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RESUMEN
Derivado del confinamiento por COVID-19, los paises cerraron sus fronteras con el resto

del mundo para asi frenar la expansion de esta epidemia. En el &ambito nacional, se ordené

el cierre de diversos lugares y centros de trabajo, cuya actividad no fuera primordial para
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la economia. Ante esto, el Gobierno de Meéxico, inicié un plan de vacunacion para sus
ciudadanos, con vacunas aprobadas por la Secretaria de Salud a nivel federal. La
vacunacion permite el relajamiento de las medidas de confinamiento y favorece la
recuperacion de la economia; sin embargo, aun no se dispone de una herramienta
accesible, que proporcione a la poblacion su certificado digital de vacunacion e
informacion importante como: datos del usuario, farmacéutica de procedencia de la
vacuna y estatus actual del esquema de vacunacion. COV-1D App es un desarrollo que
busca ayudar a que las personas puedan comprobar su actual estatus de vacunacion,
obteniendo esta informacion desde sus dispositivos celulares; y permitiendo con esto, que
establecimientos diversos tales como: restaurantes, lugares de trabajo, cruces fronterizos,
o cualquier otro que asi lo solicite; puedan comprobar de manera veraz, que la persona
cumple con el esquema de vacunacion parcial o total, asi como los detalles relevantes de
cada una de las dosis aplicadas a la persona.

PALABRAS CLAVE: Aplicacion, Moviles, Prototipo, Software, COVID-19.

ABSTRACT

As a result of the COVID-19 confinement, countries closed their borders with the rest of
the world to curb the spread of this epidemic. At the national level, several places and
workplaces whose activity was not essential for the economy were ordered to close. In
response to this, the Mexican Government initiated a vaccination plan for its citizens,
with vaccines approved by the Ministry of Health at the federal level. VVaccination allows
the relaxation of confinement measures and favors the recovery of the economy; however,
there is still no accessible tool available, which provides the population with their digital
vaccination certificate and important information such as: user data, pharmacy of origin
of the vaccine and current status of the vaccination schedule. COV-ID App is a
development that seeks to help people to check their current vaccination status, obtaining
this information from their mobile devices; and thus, allowing various establishments
such as: restaurants, workplaces, border crossings, or any other that so requests, to verify
truthfully that the person complies with the partial or total vaccination schedule, as well
as the relevant details of each of the doses applied to the person.

KEYWORDS: Application, Mobile, Prototype, Software, COVID-19.
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INTRODUCCION

Segun Ferrer (Ferrer, 2020) en diciembre de 2019 fueron reportados una serie de casos
de pacientes hospitalizados con una enfermedad nueva caracterizada por neumonia e
insuficiencia respiratoria, a causa de un nuevo coronavirus (SARS-CoV-2), en la
provincia de Hubei, China. EI 11 de febrero de 2020, la Organizacion Mundial de la
Salud nombro este agente etiol6gico como COVID-19 (Coronavirus Disease, 2019).
Posteriormente, y a pesar de las extensas medidas de contencion, este coronavirus ha
continuado avanzando hasta afectar al resto de los paises europeos, asiaticos, de oriente
medio e incluso americanos. El 11 de marzo, el COVID-19 fue declarada pandemia en
una rueda de prensa mundial por Tedros Adhanom Ghebreyesus, director general de la
Organizacion Mundial de la Salud (Ferrer, 2020).

El articulo del periodico Marca Claro publicado en febrero de afio 2020, indica que el
primer caso positivo a COVID-19 en México se detectd en un hombre con residencia en
la Ciudad de México que habia regresado de un viaje a ltalia. El ‘paciente cero', un
hombre que vive en la capital del pais, recién habia regresado de un viaje en Italia, que
en ese momento era el pais con mas contagios convirtiéndose asi en el epicentro de la
pandemia.

ElI COVID-19 es una infecciéon viral producida por el SARS-CoV-2, que afecta
principalmente las vias respiratorias bajas, en los casos mas graves podria producir una
inflamacién sistémica masiva y problemas trombdticos en diferentes 6rganos (Alves C.
Et al, 2020). Los sintomas mas comunes incluyen fiebre y tos, mientras que la dificultad
respiratoria es mas caracteristica de neumonia (Castro, 2020).

Segtin (Picazo, 2021) en su documento “Vacuna frente al COVID-19”, el SARS-CoV-2
se transmite por contacto persona a persona y a través de secreciones de personas
infectadas, principalmente gotitas respiratorias. Las gotitas expulsadas al hablar,
estornudar o toser tienen distintos tamafos, por lo que el contagio puede ocurrir por
aspiracion de las gotitas o por el contacto con superficies contaminadas por ellas, que
permita al virus acceder a las mucosas de boca, nariz y 0jos.

