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RESUMEN

A partir de la necesidad de tomar decisiones certeras ante la pandemia de la COVID-19 en
Peru, especificamente para la recuperacion del sector turistico. Para este fin, se realizé una
caracterizacion del comportamiento de la pandemia en los tres primeros meses de su desarrollo,
basado en el anélisis de tendencias y la determinacion del nimero de reproduccion efectivo (R))
a partir de métodos estadistico-matematicos. Se aplico una variante el modelo matematico
SIR para pronosticar la posible evolucion de la pandemia. Este se ajusto con la estrategia de
optimizacién GlobalSearch del software MATLAB. Su solucion empled la funcion ode23th de
MATLAB, que usa un algoritmo combinado de Runge-Kutta con otro de regla trapezoidal. Con
la aplicacion de la estrategia Kaizen como via de mejora continua, se propusieron un conjunto
de acciones que pudieran realizarse actualmente y que permitirian enfrentar en mejor situacién
la recuperacion del sector turistico. EI comportamiento del Ry la simulacion realizada
demostraron que las medidas de mitigacion establecidas son insuficientes para reducir
sustancialmente el impacto de la pandemia, pronosticandose que, para finales del afio 2020, el
numero de infectados pudiera alcanzar la cifra de 840 mil y los fallecidos superarian los 44 mil.
Palabras clave: COVID-19, turismo, modelacion matematica, toma de decisiones.

ABSTRACT

Based on the need to make accurate decisions in the face of the COVID-19 pandemic in
Peru, pandemic in Peru, specifically for the recovery of the tourism sector. For this purpose, a
characterization of the behavior of the pandemic was carried out in the first three months of its
development, based on the analysis of trends and the determination of the effective reproduction
number (R) from statistical-mathematical methods. A variant of the SIR mathematical model
was applied to forecast the possible evolution of the pandemic. This model was adjusted with
the GlobalSearch optimization strategy of the MATLAB software. His solution used the MATLAB
function ode23tb, which uses a combined Runge-Kutta algorithm with a trapezoidal rule
algorithm. With the application of the Kaizen strategy as a means of continuous improvement,
a set of actions were proposed that could be carried out today and that would allow the recovery
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of the tourism sector to be faced in a better situation. The behavior of the R, and the simulation
carried out showed that the mitigation measures established are insufficient to substantially
reduce the impact of the pandemic, predicting that, by the end of 2020, the number of infected
could reach the figure of 840 thousand and the deaths would exceed the 44 thousand.
Keywords: COVID-19, tourism, mathematical modeling, decision-making.

INTRODUCCION

La pandemia de la COVID-19 ha infectado
a mas de 25 millones de persona en todo el
mundo y ha provocado la muerte, hasta el
momento, de mas de 857 mil eres humanos.
Estas estadisticas seran muy superiores
en los proximos meses y las cifras se
incrementaran de manera preocupante en
muchas regiones del planeta. El impacto no
tendra solamente un caracter social y de salud,
sino que tendra un fuerte impacto econémico
en todos los continentes, agudizado por la
pobreza, el subdesarrollo y la globalizacion
internacionales.

Uno de los sectores de la economia
que mayor afectacion directa ha tenido
es el turismo, determinado por Ia
limitacion de circulacion de personas que
necesariamente impone la pandemia.
Antes del inicio de la COVID-19, el turismo
representaba mas del 10 % del producto
interno bruto (PIB) mundial y generaba
empleo para el 20 % de la poblacién
activa del mundo (Bauza y Melgosa 2020).
Durante el ultimo quinquenio la tendencia
del turismo a nivel global fue de un rapido
crecimiento y desarrollo. Las llegadas de
turistas internacionales crecieron en el
Ultimo quinquenio un promedio de un 5 %
anual hasta alcanzar en el 2019 la cota de
los 1 461 millones, lo que equivale a que los
ingresos por exportaciones generados por
el turismo aumentaron hasta los 1,7 billones
de ddlares estadounidenses (UNWTO 2019).
Debido a los embates de la pandemia, se
espera, segun una investigacion realizada por
el Consejo Mundial de Viaje y Turismo (WTTC
por sus siglas en inglés) que se pierdan entre
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98,2 y 197,5 millones de empleos en este
sector a nivel mundial, con una reduccion
del PIB global, entre el 30 y el 62 % respecto
al afio 2019 ((WTTC) 2020). Cualquiera de
los escenarios que prevé esta investigacion
resultarian catastroficos para gran parte de
la poblacion mundial, especialmente para los
paises subdesarrollados.

