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II. RESUMEN 

La implementación del Cuestionario de Identificación de Factores de Riesgo en 

Viajeros durante la pandemia de COVID-19 en México marcó un hito en la aviación 

civil. Este proyecto surgió como respuesta a la emergencia sanitaria, considerando 

medidas efectivas sin comprometer la operatividad de los aeropuertos. La iniciativa se 

gestó tras la declaración de emergencia global por la Organización Mundial de la Salud 

y el aumento de la movilidad aérea en México. 

En el contexto pre-pandémico, la aviación mexicana experimentaba un crecimiento 

significativo, transportando más de 102 millones de pasajeros en 2019. La declaración 

de emergencia en enero de 2020 generó la necesidad de establecer protocolos en la 

entrada al país, destacando el papel clave de la Agencia Federal de Aviación Civil en el 

control de la propagación del virus. 

La propuesta inicial involucraba un cuestionario impreso, pero se identificaron 

limitaciones en términos de costos y tiempo. La solución surgió de la aplicación de 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) para la digitalización del 

cuestionario. La metodología abordó la implementación mediante un formulario web 

en aeropuertos y su difusión a través de códigos QR. 

Los resultados indican una amplia adopción del formulario digital, utilizado por más 

de 33 millones de pasajeros entre marzo de 2020 y febrero de 2021. Aunque se señala 

un cuello de botella en aeropuertos debido a limitaciones materiales, se recopilaron 

comentarios que llevaron a mejoras continuas, como la optimización para dispositivos 

móviles. 

Los desafíos y soluciones presentados subrayan la importancia de la adaptabilidad 

y la escalabilidad del proyecto, abordando la migración a un servicio de hosting de 

pago, cambios de dominio y limitaciones de almacenamiento en la base de datos. 

En las conclusiones, se destaca que este proyecto no solo representa un logro 

técnico, sino también la aplicación de conocimientos multidisciplinarios adquiridos 

durante la formación académica. La diversidad de conocimientos aplicados resalta la 
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versatilidad y riqueza de una formación académica multidisciplinaria, evidenciando la 

capacidad de integrar aprendizajes para abordar desafíos del mundo real. 
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III. ANTECEDENTE 

1. La emergencia de COVID-19 

A partir del 30 de enero de 2020, la Organización Mundial de la Salud (OMS) declaró 

la epidemia de COVID-19 como una emergencia de salud pública de preocupación 

internacional. En ese momento, se habían notificado 584 casos a la OMS, con 17 

muertes, siendo la gran mayoría de los casos (575) reportados en China (Organización 

Mundial de la Salud, 2022). En México, el primer caso de COVID-19 fue detectado el 

27 de febrero de 2020, marcando el inicio de la presencia del virus en el país  (V. 

Suárez, 2022). En los primeros dos meses posteriores al primer caso detectado, el 

número de contagios experimentó un crecimiento exponencial, especialmente en la 

Ciudad de México. 

2. La Agencia Federal de Aviación Civil 

La Agencia Federal de Aviación Civil (AFAC), antes Dirección General de Aeronáutica 

Civil (DGAC) es el Órgano Administrativo Desconcentrado de la Secretaría de 

Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT). Con competencia exclusiva de 

tramitar, decidir y emitir resoluciones en materia de aviación civil. 

2.1MISIÓN 

Asegurar que el transporte aéreo participe en el proceso de crecimiento sostenido 

y sustentable, que contribuya al bienestar social, al desarrollo regional y a la 

generación de empleos, apoyando la conformación de una sociedad mejor integrada y 

comunicada. 

2.2VISIÓN 

Contar con un transporte aéreo seguro, eficiente y competitivo, que satisfaga las 

necesidades de la sociedad mexicana, proporcionando servicios de calidad y siendo un 

pilar para el desarrollo económico y social del país. 
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2.3ESTRUCTURA Y ORGANIZACIÓN 

Dirección General de la Agencia Federal de Aviación Civil 

1. Unidad de Gestión y Trámite 

2. Dirección Ejecutiva como Representante Permanente en el Extranjero ante la OACI 

3. Subdirección Técnica y Operativa 

4. Dirección Ejecutiva de Seguridad Aérea 

4.1. Dirección de Verificación Aeroportuaria 

4.2. Dirección de Seguridad Aérea 

4.3. Dirección de Seguridad de la Aviación Civil 

4.4. Dirección de Aeropuertos 

4.5. Dirección de Certificación de Licencias 

4.6. Comandancia General del AICM 

4.6.1. Departamento de Coordinación de Supervisión y Verificación 

4.6.2. Departamento de Coordinación de Operaciones y Mantenimiento 

4.6.3. Comandancia de Aeropuerto Terminal ll 

4.7. COMANDANCIA DE REGIÓN I 

4.8. COMANDANCIA DE REGIÓN II 

4.9. COMANDANCIA DE REGIÓN III 

4.10. COMANDANCIA DE REGIÓN IV 

4.11. COMANDANCIA DE REGIÓN V 

4.12. COMANDANCIA DE REGIÓN VI 

5. Dirección Ejecutiva de Aviación 

5.1. Dirección de Aviación 

5.2. Dirección de Ingeniería, Normas y Certificación 

6. Dirección Ejecutiva Técnica 

6.1. Dirección de Tarifas de la AFAC 

7. Dirección Ejecutiva de Transporte y Control Aeronáutico 

7.1. Subdirección de Aviación General 

7.2. Subdirección de Estudios Económico – Financieros 

7.3. Subdirección de Aviación Regular 
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8. Dirección de Control 

9. Dirección del Centro Internacional de Adiestramiento en Aviación Civil 

10.Dirección de Análisis de Accidentes e Incidentes de Aviación 

11.Dirección de Desarrollo Estratégico 

12.Dirección de Administración  
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2.4ORGANIGRAMA 
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2.5MANUAL DE LA ORGANIZACIÓN 

8.2.1. Dirección de Seguridad Aérea 

I.           Dirigir y coordinar el desarrollo de inspecciones a los servicios de transporte 

aéreo, sus instalaciones, equipos y personal técnico aeronáutico, a través de la 

aplicación de programas de verificación que permitan vigilar el cumplimiento de la 

normatividad en la materia aeronáutica, con la finalidad de incrementar la seguridad 

y calidad en la prestación de servicios. 

II.          Establecer mecanismos que permitan ejercer una estrecha vigilancia 

respecto al cumplimiento de las condiciones establecidas en las concesiones, permisos 

y autorizaciones en materia de transporte aéreo, mediante la aplicación de acciones 

de verificación por parte de las autoridades aeronáuticas, con la finalidad de asegurar 

que las operaciones aéreas se realicen conforme al servicio autorizado. 

III.          Coordinar la implementación de mecanismos que permitan supervisar la 

condición de aeronavegabilidad del parque aeronáutico activo a nivel nacional, a través 

de la aplicación de programas de verificaciones anual; así como, evaluando la 

aplicación de programas de mantenimiento del equipo de vuelo, conforme a la 

normatividad aeronáutica establecida al efecto, con la finalidad de asegurar que las 

aeronaves mantengan condiciones técnicamente satisfactorias para realizar con 

seguridad operaciones de vuelo. 

IV.         Establecer acciones de seguridad aérea así como dirigir su ejecución, a 

través de la aplicación programas especiales en materia de seguridad operacional, 

conforme a las disposiciones normativas y/o medidas de prevención de accidentes o 

incidentes, con la finalidad de asegurar condiciones óptimas de seguridad de las 

operaciones aéreas. 

V.          Coordinar la aplicación de programas de inspección en rampa a todos los 

operadores de aviación regular y no regular, de pasajeros y/o carga, por conducto de 

las comandancias de aeropuerto, verificando que el equipo de vuelo y personal técnico 
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aeronáutico que las operan cumplan con las disposiciones normativas establecidas al 

efecto, con la finalidad de reafirmar la seguridad de las operaciones aéreas. 

VI.         Evaluar los resultados y hallazgos derivados de las verificaciones, mediante 

la constatación documental presentada por los concesionarios y permisionarios, así 

como, operadores aéreos, verificando el cumplimiento de las normas y procedimientos 

y demás disposiciones en materia aeronáutica, a fin de garantizar la seguridad en las 

operaciones y servicios que se prestan a los usuarios de la aviación. 