La Organizacion Mundial de la Salud, define que “la vacunacion es una forma sencilla,
inocua y eficaz de protegernos contra enfermedades dafiinas antes de entrar en contacto
con ellas”. La OMS indica también, que “las vacunas activan las defensas naturales del
organismo para que aprendan a resistir a infecciones especificas, y fortalecen el sistema

inmunitario”. Informacién de la OMS asegura que “las vacunas ponen en marcha las
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defensas naturales del organismo y, de ese modo, reducen el riesgo de contraer

enfermedades” (Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

Segln la OMS, al 18 de febrero de 2021, “existian al menos siete vacunas distintas para

que los paises las pudieran administrar, concediendo prioridad en todos los casos a las

personas vulnerables”. Ademas, hay mas de 200 vacunas experimentales en desarrollo,

de las cuales més de 60 estan en fase clinica (Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

La vacuna es una sustancia que se introduce en el organismo, estimulando la formacion

de anticuerpos que ayudaran a prevenir y tratar determinadas enfermedades infecciosas

como el COVID-19.

Conforme a la Secretaria de Salud de México, México tiene convenios con las

farmacéuticas: Pfizer-BioNTech, Cansino, COVAX, AstraZeneca, Sputnik V y Sinovac

(Secretaria de Salud, 2021).

El plan de vacunacion en México, estd compuesta por cinco etapas dictaminadas por la

Secretaria de Salud de México (México S. d. , 2021).

1. La primera etapa inicia en diciembre de 2020 y culmina en febrero de 2021. Durante
esta etapa se priorizara la aplicacion de la vacuna segun el grupo de edad.

2. La etapa dos, fue de febrero a abril de 2021, contemplé vacunar al personal de salud

restante y a personas de 60 afios 0 mas.

3. Latercera etapa fue entre abril a mayo del afio 2021, incluyendo a personas de entre
50 y 59 afios.

4. La cuarta fase, abarcd de mayo a junio de 2021, para las personas de 40 a 49 afios.

5. La quinta etapa inicia en junio de 2021 y culminando en marzo de 2022, vacunando
al resto de la poblacion mayores de 15 afios.

6. Actualmente México se encuentra en la etapa 6 que abarca a los nifios entre 5y 15
anos.

El registro para obtener la vacuna se realiza en la pagina web oficial de la Secretaria de

Salud de Meéxico (https://mivacuna.salud.gob.mx). Para el registro se necesitan datos

como la CURP, domicilio, correo electronico y un namero de teléfono, asi como también,

el estado y municipio de residencia. Una vez llenado los datos, se procede a imprimir el

comprobante donde aparecera un folio de registro de vacunacion para posteriormente

notificar a la persona la fecha y el lugar en que se podra vacunar.
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El Gobierno federal de México, disefia un sistema para solicitar el comprobante que
acredite la vacunacién contra la COVID-19. Existen dos opciones para descargar su
certificado de vacunacion:

1. Chatboot en WhastApp® para obtener el certificado de vacunacion. Este chat utiliza
la palabra “hola” para activar la mensajeria con el Doctor Armando Vacuno, nombre
del personaje virtual implementado por la Secretaria de Salud, quien respondera con
un link que permitira descargar el certificado.

2. Para obtener el certificado de vacunacion se puede realizar también, la consulta por
medio del sitio: https://cvcovid.salud.gob.mx/. Aqui se debe introducir la CURP y
automaticamente se enviaré el correo con el link de descarga del certificado.

El certificado estd compuesto por datos como el folio de registro, el nimero de dosis,

fecha de aplicacion, marca y lote de vacuna, asi como el sello digital que emite el

Gobierno de México

A pesar de tener diferentes medios para poder obtener el certificado, ain no se puede

demostrar que las personas cuentan con sus vacunas por completo, de manera fécil,

accesible y que puedan portar este certificado de manera digital, comprobando la
informacién del nombre del ciudadano, su estado actual de vacunacién y el nombre de la

farmacéutica que desarroll6 la vacuna.

DESARROLLO

Objetivo

e Presentar a la sociedad informacidn de calidad implica un gran reto, tanto en el sector
salud como en muchos otros. En la etapa actual de inmunizacion de la poblacion ante
el virus SARS-CoV2, es necesario disponer de una herramienta tecnoldgica que
facilite la trazabilidad del proceso de vacunacion de forma fiable, rapida, seguray que
permita a las personas consultar los datos de su estado actual de vacunacion.

e Se disefia un prototipo de aplicacion movil con el fin de que las personas vacunadas
en México, contra el COVID-19, dispongan de su certificado de vacunacion digital y
puedan demostrar su estado de vacunacion cuando sea necesario; adicionalmente, la
aplicacion proporciona a los usuarios, un diagnostico dirigido por inteligencia artificial
con base en los sintomas, recomendaciones para reducir el riesgo de contagio y solicita

atencion médica especializada.
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La utilizacion de una herramienta tecnologica que brinde estos servicios a la poblacion
mexicana es oportuno, adecuado y conveniente en la fase del programa de vacunacion
actual, en la que se pretende que toda la poblacion adulta reciba por lo menos una dosis
de la vacuna contra el COVID-19, puesto que muchas organizaciones empresariales
ya estan supervisando el nivel de inmunizacion de su personal y el transito por las
fronteras internacionales estd condicionado al nimero de dosis y al laboratorio de
origen de las vacunas recibidas. El prototipo desarrollado responde a estas exigencias.
El proposito de COV-ID App es facilitar que las personas comprueben su estado actual
de vacunacion, mediante el acceso desde sus teléfonos celulares, a la informacion de
una base de datos nacional de registros de vacunacion. La aplicacion se conecta a una
base de datos implementada en Firebase Realtime Database®, sincronizando en tiempo
real los datos de la vacunacién. Esta base de datos simula a una del gobierno donde se
registraria toda la informacion relacionada con la vacunacion de cada ciudadana(o)

mexicana(o).