Entre los afos 2015-2018, el crecimiento
del turismo en Peru fue muy importante,
tanto en numero de arribos como en
ingresos  financieros  (UNWTO  2019).
Este sector ha cobrado importancia en la
economia peruana y hoy representa cerca
del 9 % del PIB de pais (CEPAL 2020), sin
embargo, este ha sido uno de los paises
mas afectados por la Pandemia en América
Latina. Al cierre del mes de agosto del 2020
Perl se mantenia como el tercer pais mas
afectado en América y el quinto del mundo,
con mas de 652 mil casos confirmados
y mas 28 mil fallecidos (OMS 2020), lo
que implica que ya ocurran afectaciones
econdmicas importantes en el pais. Segun
estimo el presidente de la Cdmara Nacional
de Turismo Carlos Canales, solamente por
conceptos de cancelaciones de turistas
procedentes de China, Europa, Estados
Unidos, Canada, Francia y Alemania estas
pérdidas financieras podrian estar cercanas
a los 170 millones de délares (Delgado
2020). En el mes de marzo de este afio
2020, la economia peruana experimento
una caida de 19 %, su peor resultado en
treinta anos, a raiz de la pandemia de la
COVID 19. Esta disminucién, sumada a la
suspension de actividades de casi todos los
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sectores, tendra un impacto muy negativo
en el mercado laboral.

La importancia del turismo en la economia
peruana, unido a la baja de los precios
de bienes primarios, fundamentalmente
de los minerales que exporta Peru, y a la
caida de la actividad de China, Europa y
Estados unidos como principales socios
comerciales, auguran un decrecimiento
del pals para el afio 2020 entre el 4 % vy el
4,7 % (Blanco 2020, CEPAL 2020, LCRCE
2020). Esta reduccion del PIB dependerd
en gran medida del tiempo que perdure la
pandemia y de las politicas que se tracen
para minimizar sus efectos.

Para la definicion de politicas y toma
de decisiones en caso de pandemias se
requiere de informacion lo mas confiable
posible sobre el posible comportamiento
de la enfermedad. El uso de modelos
fisico-matematicos para predecir este
comportamiento ha sido ampliamente
extendido en el caso de la COVID-19
(Ndairou y col. 2020, Read y col. 2020,
Roda y col. 2020, Tang y col. 2020). Estos
modelos pudieran ser muy Utiles para la
planificacion de acciones a desarrollar en
el sector turistico peruano. En este sentido,
resulta especialmente importante para la
toma de decisiones, el prondstico sobre el
comportamiento de la epidemia a mediano
y largo plazo, sobre todo en la identificacién
del momento o periodo de tiempo en el que
setendrd la maxima cantidad de infectados.
Esta es una cuestion vital para planificar
y organizar la cantidad de recursos
materiales, humanos y financieros que se
requiere en las distintas etapas para que
esta situacion no rebase las posibilidades
locales existentes en el combate de la
terrible secuela de muertes que esto
ocasiona y a su vez el grave impacto en la
economia.

Poder predecir la maxima cantidad

de personas infectadas y el periodo
en que esto ocurrira, es de relevante
importancia, no solo para asegurar la
disponibilidad de recursos materiales vy
humanos necesarios para combatir la
enfermedad, sino porque constituye un
momento relevante de referencia para las
actividades de planificacién relativas a la
recuperacion economica. Los resultados
de la modelacién pudieran ser utilizados
para atenuar el impacto de la pandemia y
para las proyecciones a ejecutar luego de
pasado el momento o periodo mas critico.
Otro elemento de relevante importancia
en el estudio de epidemias tiene que ver
con el comportamiento reproductivo,
que es medido a través del numero de
reproduccion efectivo. Este se define
como el numero medio de infecciones
secundarias que provoca un individuo
infectado (Cauchemez vy col. 2019). El
calculo de R puede ser muy util para
determinar la efectividad de las medidas
de control en el combate a la pandemia y
la organizacion del servicio en todos los
sectores, particularmente en entidades de
turismo y recreacion. Un R, >1 significa que
la epidemia se propagara, por el contrario,
cuando el valor de R, se mantiene por
debajo de uno, la epidemia se extinguira
(Cauchemezy col. 2019). Mientras exista un
alto nivel de susceptibilidad inmunoldgica
dentro de wuna poblacion dada, para
mantener a R, por debajo de uno se
requerira del mantenimiento de medidas de
control estrictas como el aislamiento y las
restricciones de movilidad. Para determinar
el valor de R, se han desarrollado algunos
métodos estadistico-matematicos (Cori y
col. 2013, Wallinga y Teunis 2004).

