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Planteamiento del problema y justificacion

Desde la llegada del primer caso de coronavirus (COVID-19) a Colombia el 6 de marzo del 2020, el
pais tuvo un gran impacto al no estar preparado para un problema sanitario como este, se intenté
mantener la calma he informar a por medio de redes sociales y paginas web del gobierno, pero el
virus no dio espera.

Al vivir una pandemia como la que estamos viviendo hoy en dia, surgen preguntas que antes de este
evento no tenian mucho sentido: ¢y ahora que hacemos?, ¢ podemos hacer algo?, ¢ sobreviviremos?;
Este tipo de preguntas deberian estar contestadas por el inmenso avance de la tecnologia, el masivo
desarrollo de aplicaciones y la experiencia con anteriores virus, que si bien no llegaron al porcentaje
de infectados del COVID-19, si afectaron a la humanidad.

El COVID-19 no solo afecto al sector de la salud, también al econémico, social y educativo, su
propagacion acompafiada por informacidn falsa expuesta en redes sociales, las mismas que en
anteriores epidemias ayudaron a mermar la situacion, volvieron a este virus imparable. Teniendo
en cuenta que el SARS-COV-2 (sindrome respiratorio agudo severo coronavirus 2) fue un tipo de
coronavirus, y que de la investigacidén hecha a ese virus se pudo usar o utilizar para la elaboracién
en tiempo récord de las vacunas pare el COVID-19, {Qué impide que usemos ese método o
estrategia para reutilizar, adaptar y mejorar las alternativas tecnolégicas para frenar el contagio o
incluso detectar el contagio del virus con anterioridad usando modelos sistémicos de contagio e
impedir que se propague?

En Colombia se realizaron algunos decretos en donde destaca el programa de pruebas rastreo y
aislamiento selectivo sostenible (PRASS) para el seguimiento de casos y contactos del nuevo
coronavirus. (Decreto 1109 del 2020)(Ministerio de de Salud y Proteccién Social, 2020)
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llustracion 1 Arbol del problema

En la investigacion previa al proyecto se identificaron las causas que llevaron a la construccion o
elaboracion del objetivo central del proyecto.

Se contaron con las siguientes causas:

Conceptos dificiles de entender para la gente del comun
Poco uso de la informacidon generada por anteriores pandemias o epidemias para la
implementacion de alternativas tecnoldgicas para la prevencion de las mismas.

Poca integracién entre diferentes diciplinas en el drea de la tecnologia.

Estas fueron las causas del problema a tratar o tema central de la investigacidn, el cual es:

temprana de pandemias(epidemia)

Los efectos o consecuencias a enfrentar del problema central son:

Ausencia de lineamientos para orientar el disefio de prototipos de app para la deteccidon




Pocas soluciones o variedad de soluciones para detectar futuras pandemias.
Desconocimiento de datos claves para la identificacion de pandemias por medio de app
para el control del virus de turno.

Falta de regulacion de redes sociales y aplicaciones que brinden informacién sobre las
epidemias.

Objetivos
Objetivo general:

Establecer lineamientos para orientar el disefio de prototipos de app para la deteccidn temprana de
pandemias aplicando un modelo de epidemia en Dindmica de Sistemas.

Objetivos especificos:

Diagnosticar la situaciéon problematica alrededor de la ausencia de lineamientos para
orientar el disefio de prototipos de app para la deteccién y gestién temprana de pandemias
(epidemia).

Proponer los lineamientos para orientar el disefo de prototipos de app para la detecciény
gestién temprana de pandemias (epidemia)

Disefar el prototipo de app para la deteccidén y gestion temprana de pandemias (epidemia)
Implementar el prototipo de app para la deteccidon y gestion temprana de pandemias
(epidemia)

Evaluar el funcionamiento de la app para la deteccién y gestion temprana de pandemias
(epidemia)

Resultados esperados

Un Diagndstico de la situacidn problematica alrededor de la ausencia de lineamientos para
orientar el disefio de prototipos de app para la deteccidn y gestidon temprana de pandemias
(epidemia).

Una Propuesta de los lineamientos para orientar el disefio de prototipos de app para la
deteccion y gestién temprana de pandemias (epidemia)

Un Disefio del prototipo de app para la deteccidon y gestion temprana de pandemias
(epidemia).

Una Implementacién del prototipo de app para la deteccidn y gestidon temprana de
pandemias (epidemia).

Una Evaluacion del funcionamiento de la app para la deteccidén y gestidon temprana de
pandemias (epidemia).

Antecedentes

Grafica: Articulos generados por paises
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llustracién 2 Articulos generados por paises

En el grafico anterior, se expone la cantidad de documentos de investigacion hechos sobre la
deteccion temprana de virus por pais, cabe destacar que los documentos datan del afio 2020-2021,
esta bibliografia se sacd de la plataforma Scopus con las palabras clave: early detection of epidemic.

En el grafico se destaca el desempefio de Estados Unidos ante el tema y la cantidad de
investigaciones hechas, a éste le sigue China y Reino Unido, las lineas son que los unen son las
citaciones hechas en las investigaciones de otros paises.



Grafica: Recursos bibliograficos usados en la investigacion
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llustraciéon 3: Recursos bibliograficos usados en la investigacion

En el anterior grafico se evidencia los recursos bibliograficos usados en la investigacion sobre la
deteccion temprana de epidemias (early detection of epidemic).

Cada esfera representa una revista de articulos, el tamafo de cada esfera nos expone el volumen
de articulos sobre el tema y las lineas que unen unas esferas con otras son las citaciones echas de
una revista a otra.