COV-ID App tiene las siguientes opciones:

1.

o a0 k~ w

7.

Registro de datos para el uso de la aplicacion en un solo dispositivo movil
implementando autenticacion via SMS.

Mostrar el estado de vacunacidn identificando los datos de la persona, la dosis de la
vacuna, numero de dosis recibidas y fechas de aplicacion de cada una de éstas.
Actualizacion de los estados de vacunacion.

Identificacidn de tiempos de reaccién, inmunidad y expiracién de la vacuna.

Alertas de expiracion de vacuna.

Diagnostico dirigido por inteligencia artificial, como respuesta ante la captura de
sintomas de COVID-19 y envio de atencion especializada en caso de ser necesario.

Recomendaciones para reducir el riesgo de contagio.

Este proyecto tiene como objetivo general desarrollar un prototipo de aplicacion movil

para el control de vacunacién contra el COVID-19 en México, compatible con distintas

plataformas.

Los objetivos especificos son los siguientes:

Desarrollar la aplicacion movil para el sistema operativo 10S® y Android®.
Implementar Flutter® para el disefio de las interfaces en ambas plataformas moviles.
Montar una base de datos en un servidor que fungira como la fuente de informacion

nacional del registro de vacunacion.
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o Realizar el proceso de registro de usuario con autenticacion mediante un codigo de
verificacion en un teléfono celular.

e Mostrar la informacion actualizada de las vacunas contra el virus del SARS-CoV2 con
que ha sido inoculado el usuario de la aplicacion movil.

e Incluir en la aplicacion movil una seccion de recomendaciones Utiles para la reduccion
del riesgo de contagio del COVID-19.

METODOLOGIA

Sommerville (2011) afirma que la ingenieria para el desarrollo de software de calidad
consiste en seleccionar el método mas apropiado. “Los métodos &giles son métodos de
desarrollo incremental que se enfocan en el disefio rapido, liberaciones frecuentes del
software, reduccion de gastos en el proceso y produccion de cédigo de alta calidad. Hacen
que el cliente intervenga directamente en el proceso de desarrollo” (Sommerville, 2011).
La metodologia Scrum, logra una colaboracion efectiva entre los equipos del proyecto,
empleando un conjunto de reglas y roles para su correcto funcionamiento. Scrum utiliza
un enfoque incremental, el cual estd basado en la teoria de control empirico de procesos.
Los equipos Scrum son autogestionados, lo que permite que elijan la mejor forma de
realizar el trabajo, por lo que la entrega de cada iteracion se realiza mucho mas rapido.
Scrum define tres roles: el Scrum master, el duefio del producto y el equipo de desarrollo.
Cada uno de estos roles tienen el mismo nivel lo que facilita la comunicacion entre ellos.
El tamafio 6ptimo del equipo esta entre tres y nueve personas, 1o que permite una
interaccion entre los integrantes desarrollando de forma rapida pequefias funcionalidades
para obtener una retroalimentacion a corto plazo.

Esta aplicacion, adopta el método agil SCRUM para la administracion del proyecto
basandose en la definicion de un sprint (incremento) creando una version del producto
como un proyecto independiente. Cada sprint tiene una duracion méaxima de un mes. Un
sprint esta compuesto por cinco elementos, Daily Scrum, reunién de planeacion, revision
del sprint, trabajo de desarrollo, y retrospectiva del sprint. Las fases utilizadas en el
proyecto, son las que componen al SCRUM, estas fases son: planeacion, puesta en escena,
desarrollo y entrega.

La metodologia para el disefio de un prototipo esta relacionada con la mejora continua y
el Ciclo de Deming, el cual se basa en un proceso iterativo para disefiar, implementar,

medir y ajustar un plan. Para el disefio de este prototipo se aplica cinco etapas:

63



MAGAZINE DE LAS CIENCIAS e-ISSN: 2528-8091
Vol. 8, N° 2 - 2023

o Definicion de requerimientos y variables.

o Definir las herramientas para el disefio y testeo.

e Analizar el tipo prototipo ideal para posteriormente evaluar factores de disefio,
montaje, ergonomia, entre otros.

e Observar y registrar el desempefio del prototipo permitiendo al usuario aportar ideas.

e Analizar los resultados y aprendizajes.

En el disefio del prototipo se utilizd tecnologia de vanguardia para el desarrollo de

aplicaciones moviles.

1. Flutter® es un framework para desarrollar aplicaciones para diferentes plataformas
elaborado por Google®. Este framework ofrece bibliotecas para elementos estandar
de la interfaz de usuario para Android® y iOS® sin necesidad de escribir un codigo
base propio para cada uno de estos sistemas. En este contexto, las aplicaciones maéviles
se ejecutan como auténticas aplicaciones nativas en los dispositivos (Flutter Dev,
2020).

2. Swift es un lenguaje de programacion rapido y eficaz que proporciona informacién en
tiempo real. Este lenguaje fue creado por Apple para el desarrollo de aplicaciones en
iIOS®, OS X, Apple TV y Watch OS. (Apple Inc, 2021).

