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RESUMEN

La emergencia sanitaria mundial de la Covid-19 obligé a los gobiernos a tomar
medidas urgentes para tratar de reducir la incidencia de los contagios. Esto
motivo al cierre de empresas y establecimientos educativos, pasando tanto
trabajadores como estudiantes a realizar sus labores desde plataformas
virtuales desde sus casas. Con las politicas de vacunacién implementadas y
la adaptacion de los individuos a las nuevas condiciones de realizacion de
actividades, el gobierno prevé un retorno progresivo a clases presenciales,
por lo que, para la UCSG, es conveniente disponer de una herramienta para
monitoreo y trazabilidad del proceso de vacunacion de los estudiantes. Para
esto se pretende desarrollar e implementar un sistema informatico web y movil
para el registro de los estudiantes vacunados mediante codigo QR. Se utilizo
la investigacién descriptiva, el enfoque metodolégico cualitativo y la entrevista
a funcionarios de la UCSG como técnica de recoleccion de informacion. Los
resultados de la entrevista determinaron que la herramienta se puede
convertir en un instrumento de mucha utilidad para determinar la cantidad de
estudiantes vacunados para considerar el retorno progresivo a clases en las
distintas facultades. Se recomienda extender el ambito del monitoreo a toda

la poblacion universitaria para un mejor control del proceso de vacunacion.

Palabras Clave: Covid-19, vacunacién, sistema web, sistema mouvil,

arquitectura de aplicaciones.
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ABSTRACT

The global health emergency of Covid-19 forced governments to take urgent
measures to try to reduce the incidence of contagion. This led to the closure
of companies and educational establishments, leaving both workers and
students to carry out their work from virtual platforms from their homes. With
the vaccination policies implemented and the adaptation of individuals to the
new conditions for carrying out activities, the government foresees a
progressive return to face-to-face classes, which is why, for the UCSG, it is
convenient to have a tool for monitoring and traceability of the student
vaccination process. For this, it is intended to develop and implement a web
and mobile computer system for the registration of vaccinated students
through QR code. Descriptive research, the qualitative methodological
approach and the interview with UCSG officials were used as a data collection
technique. The results of the interview determined that the tool can become a
very useful instrument to determine the number of vaccinated students to
consider the progressive return to classes in the different faculties. It is
recommended to extend the scope of monitoring to the entire university
population for better control of the vaccination process.

Keywords: Covid-19, vaccination, web system, mobile system, application
architecture.
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INTRODUCCION

La crisis sanitaria mundial debido al nuevo coronavirus Covid-19, es el
problema mundial que ha definido el tiempo actual, siendo uno de los desafios
mas grandes que ha tocado enfrentar a todo el planeta desde el estallido de
la Segunda Guerra Mundial. A partir de su inicio en Asia, a finales de 2019,
este virus ha traspasado fronteras y llegado a cada parte del mundo,
exceptuando la Antartida. Los contagios se propagaron a diario por miles en
cada rincon, segun lo manifestado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo PNUD (2020).

El mundo entero se vio envuelto en una carrera contra el tiempo, para
evitar la propagacion del virus, a través de las distintas investigaciones,
pruebas de laboratorio, tratamientos experimentales, rastreo de personas
portadoras y los contactos que tuvieron con otras, limitacion de viajes (cierre
de aeropuertos), cancelacion de eventos, cuarentena obligatoria, cierre de
escuelas y demas medidas necesarias de ayuda para detener, de cierta
forma, los contagios y por consiguiente, los fallecimientos (PNUD, 2020).

La Covid-19, desde sus inicios, provoco la paralizacién total de muchas
actividades que se realizaban normalmente, para evitar la ola de contagios.
Empresas de todo tipo, estatales o privadas, tuvieron que hacer un alto y
someterse al confinamiento, lo que obligd al trabajo desde casa, trayendo
consigo una serie de consecuencias.

En cuanto a la educacion, la emergencia sanitaria mundial ocasiond,
de acuerdo a la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe CEPAL
(2020) el “cierre masivo de las actividades presenciales de instituciones
educativas en mas de 190 paises con el fin de evitar la propagacién del virus
y mitigar su impacto” (NU. CEPAL, 2020, p. 2).

En el mundo tanto nifios, como jévenes y adultos dejaron de asistir a
escuelas, colegios, instituciones de educacion superior y otro tipo de centros
de ensefianza por la Covid-19. “En América Latina y el Caribe casi todos los
paises han decretado cuarentena educativa y toman medidas para que la
educacién continte fuera de las aulas o dentro de ellas, pero con medidas de
prevencion” (UNESCO, 2021, parr. 1). Frente a las nuevas formas de

ensefanza, como lo es la virtual en el caso ecuatoriano, tanto docentes como



estudiantes han tenido que pasar por un proceso de adaptacion y la educacion
se ha prolongado hasta el presente afio en que, poco a poco, algunas
instituciones han decidido retomar las clases presenciales con el aforo
permitido con base en las decisiones tomadas por el gobierno y los propios
establecimientos educativos.

Los esfuerzos realizados por los cientificos para detener la enfermedad
se tradujeron en tratamientos mas precisos para contrarrestar los efectos del
virus en el organismo. Asimismo, la creacién de las vacunas para disminuir
los sintomas en caso de contagio, fueron y siguen siendo distribuidas a nivel
mundial para inmunizar a la poblacion, lo que permitiria el retorno al 100% de
las personas a sus actividades laborales y educativas, siempre considerando
las medidas de bioseguridad para disminuir la incidencia de rebrotes. La
educacion se ha visto bastante afectada por la presencia de la Covid-19,
puesto que la aglomeracion de estudiantes en un solo salén de clases puede
ser foco de infeccion. Por lo tanto, se necesitan tomar las medidas
correspondientes que permitan el retorno a clases presenciales, pudiendo ser
uno de los requisitos exigir el carnet de vacunacion.

Con base en todo lo antes mencionado y para una mejor comprension
de este proyecto, se lo ha dividido en cuatro capitulos. En el capitulo 1 se
hace referencia al problema de investigacion, su planteamiento, su ubicacion
en un contexto, sus causas y consecuencias, la delimitacion, los objetivos,
general y especificos, y la justificacion y alcance. En el capitulo 2 se analiza
el marco tedrico, donde se tratan temas que dan sustento al problema de
investigacion, algunas definiciones, teorias y principios, incluyéndose la
fundamentacién legal que soportan la investigacion. En el tercer capitulo se
define la metodologia de la investigacion, la poblacion y muestra, y en el
cuarto capitulo se expone la propuesta que dara solucion al problema, con
todos los procedimientos, técnicas que permitiran la implementacion de la
herramienta informatica. Al final del proyecto, se presentan las conclusiones
a las que se lleg6 luego de terminado el proyecto, y las recomendaciones o

sugerencias que se plantean para posibles trabajos futuros.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Ubicacion del Problema en un Contexto

La educacion, cualquiera que sea la circunstancia por la que se
encuentre atravesando, es un derecho de las personas y una prioridad del
estado, y no debe pararse, aunque esté en medio de una crisis sanitaria como
lo es la Covid-19. Solamente garantizando el derecho a la educacion se puede
conseguir que los estudiantes, de todo tipo de nivel de ensefianza, desarrollen
sus capacidades y potencialidades para que, a largo plazo, el acceso a la
educacién pueda prevenir afectaciones a los ingresos de las familias y sea un
aporte en la reparacion de la economia de un pais (UNICEF, 2021).

Segun informa la UNICEF (2021, parr. 7) “el 78% de estudiantes
matriculados en instituciones publicas acceden de alguna forma a
internet. Las familias se han esforzado en tener herramientas que ayuden a
sus hijos e hijas a continuar con sus estudios”. No obstante, se hace necesario
el retorno a las clases presenciales para dar continuidad a la educacion y tratar
de recuperar, en parte, lo que perdié durante la suspension de las actividades.

El retorno a las clases presenciales en los distintos establecimientos
educativos aun no se hace realidad en su totalidad, por cuanto el temor a los
contagios por el virus de la Covid-19 se encuentra aun latente. Espacios
cerrados y aglomeracion de estudiantes y profesores en las aulas de clases
pueden considerarse focos de infeccidén para que el virus vuelva a expandirse,
por lo que se necesita de la adopcion de algunas medidas adicionales a las
determinadas por el gobierno y las propias instituciones educativas, como lo
que podria ser la exigencia del carnet de vacunacion de la persona que va a
reintegrarse a continuar sus estudios presenciales.

Para complementar las medidas de bioseguridad y distanciamiento
social en un posible retorno a clases, en las instituciones educativas se han
implementado algunas reglas y protocolos que evitan las posibles
aglomeraciones y que determinard el aforo de estudiantes que podrian asistir

a clases presenciales; los demas estudiantes recibiran sus clases virtuales.



Dentro de esos lineamientos no se especifica que, como requisito para

retornar a las aulas de clases, se exija el carnet de vacunacion.

La Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil UCSG se encuentra
evaluando un posible retorno a clases en algunas carreras, como Medicina e
Ingenieria, que son carreras en las cuales la practica de los conocimientos es
fundamental para el aprendizaje. Cabe mencionarse que, con el auge de todo
tipo de actividades a través de plataformas informaticas por la necesidad
impuesta por la Covid-19, se considera pertinente la existencia de alguna
herramienta tecnoldgica que realice el monitoreo y trazabilidad del proceso de
vacunacion de los estudiantes que regresarian a clases, permitiendo ademas
la conexion con la base de vacunados del Ministerio de Salud Publica para

dar validez a la informacion.

El propdsito de la aplicacion seria comprobar la vacuna o vacunas que
se le han administrado al estudiante que va a asistir a clases presenciales. De
esta forma se podria determinar la cantidad de estudiantes que asistiran a
clases (vacunados) y los que recibiran clases virtuales (con una sola dosis o

ninguna).

o Causas y Consecuencias del Problema

La no asistencia a los centros educativos se tradujo en la necesidad de
continuar con el aprendizaje a través de diferentes alternativas, siendo una de
ellas la de la virtualidad. Este desafio ha tratado de ser afrontado por las
autoridades competentes, a través de diferentes planteamientos y soluciones
tecnolégicas y soluciones tecnolégicas, de acuerdo a los periodos de clases
y los contenidos de los curriculos, con herramientas no presenciales, que se
adapten, prioricen y ajusten a cada necesidad. En la gran mayoria de los
paises se disponen de “recursos y plataformas digitales para la conexién
remota, que han sido reforzados a una velocidad sin precedentes por los
Ministerios de Educacién con recursos en linea y la implementacion de
programacion en television abierta o radio” (NU. CEPAL, 2020, p. 3).

El retorno progresivo a clases presenciales es un tema que deberé ser
evaluado paulatinamente mientras se lleva a cabo. Las medidas de
bioseguridad y otros lineamientos para evitar posibles contagios de la Covid-

19, indicados por las autoridades competentes y las propias instituciones
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educativa, ya estan listos para ser aplicados, pero lo que no existe es una
herramienta tecnoldgica o un codigo de verificacion de carnets de vacunacion
de los estudiantes que tienen previsto asistir a clases presenciales. La falta
de un control de vacunas antes del ingreso a las aulas de clase de los
estudiantes, pueden causar graves problemas, puesto que personas no
vacunadas tienen mayores probabilidades de experimentar, con mayor dureza
los sintomas que causa la enfermedad del virus, y ademas se menciona el
riesgo de contagiar mas facilmente a otras personas poniendo en riesgo la
salud de las mismas.

Aunque la vacuna no es garantia de inmunidad, estda comprobado
cientificamente que los estragos que causa la enfermedad de la COVID-19 se
hacen mas tolerables y menos intensos, con reduccion en el porcentaje de
fallecimientos. Por lo que la implementacion de una herramienta tecnoldgica
gue ayude en el control y trazabilidad de la vacunacion de los estudiantes,

sera de ayuda a la universidad.

o) Delimitacion del Problema
Campo: Aplicaciones Web y Movil.
Area: Salud
Aspecto: Verificacion de la vacunacion de los estudiantes de la UCSG.
Tema: Sistema para el monitoreo y trazabilidad del proceso de vacunacién

contra la Covid-19 de los estudiantes de la UCSG

o Formulacion del Problema
¢ La implementacién de un aplicativo para el monitoreo y trazabilidad del
proceso de vacunacion contra la Covid-19 de los estudiantes de la UCSG,
permitira tener un control de los estudiantes vacunados como requisito para

asistir a clases presenciales?

o Evaluacion del Problema
Este proyecto es delimitado, puesto que el desarrollo informatico se
orienta hacia todos los estudiantes de la UCSG que pretenden asistir a clases
presenciales de algunas carreras, asi como también para los que recién van

a iniciar sus estudios en este centro de educacion superior. La ubicacion



geogréfica es la ciudad de Guayaquil, que puede albergar a estudiantes de
cualquier lugar del pais.

Es claro, porque la redaccion del problema se concentra en un tema
de conocimiento publico, como lo es el retorno a clases presenciales en los
establecimientos educativos, de cualquier nivel de ensefianza, para continuar
con el aprendizaje, de la mano de un sistema informéatico para la gestion y
trazabilidad de los estudiantes vacunados que retornan a clases presenciales.

Es evidente, puesto que se comprueba que para el retorno a clases
presenciales se requiere adicionar, a las medidas de bioseguridad, otras que
aporten a la comunidad universitaria nuevos lineamientos para tratar de evitar
la aglomeracion de estudiantes en las aulas de clases y, por consiguiente, la
propagacion del virus.

Es relevante, ya que esta implementacion ayudara en la solucion de
un problema para la UCGS, en donde se aplicaran los conocimientos
adquiridos en las aulas de clases, y su solucion se realizara cientificamente.

Es contextual, ya que la implementacién de este sistema es un aporte
colaborativo para la comunidad universitaria de la UCSG.

Es factible, puesto que se lo realizara en el periodo B-2021 de la UCSG

y cuenta con las herramientas necesarias para su desarrollo.
o Objetivos

. Objetivo general

Desarrollar e implementar un sistema informéatico web y mévil para el
monitoreo y trazabilidad del proceso de vacunacion contra la Covid-19 de los
estudiantes UCSG.