Grafica: Entidades bibliograficas
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llustracién 4 Entidades bibliograficas

También se graficé en VOSviewer las entidades bibliograficas para la deteccion temprana de
epidemias (early detection of epidemic).

Entidades respdnsales o que apoyan las investigaciones citadas en el tema de interés (early
detection of epidemic), las lineas que unen las esferas que representan las entidades son citaciones
entre ellas, los colores indican las fechas en que fueron hechos los aportes o articulos.
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Estado del arte y/o revision de la literatura

Cuadro de aplicaciones para el tratamiento de epidemias

Nombre

HealthAlert

CLEW

CoronApp

AutoevolucionCOVI
D-19.

BlueDot

Organizacio
n o pais

Sudafrica,
oMmS

Israel

Colombia

Peru

Canada

Tipo de
aplicacié
n
Aplicacio
n movil

Aplicacio
n web

Aplicacio
n movil

Aplicacio
n web

Aplicacio
n movil

Tecnologia
aplicada

Chat Bot

Inteligencia
artificial (1A)

Chat Bot,
Encuesta

Chat Bot,
Encuesta,

Geolocalizacié

n
Inteligencia

artificial (1A),

Encuesta,

11

Enfermeda
d a tratar

COVID-19

COVID-19

COVID-19

COVID-19

COVID-19

Descripcion

Aplicacion
basada en
whatsapp, la
cual informa
sobre el
avance del
virus COVID-
19.
Plataforma
que utiliza
inteligencia
artificial (1A)
para ampliar
los recursos
de cuidados
intensivos
(uci).
Informa sobre
el avance y
noticias
oficiales del
COVID-19.
Informa sobre
el avance del
COVID-19.

Inteligencia
artificial para
detectar el
brote



HomeQuarantine

Mediktor

Coronavirus
comunidad Madrid

SaludRespondeSSD

STOP COVID19 CAT

Polonia

Espaiia

Espaia

Espafia

Espaina

Aplicacio
n movil

Aplicacio
n movil

Aplicacio
nweby
movil

Aplicacio

n movil

Aplicacio
n movil

Geolocalizacio
n

Encuesta,
Geolocalizacié
n

Inteligencia
artificial (1A)

Chat Bot,
Encuesta

Chat Bot,
Encuesta

Chat Bot,
Encuesta,
Geolocalizacié
n.

CovID-19

COVID-19
o cualquier
enfermeda
d o virus
registrada
porlalA
COVID-19

COoVID-19

COVID-19

App para el
rastreo de
ciudadanos en
cuarentena
Inteligencia
artificial para
la toma de
decisiones
medicas

Aplicacion
parala
autoevaluacio
n que te
informa en
caso de dar
positivo, del
procedimiento
que debes
hacer.

Esta app esta
dirigida a
todos los
usuarios que
deseen tener
de una
manera facil el
acceso a la
solicitud y
modificacién
de citas
médicas
primarias en
el Servicio
Andaluz de
Salud.

Esta aplicacion
se utiliza con
dos fines, una
es informar al
usuario sobre
el COVID-19,
ademas de
disponer un
cuestionario,
el cual indica



Lazziodrcovid

accuRx Fleming

CoTrack

Cuidar

EDUS APP

Italia

Reino
unido

Argentina

Argentina

Costarrica,
EDUS

Aplicacio
n movil

Aplicacio
n movil

Aplicacio
n movil

Aplicacio
n movil

Aplicacio
n movil

Chat para
consulta

Chat para
consulta

Encuesta,
Geolocalizacio
n

Encuesta

Chat para
consulta, Chat
Bot, Encuesta

COVID-19

CovID-19

COoVID-19

COVID-19

COVID-19

la posibilidad
de infecciony
el otro fin es
que, con la
informacion
del
cuestionario,
usarlo para
generar un
mapa de calor
para marcar
zonas mas
vulnerables
por la
infeccion del
virus.

App que
permite la
comunicacion
directa con los
doctores.
App de
asistencia
medica

App con geo
localizacion
para
identificar
personas
contagiadas y
mapa de calor
de futuros
focos.

App del
ministerio de
salud de
argentina
autoevaluacio
n de sintomas
de COVID-19.
EDUS APP es
la aplicacion
oficial de
salud de la
Caja
Costarricense
de Seguro
Social que te



DASHBOARD

Costarrica,
EDUS

Aplicacio
n web

14

Chat Bot,
Encuesta

COVID-19

permitira
tener acceso
desde tu
dispositivo
inteligente a
informacion
relevante de
tu Expediente
Digital Unico
en Salud
(EDUS).
Tendra acceso
a consultary
gestionar sus
datos
personales,
citas médicas
personales y
las de sus
dependientes
enel
establecimient
o de salud
adscrito,
validar el
derecho a la
atencion en
salud,
medicamentos
prescritos,
diagndsticos y
alergias, entre
otros datos.
Estudia el
avance del
virus en el pais
reportado por
el ministerio
de salud,
también
expone los
€asos por sexo
y por
diferentes
edades para
detectarala
poblacion mas
vulnerable.



Healthmap

Safepath

Social Distancing
Scoreboard

Coronavirus UY

Estados Aplicacio
unidos n web
MIT Aplicacié
n movil
Unacast Aplicacio
n web
Uruguay Aplicacio
n movil

Chat Bot, COVID-19
Encuesta,
Geolocalizacio

n.

Chat Bot,
Encuesta,

COVID-19

Geolocalizaci6 COVID-19

n.