VII.        Participar en la modernización del marco normativo en materia de 

seguridad aérea, mediante la aportación de nuevas propuestas y planteamientos de 

mejora a la normatividad, con la finalidad de contribuir a que las operaciones aéreas 

se realicen en un marco de mayor seguridad, eficiencia y calidad en beneficio de los 

usuarios. 

VIII.        Participar en el desarrollo de proyectos de reglamentación en materia de 

seguridad de las operaciones aéreas, a través de la coordinación y seguimiento de los 

trabajos correspondientes para la elaboración de propuestas, vigilando el cumplimiento 

a la normatividad aplicable, con la finalidad de ponerlos a disposición de las áreas 

jurídicas respectivas para la gestión de su publicación; así como, asegurar el 

conocimiento y aplicación por parte del personal que realiza operaciones aéreas. 

(SECRETARIA DE GOBERNACIÓN, 2021) 

3. El papel de la Agencia Federal de Aviación Civil 

La Agencia Federal de Aviación Civil desempeña un papel crucial en la prevención 

de la propagación del COVID-19 en México a través de la implementación de protocolos 

efectivos de supervisión y control de los usuarios en los aeropuertos. En consideración 

de las limitaciones económicas, de recursos materiales e infraestructurales de la red 

aeroportuaria, es imperativo lograr un equilibrio entre la eficacia y la eficiencia para 

evitar interrupciones y retrasos en las operaciones aeroportuarias. Además, se destaca 

la importancia de preservar la confidencialidad y privacidad de la información del 

usuario en cualquier protocolo implementado. 
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3.1PRIMERA PROPUESTA 

Ante la emergencia de salud pública derivada de la pandemia de COVID-19, la 

Agencia Federal de Aviación Civil de México, en colaboración con la Dirección General 

de Protección y Medicina Preventiva en el Transporte, presentó una propuesta inicial 

de protocolo de supervisión y control de los usuarios en los aeropuertos del país. Este 

protocolo fue formalizado a través de la "CIRCULAR OBLIGATORIA CO SA-09.1/13R1", 

publicada el 17 de marzo de 2020, conocida como "Plan de Contingencia de la Aviación 

Civil Ante Eventos de Importancia en Salud Pública" o "Plan de Respuesta a Emergencia 

Sanitaria" (ANEXO 1: CIRCULAR OBLIGATORIA CO SA-09.1/13 R1). 

Dentro de las disposiciones de esta circular, se contempló la implementación de un 

cuestionario impreso diseñado para evaluar el potencial de un usuario de estar 

infectado con el virus. Este cuestionario, revisado por el personal designado en el 

aeropuerto, estaba sujeto al nivel de alerta de pandemia en ese momento. El personal 

aeroportuario debía verificar las respuestas proporcionadas por el usuario para 

determinar si presentaba factores de riesgo sanitario. Según esta evaluación, el 

usuario podría ser canalizado para una valoración adicional o permitírsele continuar 

con el proceso de abordaje. 

La eficiencia de esta medida era esencial para evitar retrasos significativos en las 

operaciones aeroportuarias, requiriendo una cuidadosa planificación y ejecución. 

Además, se enfatizaba la necesidad de garantizar la confidencialidad de la información 

proporcionada por los usuarios en el cuestionario, cumpliendo con los estándares de 

privacidad y protección de datos, así como del resultado obtenido de la evaluación, sin 

alertar innecesariamente a otros usuarios del aeropuerto. 

3.2PUBLICACIÓN Y RESPUESTA DE LA INDUSTRIA  

La publicación de la "CIRCULAR OBLIGATORIA CO SA-09.1/13R1" en el Diario 

Oficial de la Federación marcó un punto crucial en la respuesta de México ante la 

creciente pandemia de COVID-19. Este plan de contingencia en la aviación civil tenía 

como objetivo principal salvaguardar la salud pública y garantizar la seguridad en los 
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aeropuertos del país. Sin embargo, la implementación de estas medidas en la industria 

de la aviación no estuvo exenta de desafíos. 

Tras la publicación de la circular, la industria de la aviación en México, incluyendo 

permisionarios, concesionarios, asignatarios del transporte aéreo y diversos grupos 

aeroportuarios, expresaron inquietudes significativas sobre el impacto económico 

inminente. La implementación de las medidas necesarias para cumplir con el protocolo 

generaría costos significativos para estas empresas. Este dilema económico se 

agravaba dado que la economía en general ya enfrentaba presiones debido a las 

restricciones de movilidad implementadas para mitigar la propagación del virus. 

La mayor preocupación económica expresada por la industria se centraba en el 

"cuestionario de valuación de factores de riesgo", detallado en el APÉNDICE E de la 

circular (Ilustración 1). Después de una evaluación exhaustiva, se identificaron 

limitaciones significativas en la propuesta inicial basada en cuestionarios impresos. El 

costo de producción de estos cuestionarios resultaba considerable, lo que se convertiría 

en una carga financiera adicional para aerolíneas y operadores de aeropuertos. 

Además, la revisión manual de estos cuestionarios por parte del personal asignado 

en la comandancia de aeropuerto implicaba retrasos notables en las operaciones, 

generando preocupaciones adicionales sobre la eficiencia y la rentabilidad. Estos 

retrasos, en un momento donde la puntualidad y la fluidez de las operaciones eran 

cruciales, planteaban interrogantes sobre la eficacia del proceso. 

La industria, consciente de la importancia de garantizar la salud pública, expresó 

su disposición a colaborar en la implementación de medidas preventivas. No obstante, 

también señaló la necesidad de encontrar soluciones que equilibraran eficazmente la 

protección de la salud con la viabilidad económica.  

3.3ASIGNACIÓN DEL PROYECTO 

Ingresé a la Dirección General de Aeronáutica Civil, actualmente Agencia Federal 

de Aviación Civil, el 16 de julio de 2018. Mi formación académica como Técnico en 

Computación en la Escuela Nacional Preparatoria de la Universidad Nacional Autónoma 
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de México, sumada a mi experiencia en el desarrollo de un sistema de control 

bibliotecario para Petróleos de México (PEMEX) durante mi servicio social, me condujo 

a ser asignado al departamento de Tecnologías Informáticas y Atención a Usuarios de 

la Dirección de Desarrollo Estratégico. 

En dicho departamento, participé activamente en diversas actividades relacionadas 

con la planeación e implementación de sistemas, así como en la orientación y 

capacitación de usuarios en los sistemas institucionales. Posteriormente, debido a una 

reestructuración administrativa, surgió el Departamento de Sistemas, donde colaboré 

en la creación de un control de incidencias de los sistemas institucionales y en la 

atención de usuarios. Además, fui responsable del desarrollo e implementación de la 

Encuesta de Calidad del Servicio Aeroportuario (Airport Service Quality Survey), la cual 

se aplicó a nivel nacional. 

El 16 de septiembre de 2019, fui trasladado a la Dirección de Seguridad Aérea con 

el propósito de liderar la creación de un sistema para digitalizar los procesos de la 

dirección, con la meta de enfrentar la próxima auditoría de la Federal Aviation 

Administration (FAA). Sin embargo, a finales de ese año, se desató la emergencia 

sanitaria del SARS-CoV-2, la cual alteró nuestras prioridades. En respuesta a la 

publicación de la CIRCULAR OBLIGATORIA CO SA-09.1/13R1 la Subsecretaría del 

Transporte encomendó a la Agencia Federal de Aviación Civil abordar las inquietudes 

expresadas por la industria de la aviación civil en México. 