. Objetivos especificos

e Describir la situacién actual respecto al avance de la vacunacién en el
segmento de edades de los estudiantes universitarios en el Ecuador.

e Describir los principales conceptos y teorias respecto al desarrollo y
uso de las aplicaciones web y mdviles.

e Disefiar médulos integrados para registro de vacunas, seguimiento de

estudiante validacién, monitoreo y analitica.



e Desarrollar e implementar el sistema web y mévil de monitoreo del

proceso de vacunacion y realizar las pruebas de funcionamiento.

o Alcance del problema
Este proyecto se lo realizar4 en la ciudad de Guayaquil durante el
periodo del semestre B-2021 en la Universidad Catodlica de Santiago de
Guayaquil. Se pretende que este sistema sea aplicado en la universidad para
promover el retorno paulatino a clases presenciales de algunas carreras como
Ingenieria y/o Medicina, de manera que sirva como requisito para su ingreso a
las aulas.
El aplicativo tendra las siguientes funcionalidades:

e Comunicacion con la unica APl que verifica la validacion de los
certificados de vacunacion del MSP para obtener la informacién de la o
las vacunas que se ha aplicado el estudiante que va a asistir a clases.

e El aplicativo se encontrara alojado en un servidor web con su respectiva
base de datos.

e EIl estudiante registrara su informaciéon personal en el aplicativo, se
generara un codigo QR con sus datos para ser verificado por la persona
encargada y/o dispositivo que se encuentre en el aula antes de su
ingreso a las clases presenciales.

e El sistema contara con roles de administracién para poder gestionar los
certificados de vacunas de los estudiantes. El estudiante podré ingresar
sus datos personales en el aplicativo y podra ver su certificado de
vacunacién en caso de tenerlo; en ese momento se generara el codigo
QR, y solamente podra ver su cédigo, mas no el de otras personas.

e Elresultado de la consulta a la Unica API que verifica la validacién de los
certificados de vacunacion del MSP, se almacenara en una base de
datos interna para los dispositivos moviles, y una base de datos en la
nube para el sistema.

e EIl aplicativo tendra la opcion de Analitica, mediante la cual los
administradores podran ver el porcentaje de estudiantes que han sido

vacunados con las dosis necesarias.



e El aplicativo tendra el médulo de Seguimiento de estudiante, en donde
se va a tener un histérico de las veces que el estudiante registra el

codigo QR antes de su ingreso al aula de clases.

o Justificacién e importancia

El proyecto es un aporte a la comunidad universitaria de la UCGS puesto
que, tanto docentes, estudiantes, personal administrativo se beneficiaran de
tener una herramienta informatica para seguimiento de los estudiantes
vacunados que pretenden regresar a clases presenciales en el nuevo periodo
académico, de algunas carreras.

El aplicativo, a través de su opcion de Analitica, facilitara a los
administradores los porcentajes de estudiantes que se han vacunado con las
dosis necesarias, lo que les permitira asistir a las clases presenciales.

Ademas, el aplicativo permitird conocer el histérico de las veces que
registra su codigo QR en el momento de su ingreso al sal6n de clases.

El sistema sera de gran ayuda para el retorno paulatino a clases
presenciales en la UCSG, puesto que se sera una medida adicional a las de

bioseguridad para tratar de evitar los contagios por la Covid-19.

o Preguntas de investigacion

¢, Se determind el estado actual del avance de la vacunacién en el grupo de
estudiantes universitarios?

¢Los conceptos y teorias relacionadas con el desarrollo web y movil
sirvieron de fundamento para la implementacion del sistema de registro de
vacunacion para la UCSG?

¢,Cudles fueron las funciones de los modulos integrados del sistema
informatico?

¢ Qué se demostraron en las pruebas de funcionamiento del sistema

informéatico?

o Variables de la investigacion
Variable independiente: Retorno a clases presenciales
Variable dependiente: Sistema informatico web y mavil para el monitoreo y

trazabilidad del proceso de vacunacion contra la Covid-19.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

De acuerdo a Morejon et al., (2016, p. 153) “las TIC son el conjunto de
procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y
software), soportes de la informacibn y canales de comunicacion,
relacionados con el almacenamiento, procesamiento Yy transmision
digitalizada de la informacion”. Esto significa que su aporte en la sociedad es
sustancial, puesto que facilita los procesos de cambio, acelerando y
transformando por completo la manera de trabajar de los individuos, la
adquisicién de nuevos saberes, la manera de comunicarse e incluso los
procesos productivos.

Las TIC se han convertido en herramientas irreemplazables para el
progreso de las sociedades actuales, considerando que la gestion de la
informacion a través de tecnologia es uno de los mas importantes procesos
gue se realizan en las organizaciones, y realizarlo de la forma adecuada
determinara el progreso de las mismas o su total fracaso. Esto obliga a buscar
las soluciones tecnoldgicas que faciliten el acceso a la informacion (Morejon
et al., 2016), dentro de las que se encuentran las aplicaciones web.

En este contexto, en los apartados siguientes se realiza un analisis de
algunos aspectos relacionados con las aplicaciones web y demas

herramientas informéticas que constituyen el soporte de este proyecto.

Aplicaciones web

Una de las areas que ha tenido mayor evoluciéon en la industria
tecnoldgica son las aplicaciones web. Estos cambios se los ha relacionado
con el surgimiento de nuevos lenguajes de desarrollo y otro tipo de métodos
y herramientas utilizadas en las aplicaciones web; mas aun, los
desarrolladores se enfrentan a ciertas inquietudes en cuanto al software,
como lo es “la administracion de la complejidad del software y la adecuada
seleccién de herramientas de desarrollo” (Valarezo et al., 2018, p. 32), que se
constituyen en temas de gran importancia durante el proceso de gestion de

cambio en cuanto al desarrollo web.
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Los usuarios de las aplicaciones web que en la actualidad se
desarrollan tienen mayores expectativas con respecto a su uso y demandan
mas utilizacién, por la necesidad de que aquellas se encuentren a su
disposicién 24/7 desde cualquier ubicacion, cualquier dispositivo (sea movil u
ordenador) y realizar la transaccion o consulta que se requiera. Una aplicacion
web deberd tener seguridad, flexibilidad, escalabilidad, alto rendimiento,
disponibilidad, tiempo de respuesta eficiente para el tréfico o concurrencia de
usuarios, de manera que se puedan cumplir sus demandas (Microsoft Docs,
2021).

o Conceptos

En palabras de Molina et al. (2018) las aplicaciones web son
aplicaciones “cliente/servidor, donde tanto el cliente (navegador, explorador o
visualizador) como el servidor (servidor web) y el protocolo con el que se
comunican (HTTP) estan estandarizados y no han de ser creados por el
programador de aplicaciones” (Molina et al., 2018, p. 4).

Actualmente, las aplicaciones web son usadas ampliamente por
usuarios en distintos ambitos de la ciencia, cultura, educacion, empresarial y
otras. Esto se debe a los multiples beneficios que los usuarios pueden recibir
de los programas desarrollados para escritorio. Algunos de estos beneficios
son:

e Multiplataforma, que se ejecuta en cualquier dispositivo informéatico

conectado a internet.

e No se necesita instalar programas en un solo navegador.

e En los servidores se almacenan las copias de seguridad.

e Se puede compartir las copias de seguridad simultaneamente con

varios usuarios

e Elservidor se encarga del espacio que ocupan los datos, y es de facil

utilizacion (Molina et al., 2018).
En otra publicacion, los autores antes mencionados se refirieron a los

inicios de las paginas web (Molina et al., 2017) (ver Tabla 1).
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Tabla 1
Aplicaciones web.

Ano Titulo Contenido

Generan otras paginas dinamicas en formatos estandares como
2009 Aplicaciones Web 2.0 HTML o XHTML, que son soportadas por los navegadores web
comunes

La caracteristica frecuente de una aplicaciéon web consiste en
centralizar el software, con el fin de facilitar el mantenimiento y
actualizacion de grandes sistemas.

2010  Desarrollo Profesional de
Aplicaciones Web

Fuente: Molina et al. (2017)

Segun Redrovan et al. (2017) una aplicacion web es una categoria de
software al que se le han realizado multiples modificaciones desde que fue
creado hasta su ultima versién y, gracias a las mejoras que se han obtenido,
se ha motivado su utilizacion por gran cantidad de usuarios. La utilizaciéon
masiva de este tipo de herramienta se debe a que se puede acceder a ella de
manera rapida si se dispone de un equipo que tiene conexidn a internet; esto
facilita el trabajo de clientes, ademas de la gestién de los procesos de las
organizaciones.

Ramos & Ramos (2014) referenciados por Redrovan et al. (2017, p. 98)
definen como aplicacion Web “a todo aquel software que permite ser
procesado y a su vez almacenado dentro de servidores Web para luego ser
accedido por medio de navegadores”. El desarrollo de un aplicativo web se
convierte en una actividad ardua cuando no se dispone de los recursos y datos
exactos para que se la pueda considerar como una herramienta robusta,
confiable, segura y que esté operativa 24/7.

Las aplicaciones web, en palabras de Ayaipoma (2018, p. 28) “son
software que se codifican en un lenguaje de programacion basado en
estandares de web a fin de que estos puedan ser entendidos y cuya ejecucion
es llevada a cabo por el navegador web o celulares inteligentes”.

Emplean los clientes livianos (light clients), que no realizan muchos
procesos en el momento de ejecutar la aplicacion; desde la perspectiva de la
arquitectura, existen dos partes: cliente, que contiene al usuario final de la
aplicacién que accede a ella a través del navegador y, es por intermedio del
cliente que se realiza la interaccién con la aplicacion alojada en el servidor, en

donde estan datos, criterios y ldgica propios del aplicativo (Ferrer, 2014).
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Una aplicacion web es, segun Cusme & Tapia (2020, p. 33) aquella
“cuya interfaz se construye a partir de paginas web”(Cusme & Tapia, 2020, p.
33). Para su acceso se requiere de un ordenador que tenga un navegador
web para que se ejecute y, a través de la red, se accede al servidor web que
contiene la aplicacion, que sera utilizada por el usuario sin necesidad de ser

instalada en dicho equipo.

o Caracteristicas

e Son las que menos recursos necesitan del servidor.

e (Cada aplicacion web no necesita de un software determinado. Para el
manejo de las aplicaciones se utiliza una interfaz de navegacion web.

e Portable e independiente de las plataformas: desde un mismo equipo
(incluidos dispositivos moviles y tablets) y navegador se puede tener
acceso a una misma aplicacion.

e El mantenimiento de una pagina web tiene bajo costo.

e No necesita de ningun tipo de licencias (Talledo, 2015).

o Tipos de aplicaciones web

Segun Lopez et al. (2014) la clasificacion de las aplicaciones web se
realiza de acuerdo ciertos criterios, tales como: de acuerdo a la arquitectura,
segun el lenguaje que se utilice o la técnica, o la capacidad que tienen para la
comunicacion con el usuario. Segun estos criterios, las aplicaciones web son
estaticas, dinamicas e interactivas.

Las aplicaciones web estéticas son aquellas en las que el usuario recibe
una pagina web cuya interaccion no conlleva ningun tipo de accién, ni en la
propia pagina, ni genera respuesta alguna por parte del servidor. Este tipo de
aplicaciones suele realizarse utilizando el lenguaje HTML, exclusivamente
para la organizacion visual de la informacion.

En las aplicaciones web dindmicas la programacion suele conocerse con
el nombre de HTML dinamico (DHTML) y se refiere a aquellas aplicaciones en
las que la interaccion del cliente con el recurso recibido por parte del servidor
(pagina web) produce algun tipo de cambio en la visualizacién del mismo
(cambios de formato, ocultacion de partes de documento, creacién de

elementos nuevos, etc.). Los lenguajes involucrados en este tipo de
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aplicaciones incluyen, entre otros, HTML, CSS o las multiples variaciones de
JavaScript (VRScript, JScript, Flash, etc.).

Las aplicaciones web interactivas, se sustentan en que la interaccion del
usuario permite la generaciéon de un dialogo cliente-servidor. Si se toma en
cuenta el modelo de desarrollo, “la I6gica asociada al inicio y gestion de dicho
dialogo puede ser ejecutada tanto en el cliente como en el servidor e incluso

en ambos” (Lopez et al., 2014, p. 16).

o Arquitectura de una aplicacion web

En cuanto a la arquitectura web Berengel (2016), el modelo de mayor
utilizacion es el de tres capas: cliente o de presentacién, negocio o légica del
negocio y de datos.

e Capa cliente 0 capa de presentacion: el cliente interacciona con el
usuario por medio de la interfaz. Todo lo producido por el usuario (datos
y eventos) se envian al servidor para su procesamiento y/o
almacenamiento.

e Capa de negocio o légica de negocio: atiende y procesa peticiones de
los clientes y se comunica “con la capa de datos para solicitar o
almacenar informacion en ella. Es la capa donde se programa la
aplicacién web” (Berengel, 2016, p. 127).

e Capa de datos: en donde se encuentran los datos utilizados en la
aplicacion. “En la estructura l6gica aparece separada de la capa de
negocio, pero a nivel fisico puede estar situada en la misma maquina”
(Berengel, 2016, p. 127). Lo mas comun es la utilizacion de un sistema
gestor de bases de datos para la gestién y control del acceso a los

datos.

o Descripcién del tipo especifico de aplicacion web a
implementar en el proyecto

Dindmico, porque actia con un origen de datos
Aplicaciones moviles

En palabras de Delgado et al. (2020) las aplicaciones moviles reanen
una serie de contenidos y de funciones aplicables a la web y que se adaptan

al tamafo de la pantalla del dispositivo movil y la forma de interactuar con

14



éste. Empresas de éxito, de todo tipo, tienen en comuln su orientaciéon hacia
los adelantos en tecnologia, lo que indicaria que van de la mano con las
directrices del mercado.

Las aplicaciones moviles se han convertido en una herramienta
obligatoria en el diario vivir; tienen su importancia desde el area académica
hasta de trabajo. Su facilidad de interaccion con la interfaz permite que los
usuarios realicen tanto compras como ventas de productos y/o servicios a su
entorno, optimizar procesos mercantiles, generacion de plazas de trabajo,
obtencion de desarrollo econdémico y/o tecnolégico (Delgado et al., 2020).
Ademas, la implementacién de una aplicacion mévil permite fidelizar a los
clientes, puesto que transforma al dispositivo inteligente en un medio y via de
comunicacion para la generacion de transacciones o de posicionamiento de

marca.

o Conceptos

Las aplicaciones mdviles no solamente se refieren a paginas web, sino
a “sistemas complejos, basados en una variedad de componentes hardware,
software, protocolos, lenguajes de programacion, interfaces y estandares”. Se
las puede clasificar por categorias. (...) se pueden agrupar en categorias, (...)
informativas, interactivas, transaccionales, flujo de trabajo, colaborativas y
comunidades online” (Valdivia, 2016, p. 38).

Otra definicién de aplicacion movil es la dada por Delgado et al. (2020),
quienes manifestaron que son programas diseflados, desarrollados e
implementados para su utilizacion en dispositivos inteligentes, de manera que

se ofrezca una solucién a determinado problema o necesidad de los clientes.

o Caracteristicas

En la opiniébn de Tubo6n (2020) desde que las aplicaciones moviles se
popularizaron y extendieron su uso, el beneficio a los usuarios ha sido
multiple, puesto que las operaciones, transacciones, consultas y otros
procesos realizados por aplicativos moviles abarcan areas, tales como social,
cultural, politica y otras. Para que una aplicacion movil sea mas rentable y
comercial, debe tener algunas consideraciones:

e Tienen interfaz simple: que sea amigable al usuario para que sea

utilizada sin inconvenientes.
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e Son seguras: comprometidas con la proteccién de la informacion y
privacidad.

e Se actualizan periddicamente: para la correccibn de errores o
mejoramiento de su funcionalidad (Tubo6n, 2020).

e Tienen lenguaje estandar: utilizan subconjuntos de lenguajes
conocidos, en su gran mayoria.

e Soportan multiples dispositivos con un Unico cddigo fuente: “para
soportar fragmentacion entre dispositivos, es necesario utilizar

técnicas especiales (como el WURLF) (Ramirez, s. f., p. 23).

o Tipos de aplicaciones moviles

De acuerdo a Velasquez et al. (2018) existen tres tipos de aplicaciones
moviles: nativas, hibridas y web.