Entre los modelos mas utilizados para
describir el comportamiento de una
epidemia esta el llamado modelo SIR,
concebido y publicado por Kermack vy
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McKendrick (1927). Desde el punto de vista
fisico, es un modelo de compartimientos
y cada uno de ellos representa el estado
de una poblacion dada (Susceptibles,
Infectados, Recuperados). Desde el punto de
vista matematico, el modelo esta conformado
por un sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias y su solucion permite determinar
las cantidades de una poblacion con un
status epidémico dado en cada instante de
tiempo (Chowell 2017). Para enfermedades
nuevas como la COVID-19, toda la poblacion
de un determinado pais es considerada
como susceptible al inicio de la epidemia.
El incremento de los casos de infestados
dependera de que se pongan en contacto
individuos infestados (I) y sanos susceptibles
(S). El nimero de estos y la contagiosidad del
agente infeccioso determinaran la aparicion de
nuevos casos de infestados.

En el marco de la situacion de crisis creada
por la pandemia, la toma de decisiones
constituyeunretoparatransformarlarealidad
y convertir el riesgo en una oportunidad. Por
su caracter simple y preciso el pictograma
chino que expresa ese concepto 5#Li&,
esta integrado por dos caracteres RIESGO y
OPORTUNIDAD (Gonzalez de Rivera 2001).
En este trabajo se realizo, a partir del analisis
de los datos histéricos y de la determinacion
del numero de reproduccion efectivo, una
caracterizacién del comportamiento de la
epidemia de la COVID-19 en Peru. También
se aplico el modelo SIR para la pandemia de
la COVID-19 en el pais. Con los resultados
de las simulaciones realizadas a partir del
uso del modelo, la determinacion del nimero
de reproduccion efectivo de la pandemia y
la aplicacion de la estrategia Kaizen como
via para la mejora continua, se proponen
acciones para aprovechar el periodo de bajo
o nulo numero de turistas, con vistas a ser
mas eficiente y competitivos ante la nueva
normalidad.
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MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del comportamiento de la
pandemia en Peru

Para la caracterizacion del comportamiento
de la pandemia en Perl se emplearon los
datos del reporte diario de la OMS (2020).
Estos datos incluyeron el numero de
contagiados acumulados en el pais, asi
como el nimero de recuperados y fallecidos
en el periodo comprendido entre el dia 6 de
marzo y el 31 de julio del 2020. La cantidad
de infectados activos se determiné de forma
diaria como la diferencia entre los infectados
acumulados vy los fallecidos y recuperados
acumulados.

El comportamiento de la cantidad de estos
grupos poblacionales fue graficado a
través del tiempo y se realiz6 un analisis de
tendencia apoyado en el comportamiento
del numero de reproduccion efectivo de
la epidemia. Este ultimo, para el mismo
periodo de tiempo, se determind utilizando
el método estadistico-matematico de Coriy
col. (2013). Los datos para la determinacién
de R, para los casos de Lima y El Cusco
(Segovia, 2020).

Aplicacién del modelo SIR

El' modelo SIR, siendo un modelo
de compartimientos, se represento
fisicamente como en la figura 1. Cada
recuadro representa el nUmero de personas
de un grupo poblacional segun sea, (S)
para el grupo de los susceptibles de
contagio, (1) para el grupo de los infectados
y (R) para el grupo de los recuperados.
Para esos tres grupos poblacionales
es la representacion mas elemental del
modelo SIR. La aplicacion del modelo SIR
para el caso de Peru se realizé afiadiendo
el compartimiento de los fallecidos (F)
reconocido por (Brauer, Castillo-Chavez, y
Feng 2019, Getz y col. 2018, Ndairou y col.
2020).
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Sne

Figura 1. Estructura del modelo fisico SIR considerando los fallecidos (SIR-F)

También se utilizé la variable (Sne) como el
numero de susceptibles no expuestos y (Fns),
definido por Sanchez y col. (2020), como el
flujo medio neto de personas que transita
entre los compartimientos de susceptibles
expuestos (S) y el de susceptibles no
expuestos (Sne). El Fns serd positivo en el
caso gue el nimero de personas que entren
al compartimiento S sea mayor que las
que salen de dicho compartimiento y sera
negativo en caso contrario. La suma de
todos los grupos poblacionales representa la
poblacién total considerada en el estudio (N),
siendo de 32 162 184 personas para el caso
de Peru (INEI 2020).

N=Sne+S++R+F (M

Para la deduccion del modelo matematico
y teniendo en cuenta las caracteristicas de
la pandemia, se realizaron las siguientes
consideraciones:

1. El desenlace de la enfermedad es la
muerte o la inmunidad completa, o
sea, los infectados se convertirdn en
recuperados (R) o en fallecidos (F).

2. Existe una mezcla homogénea de
infectados y susceptibles expuestos, por
lo que toda la poblacion expuesta tiene la
misma probabilidad de ser.

3. La tasa de contagio es proporcional al
numero de infectados.

4. La velocidad de nuevos contagios es
proporcional al numero de infectados (1)
y de susceptibles expuestos (S) que se
pongan en contacto.

5. La poblacion total es contante y el
sistema es cerrado, o0 sea, no se tienen en
cuenta los nacimientos, las muertes por
otras causas, ni las migraciones.