En primera instancia, se convocó a la Dirección de Desarrollo Estratégico (DDE) y 

a la Dirección General Adjunta de Seguridad Aérea (DGASA). La DDE, a pesar de sus 

funciones establecidas en el Manual de la Organización para dirigir la Gestión de 

Proyectos Estratégicos, manifestó una incapacidad técnica para atender de manera 

urgente la solicitud de la Subsecretaría del Transporte. No obstante, gracias a mi 

experiencia y al trabajo realizado durante mi estancia en dicha Dirección, la DDE me 

recomendó para abordar la solicitud. Como resultado, la DGASA asumió el proyecto y 

designó a la Dirección de Seguridad Aérea para su atención. 
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Fue en este contexto que, en colaboración con mi jefe inmediato, el Director de 

Seguridad Aérea, el Ing. Elic Jacob Herrera Hernández, se exploró la idea de digitalizar 

el cuestionario. Esta iniciativa, basada en el uso de Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC), buscaba abordar tanto las preocupaciones económicas como los 

desafíos operativos, permitiendo una evaluación más eficiente y reduciendo 

significativamente el costo de producción de los cuestionarios impresos; misma que 

más tarde fue implementada a través de la "CIRCULAR OBLIGATORIA CO SA-

09.1/13R2", publicada el 30 de marzo de 2020 (ANEXO 2: CIRCULAR OBLIGATORIA 

CO SA-09.1/13 R2). 
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Ilustración 1. CO SA-09.1/13 R1 - APÉNDICE E 
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IV. INTRODUCCIÓN 

La pandemia del COVID-19 ha dejado una marca profunda en el transporte aéreo, 

obligando a las autoridades de todo el mundo a adoptar medidas cruciales para 

prevenir la propagación del virus. México, al igual que muchos otros países, se vio en 

la imperiosa necesidad de implementar medidas preventivas con el objetivo de 

salvaguardar la salud de la población y controlar la expansión del virus. Dada la 

importancia estratégica de la aviación civil en el flujo de personas hacia y desde el 

país, resultó esencial establecer una supervisión y control eficaces para evitar la 

propagación del COVID-19. 

En respuesta a este desafío, se introdujo un cuestionario de identificación de 

factores de riesgo en viajeros, diseñado para evaluar el potencial de un usuario de 

estar infectado. Este instrumento, crucial para la toma de decisiones en materia de 

salud pública, experimentó una transformación significativa al ser digitalizado para su 

implementación en los aeropuertos de México. Este informe se propone describir 

minuciosamente el proceso de digitalización de dicho cuestionario y evaluar su impacto 

en la prevención efectiva de la propagación del COVID-19 en los aeropuertos de 

México. Un análisis detallado proporcionará una visión integral de cómo la adaptación 

tecnológica ha mejorado la eficiencia y la efectividad de las medidas de control 

sanitario en el sector aeroportuario, contribuyendo así a la seguridad y bienestar de la 

población. 
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V. OBJETIVO 

El propósito fundamental de este proyecto es la creación de una plataforma digital 

diseñada para el cuestionario de identificación de factores de riesgo sanitario en el 

ámbito de la aviación civil en México. Este desarrollo tiene como meta principal 

optimizar el proceso de llenado del cuestionario, asegurando la recolección precisa de 

información esencial para los procedimientos de seguimiento y rastreo. Además, busca 

lograr una identificación rápida y efectiva de pasajeros que presenten factores de 

riesgo de infección. 

La implementación de esta plataforma digital ofrece una solución conveniente para 

los pasajeros, ya que se encuentra accesible desde cualquier dispositivo con conexión 

a internet. En última instancia, el objetivo principal es disminuir la posibilidad de 

contagio tanto para los usuarios como para el personal de los aeropuertos, 

contribuyendo así a un entorno más seguro y controlado en el contexto de la pandemia 

del COVID-19. 
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VI. Desarrollo del formulario digital 

1. Descripción general 

El programa desarrollado constituye un formulario digital que faculta a los pasajeros 

para completar un cuestionario en línea previo a su abordaje o acceso a la zona general 

del aeropuerto. La concepción y ejecución de este formulario se llevaron a cabo 

mediante la integración de tecnologías como PHP, HTML, CSS y JS, con el propósito 

primordial de emular el cuestionario impreso contenido en el Cuestionario de 

Identificación de Factores de Riesgo en Viajeros (CIFRV). 

1.1CARACTERÍSTICAS Y FUNCIONALIDADES 

➢ Réplica del Cuestionario CIFRV: El formulario digital reproduce fielmente el 

cuestionario utilizado en el Cuestionario de Identificación de Factores de 

Riesgo en Viajeros, asegurando la consistencia en la recopilación de datos. 

➢ Automatización de Procesos: El programa ha sido diseñado para evaluar 

automáticamente las respuestas proporcionadas por los usuarios. Esta 

automatización posibilita la generación instantánea de un código QR y un 

código de perfil únicos para cada pasajero. Estos códigos desempeñan un 

papel crucial como identificadores durante el tránsito de los pasajeros por el 

aeropuerto. 

➢ Accesibilidad y Usabilidad: La interfaz del formulario se ha creado 

cuidadosamente para garantizar su fácil utilización en diversos dispositivos, 

incluyendo computadoras de escritorio, tabletas y teléfonos móviles. La 

estructura intuitiva del formulario guía a los usuarios de manera eficaz a lo 

largo del proceso de llenado del cuestionario. 

➢ Seguridad de Datos: Con el objetivo de salvaguardar la información 

ingresada por los pasajeros, se han implementado medidas de seguridad 

robustas. Estas garantizan la confidencialidad de los datos y previenen 

cualquier mal uso o acceso no autorizado a la información recopilada. 
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➢ Generación de Códigos Identificadores: El programa tiene la capacidad de 

generar códigos QR y códigos de perfil que contienen información codificada 

esencial para el control sanitario en el aeropuerto. Estos códigos facilitan la 

identificación rápida de los pasajeros y proporcionan un historial de 

respuestas que contribuye a la evaluación de riesgos y a la toma de 

decisiones informadas por parte de las autoridades sanitarias. 

1.2BENEFICIOS 

➢ Eficiencia en el Control Sanitario: El formulario digital mejora la eficiencia en 

el control sanitario al simplificar y acelerar el proceso de llenado del 

cuestionario. La automatización en la generación de códigos identificadores 

permite una gestión más eficaz de los recursos y una supervisión más 

efectiva de los pasajeros, facilitando así la identificación y evaluación de 

posibles riesgos sanitarios 

➢ Reducción del Papel y la Interacción Física: La transición del formato impreso 

a la digital reduce significativamente el uso de papel y minimiza la necesidad 

de interacción física entre los pasajeros y el personal del aeropuerto. Este 

beneficio no solo contribuye a la eficiencia operativa, sino que también es 

relevante en situaciones de salud pública y respalda prácticas sostenibles 

que impactan positivamente en el medio ambiente. 

➢ Cumplimiento Normativo: La implementación del formulario digital cumple 

con los requisitos establecidos por las autoridades sanitarias para la 

recopilación de información previa al viaje. Este cumplimiento normativo 

asegura una respuesta efectiva ante emergencias de salud pública, 

fortaleciendo las medidas de prevención y control de la propagación de 

enfermedades infecciosas, como en el caso del COVID-19.  
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VII. METODOLOGÍA 

1. Tecnología empleada 

En el desarrollo del programa, se utilizó una combinación de lenguajes de 

programación, lenguajes de marcado y bibliotecas (frameworks) para crear una 

solución digital eficiente para el llenado deformulario en línea. Los principales 

componentes tecnológicos incluyen: 

➢ PHP Versión 7.4.0: Un lenguaje de programación del lado del servidor 

ampliamente utilizado en el desarrollo web. PHP se encarga del procesamiento 

de datos ingresados por los usuarios, validación de respuestas y generación de 

códigos QR y códigos de perfil. Además, interactúa con la base de datos para 

almacenar la información relevante. 

➢ Javascript estándar ECMAScript 2019 (ES10): Este estándar de scripting del lado 

del cliente se ha empleado para mejorar la interactividad y dinamismo del 

formulario digital. JavaScript se encarga de las validaciones en tiempo real, guía 

al usuario durante el llenado del cuestionario y garantiza una experiencia más 

fluida y amigable. 

➢ HTML5: El lenguaje de marcado utilizado para estructurar y crear las páginas 

del formulario en línea. HTML5 se ha implementado para organizar 

adecuadamente las preguntas, opciones de respuesta y los elementos del 

formulario, asegurando una presentación clara y coherente. 

