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	RESUMEN

	DerivadodelconfinamientoporCOVID-19,lospaísescerraronsusfronterasconelrestodelmundoparaasífrenarlaexpansióndeestaepidemia.Enelámbitonacional,seordenóelcierredediversoslugaresycentrosdetrabajo,cuyaactividadnofueraprimordialpara

	 

	
la economía. Ante esto, el Gobierno de México, inició un plan de vacunación para susciudadanos,convacunasaprobadasporlaSecretaríadeSaludanivelfederal.Lavacunación permite el relajamiento de las medidas de confinamiento y favorece larecuperacióndelaeconomía;sinembargo,aúnnosedisponedeunaherramientaaccesible,queproporcionealapoblaciónsucertificadodigitaldevacunacióneinformación importante como: datos del usuario, farmacéutica de procedencia de lavacuna y estatus actual del esquema de vacunación. COV-ID App es un desarrollo quebusca ayudar a que las personas puedan comprobar su actual estatus de vacunación,obteniendoestainformacióndesdesusdispositivoscelulares;ypermitiendoconesto,queestablecimientosdiversostalescomo:restaurantes,lugaresdetrabajo,crucesfronterizos,o cualquier otro que así lo solicite; puedan comprobar de manera veraz, que la personacumple con el esquema de vacunación parcial o total, así como los detalles relevantes decadaunadelas dosis aplicadas alapersona.

	PALABRASCLAVE:Aplicación,Móviles,Prototipo,Software,COVID-19.

	 

	ABSTRACT

	As a result of the COVID-19 confinement, countries closed their borders with the rest ofthe world to curb the spread of this epidemic. At the national level, several places andworkplaces whose activity was not essential for the economy were ordered to close. Inresponse to this, the Mexican Government initiated a vaccination plan for its citizens,withvaccinesapprovedbytheMinistryofHealthatthefederallevel.Vaccinationallowstherelaxationofconfinementmeasuresandfavorstherecoveryoftheeconomy;however,there is still no accessible tool available, which provides the population with their digitalvaccination certificate and important information such as: user data, pharmacy of originofthevaccineandcurrentstatusofthevaccinationschedule.COV-IDAppisadevelopmentthatseekstohelppeopletochecktheircurrentvaccinationstatus,obtainingthis information from their mobile devices; and thus, allowing various establishmentssuchas:restaurants,workplaces,bordercrossings,oranyotherthatsorequests,toverifytruthfully that the person complies with the partial or total vaccination schedule, as wellasthe relevant details ofeachof thedoses appliedtotheperson.

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

	 

	
INTRODUCCIÓN

	SegúnFerrer(Ferrer,2020)endiciembrede2019fueronreportadosunaseriedecasosde pacientes hospitalizados con una enfermedad nueva caracterizada por neumonía einsuficiencia respiratoria, a causa de un nuevo coronavirus (SARS-CoV-2), en laprovincia de Hubei, China. El 11 de febrero de 2020, la Organización Mundial de laSaludnombróeste agenteetiológicocomo COVID-19(CoronavirusDisease, 2019).

	Posteriormente, y a pesar de las extensas medidas de contención, este coronavirus hacontinuado avanzando hasta afectar al resto de los países europeos, asiáticos, de orientemedio e incluso americanos. El 11 de marzo, el COVID-19 fue declarada pandemia enuna rueda de prensa mundial por Tedros Adhanom Ghebreyesus, director general de laOrganizaciónMundial dela Salud (Ferrer, 2020).

	El artículo del periódico Marca Claro publicado en febrero de año 2020, indica que elprimer caso positivo a COVID-19 en México se detectó en un hombre con residencia enla Ciudad de México que había regresado de un viaje a Italia. El ‘paciente cero', unhombre que vive en la capital del país, recién había regresado de un viaje en Italia, queen ese momento era el país con más contagios convirtiéndose así en el epicentro de lapandemia.

