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Resumen: A raiz de la pandemia actual por Covid-19,
generada por el virus SARS-CoV-2, la mayoria de los paises del
mundo, incluyendo a Panama, han implementado diferentes
medidas de bioseguridad como estrategia para disminuir la tasa
de contagios por este virus. En nuestro pais, la reapertura de los
diferentes comercios, empresas, sitios de recreacién y demas
lugares de asistencia colectiva, y su continuo funcionamiento,
estén directamente condicionados al cumplimiento de las
medidas de bioseguridad establecidas como obligatorias por
parte de las autoridades de salud y el Gobierno Nacional. Sin
embargo, para la poblacién en general resulta dificil conocer de
manera directa y especifica si estos lugares estan cumpliendo con
las medidas y poder determinar si es seguro asistir a ellos. Por tal
motivo, a través de este trabajo proponemos el desarrollo de ABI,
una aplicacién mévil que permite consultar y reportar, en tiempo
real, el grado de cumplimiento de las diferentes medidas de
bioseguridad en el pais, aportando asi con la difusion de
informacién importante para la poblacion. Se emplea la
metodologia de disefio centrado en el usuario para el desarrollo
del prototipo de la aplicacion. Durante la validacion se determina
que la aplicacion contribuiria en aumentar el nivel de confianza de
los usuarios para salir de sus hogares en pandemia; también se
obtiene un nivel de satisfaccion alto en el uso del prototipo, por
parte de los usuarios, quienes indican que es eficaz, facil de usar
y que la recomendarian a otras personas; lo que nos lleva a
concluir que la aplicacion tendria un alto nivel de aceptacion en la
poblacién en general.
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Abstract: In the wake of the current COVID-19 pandemic;
caused by the spread of the SARS-CoV-2 virus, most countries in
the world, including Panama, established mandatory biosecurity
measures to reduce the number of infections by this virus. In our
country, the reopening of establishments, businesses,
recreational areas and other places of mass gathering, and the
continuity of their operations, directly depend on compliance with
the mandatory biosafety quidelines previously established by the
health authorities and the National Government. However, it is
difficult for citizens to know if these establishments are following
biosafety guidelines and to determine if it is safe to visit these
places. For these reasons, throughout this work the development
of ABI is proposed, a mobile application that will allow users to
consult and report in real time how different establishments are
following biosafety measures. By disseminating this valuable
information to citizens, their level of confidence when they decide
to leave home will increase. The user-centered design framework
was followed to develop the prototype of this application. During
the validation phase, it was determined that the application would
contribute to increase the confidence of users when leaving their
homes. Furthermore, users expressed a significant level of
satisfaction with the prototype, indicating that the application is
efficient, easy to use, and that they will recommend it to others.
For these reasons, we can infer that the application would have
an important level of acceptance within the Panamanian
population.
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1. Introduccion

La enfermedad por coronavirus de 2019, mejor conocida
como COVID-19 es una enfermedad infecciosa causada por el
SARS-CoV-2 [1], que se propaga cuando los ojos, la nariz o la
boca entran en contacto directo con gotas de Fligge que
contienen el virus [2].

El 9 de marzo del afio 2020, las autoridades de salud de la
Republica de Panama reportan el primer caso de COVID-19 en el
pais, lo que provocd la activacion de distintos protocolos de
bioseguridad, empezando con la suspension de clases en la
provincia de Panama [3]. Dias mas tarde, el 11 de marzo del afio
2020, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) caracteriz6 a la
COVID-19 como una pandemia [4].