➢ CSS3: La hoja de estilos utilizada para el diseño y la presentación visual del 

formulario. CSS3 se ha aplicado para lograr una interfaz de usuario atractiva y 

responsiva, garantizando que el formulario sea accesible y legible en dispositivos 

de diferentes tamaños y resoluciones. 

➢ Bootstrap v4.4.0: Un framework de diseño web ampliamente conocido que ha 

sido empleado para agilizar el desarrollo y proporcionar una apariencia uniforme 

y profesional en todo el formulario. Bootstrap ha facilitado la creación de diseños 

responsivos, la inclusión de estilos predefinidos y la utilización de componentes 

interactivos. 
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➢ Endroid QR Code versión 3.7.7: Una biblioteca de PHP utilizada para la 

generación de códigos QR de manera eficiente. Esta biblioteca ha sido esencial 

para crear los códigos QR que contienen información codificada, como 

identificadores y respuestas del cuestionario.  

 

Cada una de estas tecnologías fue seleccionada cuidadosamente por su 

compatibilidad y capacidad para integrarse en la solución general del programa. La 

combinación de PHP, JavaScript, HTML, CSS y el uso del framework Bootstrap ha 

permitido crear una experiencia de usuario fluida y eficiente para los pasajeros que 

necesitan llenar el cuestionario antes de su llegada al aeropuerto. 

2. Estructura del código fuente 

La estructura del código fuente del formulario digital se organiza de manera lógica 

para facilitar el mantenimiento y la escalabilidad del proyecto. Aquí se describen las 

principales carpetas y archivos del proyecto: 

+---public_html 

|   |   acuse.php 

|   |   functions.php 

|   |   header.php 

|   |   header.view.php 

|   |   index.php 

|   |    

|   \---packages 

|       +---composer  

|       +---created 

|       +- --fonts 

|       +---images 

|       +---js 

|       \---temp 

 

➢ acuse.php: Gestiona la información enviada desde el formulario, identifica 

factores de riesgo en viajeros, genera un código QR correspondiente o 

muestra un código QR previamente generado si no ha expirado. También se 

encarga de almacenar la información en la base de datos. 
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➢ functions.php: Componente central que alberga una colección de funciones 

utilizadas en varios archivos de la aplicación. 

➢ index.php: Punto de entrada de la aplicación que maneja las solicitudes del 

usuario y redirecciona según las acciones del usuario y su historial. 

➢ header.php:  Gestiona la información meta y la vinculación de scripts de 

JavaScript (JS) y hojas de estilo en cascada (CSS). Aunque no contiene la 

representación visual del encabezado de la página en sí, desempeña una 

función crucial en la construcción de la interfaz del usuario. 

➢ header.view.php: Parte que encapsula y representa visualmente el 

encabezado presente en todas las páginas del sitio, proporcionando una 

experiencia coherente y reconocible. 

➢ packages/: Esta carpeta contiene los recursos estáticos utilizados en la 

interfaz de usuario, como imágenes, fuentes y archivos de estilo CSS así 

como algunas dependencias del código. La organización en subcarpetas 

dentro de packages incluye: 

➢ created/: Hojas de estilo creadas. 

➢ composer/: Contiene la carpeta "vendor/" con dependencias descargadas 

automáticamente por Composer para gestionar bibliotecas externas. 

➢ img/: Imágenes utilizadas en la interfaz de usuario. 

➢ fonts/: Fuentes utilizadas. 

➢ js/: Archivos JavaScript para mejorar la interactividad y funcionalidad del 

formulario.  

➢ temp/: Carpeta temporal 

3. Funcionalidades y características 

El formulario digital presenta el cuestionario en dos secciones distintas para 

recopilar información de manera organizada: 

Datos Generales: En esta primera sección, se concentra la solicitud de información 

fundamental relacionada con el viajero. Detalles como nombre, apellido y datos de 

contacto se recopilan de manera sistemática (Ilustración 2). Estos datos son de vital 
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importancia para la identificación precisa del viajero y para establecer canales de 

comunicación efectivos en caso de ser necesario. 

 

Ilustración 2. Formulario, sección 1. Datos generales 

 

La segunda sección del formulario digital está estratégicamente diseñada para 

concentrarse en la recopilación de información crucial relacionada con los factores de 

riesgo de contagio. Aquí, se plantean preguntas específicas dirigidas a los viajes 

recientes del pasajero, los contactos con individuos contagiados y la presencia de 

síntomas relacionados con la enfermedad (Ilustración 3). Esta sección desempeña un 

papel fundamental en la evaluación del riesgo de contagio del viajero. 
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Ilustración 3. Formulario, sección 2. Identificación de factores de riesgo 

 

La estructuración del formulario en estas dos secciones distintas refleja una 

consideración cuidadosa de la lógica de recopilación de datos, permitiendo una 

organización eficiente y una interpretación más clara de la información proporcionada. 

Esta división también facilita el análisis posterior de los datos, optimizando así la 

utilidad del cuestionario en la identificación temprana y gestión efectiva de posibles 

riesgos de contagio en viajeros. 
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3.1VALIDACIÓN DE RESPUESTAS 

La validación de las respuestas del usuario se realiza de manera exhaustiva con el 

objetivo de determinar el riesgo potencial de contagio. Este proceso abarca varios 

aspectos cruciales: 

Historial de Viajes: El programa realiza una verificación detallada para identificar si 

el pasajero ha visitado países con altos índices de contagio en un período reciente. 

Esta evaluación del historial de viajes es esencial para comprender el contexto 

epidemiológico del individuo y su posible exposición a entornos de riesgo. 

Contacto con Contagios: Se indaga al usuario sobre la proximidad con personas 

contagiadas, un elemento crítico para evaluar el riesgo de transmisión. Esta 

información es fundamental para comprender la posible cadena de transmisión y 

adoptar medidas preventivas de manera proactiva. 

Síntomas Característicos: La validación incluye un análisis exhaustivo de si el 

usuario ha experimentado síntomas específicos relacionados con la enfermedad, como 

fiebre, tos, dificultad para respirar, entre otros. Esta evaluación clínica contribuye 

significativamente a la identificación temprana de posibles casos de contagio. 

La conjunción de estos factores determina si se genera un código que indique la 

necesidad de una evaluación adicional por parte de las autoridades sanitarias. Este 

enfoque estratégico no solo garantiza una evaluación minuciosa y precisa del riesgo 

de contagio, sino que también permite una respuesta inmediata y coordinada para 

abordar posibles amenazas a la salud pública. 

3.2GENERACIÓN DE CÓDIGO QR Y CÓDIGO DE PERFIL 

La generación de códigos constituye una fase esencial del formulario, incorporando 

elementos innovadores para optimizar la identificación y el seguimiento eficiente de 

los viajeros: 

Código QR: Se genera un código QR que encapsula información codificada, 

abarcando detalles cruciales del viajero y evaluación de su posible riesgo de contagio 
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(ver Ilustración 4). Este código QR, de uso ágil y sencillo, se implementa con el 

propósito de agilizar los procesos de identificación y seguimiento en el entorno 

aeroportuario. Al ser escaneado, proporciona acceso rápido a la información 

pertinente, facilitando así la toma de decisiones informadas por parte de las 

autoridades y el personal encargado de la gestión de la salud. 

Código de Perfil: Adicionalmente al código QR, se genera un código de perfil 

específico que capacita a las autoridades para identificar de manera inmediata si el 

viajero presenta factores de riesgo. Este código de perfil, complementario al código 

QR, desempeña un papel esencial al ofrecer una visión rápida y concentrada de la 

evaluación de riesgos asociados al individuo. Esta información, de carácter crucial, 

permite a las autoridades tomar decisiones informadas de manera expedita, 

mejorando así la eficiencia en la gestión de la salud pública y la seguridad en entornos 

aeroportuarios.  
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Ilustración 4. Código QR y Código de perfil. 

 

La implementación conjunta de estos códigos no solo simplifica los procedimientos 

de identificación y evaluación, sino que también agrega una capa de agilidad y 

precisión al sistema, garantizando un entorno de viaje más seguro para todos los 

involucrados. 