3. Firebase de Google® es una plataforma en la nube para hacer mas sencillo el desarrollo
de aplicaciones web y mdviles. Una de las herramientas esenciales de Firebase son las
bases de datos No SQL y tipo JSON que permiten alojar y disponer de los datos e
informacién de la aplicacion en tiempo real, en caso de no existir conexion por parte
de un usuario, sus datos estarian disponibles y los cambios realizados se sincronizarian

una vez restablecida la conexion (Google Developers, 2021).

RESULTADOS

En este apartado se inicia con la explicacion de las fases de desarrollo de Software de la
metodologia SCRUM. Este producto es un prototipo funcional de aplicacion mavil, por
lo que la fase de entrega no se implementa en el proyecto.

4.1 Fase de planeacion

En esta primera fase se define la idea, se plante6 con exactitud la dimension que se desea
para la aplicacién. Se tomaron en cuenta las necesidades de los usuarios y los problemas
que se quieren solucionar. Partiendo de esas caracteristicas, se definio el concepto dado

para el desarrollo de este prototipo.
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Ademas, se especificaron aspectos importantes para elaborar esta app 1) los stakeholders

que se tendrian que involucrar en este proyecto, 2) la seguridad a incorporar para que el

usuario se convenza de usar esta aplicacion y que su informacion esté segura, 3) el tipo

de metodologia para desarrollar el proyecto, 4) las herramientas que se adectan al tipo de

proyecto, basandose en las caracteristicas principales para desarrollar. Todas estas

caracteristicas se plasman a continuacion dentro de los requisitos funcionales y No

funcionales que marca la metodologia de desarrollo de software.

Requerimientos Funcionales

El sistema enviara un cédigo SMS al teléfono del usuario para poder realizar su
autenticacion al sistema.

El sistema validara el registro del usuario para la vacuna del COVID-19.

El sistema desplegara una seccion de recomendaciones para concientizar y disminuir
el riesgo de contagio.

El sistema obtendra desde la base de datos la informacion respecto a las dosis aplicadas
y desplegaré la informacion.

El sistema debera implementar mapas de Google para desplegar la ubicacion de los
centros de vacunacion disponibles para el usuario.

El usuario podra ser redirigido a las paginas correspondientes del gobierno para poder
obtener asistencia si presenta sintomas de COVID-109.

El usuario podra acceder a un panel de configuracion para poder leer los avisos de

privacidad, obtener ayuda sobre la aplicacion, entre otras.

Requerimientos No Funcionales

Toda la funcionalidad del sistema y transaccién de negocio debe responder al usuario
en menos de 5 segundos.

Los datos modificados en la base de datos deben ser actualizados para los usuarios que
acceden en menos de dos segundos.

Los permisos de acceso al sistema podran ser cambiados solamente por el
administrador de acceso a datos.

El sistema debe poseer interfaces graficas bien formadas.

El sistema debe contar con manuales de usuario estructurados adecuadamente.

El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor a 4 horas.

4.1.1 Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso es una forma de diagrama UML que sirven para mostrar
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las funciones de un sistema de software desde las interacciones con el exterior sin entrar
en la descripcion detallada ni implementacion de las funciones. (Pressman, 1993). A
continuacidn, se presenta el diagrama de casos de uso de la aplicacion (figura 1). Este
diagrama ejemplifica que el usuario debe registrarse para entrar al sistema, una vez
realizado este proceso, podra visualizar el status de su vacunacion, editar configuraciones,

localizar centros de vacunacién y obtener su certificado digital oficial de vacunacion.

Vacunas Aplicadas

_ssingluirs>

Autenticacién
T zinduirzs _
\\
. Ver Configuraciones ) ssndur>~( Editar Configuraciones

~
<<induir=»
~

-~
~
"

~

Localizacidn de
Centros de
Usuario Vacunacidn

Figura 1. Caso de uso de usuario de la App
4.1.1 Diagrama de clases
Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran
el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de composicion.
(Pressman, 1993)
El diagrama de la aplicacion, abarca siete clases, en ellas se describen las diferentes
operaciones que se pueden realizar, asi como también la interaccion que existen entre

ellas. En la figura 2 se presenta este diagrama.

Vaccine Registers User Profile
Applied Vaccines +Nombres: stiing = z )
+Register: Vaccine Register +Apellido_paterno: string :czﬂsﬁgadgcgg;e;gmer
+Dosis: Dosis[*] +Apellido_materno: string [———— 6Fechz o D
+Sello digital: string +Folio_mi_vacuna: string 5 - :
+curp’ string ;SQZQI‘eéLﬂ;ge Profile Image
+fromJson(Map)
Problems

+Author: Author

: +date: DateTime
Doels +description: string Profile Image
+Fecha_aplicacion: DateTime .
+Lote_vacuna: string -‘y;lae string
+Marca_vacuna: string +url: string

Author

+Nombres: string
+apellidos: string
+email: string
+curp: string

Figura 2 Diagrama de clases
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4.2 Fase puesta en escena

Se repartieron las actividades de acuerdo a la metodologia elegida (SCRUM) a los
participantes del equipo. Se disefi0 una interfaz para cada escenario que se plantea usar
en esta app. Los requerimientos funcionales del proyecto fueron establecidos, mediante
un orden de jerarquias.