Las aplicaciones nativas se instalan fisicamente en el dispositivo, por lo
que tienen disponibilidad para el usuario (Velasquez etal.,, 2018). Su
desarrollo es especifico “para una plataforma de sistema operativo movil que
admite lenguajes de programacion como Swift y Objective-C para iOS, y
Java™ para Android” (IBM, 2021, parr. 2). Se caracterizan por su gran
compatibilidad con el hardware del teléfono, por lo que su acceso es facil a
las funciones de camara, bluetooth, GPS, sensores, micr6fono y otras
caracteristicas (Guerra & L6pez, 2020; IBM, 2021). Son rapidas, con disefio
coherente y brindan mas seguridad, aunque el tiempo de su desarrollo es mas
largo y éste es Unico para cada plataforma (IBM, 2021).

Entre sus caracteristicas se mencionan:

e Pueden acceder al dispositivo

e Mejor experiencia de usuario

e Distribuidas en la App Store

e Envia notificaciones push

e Tiene actualizaciones constantes (Pérez, 2021).

Las aplicaciones hibridas son aquellas que se ejecutan en diversas
plataformas (Android o iOS) que se instalan en los dispositivos moviles, la
gestion de los recursos es igual y la informacion de la aplicacion la proporciona
un servidor de aplicaciones (Guerra & Lopez, 2020; IBM, 2021); tienen mayor

complejidad en el desarrollo “ya que la brecha de programacion de
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aplicaciones nativas e hibridas es mas larga” (Guerra & Lépez, 2020, p. 29).
Se las desarrolla en HTML5 y JavaScript, y “son sitios web empaquetados
para comportarse como una aplicacion nativa” (IBM, 2021, parr. 3); ademas
son mas lentas puesto que la carga de los datos a los servidores se realiza
por Internet (IBM, 2021).

Las ventajas mas importantes de estas aplicaciones se describen en el

parrafo a continuacion:
e Distribuidas en App Store y Google Play
e Desarrolladas bajo HTML, CSS y JavaScript
e Tiene un codigo base multiplataforma
e Tiene acceso al hardware del dispositivo (Pérez, 2021).

Las aplicaciones web o progresivas (Pérez, 2021) se las desarrolla y
cumplen las funciones de una aplicacidon nativa, pero su acceso no se lo
realizara a través de descarga e instalacion en el dispositivo, sino que se
accede al servidor web que alberga la aplicacién y se mostrara mediante el
navegador. Se desarrollan en HTML5, lo que les facilita la adaptacion tanto al
formato de la pagina como al tamafo del teléfono (disefio responsive). El
disefio responsive permite un disefio y desarrollo facil, puesto que se facilita
la comunicacion entre las dos plataformas, lo que significa “la brecha en la
programacion de una aplicaciébn web es muy corta, ya que, solo afiadiendo
bibliotecas por el lado del cliente, los usuarios podran acceder desde una
computadora o un teléfono inteligente” (Guerra & Lopez, 2020, p. 29).

Algunas de las ventajas de este tipo de aplicaciones son:

e Su desarrollo es mas sencillo y hasta econémico.

e Su cadigo base se puede utilizar en multiples plataformas.

e No necesitan permiso de distribucién, ya que se ejecutan en el
navegador.

e Siempre se encuentra actualizada

e Esta desarrollada para adaptarse a cualquier dispositivo. (Pérez, 2021,
parr. 30).

En la Tabla 2 se presenta la comparacion entre los tres tipos de

aplicaciones moviles.
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Tabla 2

Comparativa de los tipos de aplicaciones moviles.

Caracteristica Nativas Hibrida Web o progresivas

o . . . Alta Media Baja
Uso de caracteristicas especificas del dispositivo
Uso de APIs nativas Alta Media Baja
Uso de graficos Alta Media Media
Calidad de la interfaz de usuario Alta Media Baja
Capacidad de actualizacion Baja Media Alta
Portabilidad Ninguna Alta Alta
Instalacion en el dispositivo Si Si No

Fuente: Velasquez et al. (2018)

o

Arquitectura de aplicacion maévil

Najar etal. (2014) presentaron dos modelos de arquitectura para

aplicaciones moviles: hibrida y web. En cuanto a la aplicacion hibrida, ésta se

la disefia tanto del lado del cliente como del servidor, y tiene algunas

caracteristicas:

Las aplicaciones moviles funcionan como cliente, ya que contienen la
l6gica de la aplicacion y su interfaz.

Los servidores de servicios web ofrecen informacién de los puntos de
interés (PI).

La comunicacion entre el Cliente y el servidor se puede realizar a
través de una red de comunicaciones, ya sea Lan, Wan, Internet, etc.
Para determinar el posicionamiento del usuario se utilizan cédigos
QR, los cuales son leidos por la aplicacion Android.

Las consultas sobre los PI se realizan mediante el uso del protocolo
de comunicacion Restfull, y los PIl son enviados en formato JSON.
(Najar et al., 2014, p. 3).

En la Figura 1 se muestra la arquitectura hibrida para aplicaciones

moviles.
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Figura 1 Arquitectura movil hibrida.

Fuente: Najar et al. (2014)

Segun el mismo autor, también existe una arquitectura web definida para
para el servidor una arquitectura particular, en tanto “en el cliente se cuenta
con un browser web mdvil. (...) permite independencia de plataforma del lado
del cliente, con esto no es necesario desarrollar la solucién para cada una de

los sistemas operativos moviles del mercado” (Najar et al., 2014, p. 4).
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Figura 2 Arquitectura movil web.

Fuente: Najar et al. (2014)
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o Descripcion del tipo de aplicacion movil aimplementar

En este proyecto se utilizara la aplicacion movil nativa, puesto que ésta
se desarrollard para el sistema operativo Android, ya que facilita la
compatibilidad entre éste y el dispositivo inteligente, ademas de proporcionar
un coédigo ejecutable y mejor rendimiento (Duran, 2018; Garcia, 2020). Las
aplicaciones nativas facilitan “la utilizacion de las funciones avanzadas de
cada plataforma, se aprovechan de los procesadores graficos, ademas no
utilizan plugins, por lo tanto, esto es beneficioso para su desarrollo” (Garcia,
2020, p. 9), es decir, beneficiarse de los ultimos adelantos tecnoldgicos que
tienen los dispositivos inteligentes (GPS, camara, ubicacién y locomocion)

(SearchCloudAppications, s. f.).

Politica de vacunacion

o Covid-19

Para determinar el significado de la Covid-19, hay que comprender lo
que significa un coronavirus. Un coronavirus es “un grupo de virus que causan
enfermedades que van desde el resfriado coman hasta enfermedades mas
graves como neumonia, sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS) y
sindrome respiratorio agudo grave (SARS)” (Bupa Ecuador, 2021, p. 3).

Segun CCN Espafiol (2020, pérr. 3) “los coronavirus son un gran grupo
de virus comunes entre los animales que pueden afectar a las personas,
generalmente con una enfermedad leve o moderada del tracto respiratorio
superior, similar a un resfriado comun”. Entre sus sintomas se encuentran los
de un respirado comun, conjuntivitis, problemas en el tracto digestivo y
pérdida de los sentidos del gusto y del olfato.

Por lo tanto, “la enfermedad por coronavirus (Covid-19) es una
enfermedad infecciosa causada por el virus SARS-CoV-2" (OMS, 20214, parr.
1) que se lo descubrié a partir del brote en 2019, en China (Bupa Ecuador,
2021). Covid-19 = COronaVlrusDiseasel9 (Diaz et al., 2021).

Las personas que se infectan del virus sentirAn problemas
respiratorios, que van de leves a moderados, y su recuperacion no necesitara
de algun tratamiento especifico. El virus es especialmente severo cuando una

persona tiene alguna enfermedad preexistente y es de edad adulta, aunque

20



ninguna otra persona esta exenta de contagiarse, enfermar o morir (OMS,
2021a).

Los sintomas varian en cada persona; cuando el caso es de gravedad,
se produce una neumonia, problemas renales e inclusive la muerte. Existen
también los asintomaticos, que son infectados sin sintomas, pero que si
pueden contagiar a cualquier otra persona (OMS, 2021a). Entre los sintomas
gue produce este coronavirus se encuentran:

e Sintomas de un resfriado

e Fiebre alta

e Tos seca

e (Cansancio

e Problemas respiratorios (Bupa Ecuador, 2021)

La prevencion de la enfermedad o hacer mas lenta la transmision
depende de cada persona, que debera informarse sobre todo lo a ella
relacionado. Distanciamiento de un metro (como minimo) de otras personas,
uso permanente de mascarilla y lavado y/o desinfectado de manos
frecuentemente, son los consejos que se deben seguir para poder preservar
la salud. Por ultimo, vacunarse cuando se disponga en su comunidad o ciudad
(OMS, 2021a).

o Inicios de la enfermedad
La provincia de Hubei, Wuhan, en China, en diciembre de 2019, se
transformo en el centro de los comienzos de una neumonia de la que no se
conocian las causas. Algunos pacientes acudieron a distintos hospitales en
donde se les diagnosticaron “27 casos de neumonia de etiologia desconocida,
con siete pacientes graves” (Maguifa et al., 2020, p. 125), de los cuales un
gran grupo de éstos “fueron vinculados epidemiolégicamente a un mercado
mayorista de pescados, mariscos y animales vivos y no procesados en la
provincia de Hubei” (Koury & Hirschhaut, 2020, parr. 5) y “fue declarada
pandemia global el 11 de marzo de 2020 (Castro, 2020, p. 143).
De acuerdo a Maguifia et al. (2020)
El primer caso fue descrito el 8 de diciembre 2019, el 7 de enero 2020
el Ministerio de sanidad de China identifica un nuevo coronavirus

(nCoV) como posible etiologia, para el 24 enero en China se habian
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reportado 835 casos (534 de Hubei) y con el correr de las semanas se
extendio a otras partes de China. El 13 de enero se report6 el primer
caso en Tailandia, el 19 de enero en Corea del Sur, y luego en
numerosos paises de mundo, debido a lo cual la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), declara desde marzo 2020 como una
nueva pandemia mundial. En China todavia no se conoce el origen
del virus, aunque se atribuye al pangolin, mamifero usado como
alimento. (Maguifa et al., 2020, p. 125).

En el momento en que surgi6 el brote epidémico, el Gigante Asiatico se
encontraba en las vacaciones anuales del afio nuevo lunar, siendo la fiesta de
mayor importancia en China, y es cuando se espera que las personas retornen
a sus casas. Esto provoca la movilizacion de millones de personas, residentes
o turistas por medio de avion, tren o autobus (todos abarrotados). El gobierno
chino, conocedor de la forma de contagio de este virus y, ante el inminente
periodo vacacional, tuvo que actuar inmediatamente (Wu & McGoogan, 2020).

La gran demanda de animales, incluyendo exoticos (pangolines,
murciélagos, serpientes y civetas) se debe a que las regiones del sur de China
han experimentado un elevado crecimiento econdémico, por lo que los
habitantes de esos lugares se acercan a los mercados a adquirirlos y, en
dichos lugares las medidas de higiene y bioseguridad no son las adecuadas.
Este tratamiento de los animales que ahi se expenden permiten la transmisiéon
de virus entre animales y de éstos al ser humano (zoonosis) (Koury &
Hirschhaut, 2020).

Una de las grandes epidemias fue la del SARS, en los afos 2002-2003,
la que tuvo como medio de expansion el desconocimiento sobre el manejo de
pacientes que tenian el virus, aunado con el trafico aéreo; estas mismas
causas se observan en al SARS-CoV2 (Koury & Hirschhaut, 2020).

En la Figura 3 se muestra la cronologia de mas grandes pandemias de
la historia de la humanidad, en donde se aprecia surgimiento del SARS vy el

MERS, que tienen ciertos patrones similares al coronavirus de Wuhan.
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La linea de tiempo de la Covid-19 empez6 entre el 18 y 29 de diciembre
de 2019, cuando se registraron los primeros cinco casos; cuatro de éstos
necesitaron ser hospitalizados por tener problemas respiratoriosid.l::

falleciendo uno de ellos. Casi todos refirieron que tuvieron contacto
indirectamente con el mercado de Wuhan, el mismo que fue cerrado (enero 1
de 2020) y no se evidencio, en lo posterior, contagios entre las per
para el 2 de enero se reportaron 41 personas hospitalizadas y uno, que tenia
enfermedades previas falleci6. Al 7 de enero en China se anuncié la
identificacion de un nuevo coronavirus (Nuevo Coronavirus 2019-nCov), al
tiempo que se descartaron otros virus como posible origen de éste (SARS-
CoV y MERS-CoV). Desde ese instante se conocié que la humanidad se
enfrentaba a una enfermedad nueva (Koury & Hirschhaut, 2020).

A enero 12 de 2020, al no reportarse otros casos, se supuso que la
enfermedad se diseminé por el mercado de mariscos o que los contagios se
habian producido en el hospital, asignandole el nombre de Covid-19 y se
pensod, muy equivocadamente, que no se propagaba tan rapidamente, puesto
gue no se conocia que los contagios eran de persona a persona. Pocos dias
después, los casos se multiplicaron en 25 provincias chinas, en tanto en la
provincia de origen del virus ya existian algunas victimas mortales y otras en

estado critico; para finales de enero, los casos aumentaron vertiginosamente
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en todo el gigante asiatico, ademas de propagarse en otros paises (Taiwan,
Tailandia, Vietnam, Malasia, Nepal, Sri Lanka, Camboya, Japon, Singapur, la
Republica de Corea, Emiratos Arabes Unidos, Estados Unidos, Filipinas,
India, Irdn, Australia, Canad4, Finlandia, Francia y Alemania) (Koury &
Hirschhaut, 2020).

Este virus origind una crisis excepcional en todas las esferas: “social,
econodmico, politico y mas que nada en el de la educacién en todos sus
niveles” (UTEG, 2020, parr. 1).

En la Figura 4 se muestra la cronologia de la expansion del virus de la

Covid-19, desde su descubrimiento hasta marzo de 2020.