El modelo matematico se obtiene partir de

la aplicacion general del balance de masa

aplicado a cada grupo poblacional, que se
representa por la siguiente ecuacion:

Veloc. salida

dei
por frontera

Veloc. entrada
de i
por frontera

[ Veloc.de ] l Veloc.de

Veloc. acum.
de poblacion
i

+

incremento disminucion
de de
i i

(2)

Al aplicar este balance de masa general
a cada grupo poblacional se obtiene el
siguiente sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias:

as _
% _psi ®
%=351 —yl —ul (4)
‘(’i_’z = (5)
dF

- — 6
= u (6)
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Donde:

+ Cada (%) se define como la velocidad
de acumulacion de una poblacion en un
compartimiento dado.

«  Byyu son las velocidades especificas
de infestacion, recuperacion y muerte.
También constituyen parametros del
modelo matematico.

También fueron considerados el numero

inicial de susceptibles expuestos (S,) y Fns

como parametros a los efectos del ajuste del
modelo.

Con el ajuste del modelo se determinaron

los parametros del mismo a partir de la

solucién de un problema de optimizacion
de minimo, cuya funcién objetivo, ecuacion

7, es el coeficiente de variacion porcentual

promedio de los residuos, que constituyen

la diferencia entre las predicciones y los
datos reales ecuacién (Bartholomew-Biggs

2008).
m 3 S (veimve)”
Error = = VB %100
m
(7)
Donde:

« m y n son el nimero de variables
respuesta que se ajustan vy el
numero de puntos experimentales
respectivamente.

* Yy, sonlos valores de la variable respuesta
calculados con el modelo en el punto
experimental i

* Yy, son los valores reales de la variable

wn

respuesta en el punto experimental “i".

Las variables respuestas son el ndmero
de personas en cada uno de los grupos
poblacionales.

Para la optimizacion del ajuste se tomaron
como limites de los parametros:
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0y 1 para los parametros 3, vy u
0 < So < N para So

N N
— — < Fns <— para Fns
10 10

La solucion del sistema de ecuaciones
diferenciales que constituye el modelo
matematico del sistema se realizé utilizando
el método numérico de Runge-Kutta
combinado con un método trapezoidal,
combinacion implicita en la funcion ode23tb
de MATLAB (The MathWorks Inc. 2017).
Por esta via se obtuvieron los valores de las
variables que predice el modelo, tanto para el
ajuste del mismo, como para las simulaciones
realizadas posteriormente. Para el ajuste se
utilizd la estrategia de optimizacion global
GlobalSearch de MATLAB, empleando la
funciéon fmincon. Los valores reales de las
variables respuestas para el ajuste fueron los
mismos utilizados para la caracterizacion.

La estrategia Kaizen como via para la
mejora continua

Con vitas a la recuperacion turistica ante
la nueva normalidad, las acciones que se
proponen se basaron en la estrategia Kaizen.
El Kaizen Blitz (o bombardeo de mejoras).
Masaaki Imai, lo define como: “Mejoramiento
y aun mas, mejoramiento continuo que
involucra a todos, gerente y trabajadores por
igual (Sudres, Castillo, y Miguel 2001).
Principios rectores, técnicas y herramientas
de la filosofia Kaizen

Se utilizd como principio el método de las
5'S. El objetivo de este método es mantener
y mejorar las condiciones de organizacion, el
ordeny limpieza, asi como las condiciones de
trabajo, seguridad, clima laboral, motivacion
personal y eficiencia. Un concepto que
continuamente aplicado a la gestion vy
administracion del puesto de trabajo
conduce a un proceso de mejora continua,
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consiguiendo mejorar la  productividad,

competitividad y calidad en las empresas.

Las cinco S se refieren a:

- SEIRI- ORGANIZACION. Consiste en
identificar y separar los materiales
necesarios de los innecesarios vy
desprenderse de estos ultimos.

+  SEITON.- ORDEN. Se trata de establecer
el modo en que deben ubicarse e
identificarse los materiales necesarios,
de manera que sea facil y rapido
encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

+  SEISO.- LIMPIEZA. Basada en identificar
y eliminar las fuentes de suciedad,
asegurando que todos los medios se
encuentran siempre en perfecto estado,
en las condiciones actuales, este
elemento es altamente valorado en las
instalaciones turisticas.

+ SEIKETSU.- CONTROL VISUAL. El objetivo
es distinguir facilmente una situacion
normal de otra anormal, mediante
normas sencillas y visibles para todos.

- SHITSUKE- DISCIPLINA Y HABITO.
Consiste en trabajar permanentemente
de acuerdo con las normas establecidas.