3.3ACCESIBILIDAD Y RESPONSIVIDAD 

Un enfoque dedicado a la accesibilidad y responsividad ha sido integrado para 

asegurar una experiencia de usuario óptima en todas las circunstancias: 
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Diseño Responsivo con Bootstrap: El formulario ha sido diseñado de manera 

responsiva mediante el uso de Bootstrap, una herramienta que garantiza la 

adaptabilidad a una amplia variedad de dispositivos y tamaños de pantalla. La 

incorporación de los componentes de Bootstrap no solo proporciona una interfaz de 

usuario amigable y estéticamente agradable en computadoras de escritorio, sino que 

también asegura una experiencia sin contratiempos en tabletas y dispositivos móviles. 

Esta estrategia se traduce en la eliminación de barreras para los usuarios, 

independientemente del dispositivo que utilicen, promoviendo así la accesibilidad y 

facilitando la participación eficiente de los viajeros en el proceso de llenado del 

cuestionario. 

Este compromiso con la responsividad no solo mejora la accesibilidad, sino que 

también demuestra una consideración cuidadosa hacia la diversidad de plataformas 

tecnológicas que los usuarios pueden utilizar (Ilustración 5). 
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Ilustración 5. Disposición del formulario y del acuse desde un smartphone. 

 

Velocidad de Carga Óptima: El formulario ha sido meticulosamente optimizado para 

garantizar una carga rápida, un aspecto crítico para una experiencia sin problemas, 
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especialmente en situaciones de alta demanda en el aeropuerto. La rápida accesibilidad 

al formulario no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la 

agilidad y fluidez en la recopilación de datos, proporcionando a los usuarios y 

autoridades una herramienta ágil y eficaz. 

Interfaz Sencilla y Efectiva: El diseño minimalista adoptado se centra en elementos 

esenciales, facilitando a los usuarios completar el cuestionario de manera eficiente y 

sin distracciones innecesarias. Esta aproximación no solo simplifica la interacción del 

usuario, sino que también asegura una comprensión clara de la información solicitada, 

mejorando así la eficacia general del formulario. La interfaz sencilla y efectiva es 

fundamental para garantizar que la recopilación de datos sea un proceso intuitivo y 

accesible para todos los usuarios. 

4. Consideraciones de seguridad 

La seguridad de los datos ocupa un lugar central en el diseño y desarrollo de nuestro 

formulario digital. A continuación, se detallan algunas consideraciones clave 

implementadas para garantizar la protección integral de la información del usuario: 

4.1FILTRADO Y VALIDACIÓN DE DATOS 

Filtrado de Datos de Entrada: Filtrado de Datos de Entrada: Antes de procesar 

cualquier dato proporcionado por el usuario, hay un proceso de filtrado que elimina 

caracteres y contenido potencialmente maliciosos. Esto ayuda a prevenir ataques de 

inyección de código y garantiza que los datos ingresados sean seguros y coherentes. 

Validación de Datos de Entrada: Adicional al filtrado, se ha aplicado una validación 

estricta a los datos de entrada. Este paso asegura que los datos cumplen con requisitos 

específicos, como longitud adecuada, formato preciso y restricciones particulares, 

antes de ser procesados. La validación rigurosa reduce la posibilidad de errores y 

asegura que la información recibida sea coherente y confiable, contribuyendo así a la 

integridad y seguridad general de los datos almacenados. 
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4.2PROTECCIÓN CONTRA INYECCIÓN SQL 

Declaraciones Preparadas: Como medida fundamental para prevenir la inyección 

de SQL, se implementan declaraciones preparadas en todas las consultas de la base 

de datos. Esta estrategia esencial separa de manera efectiva los datos del código SQL, 

asegurando que la información proporcionada por el usuario no se interprete como 

comandos SQL maliciosos. Al hacerlo, se crea una capa adicional de seguridad que 

mitiga considerablemente el riesgo de vulnerabilidades relacionadas con la inyección 

SQL. 

4.1ACCESO SEGURO A LA BASE DE DATOS 

Credenciales Seguras: Las credenciales de acceso a la base de datos se almacenan 

de manera segura, fuera del alcance de los usuarios finales y de cualquier persona no 

autorizada. Este enfoque asegura que la información confidencial relacionada con el 

acceso a la base de datos esté resguardada de posibles intentos de manipulación o 

acceso no autorizado. La gestión segura de las credenciales es esencial para garantizar 

la integridad y la confidencialidad de los datos almacenados. 

Conexiones Seguras: Se establecen conexiones seguras a la base de datos 

utilizando protocolos HTTPS, cifrando así la transferencia de datos entre la aplicación 

y el servidor de la base de datos. Este método de conexión segura garantiza que la 

información sensible transmitida durante las operaciones de base de datos esté 

protegida contra posibles interceptaciones malintencionadas. La implementación de 

conexiones seguras refuerza la confidencialidad de los datos y contribuye 

significativamente a la seguridad integral de la aplicación. 

4.2PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES 

Privacidad de los Datos Personales: La recopilación de información se limita 

estrictamente a los datos necesarios para el seguimiento y rastreo, en caso de ser 

requerido por las autoridades sanitarias. Además, se gestionan estos datos con estricta 

confidencialidad, en pleno cumplimiento de la Ley General de Protección de Datos 

Personales en Posesión de sujetos obligados. Este marco legal asegura que la 
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información personal de los usuarios esté sujeta a prácticas y estándares rigurosos 

para preservar la privacidad y seguridad de los datos. 

La protección de datos personales se erige como una prioridad inquebrantable, y el 

respeto a las leyes y regulaciones aplicables subraya el compromiso con la integridad 

y privacidad de la información del usuario. La implementación cuidadosa de estas 

medidas refuerza la confianza del usuario y respalda una gestión ética y responsable 

de los datos personales recopilados 

5. Implementación del Formulario Digital en Aeropuertos: 

La implementación del formulario digital en los aeropuertos de México tuvo como 

objetivo principal optimizar la recopilación de información de los pasajeros, 

permitiendo una evaluación más eficiente de los factores de riesgo sanitario y 

contribuyendo, en última instancia, a la prevención y acción contra la propagación del 

COVID-19 a través del transporte aéreo.  

El formulario digital se alojó en un servidor web y se hizo accesible en línea a través 

de dos direcciones web: primero, mediante https://afac.000webhostapp.com, y 

posteriormente, a través de https://afac.hostingerapp.com/. Para facilitar su acceso, 

se desplegó un código QR en áreas estratégicas de los aeropuertos (ver Ilustración 6). 

Los pasajeros podían acceder al formulario digital escaneando este código con sus 

dispositivos móviles. 
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Ilustración 6. Difusión del cuestionario en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México y en el 
Aeropuerto Internacional de Cancún 

 

Se implementaron estrategias de comunicación efectivas para informar a los 

pasajeros sobre la existencia y el propósito del formulario digital. Además, se 

proporcionaron instrucciones claras para completar el formulario en línea. La 

información sobre el formulario digital se difundió entre los pasajeros en diversos 

puntos, incluyendo la página web de las aerolíneas al comprar boletos de avión 

(Ilustración 7) y en los propios aeropuertos (Ilustración 8). 

 

Ilustración 7. Aviso de llenado del cuestionario posterior a la confirmación de compra del boleto en 
el portal de Viva Aerobús (Aeroenlaces Nacionales). 
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Ilustración 8. Aviso publicado por el Aeropuerto Internacional de Toluca en la red social X (antes 
Twitter) 
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Con el objetivo de mejorar la experiencia de los pasajeros, se diseñó el formulario 

digital de manera amigable y de fácil navegación. Se simplificaron las instrucciones y 

se garantizó que el proceso de llenado fuera rápido y sencillo. 

El formulario digital fue programado para realizar la evaluación en tiempo real de 

las respuestas de los pasajeros, lo que permitió obtener un resultado de riesgo 

sanitario de manera inmediata y sin retrasos innecesarios. 