24



26 Febrero 2020
28 Enero2020

Primer caso en
Pti;::ouso América Latina
outéctonoen (Brosd)
5 Marzo 2020
7Enero 2000 0P (Alemania) ‘ Descriven puerta 12 Marzo 2020
SARSCoV-2 en la célulo confinamiento Medidcs de
Bolivia
1 Enero 2020 confinamiento
Cl:f:dd Veneela
L RO - R
Lo OMS declora ko Lo y
8 Diclembre 2019 3 o Emergencia SARS-Co Lo OMS declora el 16 Marzo 2020
Primeros casos de & Marzo 2020 brote como Medidas de 18 Marzo 2020
Neumonia en
Wuhon

Primer pondemia global  confinamiento  Medidas de
P“::,’oso Pen) confinamiento
O ¢

4

10 Marzo 2020 13 Marzo 2020 17 Marzo 2020
3 Enero 2020 Primer caso Primer caso Pimercaso  Medidas de
ofcil delaOMS 20ENe0 B (Egpto) Colombia
' tronsmision 19 Febrero 2020
humana Identificodala nmzozggo
estructura del Medidas
10 Eero 2030 . SARS-CoV-2 confinamiento
Secuenciccién del 14 Enero 2020 28 Febrero 2020
SARS CoV-2 Primer caso Primer caso en Alrica
en Jopdn Subschaoriona (Nigeria)

Figura 4 Linea de tiempo de la Covid-19.
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De acuerdo con la informacion ¢« la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) referenciado por
CEPAL (2020), “a mediados de mayo de 2020 mas de 1.200 millones de
estudiantes de todos los niveles de ensefianza, en todo el mundo, habian
dejado de tener clases presenciales en la escuela. De ellos, mas de 160
millones eran estudiantes de América Latina y el Caribe” (NU. CEPAL, 2020,
p. 2).

En la Figura 5 se muestran los casos confirmados de Covid-19 en las

Américas, al 15 de noviembre de 2021.

Zm

Jan 1 Apri Jul 1 Oet 1 Jan 1 Apr 1

15 de noviembre de 2021

Cazos confirmados

Figura 5 Casos confirmados. Américas.

Fuente: WHO (2021c)

o Tratamiento y vacunas

En cuanto al tratamiento, el manejo de los infectados es sintomatico y
de apoyo, puesto que no hay medicina antiviral que lo combata, menos aun
una cura. Desde su surgimiento se hay realizado pruebas en laboratorio y en
voluntarios, que han permitido encontrar resultados (eficaces y no eficaces)
(Maguifa et al., 2020). No hay terapia especifica ni vacuna de inmunizacién
total.

El tratamiento de apoyo sugiere la aplicacion de las clasicas medidas
de salud publica, mediante las cuales se puede prevenir la expansion del virus
entre las personas. Entre estas medidas se tienen: “a) aislamiento y

cuarentena, 2) distanciamiento social, y 3) contencién comunitaria” (Wilder-
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Smith & Freedman, 2020, p. 1). En la Tabla 3 se presenta una descripcion de

estas medidas.

Tabla 3
Medidas de bioseguridad para control de brotes infecciosos.

Definicion Objetivo Configuracion Observaciones
Efectivo para En gran parte ineficaz para
enfermedades infecciosas las enfermedades
Separacion de personas con Para interrumpir la con alta transmision de infecciosas en las que las
Aislamiento  enfermedades contagiosas de  transmision a personas persona a persona donde lainfecciones asintomaticas o
personas no infectadas no infectadas transmision méaxima presintomaticas
ocurre cuando los contribuyen a la
pacientes tienen sintomas transmision

Se debe considerar la
Restriccion de personas que se La cuarentena es mas compensacion financiera
presume que han estado exitosa en entornos donde por los dias de trabajo
expuestas a una enfermedad la deteccion de casos es  perdidos Se prefiere el
contagiosa pero que no estan rapida, los contactos se  voluntariado a la

Para reducir la
transmision potencial

Cuarentena de personas expuestas . .
enfermas, ya sea porque no se antgs g ocpurran pueden rastrear en un cuarentena obligatoria,
infectaron o porque adn se los sintor(r]las periodo corto de tiempo  pero es posible que se deba
encuentran en periodo de con una pronta emision de considerar la aplicacion de
incubacion cuarentena la ley si las violaciones de
la cuarentena ocurren con
frecuencia

Intervencion aplicada a toda una

comunidad, ciudad o regién,

para reducir las interacciones y Ny

movimientos personales. Las  Reducir la mezcla de - S . L apllc_acmn eIE G ES

. . . ; El distanciamiento social necesaria en la mayoria de

intervenciones van desde el personas infectadas no - o

i . o A P es particularmente Util en los entornos. Por lo tanto,
Contencion distanciamiento social identificadas con - -
comunitaria  (cancelacion de reuniones, cierremiembros de la entomqs.donde & - estas_ |n_tervenC|one_s .
- ’ . transmision comunitaria es restrictivas deben limitarse
de escuelas, trabajar desde casa) comunidad no : - "
L . sustancial al nivel real de riesgo para
hasta el uso comunitario de infectados :
la comunidad

mascaras faciales y el cierre de
ciudades o areas enteras (cordon
sanitario)

Fuente: Adaptado de Wilder-Smith & Freedman (2020)

En cuanto al tratamiento farmacolégico, actualmente todo tratamiento
para la Covid-19 es experimental, por lo el reto de los médicos es saber
mantener un equilibrio entre el dafio que se pueda causar a los pacientes con
los medicamentos aplicados y el beneficio que se obtenga de ellos para
combatir la enfermedad. Esta situacion de crisis sanitaria es un buen momento
para que se mejoren los buenos hébitos de limpieza en las personas y resaltar
la adecuada utilizacion de los tratamientos médicos, con el fin de que se usen
de forma segura (Nadal & Cols, 2021).

Diaz et al. (2021) mencionaron los tratamientos antiviricos que se estan
utilizando en la actualidad para combatir la enfermedad: Lopinavir/ritonavir,
Remdesivir, Hidroxicloroquina y azitromicina, Interferén-g 1b. En cuanto a los
tratamientos antiinflamatorios se nombraron algunos corticoides: Tocilizumab,
Sarilumab, Inhibidores de la proteina-quinasa 1 asociada a AP 2, Anakinra,
Ruxolitinib, ademas de profilaxis antitromboética y anticoagulacion, y
tratamiento con plasma convaleciente.
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Al transcurrir mas de un afio del estallido de la crisis sanitaria mundial,
se han creado algunas vacunas (mas de 200) para frenar el avance del virus,
cada una en su determinada etapa de pruebas. Segun Luzuriaga et al. (2021)
son siete las que estan aprobadas para su aplicacién en diferentes partes del
mundo, permitiendo que se las aflada a las medidas de bioseguridad
implementadas; ademas, la utilizacion de la vacuna es recomendada como
medida de prevencion primaria basica, puesto que de esta forma se limitan
las consecuencias sanitarias y econdmicas resultantes de la enfermedad. “El
proposito de vacunar contra la Covid-19 es cuidar a la poblacion mediante la
disminucion de la morbimortalidad y evitar el colapso de los sistemas
sanitarios para mantener su capacidad de respuesta a las necesidades de
salud de la poblacién” (Luzuriaga et al., 2021, p. 2).

La Administraciéon de Alimentos y Medicamentos (Food and Drug
Administration FDA) ha aprobado algunas vacunas para su uso de
emergencia. Entre éstas se mencionan:

e Vacuna de Pfizer-BioNTech (ahora llamada Comirnaty), que tiene un
91% de eficacia en la prevencion del virus y sus sintomas, que se aplica
en personas de mas de 16 afios, ademas que es utilizado en casos
emergentes para nifios de entre 12 y 15 afios con un 100% de eficacia.
Su aplicacién consta de dos dosis, cada una con 21 dias de diferencia;
en caso de requerirse, la administracion de la segunda dosis se la
puede realizar hasta seis semanas luego de aplicada la primera.

e Vacuna de Moderna, tiene una eficacia del 94% en la prevencion del
virus y sus sintomas y se aplica a personas mayores de 18 afios. Su
aplicacién consta de dos dosis, cada una con 28 dias de diferencia; en
caso de requerirse, la administracion de la segunda dosis se la puede
realizar hasta seis semanas luego de aplicada la primera.

e Vacuna de Janssen de Johnson & Johnson, con una eficacia del 66%
en la prevencion del virus y sus sintomas desde el dia 14 de su
aplicacion, un 85% en la prevencion de formas mas complejas de la
enfermedad al menos de 28 dias de la vacunacion, en mayores de 18
afos. Solamente requiere de una dosis (Mayo Clinic, 2021).

A mas de estas vacunas, la OMS ha autorizado el uso de otras vacunas;

otras aun se las estudia. “las agencias reguladoras nacionales (ARN) han
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autorizado otras vacunas contra la Covid-19 en paises especificos” (OPS,

2021b, parr. 1):

e AstraZeneca/Oxford

o

18 afios de edad en adelante, incluye personas de 65 afios en
adelante

Dos dosis (0,5 ml cada una) a un intervalo de 4 a 12 semanas.
La OMS recomienda un intervalo de 8 a 12 semanas:

Dosis 1: a la fecha de inicio; dosis 2: 8 a 12 semanas tras la
primera dosis.

Si la segunda dosis se administra por error antes de las 4
semanas de la primera, no es necesario repetir la dosis. Si la
segunda dosis se retrasa por error, debe administrarse a la
primera oportunidad posible. Ambas dosis son necesarias
para lograr proteccion. Se debe utilizar el mismo producto para
ambas dosis (OMS, 2021c).

e Sinopharm

o

o

o

Para mayores de 18 afos

Dos dosis (0,5 ml) administradas por via intramuscular.

La OMS recomienda un intervalo de 3 a 4 semanas entre la
primera y la segunda dosis. Tiene una eficacia del 79% o0 mas
dias después de la segunda dosis. La eficacia de la vacuna
frente a la hospitalizacion fue del 79% (WHO, 2021b, parr. 17).
Si la segunda dosis se administra menos de tres semanas
después de la primera, no es necesario repetir la dosis.

Si la administracion de la segunda dosis se retrasa mas de
cuatro semanas, debe administrarse lo antes posible.

Se recomienda que todas las personas vacunadas reciban dos
dosis. (WHO, 2021b, parr. 13).
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e Sinovac

o Dos dosis de 0,5 ml, separadas por un intervalo de 2 a 4
semanas. Se deben administrar ambas dosis a todas las
personas vacunadas.

o No es necesario repetir la administracion de la segunda dosis
si esta se aplica antes de que hayan transcurrido dos semanas
desde la primera.

o En el caso de que hayan pasado mas de 4 semanas después
de la primera dosis, la segunda se ha de administrar lo antes
posible.

e Bharat

o Bharat Biotech BBV152 COVAXIN® (BBV152) se administra
como una inyeccion intramuscular de 2 dosis (dosis de 0,5 ml)
administrada con 4 semanas de diferencia (WHO, 2021a).

o 78% de eficacia de cualquier gravedad es de 14 o mas dias
después de la segunda dosis, 93% contra los sintomas graves
(OMS, 2021b).

En cuanto a la vacuna CanSino Biologics/Instituto de Biotecnologia de
Beijing/Petrovax, la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia
Sanitaria ARCSA (2021), de acuerdo a estudios realizados internacionalmente
en cuanto a la efectividad de esta vacuna, la calific6 como otra vacuna mas
(unidosis) para inmunizar a la poblacion. Los estudios han revelado que la
efectividad llega al 65.7% en casos moderados y un 91.7 % en casos graves,
sin mayores efectos secundarios (ARCSA, 2021, pérr. 6).

Segun la Organizacién Panamericana de la Salud OPS (2021a), la
informacion actualizada de la crisis por coronavirus Sars-CoV-2 se visualiza

en la Figura 6.

Al 29 de diciembre de 2021 15:00 (EST)

490,263 2,421 0.48% 0.10%

Casos adicionales Muertes adicionales A relativo en casos A relativo en muertes
Figura 6 Situacion de la Regién de las Américas por el brote de COVID-19.

Fuente: OPS (2021a)
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La informacion por paises, segun la OMS es la que se muestra en la

Tabla 4.

Tabla 4
Panel de control de coronavirus (COVID-19) de la OMS. Consultado a 02/01/2022.

Situacion por region, pais, territorio y area

Casos - Muertes Dosis totales
notificados recién de vacuna Personas
recientemente notificadas en administradas completamente
Casos - total en los tltimos Muertes - total los dltimos 7 por 100 vacunadas por
Nombre acumulado =l 7 dias acumulado dias habitantes 100 habitantes
Global 281.808.270 5.946.330 5.411.759 43.887 111,45 46,53
mm Colombia 5127971 1 18.949 129.798 31 12362 53,89
B Chile 1.801.795 | 8009 39.059 165 225,86 86
mm Ecuador 542.960 | 5740 33,650 36 152,18 70,11
Fuente: WHO (2022)
o Carnet de vacunacion y certificado de vacunacion

De acuerdo a Heredia (2021) el carnet de vacunacién contra la Covid-19
es un requisito que se pretendio exigir a los ciudadanos para su presencia en
eventos publicos. Por su parte Serrano (2021) manifestd que la medida se ha
impuesto como obligatoria a partir del 2 de diciembre de 2021 a los
funcionarios publicos que trabajan de forma presencial “para prevenir el
avance de la variante Omicron del SARS-Cov-2”.

En cuanto al certificado de vacunacion es “aquel que fue llenado a mano
y le entregaron luego de la inmunizacién. Mientras que el digital es el que tiene
el cédigo QR. Con este ultimo podré ingresar a los eventos mencionados”
(Heredia, 2021, parr. 3).

o Evolucién y avance de la vacunacion en el Ecuador

De acuerdo al Plan Nacional de Vacunacion e Inmunizacion contra el
COVID-19 Plan Vacunarse Ecuador 2021 (MSP, 2021) actualizado al 20 de
mayo de 2021 el gobierno, frente a los desafios enfrenados desde el inicio de
la emergencia sanitaria mundial diseii6 este plan para establecer “la
vacunacion universal y gratuita (...). Todos los habitantes del territorio
nacional de 18 anos en adelante (...) hacen parte de la poblacién objeto de
este plan” (MSP, 2021, p. 6).

La aplicacion del plan fue progresiva, empezando por la poblacion con

de mayor riesgo; las metas mensuales que planteaba el plan consideré “la

31



capacidad resolutiva del sistema de salud y la disponibilidad de vacunas en el
pais (MSP, 2021, p. 6). Los borradores iniciales del plan se publicaron en
diciembre de 2020 y enero de 2021, con las recomendaciones de la OMS el
avance del virus y los resultados iniciales de la evaluacion de la Fase piloto y
Fase 1, los que permitieron actualizar el plan, ademas de determinar los
parametros de elegibilidad, que fueron los siguientes:

e Personal de primera linea y personas en mayor riego.

e Mayor riesgo de enfermedad grave o muerte.

e Riesgo moderado de enfermedad grave o muerte.

e Menor riesgo de enfermedad grave o muerte. (MSP, 2021, p. 39).