El establecimiento de fechas desde la recopilacion de datos, disefio, pruebas,
mantenimientos, depuracion o debugging, redisefios y lanzamiento se llevaron a cabo en
esta fase.

Las pantallas principales de la aplicacion para fueron disefiadas en base a las lineas de
disefio sugeridas por Apple, llamadas Human Interface Design Guidelines, haciendo uso
de gradientes y sombras sofisticadas para dar percepcion de profundidad a los botones
CTA (call-to-action), también se colocd la barra de navegacién en la parte superior de la
interfaz, y en general, con toques y detalles caracteristicos de iOS®.

La primera pantalla es la de introduccion a la aplicacion, donde se muestran las
principales caracteristicas de la misma. Al terminar de recorrer las pantallas, la cual puede
ser, deslizando de derecha a izquierda o presionando el boton “omitir”, se muestra la
pantalla que permitira el registro al sistema. Después de haber creado un nuevo registro,
se muestra la pantalla de verificacion del numero celular, ya que la aplicacion solamente
puede utilizarse en un Unico dispositivo. De ser verificado el numero de teléfono y
registrar el dispositivo para el uso exclusivo de la aplicacion, el sistema redirige a la
pantalla configuracion de perfil. En la figura 3 y 4, se muestra el conjunto de pantallas de

inicio de la aplicacion tanto en plataforma IOS® como en Android.

10:47 T - 10:47 T - 10:48 - 10:49 -
Introduce tus datos
Completa tu perfil
- Introduce el cédigo de ~—
imemdeteléion.  § verificacion
Bienvenido(a) a COV-ID App i NSO PRI OOH

00N

—— 0006

&
0@

(o]

Figura 3 Pantallas de registro en iOS® de CO-VI APP
Fuente: Aplicacion COV-ID APP 10S®

67



MAGAZINE DE LAS CIENCIAS e-ISSN: 2528-8091
Vol. 8, N° 2 - 2023

URP |
CAAL991009HDGRLS09 ﬂ t\

A18-75292167 7
l\
felipe@mail.com
R 52 [a713751az3| in codi ula
SR ¢Todavia no recibes el cédigo?

& gistr tés de r Intentar de nuevo

2 3 - ¢Todavia no recibes el codigo? 1 9 3 =

5 6 - 4 5 .

8 9 @ 7 8 9 &
, 0 . o 0

Figura 4 Pantallas de registro en Android® de CO-VI APP
Fuente: Aplicacion COV-1D APP Android
Una vez que se han completado tanto el registro del usuario como la edicién de su perfil,
se muestra la pantalla de contenido. En esta pantalla, se encuentran secciones de
informacion relevante, guias, y el certificado de vacunacion. Al iniciar por primera vez
se solicitara acceso a la ubicacion del dispositivo, la cual permitird mostrar los puntos
cercanos de vacunacion en caso de expiracion de vacuna, envio de atencion especializada

en caso de ser necesario y zonas de alto contagio (Figuras 5y 6).

E Hay 2 centros de
2 vacunacion cerca.
Muestra tu certificado de 3 Selecciona el lugar que

vacunacion D | prefieras y agenda tu
ZONA CENTRO cita.

1Go ‘_Ele

¢Tienes sintomas de COVID 19?
Centros de vacunacion

iCrees que tu o alguien
Hay 2 centros de cercano a ti puede estar
vacunaclomcerca. contagiado de COVID-19?
Selecciona el lugar que

prefieras y agenda tu

P
1Go gle Recomendaciones

¢Tienes sintomas de COVID 19?

¢Crees que tu o alguien

Lavate las manos
con frecuencla y
haz uso de gel
antibacterial.

Utiliza mascarilla

en publico,
especialmente
en interiores.

cercano a ti puede estar
contagiado de COVID-19?

Figura 5. Pantallas de inicio en Android® de CO-VI APP
Fuente: Aplicacién CO-VI APP Android
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Allow “COV-ID" to use
youx loostion LTienes sintomas de COVID-19?

COV-ID App necesita tu ubicacion para
‘encontrar centros de vacunacion /
Mostrar

expira pronto

e puedes volver a vacunarte y cudnds

Allow Once

Allow While Using App -

Don’t Allow

¢Tienes sintomas de COVID-19? ¢Tienes sintomas de COVID-19?

%

Figura 6. Pantallas de inicio en iOS® de CO-VI APP
Fuente: Aplicacion COV-ID APP I10S®
El daltimo proceso presenta la informacion del estatus de vacunacion del usuario. Los
datos que se muestran, son el nombre del usuario, su clave Unica de registro de poblacién
(CURP), el numero de dosis, fecha de aplicacion, marca y lote de vacuna, asi como el

sello digital que emitiria el Gobierno de Mexico (Ver Figura 7).