Chat Bot, COVID-19
Encuesta,
Geolocalizacié

n.

Aplicacion que
expone la
expansion del
virus por el
mundo,
mostrando un
mapa con
puntos de
calos,
categorizando
y separando la
cantidad de
infectados por
pais, por
continente y
mundialmente

rastrea los
movimientos
de los
usuarios para
ver si han
entrado en
contacto con
algun
portador del
virus.
Marcador
interactivo
para estudiar
el impacto del
distanciamient
o social en
Estados
unidos.
Informacion,
atencion
médica, y
alertas de
exposicion a
COVID-19 para
residentes en
Uruguay. En el
caso de
contraer la
enfermedad,
la aplicacién
te permitira



informar
diariamente a
tu médico
acerca de tu
estado de
salud (por
ejemplo,
fiebre u otros
sintomas). De
esa forma
podra
mantenerse al
tanto de tu
salud,
indicarte la
mejor forma
de cuidarte, e
incluso
contactarte a
través de
video
llamadas.

close contact China Aplicacié Chat Bot, COVID-19  Con esta app

detector n movil Encuesta el usuario
puede saber si
ha tenido
contacto con
alguien que
este infectado
que se tenga
sospecha de
tener el virus,
también se
puede
informar a las
autoridades
de personas
que
posiblemente
tengan el
virus.

Tabla 1 aplicaciones para el tratamiento de epidemias

En anteriores epidemias como la gripe A (H1IN1) 2009 el uso de las redes sociales complementd los
medios tradicionales a la hora de difundir las noticias y vigilar la propagacidn de la gripe. En Haiti se
utilizaron coordenadas GPS para captar la diferencia con el fin de volver mas eficiente el proceso de
vacunacion oral contra la colera (2014).
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Otro ejemplo de cdmo las estrategias tecnoldgicas han ayudado a la deteccion de y contencién de
epidemias y pandemias es el caso del zika, el cual, gracias a las redes sociales y sitios web de
informacidn se publicaron imdgenes y contenido el cual se utilizd para medir y estudiar la
informacién con mas eficacia.

Algunos paises elaboraron planes de coordinacion para frenar los contagios de enfermedades como
Corea del sur, que después del brote MERS (Sindrome respiratorio de oriente medio) del 2015, creo
formas para la preparacién contra enfermedades contagiosas, una de ellas es la implementacién de
las TIC para la prevencién, deteccion y ocupacion rapida de la situacion.

En Taiwan con el SARS (severe acute respiratory syndrome) aplicé a nivel pais las TIC para la mejora
de la vigilancia, la cual estd siendo implementada en la actual pandemia COVID-19.

Los chatbots son una medida adoptada y muy aceptada en América latina, esta tecnologia, mediante
whatsapp han informado sobre el COVID-19 ademas de responder preguntas frecuentes ejecutado
con gran éxito en Uruguay y Argentina. En Colombia se implementé una plataforma para informar
sobre el avance del COVID-19 CoronApp; Perd cuenta con AutoevolucionCOVID-19. Casi todos los
paises latinoamericanos cuentan con una plataforma que les brinda informacién del virus COVID-
19(Mihwa Park et al., 2020).

La mayoria de las aplicaciones usan en cuantas para generar una base de datos de posibles
infestado, a este posible infectado lo marcan en un mapa, en el caso de geolocalizacidn, y sin
exponer al usuario, marcan la zona en donde se encuentra para contabilizar los casos cercanos y
determinas asi las zonas con mas riesgos o mas propensas al contagio.

Las pruebas de laboratorios son claves en la prevenciéon y el tratamiento de epidemias, de estas
dependen no solo la identificacién de los sintomas, sino también el tiempo de contagio e
identificacién del virus.

Las pruebas miden los siguientes parametros con el fin de evaluar su desempefio:
Sensibilidad

Especificidad

Exactitud

Precision

Limite de deteccién

Segun las recomendaciones de la OPS/OMS, cuando se requiere el uso de pruebas de laboratorio
para tamizaje, se podra considerar su uso, si se evidencia una sensibilidad minima del 85% y una
especificidad del 98%. (Ministerio de de Salud y Proteccidn Social, 2020)(Mercado Reyes Bac et al.,
2020)

En la siguiente grafica se muestra una estimacion de los promedios (linea continua en color) junto
con la desviacién estandar (area sombreada a cada lado del promedio) de los niveles de anticuerpos
generados por personas con infeccién sintomatica, desde la exposicién de SARS-CoV-2 (dia cero).
(Ministerio de de Salud y Proteccidon Social, 2020)
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Tabla 2 Revision de la literatura

En el cuadro anterior se describen algunos de los articulos mas recientes sobre el tema de interés
(deteccion temprana de pandemias), algunos tratan temas como la exposicion de virus en ciertos
territorios o en cierto tipo de poblacidon, otros exploran mejoras para la identificacién de virus y
enfermedades existentes, ya sea la mejora de pruebas o el mejoramiento del cumplimiento de los
reglamentos basicos sanitarios.(Clara et al., 2021; Duchemin et al., 2020; Grant et al., 2021; Karimi
et al., 2021; Shan et al., 2021)

Palabras clave: tecnologias digitales, pandemia, epidemia, OMS (organizacion mundial de la salud).

Marco tedrico

Con los ejemplos anteriormente mencionados, cabe destacar las multiples alternativas y uso que las
aplicaciones ofrecen, destaca el empleo de la inteligencia artificial para la mejora y eficiencia del
servicio. La geo localizacion también es un método tecnoldgico llamativo, el hecho de identificar
futuros focos de infeccidn ayuda a prevenir las infecciones.