Estos parametros permitieron establecer los grupos objetivos de acuerdo

a la urgencia. En este contexto, el objetivo del plan fue la reduccién de “la
mortalidad, morbilidad y los niveles de contagio del virus COVID19” (MSP,
2021, p. 41) segun los grupos priorizados y disponibilidad de las vacunas,
realizando una vacunacion masiva a la poblacion de 18 afios en adelante y
aplicando “medidas completarias para disminuir la incidencia de casos por
COVID-19 en el pais” (MSP, 2021, p. 41).

El desarrollo de las fases de vacunacién se explica en la Tabla 5.

Tabla 5
Fases del plan de vacunacion.
Fase 0: Piloto Fase 1 Fase 2 Fase 3
Vacunacion masiva a Vacunacion masiva a
Obietivo Primera linea y grupo Grupos vulnerables y de pobladores de pobladores de
) de riesgo inminente  alta exposicion al virus  provincias de alta provincias de baja
incidencia. incidencia
. ., . Septiembre—
Ejecucion Enero — Febrero Marzo — Mayo Junio — Agosto .p.
Diciembre
Urgencia de . o Importante (mediano Necesario (largo
d - Inmediato Prioritario (Corto plazo) P ( (farg
Intervencion plazo) plazo)
Riesgo inminente de Mayor riesgo de Riesgo moderado de Menor riesgo de
Nivel de riesgo enfermedad grave o enfermedad grave o enfermedad grave o  enfermedad grave o
muerte muerte muerte muerte
. - Suministro suficiente
Disponibilidad

Disponibilidad de Muy limitada: 40.755 Sigue siendo limitada: ) para inmunizar a la
vacunas dosis 3.896.790 dosis ;noc;(ij:rada. 6.317.000 meta establecida:
9.862.610 dosis
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Grupo objetivo

Personal de salud de Mayores de edad de
. . -Personas vulnerables .
primera linea . las provincias con alta
-Trabajadores de alta . .
Personas vulnerables S . incidencia de COVID
., . exposicion al virus
en poblacién cautiva -19

Mayores de edad de
las provincias con
baja incidencia de
COVID -19.

-Personas de 18 afios

y mas que viven en  -Personas de 18 afios
provincias con alta y mas que viven en
incidencia de COVID provincias con baja
-19, personas privadasincidencia de COVID
de la libertad, -19, personas privadas
personas en situacion de la libertad,

de calle, sistemade  personas en situacion
Naciones Unidasy  de calle, sistema de

Vulnerables: Adultos

mayores Personas con

enfermedades
Profesionales catastroficas; Persona
sanitarios, personal  que corra alto riesgo de
sanitario de primera  defuncion; Personas con
linea; en especial de  discapacidad.

las reas de UCI, -Trabajadores de alta . o . .
. o . cuerpos diploméaticos Naciones Unidas y
Detalle de grupos emergencia, exposicion al virus: . . . fo
S . . que vivan en dichas  cuerpos diplomaticos,
hospitalizacion y Asistentes sociales, . . .
. . . provincias. que vivan en dichas
triage respiratorio. Fuerzas Armadas, .
- - Personas rezagadas provincias.
-Adultos mayores en Policias, Bomberos, ~
de la fase 1 - Personas de 18 afios
centros Recolectores de basura, ~ .
- o, -Personas de 18 afios y mas, vulnerables y
gerontol6gicos. docentes, Médicos y

. mas, de todas las rioritarios rezagadas
Enfermeras de hospitales y P g

- provincias, delafase 1y 2 de
de lared publicay . .
. pertenecientes a todas las provincias
privados. . .
gremios (personal de del pais.
mercados,

transportistas, etc.).

Fuente: MSP (2021)

Las estrategias para el plan de vacunacion estuvieron orientadas de

acuerdo al grupo objetivo y a la disponibilidad de las vacunas. En cada

provincia, con el apoyo del MSP se implementaron estrategias segun las

caracteristicas de cada una y fueron:

Vacunacion en infraestructuras de la red de salud publica y privada.
Vacunacion en espacios publicos: estadios, polideportivos, carpas o
campamentos, entre otros.

Vacunacion en lugares especiales: iglesias, establecimientos
educativos, o centros de trabajo.

Vacunacion por micro concentracion: donde se encuentre poblacion
cautiva concentrada, cuya organizacion y convocatoria se da a través
de instituciones rectoras u organizaciones.

Vacunacion en equipos moviles: unidades moviles y brigadas de salud.
Vacunacion en autoservicio (vehiculos).

Vacunacion casa a casa. (MSP, 2021, p. 47).

Hasta diciembre de 2021 segun el Observatorio Social del Ecuador

(2021, parr. 1) “el 77.8% de la poblacién en Ecuador ha accedido al plan de

vacunacion contra la Covid-19. El 70.3% de la poblacion esta completamente
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vacunada y el restante 7.5% esta parcialmente vacunada (..) el 4.7% (...) ha
recibido una dosis de refuerzo”.

De forma general, el plan de vacunacion se inicié con un acceso desigual
a las vacunas por algunos motivos. En primer lugar, se produjo el
acaparamiento de las dosis por paises poderosos y la proteccién de la
propiedad intelectual de los fabricantes, situacidbn aunada a la deplorable
gestion del anterior gobierno de turno y mudltiples denuncias por malos
manejos. Con la posesion del nuevo gobierno, se comprob6 una gestion mas
ordenada tanto para adquisicion como aplicacion de las vacunas llegandose,
a septiembre de 2021, a “vacunar a 9 millones dentro de sus primeros 100
dias de gestioén, (...). Al momento, 12.31 millones de personas en Ecuador
estan completamente vacunadas contra la Covid-19” (Observatorio Social del
Ecuador, 2021, parr. 2).

En la Figura 7 se muestra el plan de vacunacién y las dosis aplicadas y
personas vacunadas acumuladas a diciembre de 2021.
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e Dosis aplicadas e Completamente vacunada e Parcialmente vacunada Dosis de refuerzo
Figura 7 Plan de vacunacion Ecuador. Actualizado a 21/12/2021.

Fuente: Observatorio Social del Ecuador (2021)

o Api de conexion al Ministerio de Salud Publica

Para la gestion de tramites ciudadanos, el gobierno ofrece una API para
gue desarrolladores, autoridades y cualquier persona que requieran utilizar los
contenidos en ella presentados para integrarlos en aplicaciones méviles, sitios
web y cualquier otra herramienta que se utilice para su visualizacion.

Esta interfaz se encuentra alineada a las politicas estatales de Datos

Abiertos “para consolidar los procesos de organizacion y publicacion de los
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datos que se generan en las instituciones publicas con el objeto de
fortalecer las actividades de transparencia, participacion ciudadana vy
generacion de valor a través de la innovacion” (Gb.ec, s. f.).

El punto de acceso es GET https://www.gob.ec/api/vl/ (Gb.ec, s. f., parr.

3). Algunas de sus acciones se muestran en la Tabla 6; ademas se muestra

la URL utilizada para obtener la informacién de instituciones publicas:

Tabla 6
Acciones de la API gubernamental.

LRI Descrincidn
Obtiene informacion de las instituciones que publican informacion en
instituciones/{institucion_id} el portal. Incluye informacién como nombre, siglas, logo, website,

etc.

Obtiene informacidn de los tipos de personas a los cuales un tramite
esta orientado.

tramites-personas/{tramite_id}

Obtiene informacion de los formularios de tramites que permiten

tramites-formularios/{tramite_id} = g
iniciarlo en linea.

Fuente: Adaptado de Gob.ec (s. f.)

Marco legal

La Constitucion de la Republica (Asamblea Nacional Constituyente,
2008) se refiere a la salud y al sistema de salud en los articulos mencionados
a continuacion.
Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado (...) mediante
politicas economicas, sociales, culturales, educativas y ambientales; y el
acceso permanente, oportuno y sin exclusién (...). La prestacion de los
servicios de salud se regird por los principios de equidad, universalidad,
solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y
bioética, con enfoque de género y generacional. (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008, p. 16)
Art. 359.- El sistema nacional de salud comprenderd las instituciones,
programas, politicas, recursos, acciones y actores en salud; abarcara todas
las dimensiones del derecho a la salud; garantizara la promocion, prevencion,
recuperacion y rehabilitacion en todos los niveles; y propiciard la participacion
ciudadanay el control social. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, p. 105)
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https://www.gob.ec/api/v1/
https://www.gob.ec/api/v1/instituciones
https://www.gob.ec/api/v1/tramites-personas
https://www.gob.ec/api/v1/tramites-formularios

Art. 361.- El Estado ejercera la rectoria del sistema a través de la autoridad
sanitaria nacional, sera responsable de formular la politica nacional de salud
(...).
Art. 362.- La atencién de salud como servicio publico se prestara a través de
las entidades estatales, privadas, autbnomas, comunitarias (...). Los servicios
de salud seran seguros, de calidad y calidez, y garantizaran el consentimiento
informado, el acceso a la informacién y la confidencialidad de la informacién
de los pacientes. Los servicios publicos estatales de salud (...) comprenderan
los procedimientos de diagndstico, tratamiento, medicamentos y rehabilitacion
necesarios.
Art. 363.- El Estado sera responsable de:
1. Formular politicas publicas que garanticen la promocién, prevencion,
curacion, rehabilitacion y atencién integral en salud (...).
2. Universalizar la atencion en salud, mejorar permanentemente la calidad y
ampliar la cobertura.
3. Fortalecer los servicios estatales de salud, incorporar el talento humano y
proporcionar la infraestructura fisica y el equipamiento a las instituciones
publicas de salud. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, p. 106).

Durante la emergencia sanitaria, se emitieron algunos acuerdos
ministeriales:

e Acuerdo Ministerial No. 126- 2020, publicado en el Suplemento del
Registro Oficial No. 160 de 12 de marzo de 2020, el Ministerio de Salud
Publico declaré la emergencia sanitaria en todos los establecimientos
del Sistema Nacional de Salud.

e Acuerdo Ministerial No. 00009-2020, publicado en la Edicion Especial
del Registro Oficial No. 567 de 12 de mayo de 2020, el Ministerio de
Salud Publica, extendio por treinta (30) dias la Emergencia Sanitaria a
partir de la finalizacion de la vigencia del Acuerdo Ministerial No. 00126-
2020 de 11 de marzo de 2020, publicado en el Registro Oficial
Suplemento No. 160 de 12 de marzo de 2020.

e Acuerdo Ministerial No. 00024-2020, publicado en la Edicién Especial
del Registro Oficial No. 679 de 17 de junio de 2020, el Ministerio de
Salud Publica, declar6 emergencia sanitaria en todos los

establecimientos del Sistema Nacional de Salud.
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https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2020/05/ANEXO-No.-1-ACUERDO-MINISTERIAL-SALUD-126-2020.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2020/09/Acuerdo-Ministerial-No.-00009-2020..pdf
https://aplicaciones.msp.gob.ec/salud/archivosdigitales/documentosDirecciones/dnn/archivos/AC_00024_2020%20JUN%2016.pdf

e Acuerdo Ministerial No. 00044-2020, 15 de agosto de 2020, el
Ministerio de Salud Pdublica, extendié por treinta (30) dias la
Emergencia Sanitaria a partir de la finalizacion de la vigencia del
Acuerdo Ministerial No. 00024-2020 de 16 de junio de 2020.

e Acuerdo Ministerial 005 Reglamento sobre Pruebas Réapidas/Reactivos
PCR para deteccion de Covid-19.

e Acuerdo Ministerial 057, publicado en la Edicién Especial del Registro
N° 1005 de 14 de septiembre de 2020 — Emergencia Sistema Nacional
de Salud ante la crisis sanitaria provocada por el SARS-COV-2
causante de la COVID-19.

e Acuerdo Ministerial 00106-2020 Emergencia en el Sistema Nacional de
Salud, por noventa (90) dias, contados a partir de la finalizacién de la
vigencia del Acuerdo Ministerial N° 00057-2020.

e Acuerdo Ministerial 0002-2021 Emergencia Sistema Nacional de Salud
ante la crisis sanitaria provocada por el SARS-COV-2 causante de la
COVID-19 — 11 de marzo de 2021.(Gobierno del Encuentro, 2021).

Como se puede apreciar, desde el anuncio de la crisis sanitaria mundial,
el Ecuador se vio en la obligaciéon de emitir decretos de emergencia con la
finalidad de tomar medidas emergentes para soportar los embates del virus.
Todos los sectores de la sociedad se vieron afectados, con irreparables
consecuencias, entre éstos el sector educativo, que vio cerradas sus puertas
a la educacién presencial para evitar los contagios masivos; aun en la
actualidad se analiza el retorno de los estudiantes a clases y como
contribucién a las medidas que las instituciones educativas estén tomando
para dicho proceso, en este caso la UCSG, este trabajo sugiere la
implementacion de un sistema de verificacion de estudiantes totalmente
vacunados para que puedan asistir presencialmente a clases. De esta manera
se tratara de apoyar nuevamente la educacion presencial con estudiantes que
hayan cumplido su plan de vacunacion, de acuerdo al aforo que se establezca

para tal efecto.
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https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2020/09/Acuerdo-Ministerial-No.-00044-2020_xtensi%C3%B3n-30-d%C3%ADas-emergencia-sanitaria-MSP.pdf
https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2020/05/R.O.-EE517_2020-04-22.pdf
https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2020/05/R.O.-EE517_2020-04-22.pdf
https://www.controlsanitario.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2020/05/R.O.-EE517_2020-04-22.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00057-emergencia-del-SNS_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00057-emergencia-del-SNS_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00057-emergencia-del-SNS_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00057-emergencia-del-SNS_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00057-emergencia-del-SNS_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/ACUERDO-MINSITERIAL-SNS-106_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/ACUERDO-MINSITERIAL-SNS-106_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/ACUERDO-MINSITERIAL-SNS-106_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/ACUERDO-MINSITERIAL-SNS-106_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00002-2021-MAR-11_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00002-2021-MAR-11_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00002-2021-MAR-11_compressed.pdf
https://www.salud.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/AC-00002-2021-MAR-11_compressed.pdf

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En cuanto a la metodologia de la investigacion, se puede mencionar que
esta area del conocimiento busca orientar al investigador de algunas teorias,
conceptos, métodos, instrumentos, los mismos que le sirven para dirigir
eficientemente el proceso de investigacion y la solucién de problemas. Se
encarga de ofrecer una secuencia de pasos légicos, que tienen su estructura
y se relacionan entre si.

Dentro de estos conceptos se encuentran el tipo y enfoque de
investigacion, la poblacion y muestra, y la técnica de recoleccion de
informacion. En los parrafos a continuacion se presentan estas definiciones y

su relacion con el proyecto a presentar.

Enfoque de investigacion

En cuanto al enfoque de investigacion, existen los enfoques cualitativo y
cuantitativo (Sanchez, 2019), ademas de un enfoque mixto (cuantitativo-
cualitativo) (Hernandez et al., 2014).