A raiz del reporte de distintos casos en Panam4, y siguiendo
las recomendaciones internacionales, el Gobierno Nacional ha
implementado distintas medidas de bioseguridad, como lo son: el
uso obligatorio de mascarillas en todo el territorio nacional [5], el
uso de pantallas faciales en el transporte publico [6], las
restricciones de movilidad, entre otras. Estas acciones buscan
mitigar el nimero de casos activos en el pais y poder mantener la
economia funcionando.
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La reapertura de los diferentes comercios, empresas, sitios de
recreacién, entre otros, y su continuo funcionamiento estan
directamente relacionados con el cumplimiento de las medidas de
bioseguridad. Se han definido guias y manuales de
procedimientos que definen los protocolos de bioseguridad segin
sector operativo en el pais que se deben implementar de manera
obligatoria [7]. Sin embargo, actualmente resulta dificil para la
poblacion en general saber si estos lugares estan cumpliendo con
dichas medidas, lo cual podria determinar si visitan o se trasladan
a estos. Las redes sociales existentes pueden brindar cierta
informacién, pero esta por lo general no es precisa, ni especifica;
se tendria que realizar una busqueda extensa para quizas
encontrar algo de informacién sobre la situacion de cumplimiento
de las medidas de bioseguridad de un lugar puntual y
probablemente la informacidn no sea reciente.

La incertidumbre del complimiento de las medidas de
bioseguridad, la volatilidad de la informacién que proviene de las
redes sociales y los reportes de sanciones por incumplimiento de
las regulaciones establecidas genera la necesidad de contar con
algiin mecanismo, herramienta o interconexién de medios que
permita realizar un seguimiento mas fidedigno del cumplimiento
de las medidas de bioseguridad. Dicha solucién se debe ajustar a
los siguientes criterios y restricciones: debe obtener informacion
directa de sus usuarios, su desarrollo y distribucion no debe tomar
mas de 4 meses, debe ser asequible para toda la poblacién
panamefia sin ningun tipo de restriccion, y debe ser desarrollada
de manera tal que los usuarios se familiaricen con ella en el menor
tiempo posible.

Este trabajo propone el desarrollo de ABI, una aplicacion
mavil que permite consultar y reportar, en tiempo real, el grado de
cumplimiento de las medidas de bioseguridad en distintos sitios
del pais, como restaurantes, centros y locales comerciales,
hoteles, areas de recreacion, supermercados, entre otros. Esta
aplicacion trabaja con los reportes de las personas que asisten a
cada sitio. Por otro lado, un objetivo derivado del desarrollo de
esta aplicacién es obtener informacién de los usuarios, durante la
fase de validacion, sobre la importancia que tiene para ellos el
cumplimiento de las medidas de bioseguridad como condicién
para salir de sus hogares y reintegrarse a las actividades que eran
usuales antes de la pandemia.

En la siguiente seccidon se presentan los antecedentes y
trabajos relacionados con la solucion propuesta. En la seccién 3
se presenta el disefio y la metodologia empleada para el
desarrollo y validacion de la solucién. En la seccion 4 se
presentan los resultados de la construccion y validacién de la
solucion, asi como su correspondiente discusion. Finalmente, se
concluye el articulo y se presentan recomendaciones para
trabajos futuros en la seccién 5.

2. Antecedentes y trabajos relacionados

El virus SARS-CoV-2; causante de la COVID-19, al
mantenerse suspendido en el aire por periodos de tiempo
extendidos y viajar largas distancias, puede transmitirse mediante
contacto directo, indirecto 0 mediado de secreciones infectadas
con este [8].
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Los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades
(CDC, por sus siglas en inglés) recomiendan como medidas para
desacelerar la propagacion de la COVID-19 el uso de mascarillas,
el distanciamiento social, evitar aglomeraciones y recibir la
vacuna contra la COVID-19 [9].

Las autoridades de salud de la Republica de Panama reportan
al 21 de junio de 2021, la aplicacién de 1 441 439 dosis de la
vacuna contra la COVID-19. Esto representa un 22.5% de la
poblacién con al menos una dosis de la vacuna y un 11.5% de la
poblacion completamente inmunizada [10].