La mejora continua tiene como requisito
fundamental el  establecimiento  de
estandares. El Ciclo PDCA, son el acronimo
de las palabras inglesas Plan, Do, Check, Act,
equivalentes en espafiol a Planificar, Hacer,
Verificar, y Actuar. Constituye una estrategia
de mejora continua de la calidad.

El turismo es un sistema cuya operacion
estd integrada por diferentes procesos que
constituyen un conjunto indisoluble, estos
son: el viaje, el alojamiento, la alimentaciony la
recreacion del viajero. Segun la Organizacion
Mundial del Turismo (UNWTO 2013), turismo
son aquellas “Actividades que realizan las
personas durante sus viajes y estancias en
lugares distintos al de su entorno habitual,
por un periodo de tiempo consecutivo inferior

a un afio con fines de ocio, por negocios u
otros motivos”.
Uno de los principios rectores del Kaizen turistico
es el redisefio de los procesos, y en las actuales
condiciones, que es momento de reinventar lo
gue se hace para que responda a las nuevas
necesidades de los clientes a la nueva realidad,
este redisefo cobra relevante importancia.

La aplicacion del Kaizen requiere de métodos

sistematicos y participativos, entre los

utilizados con éxito esta el TKJ (Team Kawakita

Jiro), consiste en transformar al grupo de

trabajo en un equipo, en la situacion actual. Es

preferible, para la gerencia y los trabajadores,
la lucha por un objetivo comun, que es salvar

y hacer crecer el negocio para conservar el

trabajo, en vez de soluciones individuales, que

no generar sinergia. Para el desarrollo de este
método se utilizaron las fases propuestas por

Valles (2015), que se relacionan:

+  Sensibilizacion/Integracion.  Crear un
clima de auto confianza, participacion y
espiritu de equipo.

+  Construccion de hechos. Analisis de la
situacion, determinacion de problemas
y posibles soluciones, identificar los
obstaculos subjetivos y como accionar
para su erradicacion.

« Compromisos. Cada miembro del equipo
se concientiza de la situacion, y sabe que
debe hacer para aplicar las soluciones.

+  Seguimiento. Se revisan las acciones que
facilitan el cambio y se elimina o reduce
aquello que supone un obstaculo. Control
y correccion para lograr las soluciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se muestra el comportamiento
del nimero de infectados por la pandemia en
Perd. La curva de color carmelita representa
el nimero de infectados por la pandemia que
se acumulan a través del tiempo y la de color
azul se refiere a la cantidad de infectados
que existen en una fecha dada, que se han

Taramona, L. y cols.
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denominados infectados activos. Se observa
claramente que durante los meses de marzo,
abril y mayo la pandemia en el pais sigue un
crecimiento exponencial, tipico de cualquier
brote epidémico. Aproximadamente, a
partir del 2 de junio, sefialado en el grafico,
ocurre un cambio brusco de la tendencia y
el incremento de los infectados acumulados
toma una tendencia lineal, esto provoca
el aplanamiento de la curva de infectados
activos e incluso una ligera disminucion de
estos durante el mes de junio.

Taramona, L. y cols.

El cambio de inflexion experimentado el
dia 2 de junio se puede interpretar como
el resultado del efecto de las medidas de
control implementadas durante el mes
de mayo por el Ministerio de Salud vy la
Presidencia de la Republica, entre otras,
en las resoluciones N° 248-2020 (MINSA
2020a), N° 254-2020 (MINSA 2020b), N°
309-2020 (MINSA 2020c), N° 314-2020
(MINSA 2020d) y el decreto presidencial
N° 059-2020 (Presidencia de la Republica
2020).

Comportamiento del coronavirus en Peru

450 000

personas

400 000

350 000

300 000

250 000

200 000

150 000

100 000

50000

192 10-3 303 19-4 9-5

—e—Infectados acumulados —e—Infectados activos

2-6-20

295 18-6 8-7 28-7 17-8

Tiempo (dias)

Figura 2. Curvas que representan la tendencia del nimero de infectados por la pandemia en PerU.

A pesar del favorable cambio de pendiente
delacurvadeinfectados, el comportamiento
estacionario, en forma de meseta, que ha
mostrado el nimero de infectados activos
a partir de ese momento, evidencia que
no se ha podido controlar la pandemia en
el territorio nacional y que las medidas
implementadas no han sido suficientemente
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efectivas. EI comportamiento obtenido del
numero de reproduccion efectivo R que se
muestra en la figura 3, es coherente con
el anterior analisis. Este comportamiento
devela que el R, al inicio de la pandemia tenia
un alto valor, indicador del elevado poder de
contagio en ese momento. En los inicios
del mes de junio, coincidentemente con el
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inicio de la meseta en la curva de infectados
activos, el valor de R, toma un valor muy
cercano a uno y se mantiene cercano a
ese valor durante los proximos dos meses.
Este comportamiento del R significa que
cada infectado provoca solamente, como
promedio, el contagio de un individuo

susceptible 'y, por tanto, teniendo en
cuenta los recuperados y fallecidos, el
numero de infectados activos se mantenga
aproximadamente constante. Por la razon
anterior, el numero de infectados activos se
ha mantenido durante dos meses cercano a
las 100 000 personas.