Dadas las caracteristicas del proyecto y lo que se espera conseguir, se
utiliza el enfoque cualitativo, que se define como un procedimiento que se
sustenta en el uso de discursos de los involucrados, textos de referencia,
gréficos, de forma que se pueda comprender el entorno del sujeto, es decir,
gue se basa en evidencias descriptivas del problema para poder entenderlo y
posteriormente explicarlo por medio de sus métodos y técnicas (Sanchez,
2019).

Este proyecto busca conseguir la aprobacion de los involucrados para
su implementacion, de manera que se logra el monitoreo de los estudiantes
vacunados contra la Covid-19, como un aporte a la UCSG en su plan de

retorno a clases presenciales.

Tipo de investigacion
Elegir el tipo de investigacion adecuado para el desarrollo de un
proyecto, aportard al investigador con métodos y técnicas que se sirvan para

llegar a cumplir sus objetivos. Este proyecto utiliza la investigacion descriptiva,
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que es un tipo de investigacion que busca determinar las cualidades o
particularidades de la poblacion objeto de estudio; es una exploracion, analisis
e interpretacion del estado actual del problema, que se la realiza con base en
las méas importantes conclusiones extraidas del mismo (persona, cosa,
agrupacion). Se describen las caracteristicas mas importantes del tema de
estudio, fundamentada en informacion veridica observable y comprobable
(Guevara et al., 2020).

Segun Guevara etal. (2020) la investigacién descriptiva tiene tres
métodos: observacion cuantitativa y cualitativa, estudio de caso y encuesta de
investigacion; todos estos meétodos se aplican de acuerdo a la naturaleza del
problema de estudio. Esta investigacion tiene algunas ventajas:

e Recoleccion de informacion a través de la observacion, estudio de
casos y encuesta.

e Los datos que se recolectan son variados: cuantitativos y cualitativos.

e Se analiza el problema de acuerdo a su entorno natural del sujeto de
estudio, en donde se genera confianza.

e Facilidad de ejecucion, rapidez y economia.

e Mejora en la toma de decisiones, que resultan del andlisis estadistico
de los datos levantados.

De acuerdo a la definicion antes mencionada, se puede decir que este
proyecto es descriptivo, puesto que se busca observar las condiciones que se
requieren para el retorno a clases presenciales en la UCSG, para lo que se
propone la implementacién de una aplicacion web y mdévil que realice el
registro de los estudiantes vacunados mediante un cédigo QR.

El método de la investigacién descriptiva elegido es la observacion
cualitativa, ya que a través de ésta se analizan las caracteristicas de los

objetos o0 elementos que se van a investigar, en su ambiente natural.

Poblacion y muestra

El levantamiento de informacion no requirié de la especificacién de una
poblacién, por lo tanto, no hay una muestra por calcular. En este caso existen
informantes, a quienes se les aplicé el instrumento de recoleccion de datos,

que fue la entrevista.
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Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para este proyecto se utilizé la entrevista estructurada como técnica de
levantamiento de informacion y el guion de entrevista como instrumento. Los
informantes a quienes se aplicd este instrumento fueron el Decano de la
Facultad de Ingenieria, Director de Desarrollo Tecnologico de la UCSG vy la
Directora (e) de la Carrera en Ingenieria en Ciencias de la Computacion, con
preguntas relacionadas a la pertinencia de realizacion del sistema de
monitoreo y trazabilidad del proceso de vacunacion contra la Covid-19 de los
estudiantes de la UCSG.

Andlisis de resultados

Las entrevistas realizadas a las tres autoridades de la UCSG dejaron en
claro la utilidad del sistema propuesto para el monitoreo y trazabilidad del
proceso de vacunacion contra la Covid-19 en un eventual retorno a clases
presenciales.

Se pregunto sobre la posibilidad del retorno a clases en el siguiente
periodo académico, los tres entrevistados respondieron que dependera de la
disposicion de las autoridades locales y nacionales como se encuentra la
situacion epidemiolégica del pais y la provincia, para solicitar el retorno a
clases presenciales en las materias que no necesitan de presencialidad. Se
menciond, ademas, que en la Carrera de Computacién se encuentra
autorizado el uso de los laboratorios para las asignaturas: Logica Digital y
Programacion Orientada a Objetos, para evaluaciones y revisiones que asi
consideren los docentes.

A la interrogante relacionada con las medidas adicionales a las de
bioseguridad que se piensa adoptar en la UCSG para mantener la seguridad
de los estudiantes en un eventual retorno a clases presenciales, cada una de
las autoridades menciond lo que conoce al respecto de los lineamientos a
seguir. Se mencion0 que los docentes directores estan al tanto de las
directrices propias que necesitan las materias que requieren presencialidad y,
dependiendo de la cantidad de estudiantes, se podrian organizarlos a través
de grupos de trabajo u horarios, ademas de la exigencia del carnet de

vacunacion.
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Otra de las preguntas que se les realizé a los informantes se refirié a la
posibilidad de mantener las clases virtuales, a lo que los tres entrevistados
respondieron que si se podrian mantener para determinadas materias, sobre
todo a las que no necesitan presencialidad debido a los estudiantes, al
parecer, se han acostumbrado a este tipo de ensefianza; ademas, se sefald
que se podria realizar una encuesta a los estudiantes para determinar si los
estudiantes quieren o0 no ensefianza virtual. En cuanto a la Carrera de
Computacion, se especificd que ésta se encuentra declarada en el CES como
presencial, pero que si se podria evaluar una posible ensefianza mixta (virtual
y presencial).

Se pregunto a los informantes sobre la opcion de que la UCSG disponga
de una herramienta informatica que gestione los estudiantes vacunados, los
tres informantes estuvieron de acuerdo, siempre que sea funcional y (util,
puesto que cualquier instrumento que automatice informacion y mantenga la
informacion actualizada, seria de beneficio para la UCSG.

En cuanto a la implementacion de un sistema para monitorear el proceso
de vacunacién contra la Covid-19 para que se convierta en una herramienta
de soporte para el reingreso a clases presenciales, los tres informantes
concordaron con que si podria servir como herramienta de apoyo, de manera
que los estudiantes puedan contar con informacion valida respecto a la
vacunacioén, para el regreso a clases presenciales.

Entre los requisitos que deberia tener el aplicativo de monitoreo del
proceso de vacunacion, los informantes mencionaron que seria adecuado que
tenga informacion si al estudiante le ha dado Covid-19 o no, qué examenes
tiene, un registro médico, qué tipo de enfermedades preexistentes tiene
(hipertensién, diabetes, depresion, entre otras) y complementar un historial.

Por dltimo, se preguntd si al implementarse la aplicacion propuesta
tendria el apoyo suficiente para ser utilizada en el proceso de retorno a clases,
las tres autoridades sefialaron que si la respaldarian, siempre que si
funcionamiento es correcto y si es que cumple con todos los requerimientos
necesarios.

De lo anotado anteriormente, se puede concluir que la implementacion
de un aplicativo informatico como herramienta de soporte en un posible

retorno a clases presenciales, seria adecuado para la UCSG.
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CAPITULO IV
PROPUESTA TECNOLOGICA

Analisis de requerimientos

Este apartado presenta todo el proceso de andlisis, disefio e
implementacién del sistema de monitoreo y trazabilidad de la vacunacion de
los estudiantes de la UCSG contra la Covid-19. Se hace referencia a los
involucrados en el sistema, la perspectiva del producto, su funcionalidad, las
caracteristicas de los usuarios, la evaluacion previsible del software, los
requerimientos especificos, diagramas de casos de uso, base de datos,
arquitectura del sistema, estructura del sistema, las tecnologias utilizadas, la

seguridad del sistema, el andlisis econdémico.

o Involucrados en el sistema
El sistema cuenta con cuatro involucrados, los que se describen en las

Tablas 7, 8, 9y 10.

Tabla 7
Involucrado 1.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Nombre Sin rol
Rol
Responsabilidades Ninguna

Informacidn de contacto

Aprobacion 10 de enero
Tabla 8
Involucrado 2.
ATRIBUTO DESCRIPCION
Nombre Administrador
Rol Administrador

Crear usuarios, configura la cantidad de dosis minimas permitidas para
ingreso a clases, crea facultades, carreras, administracion de usuarios,
visualizacion de certificados digitales, genera las estadisticas de las dosis,
vacunas y contagio de los estudiantes

Responsabilidades

Informacion de contacto

Aprobacion 10 de enero
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Tabla 9
Involucrado 3.

ATRIBUTO DESCRIPCION

Nombre Estudiante

Rol Estudiante

Crea usuario, consulta certificado digital del MSP, edita datos personales,

Responsabilidades consulta certificado generado

Informacion de contacto

Aprobacién 10 de enero

Tabla 10
Involucrado 4.

ATRIBUTO DESCRIPCION

Nombre Docente

Rol Docente

Crea usuario, genera histérico de certificados digitales de estudiantes,

Responsabilidades e
P consulta estadistica de la carrera

Informacion de contacto

Aprobacién 10 de enero

o Perspectiva del producto

El sistema sera de mucha importancia para la universidad, puesto que
podra servir como una herramienta informética adicional a las medidas de
bioseguridad ya especificadas por las autoridades sanitarias para la
prevencion de los contagios por la Covid-19, en un posible retorno a clases
presenciales en la UCSG.

Ademas, servira para monitorear la trazabilidad de la vacunacion de la
comunidad universitaria, para conocer el porcentaje de los estudiantes
vacunados y asi poder realizar una toma de decisiones en cuanto al retorno a

clases presenciales.

o Funcionalidad del producto

El sistema de monitoreo y trazabilidad del proceso de vacunacion de los
estudiantes de la UCSG, tanto web como mdvil, cuenta con médulos para
gestion de dicho proceso. En las Tablas 11 y 12 se muestran las funcionales

del aplicativo web y mévil respectivamente.
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Tabla 11

Funcionalidad del Aplicativo web.

MODULOS

FUNCIONALIDADES

Login (inicio de sesion)

Gestiones

Seguimiento

Estadistica

Acceso al sistema indistintamente de los roles de los usuarios.

El administrador es el Gnico rol que puede crear, modifica, elimina, consulta y
gestiona las opciones asociadas al modulo (usuarios, carreras y facultades).
Asigna los roles a los usuarios.

Todos los usuarios pueden acceder al modulo para obtener el certificado digital a
través de la consulta al MSP.

A través del QR generado en la aplicacion en un dispositivo movil, se obtienen los
resultados de la consulta al MSP.

Se accede a una opcion que tiene el QR del enlace a la pagina del certificado digital.
Opcion de cuestionarios: disponible para todos los usuarios, en la que se registran
los datos de posibles infecciones, cantidad de dosis configuradas previamente por
el administrador. Los resultados almacenados sirven para tratamiento de datos en
el modulo Estadistica.

Existen dos opciones: diagramas de cuestionario y de vacunados, visibles
solamente por el administrador. El diagrama de cuestionario muestra el porcentaje
de personas que han contestado las preguntas referentes al nimero de dosis minimas
requeridas para el retorno a clases presenciales, clasificado por carrera y preguntas
asociadas con las dosis. El diagrama de vacunados muestra el porcentaje de
estudiantes que han sido escaneados por carrera, facultad y fecha; se muestra la
cantidad de dosis que han sido aplicadas en el estudiante.

Tabla 12

Funcionalidad del aplicativo movil.

OPCIONES

FUNCIONALIDADES

Login (inicio de sesion)

Crear usuario

Mi certificado

Mi cuenta

Escanear

Cuestionario

Histérico

Cualquier usuario puede iniciar sesion, siempre y cuando se haya registrado en la
aplicacién web o movil.

Se crea el usuario llenando los campos de la informacion bésica: nombre, cédula,
fecha de nacimiento, email y contrasefia.
Esta informacion se almacenara en el sistema web y el propio sistema movil

Consulta al MSP para obtener la cantidad de dosis de vacunacion.
Se guarda el QR del certificado digital del MSP.
Posteriormente se escanea y valida el QR de la aplicacion.

Se editan los datos de usuario, pero no actualizar el rol.
Se puede actualizar la facultad y carrera a la que pertenece el usuario. Los
cambios realizados en la aplicacion movil se reflejan en el sistema web

Escanea el QR de los demas dispositivos para obtener un histérico de alumnos y/o
docentes para poder consultar la cantidad de dosis de manera masiva. Puede ser
utilizada por el administrador y el docente.

Todos los usuarios llenan el cuestionario obtenido desde el servicio web de la
aplicacion web; el resultado de este cuestionario se envia a la API del servidor para
su respectivo analisis estadistico.

Resultado estadistico de todas las preguntas de todos los usuarios. Puede ser visto
por el administrador.
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o Caracteristicas de los usuarios

Tabla 13
Usuario 1: Sin rol.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo de usuario Usuario 1: Sin rol
Habilidades Manejo de internet y conocimientos béasicos de navegadores web vy

aplicaciones moviles

Crearse como usuario
Iniciar sesiébn como usuario

Actividades Consulta de certificados digitales del usuario
Editar datos de si mismo
Tabla 14
Usuario 2: Administrador.
ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo de usuario Usuario 2: Administrador

Habilidades Ma_nejq de inte(ngt y conocimientos basicos de navegadores web y
aplicaciones moviles
Crea usuarios
Asigna roles a usuarios
Gestiona facultades y carreras
Consulta las estadisticas de los certificados obtenidos sea 0 o n
Actividades Consulta certificado digital de éste u otros usuarios
Establece las dosis minimas habiles para el ingreso al aula de clases
presenciales
Consulta histéricos de usuarios
Genera cuestionario

Tabla 15
Usuario 3: Estudiante.

ATRIBUTO DESCRIPCION

Tipo de usuario Usuario 3: Estudiante

Manejo de internet y conocimientos basicos de navegadores web y

Habilidades L I
aplicaciones moviles
Crea su cuenta e inicia sesion
Actividades Edita sus registros personales

Consulta su certificado digital
Llena el cuestionario generado por el administrador
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Tabla 16
Usuario 4: Docente.

ATRIBUTO

DESCRIPCION

Tipo de usuario

Habilidades

Actividades

Usuario 4: Docente

Manejo de internet y conocimientos basicos de navegadores web y
aplicaciones moviles, manejo de camara de dispositivos moviles

Crea su cuenta e inicia sesién

Edita sus registros personales

Consulta su certificado digital

Llena el cuestionario generado por el administrador
Escanea los QR de estudiantes

o Evolucién previsible del software

Para un futuro, se prevé que la aplicacidon se instale en los servicios o

instalaciones de la universidad, para una mayor facilidad de consulta

progresiva, para toda la comunidad universitaria.

o Requisitos especificos

Tabla 17

Requisito funcional 1 del sistema.

ATRIBUTO

DESCRIPCION

NUmero de requisito

Nombre de requisito

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

RF 1

Registro de usuario. El sistema registrar: cédula, nombre, fecha de nacimiento,
contrasefia y con estos datos puede acceder al sistema

Propia

Alta

Tabla 18

Requisito funcional 2 del sistema.