Por otra parte, es necesario resaltar que la inmunidad de
rebafio es la proteccién indirecta adquirida cuando una poblacién
es inmune a una enfermedad mediante vacunacion o lainmunidad
generada luego de contraer la enfermedad [11]. El porcentaje de
poblacion necesario para adquirirla varia segun la enfermedad;
para la COVID-19, este aln no ha sido determinado, pero se
considera un 70% [12].

A pesar de que se estima completar la inmunizacién de la
poblacién panamefia en el mes de septiembre de este afio, la
experiencia internacional [13] [14] nos indica que debemos
continuar cumpliendo con las medidas de bioseguridad aun
cuando el proceso de vacunacion esté en marcha.

Por otro lado, como accién para mitigar el impacto de la
pandemia alrededor del mundo se han desarrollado aplicaciones
software de apoyo de las cuales destacamos las siguientes
categorias:
¢ Monitoreo de sintomas de Covid-19: dedicadas a monitorear los

sintomas de sus usuarios a manera de control para contagiados
de COVID-19 o para prevencion del contagio. Entre estas
destacan: How We Feel [15], PRA Mobile Health Platform [16].

e Informacion de Covid-19: con la funcién de obtener informacion
basica sobre la enfermedad referente a sintomas, prevencion,
vacunacion y otras noticias, estadisticas y graficos. Entre estas
destacan: COVID-19 [17], Coronavirus-SUS. [18].

o Trazabilidad de exposicién al virus: dedicadas a mostrar los
momentos en que el usuario estuviese en contacto con otro
usuario que haya resultado infectado. Entre estas destacan:
NHS COVID-19 [19], CoronaMadrid [20], Protégete Panama
[21].

e Control de citas y movilidad: que permiten a los usuarios
agendar citas. Entre estas destacan: Fluyapp [22], MyTurn [23].

3. Disefio y Metodologia

Tras realizar una lluvia de ideas y valorar los criterios y
restricciones para la posible solucién, se consideraron como
soluciones al problema planteado las siguientes: interconexion de
camaras de videovigilancia, interconexiéon de redes sociales,
trazabilidad al ingresar a un sitio mediante cddigos QR, y
aplicacion de software para dar seguimiento al cumplimiento de
las medidas de bioseguridad en diferentes lugares o sitios de
Panama.

La interconexion de camaras de videovigilancia y la
trazabilidad al ingresar a un sitio mediante cddigos QR requerian
que todos los sitios incluidos implementaran los mecanismos
necesarios para hacer funcional la solucion, lo que afectaria la
asequibilidad de esta. La interconexién de redes sociales, asi



como la de las camaras de videovigilancia representaban riesgos
de privacidad y seguridad para los usuarios lo que se traduce en
un posible rechazo de estos sistemas, por ende, se descartaron
dichas soluciones. Finalmente, se opté por una aplicacién
software, puesto que, es la solucién que mas se ajusta a los
requerimientos y restricciones que se habian planteado en
primera instancia.

Para el desarrollo de la solucién propuesta se siguid la
metodologia de disefio centrado en el usuario, la cual utiliza
procesos iterativos de observacion, generaciéon de ideas,
prototipos y pruebas [24].

3.1 Anadlisis Contextual

La primera fase de la metodologia de disefio centrado en el
usuario tiene como objetivo definir los futuros usuarios de la
aplicacién y la forma cdmo estos la utilizardn. Para obtener
informacion que permita lograr este objetivo, se decidié aplicar
una encuesta.

Se determind que la poblacion de estudio serian los
panamefios que tuviesen acceso a internet, cifra que, segun el
banco mundial, en el afio 2019 ascendia a 2 701 645 personas,
el 63,628% de la poblacion panamefia en ese afio [25]. Se utiliz6
la calculadora del tamafio de la muestra de Survey Monkey [26]
para obtener que la muestra a emplear para la aplicacién de la
encuesta, con un 95% de confianza y un margen de error de 8%,
seria de n =151 personas. Para elaborar la encuesta se utilizo la
plataforma Microsoft Forms.