Comportamiento del R, promedio de la epidemia en Peru
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Figura 3. Curva de comportamiento del R, en Peru.

El andlisis realizado ha tenido en cuenta
solamente la situacién a nivel de todo de
pais, aunque un comportamiento similar
se presenta a lo largo de todo el territorio
nacional. La capital Lima, que tiene una
poblacion de alrededor de 9,7 millones de
habitantes (INEI 2020) y representa cerca del
29,7 % de la poblacion del pais, ha presentado
un similar comportamiento con relacion al R..
Un departamento de mucha menor poblacion

como es el caso de El Cusco, de poco mas
de 1,2 millones de personas (Segovia,2020),
presenta igual comportamiento del R. El
mantenimiento del valor de R en el entorno de
uno para cada uno de estos casos corrobora
que las medidas de mitigacion establecidas
no tienen la eficacia suficiente para extinguir
la pandemia. En la figura 4 se muestra el
comportamiento del valor de R, para los
departamentos de Limay El Cusco.
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Figura 4. Curvas de comportamiento del Rt en Lima (a) y El Cusco (b)

Es importante sefialar que, aunque se logre
reducir el R por debajo de uno, la extincion
de la pandemia se lograria solamente con el
mantenimiento de las medidas de mitigacion.
Esto solo se lograria en un periodo de tiempo
significativamente grande y seria un resultado
muy poco sostenible. La flexibilizacion de
las medidas de control, combinado con
la presencia de algunos pocos casos de
infectados en el territorio nacional, dispararia
nuevamente el crecimiento de la pandemia.
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Estos comportamientos de rebrotes ya han
sido observados en algunos paises.

Teniendo en cuenta el comportamiento de la
pandemia de la COVID en PerU, caracterizada
por un cambio de tendencia a partir del dia
2 de junio, la aplicacion del modelo SIR se
realiza para los periodos antes y después
de la referida fecha. Esta diferencia de
tendencia esta altamente determinada por el
comportamiento delapoblaciony las medidas
de control establecidas por las autoridades. La
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diferencia de este comportamiento no permite
un Unico ajuste del modelo para ambas zonas
ya que el valor de los parametros del modelo
tomaria valores significativamente diferentes
entre ambos casos. El ajuste del modelo para
el primer periodo carece de importancia a

Taramona, L. y cols.

los efectos de los prondsticos, por tal razon,
los datos empleados para dicho ajuste se
tomaron entre los dias 2 de junio y 31 de julio.
Los valores de los parametros determinados
durante el ajuste del modelo se muestran en
la tabla 1.

Tabla 1. Parametros del modelo cinético estimados.

Parametro Valor estimado Unidades
B 2,5810-08 (individuos susceptibles) (dia)”
i 0,035767 dia™
B 0,001971 dia™
S, 1497035 individuos susceptibles
Fns 4936 individuos susceptibles (dia)™

Empleando en el modelo los parametros
presentados en la tabla 1 se realiza la
simulacion del comportamiento de la
pandemia a partir del 31 de julio hasta finales
de este afio 2020. Los resultados de la
simulacién se muestran en la figura 5. Esta
figura integra el comportamiento real de la
pandemiahastael 31 dejulio (con marcadores
circulares) con el comportamiento
pronosticado por el modelo SIR hasta el 31 de
diciembre (con lineas continuas).

Como resultado de la simulacion, como se
observa en la figura, la cifra de infectados
acumulados de la pandemia pudiera sobrepasar
las 843 mil personas el 31 de diciembre y los
fallecidos pudieran ser mas de 44 500. También
se observa que el comportamiento de los
infectados activos mantiene una tendencia
practicamente en forma de meseta casi hasta
el mes de noviembre y el nimero de estos se
mantendra entre 50 mil y 100 mil hasta finales
de afio. Este Ultimo elemento mantendra la
congestion del sistema de salud en el pais y

la complejidad de todo el sistema logistico
necesario para combatir la pandemia.

La simulacion realizada se corresponde con
el ajuste del modelo y los datos procesados
correspondientes al periodo entre el dia 2 de
junio y el 31 de julio, por lo que el prondstico
estara determinado matematicamente por
el valor de los parametros que se calcularon
durante dicho ajuste y que a su vez dependen
de las condiciones existentes en ese periodo
y de las medidas de control y mitigacion de
la pandemia que la condicionan. La anterior
reflexion significa que la evolucion de la
pandemia pudiera diferir sustancialmente
de la anteriormente presentada si se
decide flexibilizar las medidas de control
de forma anticipada. Se pudiera llegar a un
comportamiento similar al que se estaba
dando antes del 2 junio, con un crecimiento
exponencial del numero de infectados y una
curva de infectados activos que tomaria una
forma de pico y que pudiera alcanzar en pocos
dias una cifra de cerca de 200 mil personas.
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Figura 5. Prondstico de comportamiento de los infectados y fallecidos por la pandemia en Peru.