	ElCOVID-19esunainfecciónviralproducidaporelSARS-CoV-2,queafectaprincipalmente las vías respiratorias bajas, en los casos más graves podría producir unainflamación sistémica masiva y problemas trombóticos en diferentes órganos (Alves C.Et al, 2020). Los síntomas más comunes incluyen fiebre y tos, mientras que la dificultadrespiratoria es más característicadeneumonía(Castro, 2020).

	Según (Picazo, 2021) en su documento “Vacuna frente al COVID-19”, el SARS-CoV-2se transmite por contacto persona a persona ya través de secrecionesde personasinfectadas,principalmentegotitasrespiratorias.Lasgotitasexpulsadasalhablar,estornudar o toser tienen distintos tamaños, por lo que el contagio puede ocurrir poraspiración de las gotitas o por el contacto con superficies contaminadas por ellas, quepermitaal virus accederalas mucosas deboca, narizy ojos.

	La Organización Mundial de la Salud, define que “la vacunación es una forma sencilla,inocua y eficaz de protegernos contra enfermedades dañinas antes de entrar en contactocon ellas”. La OMS indica también, que “las vacunas activan las defensas naturales delorganismo para que aprendan a resistir a infecciones específicas, y fortalecen el sistemainmunitario”.InformacióndelaOMSaseguraque“lasvacunasponenenmarchalas

	 

	
defensasnaturalesdelorganismoy,deesemodo,reducenelriesgodecontraerenfermedades”(Organización Mundial de laSalud, 2021).

	SegúnlaOMS,al18defebrerode2021,“existíanalmenossietevacunasdistintasparaquelospaíseslaspudieranadministrar,concediendoprioridadentodosloscasosalaspersonasvulnerables”.Además,haymásde200vacunasexperimentalesendesarrollo,de las cuales más de 60 están en fase clínica (Organización Mundial de la Salud, 2021).Lavacunaesunasustanciaqueseintroduceenelorganismo,estimulandolaformacióndeanticuerposqueayudaranaprevenirytratardeterminadasenfermedadesinfecciosascomoel COVID-19.

	ConformealaSecretariadeSaluddeMéxico,Méxicotieneconveniosconlasfarmacéuticas: Pfizer-BioNTech, Cansino, COVAX, AstraZeneca, Sputnik V y Sinovac(SecretaríadeSalud, 2021).

	El plan de vacunación en México, está compuesta por cinco etapas dictaminadas por laSecretaríadeSalud de México (México S. d. , 2021).

	
		Laprimeraetapainiciaendiciembrede2020yculminaenfebrerode2021.Duranteestaetapasepriorizarálaaplicaciónde lavacunasegún elgrupo de edad.

		Laetapados,fuedefebreroaabrilde2021,contemplóvacunaralpersonaldesaludrestantey apersonas de60 años o más.

		Laterceraetapafueentreabrilamayodelaño2021,incluyendoapersonasdeentre50 y59 años.

		Lacuartafase, abarcó demayo ajunio de2021, paralas personas de40a49años.

		Laquintaetapainiciaenjuniode2021yculminandoenmarzode2022,vacunandoalresto de lapoblaciónmayores de15años.

		ActualmenteMéxicoseencuentraenlaetapa6queabarcaalosniñosentre5y15años.



	El registro para obtener la vacuna se realiza en la página web oficial de la Secretaría deSalud de México (https://mivacuna.salud.gob.mx). Para el registro se necesitan datoscomolaCURP,domicilio,correoelectrónicoyunnúmerodeteléfono,asícomotambién,el estado y municipio de residencia. Una vez llenado los datos, se procede a imprimir elcomprobante donde aparecerá un folio de registro de vacunación para posteriormentenotificarala personalafechayel lugar en quesepodrávacunar.