Se establecieron medidas de seguridad rigurosas para proteger la privacidad y la 

confidencialidad de los datos de los pasajeros. Se aseguró que la información 

proporcionada en el formulario digital estuviera resguardada de acuerdo con las 

regulaciones y normativas de privacidad aplicables. 

La implementación del formulario digital en los aeropuertos se centró en 

proporcionar a los pasajeros una opción conveniente y segura para completar el CIFRV, 

al mismo tiempo que se mejoraba la eficiencia en la evaluación de riesgos sanitarios. 

Esta iniciativa desempeñó un papel crucial en la estrategia de prevención y acción de 

la aviación civil en México frente al COVID-19, al minimizar los contactos innecesarios 

y agilizar los procesos de abordaje en los aeropuertos. 

6. Digitalización del Formulario para Evaluación de Riesgo y Canalización 

de Pasajeros: 

La digitalización del formulario desempeñó un papel esencial en la evaluación del 

riesgo de contagio de COVID-19 entre los pasajeros, facilitando así la implementación 

de medidas adecuadas de prevención y acción. 

Se establecieron criterios específicos para la evaluación de riesgo, guiados por 

pautas y recomendaciones de salud pública. Estos criterios incluyeron factores como 

síntomas, exposición previa al virus y viajes recientes a áreas de alta prevalencia de 

COVID-19. La programación del formulario permitió evaluar las respuestas de los 

pasajeros en función de estos criterios. 
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Cuando el formulario detectaba un potencial riesgo de contagio de COVID-19 

basado en las respuestas proporcionadas por el pasajero, se generaba una clave 

específica. Esta clave tenía como propósito alertar al personal del aeropuerto sobre la 

necesidad de una evaluación adicional. Además, se generó un código QR 

correspondiente con la misma información, proporcionando una forma rápida y 

conveniente para que el personal del aeropuerto verificara el estado de riesgo del 

pasajero y brindara la atención adecuada. 

El personal del aeropuerto recibió instrucciones claras para identificar y canalizar a 

los pasajeros que presentaban una clave de riesgo con características específicas a 

una evaluación adicional por parte de las autoridades sanitarias. Esta medida 

aseguraba que los pasajeros con un mayor riesgo de contagio fueran evaluados y 

tratados de acuerdo con los protocolos establecidos. 

La programación del formulario digital permitió una evaluación eficaz del riesgo y 

una identificación temprana de pasajeros con posibles infecciones de COVID-19. Al 

generar claves de riesgo y códigos QR, se facilitó la comunicación y la acción inmediata 

del personal del aeropuerto, contribuyendo así a la prevención de la propagación del 

virus y a la protección de la salud de los pasajeros y del personal de la aviación civil 

en México. 

7. Capacitación del Personal del Aeropuerto: 

La capacitación del personal del aeropuerto fue un componente fundamental para 

la implementación efectiva del formulario digital y la correcta identificación y 

canalización de pasajeros según su riesgo de contagio de COVID-19. 

Se proporcionó a todo el personal del aeropuerto una introducción detallada al 

formulario digital, destacando su importancia en la prevención y acción contra la 

propagación del COVID-19. Se enfatizó la necesidad de familiarizarse con el 

funcionamiento del formulario y de estar preparados para brindar asistencia a los 

pasajeros que tuvieran preguntas o dificultades en su uso. 
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El personal del aeropuerto recibió capacitación específica en la interpretación de las 

claves de riesgo generadas por el formulario digital. Se hizo hincapié en la importancia 

de identificar claves que indicaran el riesgo potencial de contagio, instruyendo al 

personal sobre los procedimientos de canalización correspondientes.  

Asimismo, se proporcionó instrucción sobre cómo utilizar el código QR generado 

por el formulario para confirmar el estado de riesgo de un pasajero, asegurándose de 

que el personal estuviera capacitado para escanear y verificar los códigos QR de 

manera efectiva. 

Se llevaron a cabo ejercicios de capacitación que incluyeron pruebas de simulación 

para evaluar la respuesta del personal del aeropuerto ante diferentes escenarios, 

incluyendo pasajeros con claves de riesgo. Estas simulaciones permitieron al personal 

familiarizarse con los procedimientos y las situaciones del mundo real. 

Se establecieron procedimientos claros de comunicación interna dentro del personal 

del aeropuerto para asegurar una coordinación efectiva en la identificación y 

canalización de pasajeros en función de su riesgo. Se hizo hincapié en la importancia 

de la comunicación constante y la colaboración entre el personal. 

La capacitación del personal del aeropuerto desempeñó un papel esencial en la 

implementación exitosa del formulario digital y mejoró la eficiencia del proceso de 

evaluación de riesgos. Garantizó que el personal estuviera preparado para responder 

eficazmente a las necesidades de los pasajeros y contribuyó significativamente a la 

prevención de la propagación del COVID-19 en la aviación civil en México. 

8. Expectativas y Resultados Esperados: 

La implementación del formulario digital en el proceso de prevención y acción en la 

aviación civil en México se llevó a cabo con la expectativa de alcanzar los siguientes 

resultados: 

1. Detección Temprana de Casos de COVID-19: 
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Se espera que la utilización del formulario digital posibilite la detección temprana 

de posibles casos de COVID-19 entre los pasajeros. Esto facilitará la implementación 

de medidas preventivas y de acción oportunas para evitar la propagación del virus. 

2. Reducción de Contactos Innecesarios: 

La implementación del formulario digital tenía como objetivo minimizar los 

contactos innecesarios entre pasajeros y personal del aeropuerto, contribuyendo así a 

prevenir la transmisión del COVID-19. Esto se traduciría en una mayor seguridad tanto 

para los pasajeros como para el personal de la red aeroportuaria. 

3. Agilización del Proceso de Evaluación de Riesgos: 

Se esperaba que el formulario digital agilizara el proceso de evaluación de riesgos 

al proporcionar resultados en tiempo real. Esto permitiría una gestión más eficiente de 

los recursos y una respuesta más rápida ante situaciones de riesgo. 

4. Reducción de Costos y Sostenibilidad Ambiental: 

La migración de formularios impresos a una versión digital se realizó con la 

expectativa de reducir los costos asociados con la impresión y distribución de 

formularios físicos. Además, esta transición respalda la sostenibilidad ambiental al 

reducir el consumo de papel y recursos. 

5. Mejoras Continuas y Adaptabilidad: 

La implementación del formulario digital se considera un proceso en evolución. Se 

espera que los resultados esperados y el feedback de los usuarios y el personal del 

aeropuerto se utilicen para realizar mejoras continuas en el sistema y adaptar el 

formulario a las necesidades cambiantes y a las mejores prácticas en salud pública. 

6. Cumplimiento con Normativas y Regulaciones: 

La expectativa era que la implementación del formulario digital cumpliera con las 

normativas y regulaciones vigentes relacionadas con la salud pública y la aviación civil, 

contribuyendo así a la seguridad y la salud de los pasajeros y el personal. 
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Los resultados fueron meticulosamente evaluados mediante el monitoreo de los 

informes mensuales proporcionados por las aerolíneas. Estos informes detallaban la 

cantidad de pasajeros transportados en un período específico, comparándolo con la 

cantidad de formularios respondidos durante ese mismo lapso. Esta metodología 

proporcionó una visión clara y cuantitativa del rendimiento del sistema. 

La información recopilada permitió identificar de manera precisa la eficacia del 

formulario digital en la detección temprana de casos de COVID-19 y en la optimización 

del proceso de evaluación de riesgos. Cualquier discrepancia entre los resultados 

observados y las expectativas preestablecidas se consideró una oportunidad para 

realizar ajustes y mejoras en el sistema. 
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VIII. DESAFÍOS Y SOLUCIONES: 

Aunque la fase de implementación inicial demostró el rendimiento adecuado del 

cuestionario, la realidad dinámica del entorno tecnológico y las complejidades 

inherentes al desarrollo de plataformas web generaron situaciones que necesitaban 

abordarse de manera proactiva. Estos desafíos, lejos de ser percibidos como 

obstáculos insuperables, se consideraron oportunidades para fortalecer la resiliencia y 

la adaptabilidad del sistema. 

