugares de drea externas representan mejor predominancia en el uso del simulador
que permite determinar el aforo méximo de personas cumpliendo el distanciamiento social, sin embargo, para
los lugares de areas internas se ha podido observar que existen algunas limitaciones por disponer de objetos,
accesorios y otros, donde se debe obtener primero el drea ocupada y disponible para conseguir resultados més

confiables.
Tipo Ancho Largo Area Aforo Area Aforo
N® Lugar de drea m* m* m* méaximo  disponible maximo
simulado dizponible

1 Restaurante [nterna 5 15 120 a0 50 %, 15

2 lglesia Interna 10 1600 1000 250 80 % 200

i Cafeteria Interna 5 20 100 25 6 % 16

4 Bar Interna [ 20 120 a0 60 % 18

5 Tienda comercial Interna 4 ] 32 8 a0 % &

G Plaza Esterna 85 82 6aT0 1742 a5 % 1481

T Parque Externa T2 225 16 200 4050 85 % 3443

& Campo deportive  Externa 26 34 H54 221 a0 % 1949

4 Centro recreative  Externa i 400 20 00 500 a0 % 4500
10 Avenida Externa 12 1001 120 30 a5 % 28

TABLA 4.

Resultados del aforo méximo de personas en lugares de drea interna y externa

En lugares como restaurantes, cafeterias, bares y tiendas comerciales existen espacios donde las personas
deben esperar para acceder al servicio o pedido que realizan. En este contexto el simulador representa una
contribucién apta de uso para conocer el aforo méximo de personas que pueden ingresar a lugares de 4reas
internas o externas. Con lo cual se brinda facilidades al empresariado y sector publico a través del uso de
herramientas tecnoldgicas que impulsen el cumplimiento de los protocolos de bioseguridad articulado con
el sector socioeconémico del cual depende la poblacién como medio de vida.

Se deduce que el uso y aplicacién del simulador coadyuvard e impulsard en la identificacién de lugares con
dreas internas por la carencia y tuberizacién que se tiene muchas veces en lugares de recurrencia poblacional.
Los resultados obtenidos en mérito al aforo maximo simulado y el aforo maximo disponible reflejan una
variacién producto del drea disponible que depende de cada lugar en el que se desea hacer uso del simulador
para conocer el aforo méximo, tal como se observa en la Figura 5.
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Variacion enire lo simulado v real
100%
90%
80%
0%
60%

50% :
J0%
30%

® A foro maximo
disponible

I B A foro maximo
b

Afore maximo

simulado
2094

10%
0%a

Fe -

Luganz‘, con areas intemas y externas

FIGURA 5.
Resultados de la simulacién

En ese sentido, para disponer de resultados confiables, es predominante conocer el drea disponible,
retirando los factores que limitan el acceso a las personas que buscan interactuar al interior o exterior de
un establecimiento, con la finalidad de respetar el distanciamiento social de acuerdo con las normas de

bioseguridad.
4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por el simulador de acuerdo con el caso practico planteado y los diez lugares
evaluados dieron a conocer el aforo maximo de personas que pueden ingresar a un lugar de drea interna o
externa, cumpliendo el distanciamiento social de 2 m. Para el uso efectivo del simulador, es necesario conocer
el drea ocupada por objetos, accesorios y otros que hayan sido considerados en el lugar que se pretende evaluar
y conocer el aforo maximo de personas. El simulador muestra de forma visual la certeza, orden y seguridad
de darnos a conocer cdmo se debe realizar el célculo sobre el aforo maximo de personas para que puedan
ingresar a lugares de 4reas externas o internas, teniendo en cuenta que los lugares de areas externas son los
mds adecuados para convergencia poblacional por disponer de mayor drea y menor cantidad de obstéculos
que reduzca el nimero maximo de personas que puede estar en un ambiente.

La presente investigacion puede fortalecerse integrando un sistema de videocdmaras al interior o exterior
de los lugares de mayor recurrencia poblacional que le permita conocer la cantidad de personas que han
ingresado o salido y que actualmente se encuentran en el lugar. Este producto puede ser desarrollado haciendo
uso del lenguaje de programacién PHP y, como alternativa, Python, con técnicas de visién artificial. Por
lo tanto, se demuestra que las técnicas y el uso del lenguaje de programacién PHP aplicado provee una
ruta prometedora por la lucha contra la COVID-19, mediante el fécil manejo, estabilidad, compatibilidad
y confiabilidad de los resultados.
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