L)

Imagen con el
estatus de la
vacunacién

Estado de
vacunacion
actual

[ Vacuna completa
Luis Felipe Carrillo Alvarado
CAAL991009HDGRLS09
Nombre y CURP 1° Dosis
del usuario - i6n de
echa de aplicaclon:l primer dosis

2021-04-12

Fecha de arca de la vacuna:

aplicacion I-N| Marca de la
Astra Zeneca vacuna
aplicada

ote de la vacuna:
SEeaeTa EW4109 s due

enla
vacuna primer dosis de dos.

| O
Sello digital:
9a87b4c0-0105-49d0-a00b-f1940bd4dfc9

Bl

Boton "Listo" para
Sello digital generado salir de la ventana
por la SEGOB

Figura 7. Pantalla de datos de vacunacién de COV-ID APP
Fuente: Aplicacion COV-ID APP
La informacién estd enmarcada con un color que cambia acorde con el estado de
vacunacion. El color rojo identifica a una persona que no tienen ninguna dosis de vacuna,
el color amarillo representa a una persona que no tiene completo su esquema de
vacunacion o que sus dosis han expirado, mientras que el color verde representa la
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vacunacion completa. El sistema podra identificar los tiempos de reaccion, inmunidad y

expiracion de la vacuna. En las figuras 8 y 9 se muestran las pantallas de este proceso.

10:519 -
Vacunado Vacuna incompleta No vacunado
Hace dos meses Hace un mes.
Carlos Obed Gémez Carlos Obed Gémez Carlos Obed Gémez
22 afios 22 afios 22 afios
Laboratorio de procedencia: Laboratorio de procedencia: Laboratorio de procedencia:
AstraZeneca Phizer No disponible
Etapa de vacunacion: Etapa de vacunacion: Etapa de vacunacién:
Unica désis En espera de segunda désis Inmunidad expirada
Fecha de aplicacién: Fecha de aplicacion: Fecha de aplicacion:
13 de abril de 2021 15 de mayo de 2021 13 de marzo de 2021

Figura 8. Pantalla de esquema de vacunacién en iOS® de COV-1D APP
Fuente: Aplicacion CO-VI APP 10S®.

A= i |
Vacuna completa Vacuna incompleta
Luis Felipe Carrillo Alvarado Angel Osvaldo Carrillo Alvarado
CAAL991009HDGRLS09 CAAA090605HDGRLNAD
1° Dosis 1° Dosis
Fecha de aplicacion: Fecha de aplicacién:
2021-04-12 2021-11-03 No vacunado
Marca de la vacuna: Marca de la vacuna: Daisy Dalia Alvarado Retana
Astra Zeneca Pfizel AARDB30903MDGLTS0S
Lote de la vacuna: Lote de la vacuna: vacunado todavia
EW4109 ZA7615 - acion mas c
Sello digital: Sello digital:
9a87b4c0-0105-49d0-a00b-11940bd4dfco 3¢2146d6-6ad9-4717-b53¢-9f09137ec22¢

Figura 9 Pantalla de esquema de vacunacion en Android® de COV-ID APP
Fuente: Aplicacion COV-ID APP Android®

4.3 Fase de desarrollo

Se empieza con el desarrollo de la aplicacion, para lograr un producto potencialmente
entregable. El equipo de trabajo se focaliza en el desarrollo de tareas para alcanzar el
objetivo que se ha definido previamente en la planeacion. Después en esta fase se mide
el progreso de un determinado proyecto, revisando que se estén cumpliendo los requisitos,
funciones y actividades ya planteadas en este proyecto, revisando que las fechas de

planeacion se estén cumpliendo para tener la app lista para la entrega de la fecha
preestablecida.
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La primera parte del desarrollo consistié en codificar la parte visual de la aplicacion y
algunas funcionalidades para probar el correcto funcionamiento del apartado visual; lo
siguiente fue conectar la aplicacion con Firebase de Google®, haciendo uso de sus
librerias, y por ultimo el enviar los datos introducidos por el usuario y validarlos, asi como
la lectura de los datos de la base de datos. En esta aplicacion se simula la base de datos

del registro de vacunacion de todos los mexicanos mediante Firebase®.

4.3.1 Comunicacion con la base de datos en la nube

Los datos son Unicamente de los desarrolladores del sistema. Se recalca nuevamente que
estos datos se utilizaron unicamente como prueba, por lo que esta informacion es la
simulacion para el prototipo de la aplicacion movil.

La estructura para almacenar los datos dentro de Firebase®, consiste en que cada usuario
tiene cuatro colecciones dentro de la base de datos: 1) las vacunas aplicadas, 2) los
problemas de acceso, 3) el perfil del usuario y 4) el registro de vacunas. Dentro de la
coleccidn para almacenar las vacunas aplicadas se guarda la informacion de las vacunas
que ha recibido la persona que autorizo el acceso a los datos. En los problemas de acceso
se guardan los reportes que pueden hacer los usuarios sobre los problemas que tengan en
la aplicacion. La coleccion de perfiles, guarda la informacion de los perfiles de cada
usuario que se registro en la aplicacion; mientras que la coleccion de registro de vacunas,
permite determinar si el usuario que quiere hacer uso de la aplicacion ya cuenta con su
esquema de vacunacion, lo que permitira mostrar esta informacion, en caso contrario se
indicara que dicho usuario no cuenta con informacién de registro de vacunas. En la figura
10 y 11 se muestra un ejemplo de colecciones de un usuario del sistema dentro de
Firebase®.