Teniendo en cuenta los resultados de
la caracterizacion realizada sobre el
comportamiento de la pandemia de la

COVID-19 en Peru y los resultados de la
simulacion que se obtienen a partir de la
aplicacion del modelo SIR, se infiere que la
situacion del pais en la coyuntura actual es
muy compleja y peligrosa. La efectividad
de las medidas de control y mitigacion de
los efectos de la pandemia son muy poco
consistentes y se pudiera entrar en una
etapa de un mayor crecimiento del nimero
de infectados que agravaria la situacion. El
egjemplo de varias regiones del mundo en
las que se flexibilizaron anticipadamente las
medidas de control evidencia esta afirmacion.
Se estd combatiendo un virus de alta
capacidad de contagio y una letalidad nada
despreciable. Para que ocurra una reduccion
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significativa del nimero de nuevos infectados
y haya una tendencia a la extincion de la
pandemia, el valor de R debe permanecer por
debajo de uno. Esto es lograble con estrictas
medidas de control o con la reduccion
significativa del numero de personas
susceptibles, que se pudiera lograr con la
aplicacion de una vacuna que aun no esta
disponible para la poblacién mundial, aunque
algunos candidatos vacunales ya estan en
fases avanzadas de ensayos clinicos y son
la gran esperanza en el momento que vive la
humanidad.

Ante la situacion descrita, no es recomendable
laaperturademuchos sectores delaeconomia
y especialmente el turismo, que es de gran
importancia en el contexto peruano, deberia
aplazar su reapertura hasta que cambie
significativamente la  coyuntura actual.
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Serfa mas aconsejable y sensato centrar los
esfuerzos en la preparacion para afrontar
la nueva normalidad que se establecera
después de vencida la pandemia o al menos
en condiciones de menos severidad que la
actual.

Un factor positivo que nos ayudaria a
mejorar, es el hecho de que no se registra
una destruccion de capital (infraestructura,
recursos y capital humano), como lo
que ocurre en otros desastres, guerra vy
terremotos, sin embargo, es importante evitar
quiebras bancarias, ya que generarian una
depresiéon o una recesién continua, como la
registrada en 1929.

A continuacion, se proponen un conjunto de
acciones para aprovechar este tiempo sin
turistas o con cantidades minimas, y estar
adaptados, ser mas competitivos, en la nueva
normalidad.

I. Diagnéstico turistico.

El diagnostico turistico es la etapa donde se
establece y evalua la situacion de un destino
en un momento determinado, es un corte en
el tiempo, un balance de recursos y servicios
turisticos como elementos basicos de la
oferta turistica, mediante el mismo deben
identificarse las brechas, para alcanzar los
objetivos. Su éxito depende de la seleccion y
calidad de la informacion utilizada.

1. Revisar las paginas Web y/o encuestas
donde se realizan comentarios sobre
la instalacion, precisando las quejas
reiteradas.

2. Fidelizacion del cliente.

Tendencia de la demanda

4. Estudio de los atractivos del lugar y
variedad de la oferta.

5. Situacion de la infraestructura.

6. Preparacion del personal para enfrentar
los nuevos requerimientos de los
servicios: calidad e inocuidad de los

w

alimentos, limpieza a fondo de los locales,
condiciones higiénicas.

7. Relacion con la Comunidad.

8. Situacion de la seguridad y la atencion
médica en la localidad, cuestiones
altamente valoradas en la nueva
normalidad.

Il. Propuesta de solucién de los problemas
identificados.

La solucidon de los problemas detectados
en el diagndstico, requieren de un proceso
estratégico, conducentes al logro de los
objetivos  trazados, algunas cuestiones
dependeran de inversiones y debe pensarse
cuidadosamente en el presupuesto requerido,
sobre todo en las dificiles condiciones
actuales, pero es sorprendente que las
buenas practicas y el trabajo con calidad,
no solo fideliza al cliente, e incrementa los
ingresos, disminuye los costos, porque las
cosas salen bien a la primera, y no siempre
requieren inversion.

En la nueva realidad, el Unico camino que
tienen las empresas para seguir compitiendo,
es la continua implementacion de las
mejores practicas, principios, estrategias vy
tecnologias de gestion, para dar soluciéon a
los problemas y elevar su competitividad.
En este entorno de crisis es el momento de
pensar en tipo de estrategias como el Kaizen
(Mejora Continua). Con la aplicacion de esta
estrategia se lograria:

1. Incrementar el rendimiento de unos
trabajadores mas motivados, gracias
a la formacioén y el ambiente de trabajo
favorable.