Con este sondeo pudimos determinar los lugares que mas se
frecuentan desde que inici6 la pandemia. Los resultados de la
encuesta nos permitieron categorizar los sitios en
supermercados, hoteles, centros comerciales, areas recreativas,
gimnasios y restaurantes.

De igual manera, en base a la informacion analizada de la
encuesta, se empled la técnica personas [27] para plantear
quiénes son los futuros usuarios, y para qué utilizaran el producto.
A partir de esto, se determinaron los rangos de edad de nuestros
usuarios que interpolan de 15-18 afios para la categoria de
adolescentes, 19-35 afios para jévenes adultos y de 36 afos en
adelante para la categoria de adultos/ adultos mayores. Por otro
lado, a partir de dichos rangos de edad se determinaron
consideraciones utiles a tomar en cuenta al momento del disefio
como: idioma, limitaciones visuales, limitaciones motoras y
experiencias tecnologicas de los diferentes rangos de edad.

3.2 Definicion de los requerimientos

En la fase de definicién de los requerimientos, se utilizaron los
productos de trabajo de la fase anterior para determinar que la
aplicacion debe ser una aplicacion movil, disponible las 24 horas
del dia; debe permitir al usuario consultar en tiempo real las
medidas de bioseguridad de cualquier sitio a nivel nacional, y para
ello debe integrarse con Google Maps, y utilizar la ubicaciéon GPS.
Ademés, el usuario debe ser capaz de verificar y calificar las
medidas de bioseguridad de los lugares a los que desea asistir 0
asiste.
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En base a estos requerimientos, se plante6 una arquitectura
de microservicios, 1o que permitird utilizar distintos tipos de
tecnologias y lenguajes de programacion para desarrollar la
aplicacion. Ademas, facilitara la integracion y escalabilidad con
aplicaciones de terceros, permitira la mejora rapida y continua de
las funcionalidades de la aplicacion, y simplificara y hard menos
costoso su mantenimiento.

Por otro lado, se determind que es necesario respetar la
privacidad de los usuarios por lo que la ubicacion de estos se
almacenara localmente, y no en los servidores de la aplicacion.
Ademas, la aplicacion se conectara al Places SDK de Google
Maps. lo que reducira la necesidad de cargar de manera manual
los sitios o lugares a la base de datos de la aplicacion.

En la figura 1 se presenta un diagrama de despliegue, una de
las vistas de la arquitectura para la aplicacién movil propuesta.
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Figura 1. Diagrama de despliegue para la aplicacién movil
propuesta.

3.3 Diseno

Definidos los requerimientos, se inici6 la fase de disefio. Se
confeccionaron wireframes en papel para unificar ideas y
caracteristicas del disefio de la aplicacion. Una vez unificadas las
ideas, se desarrollo el wireframe del prototipo que antecedié al
prototipo funcional de alta fidelidad. La figura 2 muestra a la
izquierda el prototipo en papel, y a la derecha una pantalla del
wireframe. Tanto el wireframe del prototipo como el prototipo de
alta fidelidad se desarrollaron con el software Figma [28].
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Figura 2. Prototipo en papel y wireframe de la aplicacién.

3.4 Evaluacion

El disefio centrado en el usuario tiene al usuario como centro
de su metodologia, por lo que, en la fase de evaluacién se
realizaron pruebas de usabilidad a 25 usuarios utilizando las
herramientas Microsoft Teams y Microsoft Forms.

En estas pruebas de usabilidad se les pidi6 a los usuarios que
utilizaran el prototipo funcional para consultar las medidas de
bioseguridad de un sitio cualquiera, e hicieran un reporte de las
medidas de dicho lugar simulando que asistieron a este. También,
se midio el tiempo que les tomaba completar cada tarea, el grado
de satisfaccién al utilizar la aplicacién para ello, y si pudieron
completar la tarea o no.