ATRIBUTO

DESCRIPCION

Numero de requisito

Nombre de requisito

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

RF 2

Consulta y obtencién de certificado digital, que pueden ser obtenidos a través el QR
obtenido por la aplicacién mévil, y consultado por el MSP.

Externo: MSP

Alta
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Tabla 19
Requisito funcional 3 del sistema.

ATRIBUTO DESCRIPCION
NuUmero de requisito RF 3
Dosis minimas habiles: creacion de dosis minimas, solamente el usuario
Nombre de requisito administrador las puede crear. Dependiendo de la cantidad ingresada se indicara

qué estudiantes pueden asistir a clases presenciales.

Fuente del requisito Propia
Prioridad del requisito Esencial
Tabla 20
Requisito funcional 4 del sistema.
ATRIBUTO DESCRIPCION
NUmero de requisito RF 4

Registro de facultades: el administrador se encarga de crear las facultades
Nombre de requisito

Fuente del requisito Propia
Prioridad del requisito Media
Tabla 21
Requisito funcional 5 del sistema.
ATRIBUTO DESCRIPCION
NUmero de requisito RF5
Registro de carreras: el administrador se encarga de crear las carreras y las
Nombre de requisito asigna a la faculta a la que pertenece
Fuente del requisito Propia
Prioridad del requisito Media
Tabla 22
Requisito funcional 6 del sistema.
ATRIBUTO DESCRIPCION
NUmero de requisito RF 6
Generador de cuestionario: preguntas asociadas a las dosis ingresadas por el
Nombre de requisito administrador
Fuente del requisito Propia
Prioridad del requisito Media
Tabla 23
Requisito funcional 7 del sistema.
ATRIBUTO DESCRIPCION
Numero de requisito RFE7

Escaneo del QR de todos los estudiantes: el docente es el encargado de obtener

Nombre de requisito T .
d el historico de los estudiantes.

Fuente del requisito Propia

Prioridad del requisito Alta
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Diagrama de casos de uso

Gestionar usuario

Cargar certificado

s g

ESTUDIANTE

ADMINISTRADOR

Estadistica de

cuestionarios
Estadistica de
vacunados )
Configuraciones

Figura 8 Casos de uso del sistema.

DOCENTE

En las Tablas 24-32 muestran la definicion de los casos de uso, con su
respectiva descripcion. En cada una de las tablas se detalla o que se espera
que el sistema cumpla, ademas de un flujo de eventos, relacionado con la
ejecucion del correspondiente caso de uso.
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Tabla 24
Caso de uso 1.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Cddigo uc1
Nombre Gestionar usuario
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022
Descripcion:
Ingreso al sistema para gestionar los usuarios del sistema
Actores

Administrador
Precondiciones
El administrador deberd existir en el sistema, asi como otros usuarios también deberén estar creados en
el sistema
Flujo Normal
1. El administrador ingresa al enlace https:/certi.iperticorp.com/clogin con su cédula y
contrasefia.
El administrador se dirige al modulo de gestiones opcion usuario.
El administrador consulta todos los usuarios existentes del sistema
El administrador puede crear usuarios nuevos estableciendo los roles, carreras y facultades.
El administrador puede borrar permanentemente un usuario o editar la informacién de los
usuarios.

ko

Flujo Alternativo
El administrador actualiza la contrasefia de todos los usuarios.

Tabla 25
Caso de uso 2.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Cddigo uc?2
Nombre Gestionar facultad
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022
Descripcion:
Ingreso al sistema para gestionar la facultad
Actores

Administrador
Precondiciones

Flujo Normal
1. El administrador ingresa al médulo de gestiones en la opcion de facultades.
2. El administrador lista las facultades existentes y las puede filtrar por nombre.
3. El administrador puede eliminar, crear o actualizar una facultad

Flujo Alternativo

Post condicion
Avyuda para filtrar por facultad en el médulo de estadisticas.
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Tabla 26
Caso de uso 3.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Cddigo ucs3
Nombre Gestionar carrera
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022
Descripcion:
Ingreso al sistema para gestionar la carrera
Actores

Administrador
Precondiciones
Debe existir al menos una facultad
Flujo Normal
1. El administrador ingresa al médulo de gestiones en la opcion de carrera.
2. El adiestrador asigna una facultad existente a la carrera.
3. El administrador lista las carreras existentes y las puede filtrar por nombre.
4. El administrador puede eliminar, crear o actualizar una carrera
Flujo Alternativo

Post condicion
Ayuda para filtrar por carrera en el modulo de estadisticas.

Tabla 27
Caso de uso 4.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Cddigo uc4
Nombre Cargar certificado
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022

Descripcion:
Ingreso al sistema para cargar y generar certificados digitales por QR.
Actores
Administrador, docente, estudiante
Precondiciones
Deben existir usuarios registrados en el sistema.
Tener la aplicacion mavil de certificados
Flujo Normal
1. Los usuarios presentaran el cddigo QR de la aplicacion mévil a la cdmara de la opcidn de
certificados.
Los usuarios presentan el QR de la app al sistema web.
Se carga el detalle de cada dosis
La informacion cargada se almacena en la base de datos del sistema.
La informacién puede ser cargada solamente por el propietario de la cuenta.

Flujo Alternativo

agrwd

Post condicion
Ayuda para filtrar por carrera en el mddulo de estadisticas.
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Tabla 28
Caso de uso 5.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Cddigo ucs
Nombre Llenar cuestionario
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022
Descripcion:

Ingreso al sistema para llenar campos de vacunacion y/o contagios de usuario.

Actores

Administrador, docente, estudiante

Precondiciones

Configuracién de dosis minimas por parte del administrador.

Deben existir usuarios registrados en el sistema.

Flujo Normal

El usuario llena los campos del cuestionario.

Los datos se almacenan para ser procesados estadisticamente.

El administrador puede filtrar por facultad y carrera todos los usuarios que han contestado el
cuestionario.

Toda la informacion queda almacenada en la base de datos.

En caso de cambio de dosis, las preguntas se vuelven a generar y la informacién previa se
elimina.

Flujo Alternativo

ok~ wdhE

Post condicion

Tabla 29
Caso de uso 6.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Cadigo uce
Nombre Escanear certificados
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022
Descripcion:
Ingreso al sistema para el escaneo masivo de los certificados de vacunacion.
Actores

Administrador, docente
Precondiciones
Tener el codigo QR obtenido por la opcion de certificado digital
Tener la aplicacion movil de certificados.
Flujo Normal
1. Usuario administrador y/o docente ingresan a la opcion de escaneo masivo.
2. Usuario estudiante muestra a la camara del sistema su cddigo QR.
3. El docente o el administrador pueden visualizar los datos escaneados de los estudiantes.
4. Lainformacion escaneada es enviada a la base de datos del sistema

Flujo Alternativo

Los datos escaneados sirven para obtener el porcentaje de estudiantes con cantidad de dosis recibidas
para el retorno a clases presenciales.

Post condicion
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Tabla 30
Casodeuso 7.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Cddigo ucrv
Nombre Estadistica de cuestionarios
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022
Descripcion:
Muestra la trazabilidad de los estudiantes encuestados.
Actores

Administrador

Precondiciones

Usuario estudiante debe haber respondido a la encuesta.
Flujo Normal

1. El administrador puede observar el porcentaje de respuestas positivas, negativas o neutras del
cuestionario.

2. Los resultados pueden ser filtrados por facultad y/o carrera.
3. Los usuarios presentan el QR de la app al sistema web.

Flujo Alternativo

Post condicion

Tabla 31
Caso de uso 8.
ATRIBUTO DESCRIPCION
Cadigo uC 8
Nombre Estadistica de vacunados
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022
Descripcion:
Trazabilidad de estudiantes vacunados escaneados masivamente.
Actores

Administrador
Precondiciones
A los estudiantes deberd haberse escaneado sus certificados generados del sistema.
Flujo Normal
1. El administrador filtra por facultad, carrera y fecha.
2. Se presentan diagramas estadisticos de los certificados escaneados.

Flujo Alternativo

Post condicion
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Tabla 32
Caso de uso 9.

ATRIBUTO DESCRIPCION
Cddigo uco
Nombre Configuraciones
Autor Pedro Avellaneda
Fecha 31/01/2022
Descripcion:

Establece la cantidad de dosis minimas de vacunas para el retorno a clases presenciales
Actores
Administrador
Precondiciones
Deben existir usuario administrador.
Flujo Normal
1. El administrador ingresa al menu principal del sistema.
2. El administrador ingresa a la opcion de configuraciones.
3. El administrador ingresa una descripcion y la cantidad de dosis minima y guarda.

Flujo Alternativo

La actualizacién de las dosis minimas indica si se tienen que actualizar los datos de vacunacion del
MSP, en la opcion de certificado (sistema web y movil).

Post condicidn

Base de datos

Las bases de datos utilizada fueron SQLite para Android y MySQL para
el sistema web. Su uso estuvo dado por el crecimiento exponencial como
consecuencia del escaneo masivo de los certificados hasta llegar al limite, es
decir, atodos los estudiantes de la UCSG. En el apartado Tecnologias usadas
en el desarrollo del sistema se encuentra la explicacién de las mencionadas
bases de datos.

En el mismo contexto y para explicar el uso de las bases de datos, a

continuacion, se presentan las tablas que las conforman:

MySQL

® calrera

certificado_vacunacion

e cuestionario

e detalle_certificado_vacunacion
e detalle_cuestionario

e facultad

e failed jobs

e historico_escaneo

e historico_escaneo_detalle
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e migrations

e model_has_permissions
e model_has_roles

e parametros

e password_resets

e permissions

e personal_access_tokens
e respuesta_detalle_cuestionario
e roles

e role_has_permissions

e users

e usuario_cuestionario

SQLite
e android_metadata
e carrera
e certificado
e cuestionario
e cuestionario_detalle
e detalle_historico
e facultad
e maestra_historico
e parametro
e rol
e room_master_table
e sesion
e sqlite_sequence

e usuario

Tanto el sistema web como el mévil tienen su propio sistema de

migraciones: para movil, room database, para web composer
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Arquitectura del sistema
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Figura 9 Disefio de la arquitectura.

Estructura del sistema de informacion

Para este proyecto la propuesta se aplica en el ambito tecnoldgico y lo
manejamos bajo la arquitectura visualizada en la Figura 9 del apartado
anterior.

En cuanto a la base de datos, se almacenan todos los datos procesados
y consultados desde la API externa que es del MSP, datos consultados desde
el escaneo de los cédigos QR, informacion de usuario y datos almacenados
de manera manual. se utilizan bases de datos para dispositivos y para el
sistema web.

Los procesos de guardado masivo por multiple transaccién a la base de
datos, sea actualizando y creando registros, ingresando el cuestionario,
escaneado y guardado masivo de certificados, eliminaciéon de datos
desactualizados para procesar nuevos datos de manera automatica y

concurrente, representan la parte transaccional del sistema.
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En cuanto a los procesos, su funcion basicamente es la consulta,
almacenamiento, generacion de certificados, registro de usuarios, permisos y
configuraciones para finalmente mostrar un resultado sea estadistico o
historico.

En relacién a los usuarios, son las personas que acceden al sistema bajo
su rol, y puede ejecutar funcionalidades para operar y obtener informacion
cargada previamente de otros servicios 0 del mismo sistema.

En referencia a los procedimientos administrativos, se establecen por
medio de roles, proporcionan accesos y ejecucion de funcionalidades

especificos del sistema.

Tecnologias usadas en el desarrollo del sistema

A continuacién, se analizan las tecnologias utilizadas en el desarrollo de
los aplicativos web y movil. Se presentan comparativas de lenguajes de
desarrollo, bases de datos y frameworks, de las que se escogieron las
herramientas mas apropiadas para el proyecto. Ademas, se presentan las
tecnologias adicionales que soportan a cada una de las herramientas

utilizadas.

o Herramientas para aplicaciones web
En la Tabla 33 se muestra una comparacion de lenguajes de desarrollo,

en donde se especifica el lenguaje utilizado en el desarrollo web (PHP).

Tabla 33
Comparativa de lenguajes.

PHP Java
Multiparadigma, imperativo Imperativo
Multiplataforma Multiplataforma
Orientado a objetos Orientado a objetos

Para paginas web dinamicas desde el ~ Para aplicaciones de escritorio, con soporte a desarrollo
lado del servidor de aplicaciones mdviles y web

. Interpretado, robusto, seguro, arquitectura neutral,
Lenguaje popular

multihilo
Bastante documentacion Portable
Sintaxis similar a otros lenguajes Relativamente lento en comparacion a otros lenguajes

Cadigo libre
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Fuente: Adaptado de Valenzuela (2014)

En la Tabla 34 se muestra la comparativa de las bases de datos, en

donde se especifica la base utilizada (MySQL).

Tabla 34
Comparativa de bases de datos.
Caracteristica MySQL MongoDB

Cloud, SaaS, web Si Si
Desarrolladores Oracle Corporation MongoDB Inc.
SO Multiplataforma Multiplataforma
Lenguaje query SQL Javascript
Mapa reducido No Si
Conversion de DB No Si
Anélisis de performance No Si
Virtualizacion No Si
Modelo de integridad ACID BASE
Atomicidad Si Condicional
Aislamiento Si No
Transacciones Si No
Integridad referencial Si No
CAP CA CP
Escalabilidad horizontal Condicional Si
Modo de replicacion Maestro — Maestro/Esclavo Maestro — Esclavo

Fuente: Viviana (2018)

En la Tabla 35 se muestra la comparativa de los frameworks de PHP, en

donde se especifica el que fue utilizado (Laravel).
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Tabla 35

Comparativa frameworks.
Caracteristica Laravel Symfony
Ultima version 8.11 5.1.7
PHP >=7.0.0, Extensién PHP
Requisitos OpenSSL, Extension PHP PDO, >=PHP 5.5.9

Extensién PHP Mbstring, Extension
PHP Tokenizer, Extension PHP XML,

XML (XLIFF)

Matriz de PHP, obtener texto a través

de la extensién Cov

Internacionalizacion 118N / L10n

PHP
Caodigo de generacién CLI CLI
HTTP,
Sistema de archivos, base de datos,  APC,
Almacenamiento en caché Memcached, APC, Redis, Xcache,
WinCache, memoria (matrices) eAccelerator,
XCache
Sistema de plantillas Hoja, PHP, Personalizado PHP, Twig
Biblioteca de pruebas Unidad PHP Unidad PHP
Gestidn de registro Si Cumple con PSR-3
XSS Si Si
XSRF Si Si
Inyeccion SQL Si
M@ddulo de autenticacion Si Si

Fuente: Social Compare (2021)

o Herramientas para aplicaciones moviles

. Kotlin

En 2011 la empresa rusa JetBrains impulsa el proyecto Kotlin el mismo
que, para 2012 se convierte en open source, con licencia Apache 2. Kotlin
surge “de la idea de superar a Java sin dejar de operar con el codigo de este,
siendo un lenguaje orientado a objetos y de calidad industrial” (Muradas, 2021,
parr. 3). La ejecucidon de este lenguaje esta “pensada para funcionar con la
JVM (Java Virtual Machine — Maquina Virtual del Java) y Android” (Muradas,
2021, parr. 3).
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En 2017 Kotlin se nombra por Google “como el lenguaje de
programacion oficial para Android encontrandose para ese entonces al mismo
nivel que Java, logrando uno de los propositos de su nacimiento” (Muradas,
2021, parr. 5).