2. Eliminar el desperdicio, mejor
aprovechamiento de los recursos,
disminuyendo los costos.

3. Creacion de nuevos productos y servicios
acordes a las nuevas necesidades de los
clientes

Taramona, L. y cols.
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4. Aumentar el nivel de calidad de los
productos o servicios, contando con unos
talentos mas productivos en la empresa.

5. Mejorar la satisfaccion de los clientes,
quienes obtendran un mejor servicio y/o
productos.

Aunque la estrategia Kaizen conlleva al

establecimiento de ciclos, como todo proceso

de mejora continua, seguidamente se muestra
en el diagrama Gantt de la figura 6 el conjunto
de actividades que se proponen a desarrollar
en el primer ciclo del proceso de mejora para
el caso de la recuperacion y reanimacion del
sector turistico en Perl. Este diagrama ha
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sido confeccionado tomando en cuenta los
aspectos relacionados con el diagndéstico y
los principios generales del trabajo en equipo
que precisa el método TKJ.

Aunque el tiempo de duracién de las
actividades dependera de las condiciones
técnico-organizativas de cada entidad vy el
momento de inicio del proceso global sera
decidido previamente por los directivos, de
manera ilustrativa, en el diagrama propuesto
se flja como fecha de inicio del proceso el dia
primero de octubre y los tiempos de cada
actividad se han establecido a partir de la
experiencia de los autores.

s}

Nombre de tarea bctober 2020 Yanuary 2021

November 2020 December 2020 Fel
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Crear un clima de auto confianza, participacion y 1

espiritu de equipo

Capacitar a los directivos y el personal en tomo [ =
al método Kaizen y el trabajo en equipo

Revisar las paginas Web y/o encuestas donde
se realizan comentarios sobre la instalacion e
identificar las quejas reiteradas

Realizar estudios sobre la fidelizacion del cliente
Realizar andlisis de tendencias de la demanda y
su relacion con las capacidades

Estudiar las potencialidades y atractivos del
lugar y la variedad de ofertas

Analizar la situacion de la infraestructura
Analizar la relacion con la comunidad y sus

| | potencialidades *
Analizar la situacion de seguridad y atencion 1

médica en la localidad adecuada a la nueva
normalidad

10 | Aplicar técnicas para la identificacion de q
problemas, su jerarquizacion y el
establecimiento de prioridades

11 | Definir las posibles soluciones a los problemas 1

| | detectados *
12 |Identificar los obstaculos subjetivos y acciones 1

para su erradicacion
13 | Evaluar las soluciones y su implementacion “
14 | Modificar los métodos de trabajo y la ]
documentacion correspondiente

15 | Establecer nuevos métodos de control y
correccion para lograr la eficacia de las

16 | Preparar al personal para enfrentar los nuevos
requerimientos de los senicios: calidad e
inocuidad de los alimentos, limpieza a fondo de
los locales, condiciones higiénicas
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Figura 6. Gantt de planificacion de actividades propuestas para el proceso de recuperacion del
sector turistico en Perd.
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En el diagrama se observa que algunas
actividades comienzan simultéaneamente.
Esto se pudiera realizar cuando no existen
interdependencia entre estas y cuando se
cuenta con suficiente personal para llevarlas a
cabo de manera independiente. De esta forma
se reduce el tiempo del proceso global y en
ocasiones se requerira de algunas actividades
extras para integrar los resultados.

CONCLUSIONES

La caracterizacion sobre el comportamiento
de la pandemia en Perl demuestra que, luego
de un inicio con un crecimiento exponencial del
numero de infectados, se ha logrado un cierto
aplanamiento de la curva de infectados activos
dadalaeficaciadelasmedidasgubernamentales
de control que se establecieron en el mes de
mayo. Aungue estas han logrado un efecto
positivo, son insuficientes en el sentido de
establecer condiciones de normalidad, algo
evidenciado por el comportamiento del nimero
de reproduccion efectivo en un valor cercano a
uno. Esta caracterizacion y los resultados del
pronostico a partir de la aplicacion del modelo
SIR indican, que, en las condiciones actuales,
determinadas por las medidas y el modo
de hacer las cosas, el numero de infectados
seguira creciendo y la situacion epidemioldgica
serd muy compleja para finales de afio, por
lo que no sera recomendable flexibilizar las
medidas actuales, sino por el contrario, se
precisa de medidas mas severas para detener
el contagio. Ante esta situacion, la apertura de la
actividad turistica no es recomendable, siendo
mas prudente preparar al sector para periodos
posteriores a la pandemia. La aplicacion de la
estrategia Kaizen podria ser un elemento clave
de la recuperacion.
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