4. Resultados

Los resultados incluyen la construccidén y validacion del
prototipo para la aplicaciébn mévil y sus oportunidades de
desarrollo en base a las pruebas realizadas.

4.1 Construccion y Validacion del prototipo

Tras haber realizado el esquema de disefio de la aplicacion
se obtuvo la primera version del prototipo.

En la figura 3 se muestran algunas vistas del prototipo con las
principales funcionalidades de la aplicacion: la visualizacién de
medidas de bioseguridad en un sitio especifico, opiniones de los
usuarios y calificacién de sus visitas a dicho lugar en cuanto al
manejo que tiene el establecimiento en medidas de bioseguridad.

Como parte de la validacién, se realizaron pruebas de
usabilidad a usuarios de diferentes rangos de edad. Durante estas
pruebas se midié la eficacia, facilidad de uso y satisfaccién de los
usuarios al utilizar la aplicacion para realizar dos tareas: revisar
las medidas de bioseguridad de un sitio y reportar las medidas de
bioseguridad de un sitio visitado.

Las métricas utilizadas para determinar la eficacia de la
aplicacion fueron: 0 si los usuarios no completaban la tarea, 0.5 si
realizaban la tarea de forma incompleta y 1 si completaban la
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tarea. Doce usuarios culminaron la primera tarea de forma
incompleta y 13 la completaron exitosamente. Catorce usuarios
no completaron la segunda tarea en su totalidad, mientras que 11
la completaron satisfactoriamente.
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Figura 3. Prototipo de alta fidelidad de interfaz de inicio e
informacion de un sitio.

También se estudio la satisfaccion del usuario y la facilidad de
uso de la aplicaciéon al realizar las tareas mencionadas
anteriormente. Como se muestra en la figura 4, en promedio la
facilidad de uso para la primera tarea fue de 9.08 puntos de 10 y
la satisfaccion del usuario al realizarla fue de 9.20 puntos de 10.
Para la segunda tarea estos valores ascienden a 8.64 puntos de
10y 8.96 puntos de 10, respectivamente.

Facilidad y satisfaccion de los usuarios en la prueba de
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Figura 4. Facilidad y satisfaccion de los usuarios en las pruebas
de usabilidad.



Atendiendo a lo anterior, se identificaron las interacciones que
fueron de mayor dificultad para los usuarios. Se realizaron
cambios en el prototipo respondiendo a sus dificultades.

Uno de los mas relevantes fue la seccion de calificar un
establecimiento ya que este era un proceso confuso de realizar.
Por otro lado, algunos usuarios tuvieron problemas con los
tamafios de las fuentes ya que estos tenian problemas de vision,
y por ende se les complicaba visualizar diferentes secciones con
letras pequefias. Asi mismo, se demostrd que los titulos de
algunas secciones del disefio se prestaban para confusién como
es el caso de la seccion “; Qué hay de nuevo esta semana?”, que
pretendia indicar los lugares destacados en base a sus
calificaciones. Por Ultimo, se priorizd establecer mejores
indicadores de acciones que se pueden realizar con la aplicacion.
Atendiendo a estos cambios, se optimiz6 la versién anterior del
prototipo funcional.

La figura 5, ejemplifica algunos de los cambios realizados,
muestra el antes y después de la seccién de calificacion de los
sitios por parte de los usuarios. En esta area se eliminé la carga
de actividades que el usuario debia realizar para brindar una
retroalimentacién, con una interfaz méas sencilla y familiar para el
usuario.
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Figura 5. Comparacion de cambios realizados a interfaz de
calificacion.

Por otro lado, se les consulté a los participantes de las
pruebas qué tan probable seria que ellos recomendaran la
aplicacion a conocidos. Como resultado, la media de las
respuestas dadas indica un 9.16 en una escala de 10, por lo que
podemos extrapolar que la aplicacion podria tener una gran
aceptacion por parte de los usuarios al ponerse en marcha.