. Android Studio
“Entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apps
para Android y esta basado en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de
codigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio
ofrece incluso mas funciones” (Android Developers, 2021, parr. 1) para el
aumento de la productividad de aplicaciones para Android.

. SQLite

SQLite, de acuerdo a Rommel (s. f., parr. 3) “es una herramienta de
software libre, que permite almacenar informacién en dispositivos empotrados
de una forma sencilla, eficaz, potente, rapida y en equipos con pocas
capacidades de hardware, como puede ser una PDA o un teléfono celular”.
Soporta consultas béasicas y de mayor complejidad de SQL y puede ser
utilizada por dispositivos inteligentes y ordenadores, sin que sea complicada
la importacién o exportacion de datos, debido a la compatibilidad con las

distintas plataformas.

o Tecnologias adicionales
e Visual Studio Code
e Apache
e Xampp para Linux
e Magquina virtual con Ubuntu para despliegue de PHP
e Windows 10 para Android Studio
e Biblioteca Room, para realizar migraciones a SQLite
e SQLite Browser, para SQLite
e Ngrok para desplegar temporalmente a la web los microservicios

e Postman
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Seguridades

A nivel de servidores, la aplicacion utiliza un protocolo de comunicacion
HTTPS, con una llave SSL, generada por el mismo servidor, que tiene su
tiempo de vida util para la comunicacion entre aplicacidén movil y servicio web
del sistema

Para los frameworks en las aplicaciones web, Laravel cuenta con su
propia integracion de logs, para poder observar las fallas y problemas en los
recursos del sistema web.

El servidor web posee sus propios registros de logs para una mejor
comprension de posibles errores en el sistema o0 acceso al servidor

El sistema web tiene su propio sistema de autenticacion para un control
estandarizado de servicios para acceder, manejo de token por sesion.

Para el sistema movil maneja su propia metodologia de autenticacion de
usuario, tiene un tiempo de caducidad muy rapido, que garantiza que los datos
de consulta no queden sin ser validados incluso si ha pasado el tiempo de
permanencia en el sistema, utiliza su propio manejador de sesiones de
usuario que funciona de manera local en caso de falla de conexion a internet,
para solo consultar su certificado de vacunacion

A nivel de tienda de Google Play, el sistema tiene su proceso de
verificacion para publicar la aplicacién con su llave jks, validacion y proceso

de revision para su respectiva publicacion para los usuarios.

Proceso de instalacion del software
El proceso de instalacion del sistema se detalla en los siguientes puntos

e El servidor es compartido y ofrece su propio paquete de utilidades.

e Se crea una Instancia MySQL en el panel de control del servidor.

e Se establecen los usuarios, esquemas, permisos y roles para la
administracion de cada base de datos en el panel de control de MySQL.

e Para trabajar con PHP, se tiene que instalar la version de PHP en el
panel del control del servidor compartido que para este proyecto es la
version 7.4.

e Se crea un directorio en el cual se asocia un subdominio “certi” que se

encuentra dentro del dominio principal https://iperticorp.com
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e Se redirige con el administrador de directorios con subdominios hacia
la carpeta public_html y automaticamente al escribir
https://certi.iperticorp.com esta listo para cargar el sistema.

e Habilitar certificado SSL a plazo 2 afios en el panel de control para la
instalacion del servidor.

Analisis econémico

Tabla 36
Costos de implementacion.

Descripcion Inversion
Servidor web (anual) 73,04
Publicaciéon Google Play (un solo pago) 25
Backup Base de datos (anual) 30
INVERSION TOTAL 128,04
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CONCLUSIONES

Al término del proyecto de implementacion del aplicativo web y movil
para monitorear el proceso de vacunacion de los estudiantes de la UCSG se
pudo comprobar que cumplié su funcionalidad para tener el control de los
estudiantes que se encuentran vacunados con las dosis correspondientes, y
sirve como herramienta adicional a las medidas de bioseguridad para un
posible retorno a clases presenciales.

Para fundamentar el desarrollo del proyecto, se realizé una descripcion
sobre lo relacionado al surgimiento del SARS-CoV-2, los inicios de la
emergencia sanitaria mundial y la politica de vacunacion. El Plan Vacunarse
Ecuador 2021 del MSP fue disefiado para establecer la vacunacion gratuita a
todos los ecuatorianos de 18 afios en adelante para prevenir los embates de
la enfermedad, y estuvo constituido por cuatro fases: fase 0, primera linea y
grupos de riesgo inminente; fase 1, grupos vulnerables; fase 2, vacunacion
masiva en las provincias de alta incidencia de contagios; fase 3, vacunacion
masiva en las provincias de baja incidencia de contagios. Se conocié que
hasta diciembre de 2021 el 77.8% de los ciudadanos accedieron al plan de
vacunacion; el 70.3% ya se encuentran vacunados, el 7.5% se encuentran
parcialmente vacunados y el 4.7% ha accedido a la dosis de refuerzo.

Se describieron los principales conceptos y teorias en cuanto se
relaciona al desarrollo de aplicaciones web y moviles, describiendo las
caracteristicas, tipos de aplicaciones, la arquitectura de la solucion (web y
movil) y la descripcion del tipo de aplicacion a implementar.

Se diseflaron los médulos integrados para el registro de vacunas,
seguimiento de estudiantes, validacion, monitoreo y analitica para el
desarrollo del sistema de monitoreo del proceso de validacion que servird
como herramienta informatica para un posible retorno a clases presenciales.

Se desarrollo e implementé el sistema web y movil de monitoreo del
proceso de vacunacion de acuerdo a las necesidades de disefio y se
realizaron las pruebas de funcionamiento, quedando el producto final acorde

a los requerimientos de implementacion.
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Adicionalmente, desde el 7 de febrero del 2021 las APIS del MSP se
les ha dado de baja, por lo que ya no se puede obtener los certificados para

poder insertarlos al sistema web para su respectiva consulta
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RECOMENDACIONES

Debe existir un soporte 24/7 del sistema.

El MSP deberia implementar una API con canal abierto para el consumo
del servicio y carga de datos.

Implementar un moédulo de reporteria para exportar el resultado de la
trazabilidad en archivos Excel o PDF.

Contar con acceso a internet desde dispositivos moviles vy
computadoras.

Desarrollar rutinas de respaldos de la base de datos del sistema web.

Desarrollar un modulo de escaneo general para todo el personal
universitario utilizando alguna API por parte de la universidad y generar su

propio certificado y valorar las dosis que posee.
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ANEXOS

Anexo 1.
Manual de usuario

Manual de usuario del Sistema para el
monitoreo y trazabilidad del proceso de
vacunacion contrala Covid-19 de los
estudiantes de la UCSG
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Sistema movil
La primera interaccion con el sistema movil presenta el nombre de la
UCSG, para luego pasar a la siguiente pantalla en donde se crea una cuenta

en la aplicacion con el nimero de cédula y una contrasenia.

4 Inarese su Cedula
UNIVERSIDAD CAIOLCA bt edh
DF SANDAGO Df GRAYAGQUN

Ingrese su Password

INICLAR SESION

Registrate Agu

Una vez creada la cuenta, se registra el usuario con su nombre, fecha

de nacimiento, correo, cédula y contrasefia.

< Registre un usuario

2, Nombre Completo

[ FECHA DE NACIMIENTO

B Cedula

ngrese su Emai

@ Password

dJ CREAR USUARIO
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Si la cédula es incorrecta, el sistema muestra un mensaje de error y se
especifica cuales son los parametros para el registro de la contrasefia y la
cédula.

Aviso

La cedula no puede quedar vacia

El password no puede quedar vacia

Lo cedula no puede ser lener menos de
1049 gitos

Fl password debe tener mas de S
caracieres

Aviso

Cedula Incorrecta

Una vez que se ingresa al sistema, se accede al menu, en donde se
visualizan los médulos Mi certificado, Histérico, Mi cuenta, Cuestionario,
Escanear, Salir.

Bienvenido Pedro Avellaneda

Certificado Histori

Mi Cuen Cues a7
'od =y
B3y el
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En la opcién Mi certificado se accede a los datos del vacunado, el

nombre, cédula, correo, cédigo QR y detalles de la vacunacion.

< Datos del Vacunado

Pedro Avellaneda E %‘f’;{lm

Wl

Cedula
Cantidad de dosis i f

Emall de para Certficado

Detalles de Vacunacion

En la opcidn Mi cuenta se puede actualizar los datos del estudiante.

€ Actualizar Datos de Pedro Avellaned

2 Pedro Avellaneda

9 1990-06-27

0927580597

Ingeniera

g, en sistemas computacional

B pedro.avellaneda@cu.ucsg. edu
a Password

ﬂ Repita su Password
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En la opcion Escanear, se procede al escaneo de los QR de los
estudiantes, en el botén Escanear QR. Los codigos escaneados se presentan

en la ventana y se guardan los datos (escaneo masivo).

< Escanea QR de Alumnos < Escanea QR de Alumnos

Listado de Estudiantes Escaneados Listado de Estudiantes Escaneados

B2 esCANEA QRE 4, GUARDAR DATOS] B2 SCANEA QR | $; GUARDAR DATOS]

En la opcion Historico, se consultan los resultados del cuestionario

aplicado a los estudiantes y se presentan estadisticas.

78



Historico de Cuestionario de Estudiantes

Y FILTRAR BUSQUEDA

En la opcién Cuestionario se muestran las preguntas que los estudiantes

deben responder sobre posibles contagios de la Covid-19 antes o después de

la vacunacion. Se guardan los datos.

< Cuestionario < Cuestionario

Te has infectado alguna vez de corona virus? D

SELECCIONE FECHA
SELECCIONE L
se ha puesto la dosis 2

Sabe en que fecha ud, ha sdo contaglado? SELECCIONE

SELCCCIONE FICHA
D L Sabe en que fecha ud, ha sido contaglada?

Te has infectado de corena virus antes de la D SELBOLYONE FECHA
dosis 17 2
g = Se ha infectado despues de la dosis 27
SELECCIONE v

SELECCIONE

Sabe en que fecha ud, ha sido contagiado?

Sabe en que fecha ud, ha sido contagiada?

D SELECCIONT FECHA
SELECCIONT FECHA
se ha puesto la dosis 1?7 D
SELECCIONE
ENVIAR
Sabe en que fecha ud, ha sido contagiado?
a—
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Mensaje

Datos guardados exitlosamente

Sistema web

Se ingresa al sistema mediante usuario y contrasefia. Si no se tiene una,

se la crea.
Crea una cuenta
1
°

g o

- " .4 1]
B — 0
[ rcwseion =

- Crea vna squ

El
-

n aqui

En la siguiente pantalla se aprecia el menu de opciones: gestiones,
seguimiento, estadisticas y los modulos de Mi perfil, configuraciones, mi

certificado, cerrar sesion.
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Z) Gestiones

':\E"F‘IILIITH!‘F'IUZI

&) Estadisticas

Médulos

Mi Perfil

Configuraciones

Mi Certificado

Cerrar Sesién

En la parte extrema derecha de la pantalla se visualiza el usuario que ha
accedido al sistema, y se despliega un menu, en donde se muestran las
opciones de perfil, configuraciones y cerrar sesion.

Pedro Avel_lanedav
1 Perfil
© Configuraciones
O Cerrar Sesién

En la opcion Mi perfil se puede realizar la actualizacién de los datos de
los usuarios: nombre, cédula, fecha de nacimiento, rol (administrador, docente
o estudiante), facultad, carrera, correo, contrasefia. Una vez realizados los

cambios, se guardan.
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En configuraciones, el administrador puede crear la cantidad de dosis en

el sistema y una descripcion. Se guardan los cambios.

= 3 A .
‘( ()Iififvﬂllﬂ(‘llf)liP< de Administrador
]

El modulo de Gestion se lo utiliza para la creacion de la carrera. Se

selecciona la facultad, se ingresa la carrera y su descripcion.

Una vez creada la carrera y su descripcion, se guardan los cambios.
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Moédulo de Gestion

Se pueden realizar modificaciones en la opcion de carreras. Se
despliega el listado de todas las carreras ingresadas. Se edita la informacién
y se guardan los cambios.

La opcion de Seguimiento contiene Certificado y Cuestionario.
En Certificado, se escanea el QR en la cAmara y se muestra. El resultado

es la informacion de cantidad de dosis aplicadas
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Fecha de Nacimiento
Cedula
Nombre

Dosis

Dosis Aplicadas

& &

Vacuna Vacuna
ranav
Pecha de Vacunacion Fecha de Vacunacion
Donis Aplicada Dosis Aplicada

Ademas, se muestra el codigo QR.

Se visualiza el certificado digital del estudiante para su descarga.
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Informacion Personal

A

Certificado Digital de Pedro Avellaneda

Certificado obtenido por escaneo de usuarios registrados

Nombre

En cuestionario, se crea el cuestionario y el estudiante debera llenarlo

con respuestas relacionadas a posibles contagios y cantidad de dosis
recibidas.

Opcion de Cuestionarios

estiones

B Seguimiento

16dulo de Sequimiento

El modulo de estadisticas muestra los resultados generados por los
cuestionarios.
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Moédulos de Estadisticas

Resultado general de Cuestionario:

M Te has infectado alguna vez de corona vi A X Ja Te has infectado de cos virus antes de la dos

Ademas, se pueden visualizar los datos del cuestionario mediante

diagrama de barras.

Médulos de Estadisticas

A Estadisticas + Filtrar Busqueda

Ju Diagrama de vacunados A X

mea
| |
| | ‘yv‘
Su o Tue wed Thy F Sat Su Mo

Se puede realizar una busqueda mediante filtros por parametros. Se
ingresa la facultad y la carrera y se filtra la informacion. También se puede
filtrar por administrador, facultad, carrera y fecha.

Filtrar por Parametros

Filtrar por Parametros Administrador: Seleccione un Administrador =
Facultad: Seleccione una Facultad -
Facultad: Ingenieria «
- Carrera: Seleccione una carrera
Carrera: Seleccione una carrera »

m cerrar
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DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Avellaneda Marquez Pedro Fernando, con C.C: # 0927580597 autor/a del
trabajo de integracion curricular: Sistema para el monitoreo y trazabilidad
del proceso de vacunacion contra la Covid-19 de los estudiantes de la
UCSG previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Sistemas
Computacionales en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.
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Ley Organica de Educacion Superior, de enfregar a la SENESCYT en formato
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Guayaguil, 4 de marzo del 2022
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Mombre: Avellaneda Marquez Pedro Fernando
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