Las aplicaciones enfocadas a mejorar los servicios de salud son las que se mantendrdn en uso en
futuras epidemias, o en futuras estrategias para evitar una pandemia.

Disefio metodoldgico
Para la realizacion de los objetivos se disefiaron actividades, desglosando pequefos objetivos
puntuales.
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+» Diagndstico de la situacidn problematica alrededor de la ausencia de lineamientos para orientar
el disefio de prototipos de app para la deteccidon y gestidon temprana de pandemias (epidemia).

» Realizar un estudio de la situacion problematica alrededor de la ausencia de lineamientos
para orientar el disefio de prototipos de app para la deteccidon y gestiéon temprana de
pandemias (epidemia).

» Analizar la literatura recogida en el un estudio de la situacidn problematica alrededor de la
ausencia de lineamientos para orientar el disefio de prototipos de app.

7
0.0

Propuesta de los lineamientos para orientar el disefio de prototipos de app para la deteccidén y
gestion temprana de pandemias (epidemia).

> Elaborar propuestas para orientar el disefio de prototipos de app para la deteccidén y gestion
temprana de pandemias (epidemia).

» Evaluar los lineamientos elaborados para orientar el disefio de prototipos de app paralay
gestidn deteccion temprana de pandemias (epidemia).

7
0.0

Disefo del prototipo de app para la deteccidon y gestidon temprana de pandemias (epidemia).

» Estudiar diferentes metodologias para el disefio y desarrollo de app.

> Elegir la metodologia mas eficiente para el disefio y desarrollo de la app.

» Implementar la metodologia de disefio y desarrollo.

+* Implementacién del prototipo de app para la deteccidn y gestion temprana de pandemias
(epidemia).

> Realizar pruebas de estabilidad a la aplicacion.
» Realizar pruebas de seguridad

X3

%

Evaluacion del funcionamiento de la app para la deteccidn y gestidon temprana de pandemias
(epidemia).

» Evaluar prototipo en un contexto hipotético de una posible pandemia
» Evaluacion de variables utilizadas en la aplicacién

Cronograma de actividades
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Objetivos especificos

Actividades

Diagndstico de la situacion problematica
alrededor de la ausencia de lineamientos para
orientar el disefio de prototipos de app para la

detecciodn y gestion temprana de pandemias
(epidemia).

Realizar un estudio de la situacion problematica alrededor de la ausencia
de lineamientos para orientar el disefio de prototipos de app para la
deteccién y gestidon temprana de pandemias (epidemia).

Analizar la literatura recogida en el un estudio de la situacidn problematica
alrededor de la ausencia de lineamientos para orientar el disefio de
prototipos de app.

Propuesta de los lineamientos para orientar el
disefio de prototipos de app para la deteccion y
gestion temprana de pandemias (epidemia).

Elaborar propuestas para orientar el disefio de prototipos de app para la
deteccion y gestidon temprana de pandemias (epidemia).

Evaluar los lineamientos elaborados para orientar el disefio de prototipos
de app para lay gestion deteccion temprana de pandemias (epidemia).

Disefio del prototipo de app para la deteccion y
gestion temprana de pandemias (epidemia).

Estudiar diferentes metodologias para el disefio y desarrollo de app.

Elegir la metodologia mas eficiente para el disefio y desarrollo de la app.

Implementar la metodologia de disefio y desarrollo.

Implementacion del prototipo de app para la
deteccion y gestion temprana de pandemias
(epidemia).

Realizar pruebas de estabilidad a la aplicacién.

Realizar pruebas de seguridad

Evaluacion del funcionamiento de la app para la
deteccibn y gestion temprana de pandemias
(epidemia).

Evaluar prototipo en un contexto hipotético de una posible pandemia

Evaluacién de variables utilizadas en la aplicacién

Tabla 3 Cronograma de actividades
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Cronograma de actividades

Realizar un estudio de la situacién problematica
alrededor de la ausencia de lineamientos para orientar el
disefio de prototipos de app para la deteccidn y gestion...

Analizar la literatura recogida en el un estudio de la
situacion problematica alrededor de la ausencia de

2/08/2021
22/08/202

lineamientos para orientar el diseiio de prototipos de...

Elaborar propuestas para orientar el disefio de prototipos
de app para la deteccion y gestion temprana de
pandemias (epidemia).

Evaluar los lineamientos elaborados para orientar el
disefio de prototipos de app para la y gestion deteccion
temprana de pandemias (epidemia).

Estudiar diferentes metodologias para el disefio y

desarrollo de app.
Elegir la metodologia mas eficiente para el disefio y

desarrollo de la app.

Implementar la metodologia de diseio y desarrollo.

Realizar pruebas de estabilidad a la aplicacion.