Por (ltimo, se les pregunté a los participantes, en una escala
del 1 al 5, el nivel de confianza que tendrian para salir de sus
hogares, durante la pandemia, al usar esta aplicacion. La media
de los resultados fue de 4.24 puntos de 5.
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4.2 Oportunidades de desarrollo del prototipo

Como producto de la metodologia centrada en el usuario
ajustamos nuestra solucién de manera que el producto final sea
una herramienta de valor para la poblacién panamefia. En la
Republica de Panama la unica aplicacion de bioseguridad es
“Protégete Panama” y permite que se lleve la trazabilidad de los
casos de Covid-19 y sus contactos. Al revisar la literatura se
encontraron sistemas enfocados a la bioseguridad, sin embargo,
esta aplicacion en contraste con las disponibles actualmente
presenta un concepto diferente que permite al usuario ser parte
del esfuerzo por detener la pandemia, al poder consultar las
medidas de bioseguridad y contribuir al cumplimiento de estas, al
realizar evaluaciones de los distintos sitios mediante una
interaccion semejante a la de redes sociales, que es familiar para
el usuario final. Los usuarios no deberan preocuparse por
aspectos de privacidad ni de seguridad puesto que su ubicacién
no dejara sus dispositivos méviles, y los reportes no podrén ser
rastreados por los administradores de distintos sitios. Al utilizar
una arquitectura de microservicios tenemos la posibilidad de
expandir las funcionalidades de la aplicacién e integrarla con
servicios de terceros. La aplicacion sera desarrollada usando el
marco de trabajo IONIC [29].

Considerando las restricciones proyectamos los siguientes
costos para desarrollar y mantener la aplicacién funcionando:
USD 4210.00 para la compra de 4 computadoras; USD 176.00
para la compra de un celular con Android y USD 556.00 para la
compra de un celular iPhone para las pruebas; USD 180.00
anuales para el almacenamiento de los servidores de la aplicacién
utilizando Firebase de Google, permitiendo un maximo de 14 000
000 de accesos mensuales a la data de la aplicacién; un pago
Unico de USD 25 para publicar la aplicacién en Google Store y la
membresia del Apple Developer Program por un costo de USD 99
anual para poder subirla en la App Store; y USD 7.00 por cada
1000 peticiones para utilizar el Places SDK de Google Maps.

A pesar de los bajos costos de desarrollo e implementacion,
existen algunos riesgos como la duracién de la pandemia y la
aceptacion por parte de la poblacién panamefa.

Idealmente, buscamos que los costos referentes a produccion
sean patrocinados por organismos de apoyo a la innovacion como
SENACYT, AIG y UTP.

5. Conclusiones

En este trabajo se realiz6 un prototipo funcional para ABI, una
aplicacién mévil que permite dar seguimiento al cumplimiento de
las medidas de bioseguridad por COVID-19 en el pais. Durante el
proceso de evaluacion del prototipo, los usuarios manifestaron
que para ellos es de suma importancia el cumplimiento de las
medidas de bioseguridad. Las pruebas indicaron que la aplicacion
contribuiria en aumentar la confianza de los usuarios para salir de
sus hogares en pandemia; también indicaron un nivel de
satisfaccion alto en el uso de la aplicacion por parte de los
usuarios; y que estos la recomendarian a otras personas, lo que
nos lleva a concluir que la aplicacién tendria un alto nivel de
aceptacion en la poblacién en general. Sin embargo, al reconocer
nuestras limitantes en el desarrollo del proyecto, recomendamos
expandir el proceso de validacién para que la extrapolacién de
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dichos valores sea mas fiable. Finalmente, en términos de
mantenimiento y mejora, la arquitectura de microservicios deja la
puerta abierta para expandir el alcance de nuestra aplicacion y
permite desarrollarla implementando metodologias agiles y
desplegar las funcionalidades como entregables separados para
que la aplicacion ABI sea una mano amiga para todos los
panamefios.
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