= er_profiles = : B CAAL991009HDGRLSD9

-+ Agregar documento -+ Iniciar coleccion

IDGLTSES -+ Agregar campo

- apellidos: "Carrillo Alvarado

CAAL991889HDGRLSBY > . .
pleted: true

ema1l: 'felipe@mail.com
fecha_nacimiento: "09 de octubre de 1999
folio A18-75292167
bres: "Luis Felipe
» profile_image: {type: "sv

sexo: "Masculino
Figura 10 Coleccién de datos de un usuario del sistema

Fuente: Interfaz de administracion de Firebase®
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2 covid-app-51929 B problems = i | B 5)J40kORUuzigQTMTSTC
<+ Iniciar coleccion + Agregar documento <+ Iniciar coleccion
5JJ40kO0RUuztgQTNTSTe )] + Agregar campo
problems > YfCTvSFBKUoIbwvRwRyY o anthor
Carrillo Alvarado’
""" CAAL991009HDGRLS09"
email: 'felipe@mail.com

mbres: "Luis Felipe
date: 23 de noviembre de 2021, 00:36:55 UTC-6

description: "Quiero reportar un problema’

Figura 11 Coleccion de datos de un usuario del sistema
Fuente: Interfaz de administracion de Firebase®.
Una vez que se tienen almacenados los datos, se envia informacion a la aplicacion movil
por medio de estructuras tipo JSON (Ver figura 12). Este envi6 es el que permite ver en
tiempo real los datos que se tienen almacenados en la base de datos dentro de la

aplicacion, para posteriormente mostrar el estado de vacunacion del ciudadano.

Figura 12. Estructura JSON
Fuente: Cddigo de Aplicacion CO-VI APP

4.3.2 Consumo de servicios Cloud Firestore®

Para que la aplicacion pueda tener comunicacion con la base de datos en Firebase®, es
necesario incluir la dependencia Firebase Authentication dentro del proyecto. Este
proceso consiste en agregar la dependencia dentro del archivo pubspec.yaml, para
posteriormente, ejecutar el comando Flutter pub get.

Colecciones y documentos Firestore®

Firestore® almacena datos dentro de "documentos", que se encuentran dentro de

"colecciones". Los documentos también pueden contener colecciones anidadas. Por
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ejemplo, los usuarios tendrian cada uno su propio "documento” almacenado dentro de la
coleccion "Usuarios". ElI método collection permite hacer referencia a una coleccion

dentro de nuestro codigo.

Leer datos

El proceso de lectura de datos, es uno de los mas importantes en el proyecto. Este proceso
consulta constantemente la informacién de todas las dosis aplicadas de cada una de las
personas que cuentan con su registro de vacunacion mediante la comunicacion con la base

de datos en la nube, solicitando los documentos al servidor.

Lectura Unica
Para leer una coleccién o un documento dentro de la aplicacion, se usan los métodos
query.get o documentReference.get. En la figura 13, se presenta la implementacion dentro

del cddigo para leer los datos del perfil del usuario.

2 profiles =
.instance.collection('user_profiles');

a() async {
: <RegisterMoc ntext, listen: false).curp;
Docunmer )t snapshot = await profi
profile = file snapshot 5 M N0 /namic>);
imageProfile = await parseProfileImage(profile!.imgType! ile!.imgUrl);
setState(() {});

1
§

Figura 13 Cdédigo de lectura de datos
Fuente: Cddigo de Aplicacién COV-1D APP
Una vez agregada la dependencia, se crea una instancia de Firestore para la coleccion de
perfiles de usuario dentro de la base de datos, para posteriormente crear un método que
obtenga la informacion del perfil del usuario; en dicho método se hace referencia a la
instancia de Firestore, apuntando a la coleccion que obtiene el documento del usuario
dentro de la coleccion de user_profiles de la base de datos. Después de haber leido la
informacién por medio del documento de retorno, se transforma el response a una
estructura que permita manejar cada uno de los datos obtenidos, para esto se crea el
codigo mostrado en la Figura 14. Se destaca que, en esta transformacion, se define un
método Factory, el cual, permite crear una instancia a partir de un JSON que recibe como
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parametro. Al finalizar, es retornado un objeto con multiples propiedades que permite

tener un cddigo mucho mas limpio y mejor organizado.

nombres;
apellidos;
echaNacimiento;

this.completed,
.nombres,
apellidos,
fechaNacimiento,
5. folio,
s.imgType,

is.imgurl,
this.sexo});

factory U
return ile(

compl son['completed'] as
nombr json['nombres'] as Strii
apellid json['apellidos'] String,
fechaNacimiento: json['fecha_nacimiento'] as String,
folio: json['folio'] as
imgType: json['profile_im ['type'l,
imgUrl: json['profile_in 1['urp'],
sexo: json['sexo'] as String,

Figura 14 Cédigo de Response
Fuente: Cddigo de Aplicacion COV-1D APP

CONCLUSIONES

En la etapa de inicio de la vacunacién para el Covid-19 en México, surge el problema de
controlar los datos de vacunacién y la necesidad de que los ciudadanos pudieran verificar
que su estado de vacunacidn estuviera actualizado; mediante la observacion se
identificaron una serie de caracteristicas de este fendmeno de salud social y se considerd
la conveniencia de desarrollar una aplicacion mdvil que solucionara las necesidades
planteadas. Se plantea una propuesta de solucidn, la cual consiste en una aplicacion movil
que facilitara a las personas consultar y demostrar los datos de su estado de vacunacion
contra el Covid-19, de forma fiable, rapida y segura.