Realizar pruebas de seguridad

Evaluar prototipo en un contexto hipotético de una
posible pandemia

Evaluacion de variables utilizadas en la aplicacion

11/09/202

1/10/2021

21/10/202

Presupuesto
Equipos
Tabla 4 Equipos
Equipos Cantidad Valor unitario
Computador 1 1.200.000
Celular inteligente 1 600.000
Total 1.800.000
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Presupuesto del personal

Tabla 5 Presupuesto del personal

Personal Cantidad de personal | Valor mensual Gastos a 4 meses

Desarrollador 1 2.000.000 8.000.000

Asesoria 1 1.000.000 4.000.000

Total 12.000.000
Servicios

Tabla 6 Servicios

Servicios Valor mensual Gastos a 4 meses

Internet 109.000 436.000

Documentos 80.000 320.000

Cursos de desarrollo 100.000 400.000

Total 1.156.000
Presupuesto total

Tabla 7 Presupuesto total

Rubros Gastos

Equipos 1.800.000

Personal 12.000.000

Servicios 1.156.000

Total 14.956.000

Resultados Obtenidos
Objetivo especifico 1
Diagnostico

Desde que se tienen registros la humanidad ha enfrentado fuertes pandemias, las cuales han
cobrado muchas vidas antes de poder frenar o reducir su contagio, algunas de las mas conocidas

son:
Pandemia Fecha
Peste negra 1347-1352
Gran plaga de Sevilla 1647-1632
Pandemia de gripe global 1889-1890
Pandemia de encefalitis letargica 1915-1926
Gripe Espafiola 1918-1919
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Gripe Asiatica 1957-1958

Pandemia H1N1 2009

Covid-19 2019-

Tabla 8 Pandemias mas conocidas

Teniendo en cuenta que son algunas conocidas ya que hay muchas mas que afectaron a mas de un
continente.(LUIS ALEJANDRO BELLO RODRIGUEZ, MARIANA PINEDA ARISTIZABAL, n.d.)

partiendo de la investigacion echa sobre la problemdtica alrededor de la falta de lineamientos para
el desarrollo de aplicaciones que ayuden a la gestidon temprana de pandemias, se encontré que con
laimplementacion de simulaciones se disefiaron modelos sistémicos, de los cuales se puede departir
para la elaboracién de dichos lineamientos.

Teniendo en cuanta lo anterior, se sumaron también conceptos como la vigilancia epidemioldgica,
la cual se utilizarad para realimentar de informacién nueva sobre las epidemias, determinando
nuevos riesgos, y con ello formula medidas de prevencion.

También se evidencia que la cultura del distanciamiento en diferentes paises es un factor que
determino el contagio de diferentes pandemias, en Europa esta cultura del distanciamiento es mas
evidente por sus enfrentamientos a pandemias como la peste negra, que si bien afecto no solo a
ese continente sino a todo el mundo, sus consecuencias llegan a ser la prevencién de futuras
pandemias, algunos paises como Alemania no fueron afectados en gran escala por el virus COVID-
19, pero no todos tuvieron esa misma eficacia, ya que Espaia y Francia fueron unos de los primeros
epicentro de contagio en el continente europeo.

En Asia se habian enfrentado antes al SARS-COV-2 del cual departe el COVID-19 y aunque de alli
parten los primeros contagios, su reaccion fue rapida y usando informacién del anterior virus se
lograron hacer diferentes vacunas y asi anteponerse a la epidemia, aun siguen apareciendo
variantes, y también se siguen buscando mas alternativas tecnoldgicas para mediarlas, esto
demuestra que a prueba y error se estd combatiendo el virus de turno, las perdidas alin no estan
calculadas porque aun esta el riesgo de que surjan mas contratiempos.

Estas son las ecuaciones diferenciales del modelo SEIR basico:
SI(t
s1(p = _B5OIO

N
E'(t) = 'BST@ —gE(d),
I'(t) = oE(t) —yI(D),
R'(t) = yI(t).

Ecuacion 1 Modelo SEIR

Todas ellas estan en funcion del tiempo (t), ya que este es un factor determinante para la
proliferacién del virus, las medidas para contenerlo y la recuperacion del impacto provocado por la
pandemia.
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Con el modelo SEIR se tiene en cuenta la susceptibilidad, exposicién infeccidn y recuperacion de
cualquier epidemia, con el objetivo de premeditar el impacto a futuro del virus, cabe aclarar que es
a partir de un modelo basico SEIR se departe para modelar mejor la pandemia en cuestién, ya que
es un punto de partida para analizar el problema.(Rahmandad et al., 2021)

Es asi como podemos ver este modelo ser utilizado para analizar el virus al cual se le esta haciendo
frente en este momento, COVID-19.

Se tiene en cuenta el impacto econdmico que representan las pandemias y que afecta todas las
naciones, tanto el turismo como las inversiones se vieron afectadas en un gran porcentaje por el
echo del aislamiento social y el cierre de las fronteras de muchos paises para el control del contagio.
Este aspecto también fue afectado en otras pandemias, pero dada la diferencia en cuanto al indice
de contagio, las consecuencias fueron menores.

El banco mundial estimo que en el afo 2020 la economia mundial se reduciria un 5,2%, superando
a crisis econdmicas colocandose como la peor recesion desde la segunda guerra mundial.

La OMC(Organizacion Mundial del Comercio)también se pronunciaron ante la actual situacién
comparando otras crisis, desde 1990 hasta el 2020, mostrando que hay un grave decaimiento en
cuanto al PIP histérico, siendo mucho peor incluso que la crisis econémica del 2008-2009.(ZUNIGA
et al., 2020)

También se estimd una decrecimiento en la economia del PIB anual de estados unidos del 3,8% ,
Europa estaria también afectado en un 9% y Japén en un 2,1% (2020).(ZUNIGA et al., 2020)

Grafico 1 | Casos confirmados de COVID-19 en todo el mundo y previsidn de crecimianto mundial
{En nimera de casos y porcentajes)
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Fuente: Bloomberg Economics.

llustracion 5 Casos confinados de COVID-19 vs Prevision de crecimiento del PIB mundial.