En este contexto, surgieron dilemas diversos, desde cuestiones técnicas hasta 

consideraciones operativas, que requirieron estrategias específicas para su resolución. 

La habilidad para afrontar estos desafíos con soluciones efectivas no solo puso de 

manifiesto la capacidad de respuesta, sino que también proporcionó valiosas lecciones 

que alimentaron el proceso de mejora continua. 

1. Primer Gran Desafío: Limitaciones del Servicio de Host Gratuito 

El proyecto fue inicialmente alojado en un servicio de host gratuito, una decisión 

impulsada por las restricciones económicas inherentes. Durante los primeros días de 

operación, el cuestionario desplegó su funcionalidad de manera fluida y sin 

contratiempos. Sin embargo, en una fase posterior, se notificó repentinamente que el 

cuestionario se volvía inaccesible, evidenciado por la aparición de un código de error 

404 (Ilustración 9). Ante este desafío imprevisto, se llevó a cabo una exhaustiva 

investigación para identificar posibles errores de configuración que pudieran explicar 

la anomalía observada. La revisión reveló que el servicio de host gratuito había 

alcanzado el límite de ancho de banda mensual permitido por su plan, resultando en 

la interrupción del acceso al cuestionario. 

En respuesta a esta situación, se tomó una decisión estratégica: migrar el proyecto 

a un plan de host de pago con una capacidad sustancialmente mayor. Esta medida no 

solo permitió restablecer el acceso ininterrumpido al cuestionario, sino que también 

abordó de manera efectiva la limitación inicial del ancho de banda. La transición a un 
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plan de pago proporcionó una solución robusta y escalable, asegurando que la 

plataforma pudiera manejar sin contratiempos la creciente demanda de usuarios. 

 

Ilustración 9. Captura de pantalla del error 404. 

2. Segundo Gran Desafío: Cambio de Dominio debido al Plan de Pago 

Con la transición al plan de host de pago, se desencadenó un conjunto de eventos 

que impactaron directamente en la accesibilidad y reconocimiento del cuestionario. En 

este proceso, el subdominio gratuito que estaba originalmente vinculado al 

cuestionario fue suspendido, y en su lugar se le asignó un nuevo dominio. Este cambio 

repentino resultó en la inutilización de las infografías que previamente contenían la 
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dirección de acceso, generando un desafío inesperado para la difusión efectiva del 

cuestionario. 

Para abordar este inconveniente y garantizar una transición sin contratiempos para 

los usuarios, se implementó una campaña de difusión urgente que abarcó toda la red 

aeroportuaria. Esta iniciativa estratégica estuvo dirigida a permisionarios, 

concesionarios y asignatarios, y tuvo como objetivo proporcionar información 

actualizada sobre la nueva dirección de acceso. Se utilizaron diversos canales de 

comunicación para asegurar la máxima visibilidad, desde comunicados oficiales hasta 

medios digitales, con el fin de garantizar que los usuarios estuvieran debidamente 

informados sobre el cambio y pudieran acceder sin inconvenientes al cuestionario. 

Esta campaña de difusión no solo abordó la inmediatez del desafío, sino que 

también resaltó la importancia de una comunicación efectiva en situaciones de 

urgencia. Además, sirvió como un ejemplo concreto de la capacidad de respuesta del 

equipo para mitigar los impactos negativos asociados con cambios significativos en la 

infraestructura técnica del proyecto. 

3. Tercer Gran Desafío: Limitación de Almacenamiento en la Base de Datos 

Después de meses de operación continua y sin inconvenientes, se recibieron 

informes de múltiples usuarios que, a pesar de poder completar el cuestionario con 

éxito, se encontraron con dificultades al intentar enviar la información y generar su 

código personal. Esta anomalía provocó una investigación exhaustiva del 

desarrollador, revelando que la base de datos había alcanzado su límite de 

almacenamiento, impidiendo la incorporación de nuevos registros. 

La magnitud de este desafío se evidenció al comprender que la plataforma, que 

previamente había operado de manera eficiente, se encontraba ahora en un estado de 

restricción debido a la capacidad agotada de la base de datos. Para abordar esta 

limitación, se implementó una solución integral que consistió en realizar una copia de 

seguridad completa de la información almacenada en la base de datos y, 

posteriormente, proceder a vaciarla para liberar espacio. 
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Este proceso de resolución no solo restauró la funcionalidad plena del cuestionario, 

sino que también enfatizó la importancia crítica de anticiparse y gestionar 

proactivamente los posibles desafíos asociados con la gestión de datos y 

almacenamiento.  
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IX. RESULTADOS  

Desde su lanzamiento en marzo de 2020 hasta su migración en febrero de 2021, 

el formulario digital ha sido utilizado por casi 33 millones de pasajeros, evidenciando 

una extraordinaria tasa de adopción entre los viajeros y el personal de la red 

aeroportuaria. Esta alta aceptación se atribuye a la obligatoriedad del formulario y a 

una eficaz campaña de difusión implementada en los aeropuertos, respaldada 

especialmente por las aerolíneas. 

A pesar de que el tiempo promedio para completar el formulario digital se mantuvo 

en línea con el formulario impreso a nivel individual, se identificaron desafíos 

operativos al implementarlo en el entorno de los aeropuertos. La solicitud de completar 

el formulario impreso a grupos extensos de personas antes de abordar vuelos generó 

un cuello de botella debido a restricciones materiales y de instalaciones. La escasez de 

superficies disponibles y de bolígrafos/plumones condujo a esperas prolongadas, 

agravadas por la necesidad de desinfectar los utensilios entre usos y la ocasional 

pérdida de los mismos. Este escenario resultó en tiempos de espera de al menos diez 

minutos para cien pasajeros, considerando la disponibilidad ideal de diez stands. 

En contraste, el formulario digital superó estas limitaciones al permitir su 

cumplimentación en línea desde cualquier dispositivo con conexión a internet, 

independientemente del número de pasajeros o de los recursos físicos disponibles en 

el aeropuerto. Esta transición conllevó una disminución significativa de costos 

asociados con el uso del formulario impreso, eliminando gastos relacionados con la 

impresión, almacenamiento y desinfección de materiales, lo que contribuyó a una 

gestión más eficiente y económica del proceso. 

A lo largo del período de implementación del cuestionario, se recopilaron valiosos 

comentarios, particularmente del personal de la red aeroportuaria, que actuó como 

enlace entre los usuarios y la mejora continua del formulario. Respondiendo a estos 

comentarios, se realizaron actualizaciones, como la redistribución de elementos para 

mejorar la visualización en dispositivos con pantallas pequeñas y la simplificación de 
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la sección correspondiente a la pregunta 1, estableciendo "Ninguna" como opción 

predeterminada para optimizar el tiempo de llenado. 

La introducción de códigos personales facilitó la identificación eficiente de casos de 

riesgo, canalizándolos sin demoras a las autoridades sanitarias pertinentes. La 

implementación de esta propuesta para reconocer inmediatamente los casos de riesgo 

mediante los códigos personales demostró ser efectiva, contribuyendo así a agilizar el 

proceso sin generar retrasos innecesarios. Este enfoque no solo fortaleció la eficacia 

del formulario, sino que también resaltó la importancia de la innovación continua para 

adaptarse a las necesidades cambiantes y mejorar la eficiencia operativa en entornos 

aeroportuarios dinámicos. 
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X. CONCLUSIONES 

La implementación del Cuestionario de Identificación de Factores de Riesgo en 

Viajeros no solo representó un logro técnico sino también la constituye la aplicación 

sinérgica de conocimientos adquiridos en diversas disciplinas a lo largo de mi formación 

académica. La intersección de principios específicos de distintas materias fue esencial 

para el éxito y la innovación integral del proyecto 

1. Fundamentos de Programación: 

La resolución de problemas mediante la programación estructurada no solo sirvió 

como cimiento técnico para la creación del formulario digital, aplicando las 

metodologías aprendidas, sino que también proporcionó las bases fundamentales para 

el diseño de un sistema robusto y funcional. Este no solo cumplía con los requisitos 

técnicos, sino que también ofrecía una experiencia de usuario intuitiva, fluida y eficaz. 