La poblacion total mexicana, segun el tltimo censo de poblacion y vivienda realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el 2020, es de 126,014,024
personas (INEGI, 2020). Cabe mencionar que las primeras vacunas, desarrolladas por
diferentes marcas, fueron aprobadas exclusivamente para poblacién adultas. Por su parte,
el gobierno de México en comunicado oficial de prensa, anuncid el inicio de la primera
etapa de aplicacion de la vacuna contra el virus SARS-CoV-2, en la Ciudad de México,
Estado de México y Querétaro, el 24 de diciembre de 2020. (Secretaria de Salud México,
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2020). En esta primera fase se pretendia vacunar aproximadamente tres mil trabajadoras
y trabajadores de la salud, que estaban en la primera linea de atencién COVID-19 en
hospitales publicos. La Secretaria de Salud, confirma que, al mes de agosto del afio 2022,
el 61% de la poblacién cuenta con el esquema completo de vacunacion contra el COVID-
19. Con esta informacion y con las pruebas realizadas en el prototipo, se obtuvo evidencia
suficiente para asegurar que la aplicacion agiliza el proceso de comprobacion del estado
de vacunacion.

Esta aplicacion, actualmente utiliza una base de datos de prueba con datos de la
vacunacion de los desarrolladores de esta obra, la informacion estd almacenada en la
plataforma Firebase Real Time®, y esto es parte del proceso de simulacion de los datos
para probar el prototipo de la aplicacién moévil denominada COV-ID APP; actualmente,
esta aplicacion no obtiene ni descarga informacion de la base de datos del gobierno
mexicano, ni de la Secretaria de Salud; de la misma manera, no descarga, ni descargara o
creard los certificados de vacunacion de los ciudadanos mexicanos. Lo anterior se
presenta para formular una propuesta de desarrollo que sea implementada por el gobierno
mexicano de forma oficial, fungiendo como una herramienta de apoyo a la comprobacion
del estado de vacunacion de las personas mexicanas. En el caso de que la aplicacion COV-
ID APP sea acreditada por el gobierno federal, sera necesario solicitar la autorizacién del
mismo para su uso, mediante el programa de cdmputo, asi como de la base de datos de la
Secretaria de Salud, y finalmente, el estado de vacunacion de todos los ciudadanos
mexicanos. Una vez que COV-ID APP esté activa y acreditada por el gobierno, esta
solicitud para consultar la informacion deberd ser autorizada por cada uno de los
ciudadanos que desee utilizar esta aplicacion a través de un acuerdo digital previo a la
instalacion y consecuentemente el uso de la misma.

El desarrollo de aplicaciones mdviles es una herramienta tecnoldgica de gran utilidad,
que funge como un canal de comunicacion en las empresas; donde los usuarios
involucrados tienen la posibilidad de acceder a la informacion desde cualquier lugar
donde se cuente con un teléfono maovil con conexion a internet.

Las aplicaciones mdviles permiten mantener la cercania y el intercambio de informacion
con los usuarios de una manera facil y sencilla, con tan solo desbloquear el celular e
ingresar a cualquier la aplicacion; ademas de que funcionan como una extension de los

servicios proporcionados por las instituciones pablicas y privadas.
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El uso de una aplicacion movil, aunado a los servicios de la misma, proporciona una
mejor experiencia, que incluye la automatizacion e informacion de los procesos del
sistema. Esto representa una manera mas eficiente de realizar procesos, los cuales,
agilizan generalmente tareas diversas a los usuarios.

El principal impacto de este proyecto se orienta hacia el ambito social, debido a que el
prototipo de la aplicacion movil, atiende las necesidades de informacion de calidad, donde
ésta es: confiable, oportuna, y veraz. A la poblacién mexicana que se ha vacunado, se les
facilita la evidencia de la etapa de vacunacion ante los empleadores, instituciones
educativas, o el personal de aduanas en cruces fronterizos, por mencionar algunos
interesados. Por la parte del impacto econémico del proyecto, estriba en poder tener un
vinculo con el gobierno mexicano, para poder oficializar la aplicacion de un proceso de
primordial interés a nivel nacional y global.

La importancia de tener un sistema digital, accesible y de alcance global, para el control
de un virus que alcanzo escala global, y que modificé paradigmas tan importantes como
el econémico, social o personal; representa una oportunidad de aprovechar este mismo
recurso, como una plataforma que puede adaptarse para practicamente cualquier tipo de
esquema de vacunacion que requiera la poblacion; proporcionando un sistema de control
accesible a cualquier persona que disponga de un dispositivo moévil. Es acorde con lo
anterior, que se puede evidenciar como el uso de recursos tecnoldgicos, puede
proporcionar un impacto favorable en la sociedad, atendiendo una necesidad de primer

orden para cualquier pais, como lo es el del bienestar de la poblacion.
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