Se estima que para que la economia se recupere o vuelva a un estado de normalidad, tienen que
pasar por lo menos dos afios, ya que el miedo provocado por esta crisis ha provocado incertidumbre
en el sector, provocando desconfianza.(CEPAL, 2020)
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Se puede concluir que al detectar una posible pandemia a tiempo no solo se pueden salvar muchas
vidas, si no también, la economia mundial, y con ello la forma en la que vivimos, ya que el empleo
fue uno de los principales afectados, la educacién y el turismo.

Objetivo especifico 2
Propuesta de los lineamientos
Las propuestas para los lineamientos aqui expuestas no son una version definitiva de las mismas,

con ellas se pretende probar la efectividad empleandola en la elaboracién de Apps para la deteccidn
y gestién temprana de nuevas pandemias.

1. Uno de los lineamientos a tener en cuenta es la vigilancia epidemioldgica.

1.1.La vigilancia epidemioldgica se usaria de manera informativa en la aplicaciéon a
desarrollar, dando ademas de informacion veridica del virus al cual se esté enfrentando,
también planes de accion hechos por la OMS.

2. Tener o hacer uso de datos recopilado por fuentes oficiales para dotar a la aplicacién con
diagndsticos confiables sobre el volumen de personas contagiadas en determinadas areas.
Recomendaciéon OMS.

3. Determinar con Apis de geolocalizacidn lugares mds vulnerables o expuestos al contagio

4. Crear un asistente virtual o Bot para atender consultas y realizar acciones de auto test.

5. Disefio amigable, capas de ser comprendido con el usuario sin importar su edad vy
conocimiento con el tema, preferible usar el disefio UX (Experiencia de usuario).

6. Los datos de los usuarios recopilados con la aplicacidn seran tratados de forma andnima
respetan do las leyes del lugar en donde se aplica

Objetivo especifico 3
Disefio del prototipo
Para el disefio de la aplicacién se tuvieron en cuenta varios pasos para llegar a hacer una interfaz

amigable con el usuario, usando referencias de las aplicaciones mencionadas en el cuadro de
aplicaciones para el tratamiento de epidemias y la aplicacion Figma.

Se utilizo el lenguaje Node js para las funciones, html y css para el apartado visual, visual estudio
code como entorno, MySQL y XAMPP para la conexidn y base de datos local. Esto con el fin de hacer
un desarrollo rapido y eficiente del prototipo.
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Referencias

Para las referencias del disefio se utilizaron algunas interfaces que podrian servir para el disefio de
pantallas.

CoronApp Colombia

iAccede a informacion
oficial y herramientas
digitales!

CoronApp :

Cifras totales en Colombia

2223
Casos confirmados
Ver mapa interactivo->

169 174 69

Ya somos 472,121 personas
ayudando. Invita a otros a
sumarse

llustracién 6 Referencia CoronApp Colombia
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Se tomd como referencia de esta pantalla algunos datos para exponer como lo son los casos
confirmados y recuperados, esto con el fin de mostrar el avance en ndmeros en la aplicacidn para
que el usuario pueda monitorearlo, también el mapa en donde destaca las zonas vulnerables o con
m4s casos registrados.

Rilevazioni

TEMPERATURA

PULSOSSIMETRIA

PRESSIONE ARTERIOSA

FREQUENZA CARDIACA

PESO

GLUCOMETRO

SPIROMETRO

1 O <

llustracion 7 Referencia Lazziodrcovid Italia.

De esta pantalla se tomd como referencia la forma de mostrar las opciones y algunas caracteristicas
a tener en cuenta para comparar sintomas.
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Llamar urgentemente al Sistema de

Emergencias Médicas (SEM) 061.
iTiene dolor de cabeza? (cefalea) Q. Uamada de
emergenc

Cefalea migranosa
Medicina Interna

Cefalea organica
Neurocirugia

Cefalea tensional
Medicina Interna

: L Rinosinusitis
, sé g Medicina Interna

Hemorragia cerebral
intraparenquimatosa
Neurocirugia

Hemorragia
Subaracnoidea

No entiendo la pregunta Medicina Intensiva

llustracion 8 Referencia Mediktor Espaiia

De las pantallas de Mediktor se tomd como referencias las multiples opciones de respuesta y el
disefio de facil entendimiento.

Primeros disefios

llustracion 9 Bocetos del diseiio de pantallas a mano

Para empezar con el disefio de la aplicacién se hicieron bocetos de varias pantallas usando las
referencias como punto de partida, como se puede ver, también se boceteo la navegabilidad de la
aplicacion.
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usudario

Menu principal

Noticias

Formulario

Estado

A A

llustracién 10 Primer disefio del menu principal.
Para el primer disefio del menu principal se utilizaron dos tonos azules y tanto el fondo como el
color de la fuente el blanco, el disefio de los botones lo tomamos de las referencias. Las opciones

como tal; Noticias, Formulario, Estado y salir son, al menos los tres primeros un primer ejemplo de
laimplementacion de los lineamientos para la deteccion y gestion temprana de nuevas pandemias
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NOTICIas

llustracion 11 Disefno del apartado de noticias.

En el disefio de la pantalla de noticia tenemos en cuenta que para ver el contenido total de la noticia
se llevard a la pagina principal del sitio de donde se muestra, la lista de las noticias se mantendra
actualizada para estar al tanto de las ultimas noticias del virus de turno.
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Formuiario

Realizar formulario

Crear preguntas

A 4

llustracién 12 Diseiio de la pantalla de opcién de formularios.