La aplicación de los fundamentos de programación permitió la implementación de 

lógicas complejas de manera sistemática, asegurando la coherencia y eficiencia del 

formulario. La utilización de metodologías aprendidas en programación no solo facilitó 

la creación inicial del cuestionario, sino que también allanó el camino para futuras 

actualizaciones y mejoras, garantizando la adaptabilidad del sistema a medida que 

evolucionaban las necesidades y tecnologías. 

2. Investigación y Optimización de Operaciones: 

La sinergia entre las técnicas de optimización de operaciones y la aplicación de la 

investigación de operaciones fue fundamental en la formulación y desarrollo del 

Cuestionario de Identificación de Factores de Riesgo en Viajeros. 

Desde la perspectiva de la Optimización de Operaciones, se buscó maximizar la 

eficacia y minimizar recursos, aspectos que se tradujeron directamente en un diseño 

enfocado en optimizar la identificación de riesgos en los viajeros. La eficiencia 

operativa y la utilización efectiva de recursos fueron objetivos primordiales para lograr 
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un formulario que no solo cumpliera con requisitos técnicos, sino que también ofreciera 

una experiencia de usuario intuitiva y eficaz. 

Por otro lado, la aplicación de la Investigación de Operaciones se reflejó en la 

formulación de modelos que abordaron eficientemente aspectos críticos de la logística 

asociados al proyecto. La implementación de enfoques sistémicos permitió la creación 

de un sistema robusto y analítico, estableciendo las bases para una adaptabilidad 

eficiente ante futuros desafíos. Este enfoque estratégico no solo respondió a 

necesidades actuales, sino que también contribuyó a la calidad y eficiencia del 

cuestionario, destacando la utilidad práctica de la Investigación de Operaciones en el 

desarrollo web. 

La convergencia de estas dos disciplinas aseguró que el diseño y funcionamiento 

del cuestionario no solo fueran eficientes desde el punto de vista operativo, sino 

también adaptables y capaces de anticipar y gestionar cambios en el entorno web, 

reforzando así la efectividad global del proyecto. 

3. Ingeniería Económica: 

La evaluación de problemas desde una perspectiva económica, considerando costos 

y otros aspectos financieros, tuvo un impacto significativo en las decisiones 

relacionadas con la implementación y el mantenimiento del cuestionario. Este enfoque 

permitió lograr un equilibrio efectivo entre la eficacia operativa y la sostenibilidad 

financiera del proyecto. 

Desde la fase inicial de planificación hasta la implementación y el mantenimiento 

continuo, la ingeniería económica desempeñó un papel esencial al influir en las 

decisiones estratégicas. La consideración cuidadosa de los costos asociados con el 

desarrollo, la infraestructura y las actualizaciones contribuyó a una asignación de 

recursos eficiente y rentable. 

Este enfoque económico no solo aseguró una implementación exitosa, sino que 

también influyó en las decisiones operativas a lo largo del ciclo de vida del cuestionario. 

La optimización de los costos no comprometió la calidad ni la funcionalidad del sistema, 
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demostrando la efectividad de integrar consideraciones económicas en el proceso de 

toma de decisiones. 

La aplicación de principios de ingeniería económica resultó esencial para garantizar 

la viabilidad financiera del proyecto, contribuyendo a un equilibrio óptimo entre la 

eficacia operativa y la gestión eficiente de recursos, lo que ha sido fundamental para 

el éxito sostenido del Cuestionario de Identificación de Factores de Riesgo en Viajeros. 

4. Estudio del Trabajo: 

La evaluación de métodos, procedimientos y procesos, así como la proposición de 

mejoras en la eficiencia, se alineó directamente con los principios del estudio del 

trabajo. Esta alineación, reflejada en la minimización de tiempos y costos, teniendo en 

cuenta factores humanos y de seguridad, se tradujo en una implementación más 

efectiva del cuestionario. 

El estudio del trabajo proporcionó una evaluación minuciosa de métodos y 

procedimientos que permitió identificar áreas de mejora, considerando 

cuidadosamente factores humanos y de seguridad. Este enfoque integral no solo 

mejoró la eficiencia del cuestionario, sino que también garantizó un entorno seguro y 

amigable para los usuarios finales. 

5. Psicología Médica: 

La comprensión de la personalidad y las emociones, tal como se aborda en esta 

disciplina, influyó de manera significativa en el diseño del cuestionario, haciéndolo 

sensible a la experiencia del usuario y contribuyendo así a la creación de un 

instrumento que no solo aborda aspectos clínicos, sino también la perspectiva 

emocional y vivencial del usuario. 

La integración de principios de Psicología Médica fue esencial para establecer una 

conexión efectiva con el personal y los usuarios. Comprender las dinámicas 

emocionales y psicológicas asociadas al proceso de completar el cuestionario permitió 
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adaptar el diseño para hacerlo más accesible y empático, teniendo en cuenta la 

sensibilidad inherente a la temática de la salud. 

Este enfoque no solo se tradujo en un cuestionario más efectivo desde el punto de 

vista clínico, sino que también mejoró la experiencia del usuario al abordar aspectos 

emocionales y psicológicos. La sensibilidad hacia la experiencia del usuario no solo 

mejora la calidad del servicio, sino que también contribuye a una participación más 

activa y colaborativa por parte de los usuarios. 

La incorporación de la Psicología Médica en el diseño del cuestionario no solo 

enriqueció la relación con el personal y los usuarios, sino que también contribuyó a la 

creación de un instrumento más completo y centrado en el ser humano, demostrando 

la importancia de considerar aspectos emocionales y psicológicos en proyectos de 

salud. 

6. Conclusión General del Proyecto 

Este proyecto no solo constituyó una exhibición de competencia técnica, sino 

también una demostración elocuente de cómo la aplicación integral de conocimientos 

multidisciplinarios puede dar como resultado soluciones innovadoras que abordan 

desafíos del mundo real de manera altamente efectiva y centrada en el usuario. La 

amalgama de conocimientos diversificados utilizados en este proyecto resalta la 

versatilidad y la riqueza inherente a una formación académica multidisciplinaria. 

La confluencia de competencias técnicas de diversas disciplinas fue esencial para la 

concepción, desarrollo y éxito continuo del proyecto. Esta experiencia práctica 

demostró que no solo se requiere un dominio técnico sólido, sino también la capacidad 

de integrar y aplicar conocimientos provenientes de distintas áreas, fusionando teorías 

y metodologías de manera sinérgica. 

La singularidad de este proyecto radica en la sinergia creada por la diversidad de 

disciplinas incorporadas. Desde la programación y optimización de operaciones hasta 

la investigación de operaciones y la ingeniería económica, cada faceta contribuyó de 

manera única a la creación de un cuestionario que no solo cumple con los estándares 
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técnicos, sino que también se adapta y responde a las complejidades del entorno del 

mundo real. 

Este enfoque multidisciplinario no solo resalta la importancia de una educación que 

trascienda las barreras disciplinarias, sino que también subraya cómo la capacidad de 

sintetizar y aplicar conocimientos diversos es esencial para enfrentar con éxito los 

desafíos interdisciplinarios en la práctica profesional. En última instancia, este proyecto 

no solo es un testimonio de habilidades técnicas, sino también un ejemplo tangible de 

cómo una perspectiva integral puede generar soluciones innovadoras y significativas 

en el complejo panorama de la tecnología y la aplicación práctica del conocimiento. 
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CIRCULAR OBLIGATORIA CO SA-09.1/13 R1 "QUE ESTABLECE EL PLAN DE 

CONTINGENCIA DE LA AVIACIÓN CIVIL ANTE EVENTOS DE IMPORTANCIA EN SALUD 
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2. ANEXO 2: CIRCULAR OBLIGATORIA CO SA-09.1/13 R2  

CIRCULAR OBLIGATORIA CO SA-09.1/13 R2 "QUE ESTABLECE EL PLAN DE 

CONTINGENCIA DE LA AVIACIÓN CIVIL ANTE EVENTOS DE IMPORTANCIA EN SALUD 

PÚBLICA" (PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIA SANITARIA) 30 de marzo de 2020 
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