En este disefio se tiene en cuenta que es una pantalla que se podra ver por un usuario administrador

para poder crear preguntas para el formulario para afiadirlo al banco de preguntas para los usuarios
corrientes.
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Formuiario

Pregunta

Escribe una pregunta
para el formulario

Enviar

e _d

llustracién 13 Diseiio pantalla de creacion de preguntas para el formulario.

El usuario administrador puede redactar preguntas para los usuarios corrientes con el fin de poder
identificar los sintomas y dar con los casos que puedan ser de la pandemia de turno, este usuario
debe tener conocimientos del area de la salud, al enviar las preguntas estas quedan como posibles
preguntas que un usuario corriente pueda realizar.
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Formuiario

inserte su respuesta

Alergias

inserte su respuesta

llustracién 14 Disefio pantalla de formulario

Esta pantalla serd vista por los usuarios corrientes al ingresar en la opcién realizar formulario, en
esta opcion se le haran preguntas al usuario para poder dar con los sintomas y compararlos con los
resultados de otros usuarios, el nimero de preguntas puede variar, pero son necesarias para poder
identificar el virus de turno y los sintomas que lo caracterizan.
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£EST1ado

Casos de infectados
#0000

Recuperados
#0000

A 4
llustracidn 15 Disefio de pantalla Estado de la pandemia.
En esta pantalla se puede apreciar mas las referencias que se tomaron, por la parte de la

geolocalizacién y los contadores, de los casos de infectados y recuperados, usando también el

modelo SEIR para esta parte para poder prever y monitorear el avance y los futuros picos de la
pandemia de turno.
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Disefio final

llustracidn 16 Diseiio final inicio.

En el disefio final de la pantalla de inicio se establecié de manera que el usuario final pudiese entra
al login directamente, y a futuro poder colocar la opcidn de noticia en esta pantalla con el fin de que
el usuario no tenga que entrar a su cuenta para poder informarse del avance de la pandemia de
turno.
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Login

Usuario
Contrasefia =

Login

Registrar

llustracién 17 Diseio final pantalla login.

El disefio final del login es sencillo por el hecho de ser un prototipo, tiene la opcion de entrar a una
cuenta existente y rellenar los datos para el ingreso y la opcién de registrase. El hecho de que se
tengan usuarios en el prototipo es importante para hacerle seguimiento a cada persona que cuente
con la aplicacion web.
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Administrador

Cancel Guardar

llustracion 18 Disefio final formulario de registro.

Disefio de Pantalla de Formulario de registro, los usuarios pueden llenar la informacidn de su cuenta,
también esta el rol, el cual por el momento no estd restringido para el usuario corriente, se puede
trabajar a futuro el requerimiento de una clave o contrasefia para los usuarios que escojan
administrador.
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llustracién 19 Disefio final menu principal.

Disefio final del menu principal en donde tenemos las opciones del primer disefio con un color de
fondo diferente y el orden y disefio de los botones diferentes, ya se puede ver al usuario entrar en
su cuanta y el nombre completo con el cual se registro.
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Objetivo especifico 4

Implementacién del prototipo
pruebas de estabilidad a la aplicacién.

En cuanto a las pruebas de estabilidad se puede decir que, por el hecho de ser un prototipo, la
estabilidad depende de la estabilidad de la conexidn local de la base de datos y las validaciones que
se dan internamente en la sesidn.

app - post( i ", (req, res)=>{
q.body.user;

req.body.name;

req. body

", Name:name, rol:ro sp " (ET‘I‘CII"_, res

showConfirmButton:
timer: 1580,
ruta: °

llustracidn 20 script cuentas tiempo de reaccion.
pruebas de seguridad.

Se denota que para las pruebas de seguridad se encripta la contrasefia que el usuario ingresa en el
registro de la cuentan tedricamente se tendrian en cuenta las leyes de privacidad de usuario que se
tengan en el lugar se implemente la aplicacidn.

passwordHash = await bcrypt.hash(pass, 8);

llustracidn 21 encriptacion de contrasefias

Objetivo especifico 5

Evaluacion del funcionamiento de la app
contexto hipotético de una posible pandemia

El en barrio x de la ciudad y algunos miembros empiezan a enfermarse y presentar algunos sintomas
similares, la comunidad del barrio x emprenden una campaifia para evitar el contagio gracias a las
experiencias vividas por el virus COVID-19, para ello descargan una app la cual fue elaborada con los
lineamientos para la deteccion y gestidon temprana de nuevas pandemias, esto con el fin de no
tener contacto directo con las entidades de salud a menos que el estado del individuo infectado sea
grave.

En la aplicacién los usuario pueden registrase y llenar el formulario con sus sintomas, estos seran
agrupados por las similitud de sintomas, ademds , pueden ver noticias oficiales de la OMS
(Organizacion mundial de la salud) para informarse de la gravedad de la situacion, esta aplicacion
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también cuenta con geolocalizacion sugerida por los lineamientos estipulados, lo cual les brinda un
panorama general para ver las zonas afectadas por el virus de turno, con esto las entidades de salud
pueden comenzar una campafia para apoyar las zonas mas vulnerables.

%, Usuario %, Noticias =+ Formulario %, Estado %, Formulario %, Formulario

Sintomas percibidos

Pregunta

@
_ Crear pre

e
sesbiigieadys

1 Alergias
Casos de infectados

#0000

Recuperados
#0000

llustracién 22 Diseio de pantallas

La aplicacidn cuenta el nimero de personas infectadas y recuperadas, usando como referencia el
modelo sistémico epidemioldgico SEIR, esto con el fin de monitorear el avance de la pandemia y
anticipar los picos del virus.

Con los lineamientos para la deteccidn y gestion temprana de nuevas pandemias la elaboracion
de aplicaciones para la prevencién seria mas fluido y beneficiaria a las comunidades y los sectores
gue podrian ser afectados por un plan de cuarentena a escala mundial.

En el barrio x el virus estd controlado y los barrios cercanos prevenidos usando la aplicacién para
monitorear el avance, el constante chequeo de los lugares vulnerables y las noticias referentes al
virus generaran conciencia en la comunidad.

Este tipo de aplicaciones hechas con los lineamientos para la deteccion y gestion temprana de
nuevas pandemias se pueden implementar no solo en comunidades pequefias, también se pueden
utilizar a grandes escalas.

Conclusiones

Como conclusién queda que las pandemias son un problema siempre presente, es decir, cada
enfermedad que aparece como la evolucidon de una enfermedad anterior y que sea contagiosa
puede llegar a expandirse y volverse un problema mundial, de ese el ser humano aun no puede
librarse, estamos en un constante riesgo al interactuar no solo con otras personas sino también con
cualquier cosa que nos rodea y esta haya sido manipulada por personas o animales.

Las pandemias afectan en gran escala y aunque su tiempo de vida sean cortas, esto dependiendo
del impacto y de su sensibilidad de contagio, es un mal que se repite, aun asi, su estudio no ha
mostrado los mejores resultados en estos tiempos a pesar de la experiencia que tenemos a lo largo
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del tiempo y de las pandemias documentadas, se tiene en cuenta que cada pandemia es diferente
pero el contagio y la forma de contagiarse son similares.

En esta ultima pandemia se han implementado mas alternativas tecnolégicas, esto por el desarrollo
de la tecnologia y la unién de varias disciplinas. La importancia de las aplicaciones es el uso dindmico
que se puede hacer de ellas, usandose tanto en dispositivos méviles como en computadores de
escritorio, esto es una ventaja a la hora de evitar el trato o el contacto directo con otras personas,
ayudando asi no solo a bajar el indice de contagios sino también a no tener que dejar los trabajos,
y en la parte educativa el aprender y tomar clases de forma remota, aunque en los paises
subdesarrollados y en vias de desarrollo no cuentan con los recursos necesarios y por ello el impacto
de las pandemias es mas grande.

Los lineamientos en este caso es un ventaja de tiempo en parte porque se tiene en cuenta lo
necesario o lo principal que debe contar la aplicacidn, con ello el flojo de desarrollo sera mas rapido,
se puede decir que los lineamientos planteados en este documentos son los definitivos ya que aun
ameritan mas trabajo si se tiene en cuenta las diferencias de cada pandemia y el lugar donde se
inicia el brote, que puede ser como en su mayoria en paises subdesarrollados en donde no se tienen
estas tecnologias.

También se puede concluir que si se presentan varias enfermedades y estas se expandan puede ser
mas dificil y complejo de controlar y estudiar si avance, ya que los sintomas y el lugar en donde se
expanden puede ser tema clave, pero a la hora de que estas se expandan y que de ellas surjan
variantes, esto aun no se tiene en cuenta en los lineamientos, pero puede ser un tema en donde a
futuro se pueda ahondar he incluir mar lineamientos.

Trabajo futuro y recomendaciones

Teniendo en cuenta que en el proyecto se tiene como meta establecer los lineamientos para
orientar el Disefio de un Prototipo de App para la Deteccion y gestion temprana de Nuevas
Pandemias faltaria establecer como tal una aplicacién funcionar para probar esta alternativa y
mejorar los lineamientos basandose en el resultado de esa experiencia con la aplicacién.

El disefio también es algo que se puede mejorar usando metodologias de disefio mas ambiciosas las
cuales puedan tener en cuenta encuestas al usuario final para los colores y el disefio de las pantallas,
teniendo en cuenta que la aplicacién es pensada para cualquier persona que cuente con un
dispositivo con navegador, también hacer una version para mdviles podria ayudar a que el uso de
estas aplicaciones que usan los lineamientos tenga una mejor acogida por parte de los usuarios.

e Establecer una aplicacion funcional usando los lineamientos para orientar el
Disefio de un Prototipo de App para la Deteccion y gestidon temprana de Nuevas
Pandemias.

e Usar esta aplicacion en un entorno real para experimentar su efectividad y hacer las
debidas correcciones en los lineamientos.

e Usar metodologias de disefio de experiencia de usuario las cuales puedan tener una
opinién directa del usuario final.

43



Reflexion

Este proyecto me llevo a conocer mucho mas la problematica de las nuevas enfermedades y las
pandemias, el darme cuenta de que tenemos este problema tiene muchisimo tiempo y que es algo
de lo que nos podemos librar pero si controlar con las herramientas que tenemos hoy en dia, que el
uso eficiente de las experiencias que a tenido la humanidad a lo largo del tiempo puede ser usada
para la deteccion y gestion de futuras pandemias si se usa bien esa informacion, que la unién de
varias disciplinas puede ser un factor determinante a la hora de contratacar el problema o darle
solucidn.

El hecho de que se hagan aplicaciones para gestionar algunas pandemias no significa que sean
efectivas y que existan varias soluciones no quiere decir que sea bueno, con lineamientos se puede
llevar a que estas soluciones tecnologias como es el caso de este proyecto sean mas efectivas y se
dé un mejor control de la situacion.
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