	 

	
El Gobierno federal de México, diseña un sistema para solicitar el comprobante queacredite la vacunación contra la COVID-19. Existen dos opciones para descargar sucertificadodevacunación:

	
		Chatboot en WhastApp® para obtener el certificado de vacunación. Este chat utilizala palabra “hola” para activar la mensajería con el Doctor Armando Vacuno, nombredel personaje virtual implementado por la Secretaría de Salud, quien responderá conunlink quepermitirádescargar el certificado.

		Para obtener el certificado de vacunación se puede realizar también, la consulta pormedio del sitio: https://cvcovid.salud.gob.mx/. Aquí se debe introducir la CURP yautomáticamenteseenviaráelcorreo con el linkdedescargadel certificado.



	El certificado está compuesto por datos como el folio de registro,el número de dosis,fecha de aplicación, marca y lote de vacuna, así como el sello digital que emite elGobiernodeMéxico

	A pesar de tener diferentes medios para poder obtener el certificado, aún no se puededemostrar que las personas cuentan con sus vacunas por completo, de manera fácil,accesibleyquepuedanportarestecertificadodemaneradigital,comprobandolainformacióndelnombredelciudadano,suestado actualdevacunacióny elnombredelafarmacéuticaquedesarrolló la vacuna.

	DESARROLLO

	Objetivo

	
		Presentar a la sociedad información de calidad implica un gran reto, tanto en el sectorsalud como en muchos otros. En la etapa actual de inmunización de la población anteel virus SARS-CoV2, es necesario disponer de una herramienta tecnológica quefacilitelatrazabilidaddelprocesodevacunacióndeformafiable,rápida,segurayquepermitaalas personas consultarlosdatos de su estado actualdevacunación.

		Se diseña un prototipo de aplicación móvil con el fin de que las personas vacunadasen México, contra el COVID-19, dispongan de su certificado de vacunación digital ypuedan demostrar su estado de vacunación cuando sea necesario; adicionalmente, laaplicaciónproporcionaalosusuarios,undiagnósticodirigidoporinteligenciaartificialconbaseenlossíntomas,recomendacionesparareducirelriesgodecontagioysolicitaatenciónmédica especializada.



	 

	

		Lautilizacióndeunaherramientatecnológicaquebrindeestosserviciosalapoblaciónmexicanaesoportuno,adecuadoyconvenienteenlafasedelprogramadevacunaciónactual,enlaquesepretendequetodalapoblaciónadultarecibaporlomenosunadosisde la vacuna contra el COVID-19, puesto que muchas organizaciones empresarialesya están supervisando el nivel de inmunización de su personal y el tránsito por lasfronteras internacionales está condicionado al número de dosis yal laboratorio deorigendelasvacunasrecibidas.Elprototipodesarrolladorespondeaestasexigencias.

		ElpropósitodeCOV-IDAppesfacilitarquelaspersonascompruebensuestadoactualde vacunación, mediante el acceso desde sus teléfonos celulares, a la información deuna base de datos nacional de registros de vacunación. La aplicación se conecta a unabasededatosimplementadaenFirebaseRealtimeDatabase®,sincronizandoentiemporeallosdatosdelavacunación.Estabasededatossimulaaunadelgobiernodondeseregistraría toda la información relacionada con la vacunación de cada ciudadana(o)mexicana(o).



	COV-IDApptienelassiguientesopciones:

	
		Registrodedatosparaelusodelaaplicaciónenunsolodispositivomóvilimplementandoautenticación víaSMS.

		Mostrarelestadodevacunaciónidentificandolosdatosdelapersona,ladosisdelavacuna,número dedosisrecibidasy fechas deaplicación de cadaunadeéstas.

		Actualizacióndelosestadosdevacunación.

		Identificacióndetiemposdereacción,inmunidadyexpiraciónde lavacuna.

		Alertasdeexpiracióndevacuna.

		Diagnósticodirigidoporinteligenciaartificial,comorespuestaantelacapturadesíntomasdeCOVID-19yenvíode atenciónespecializada encasodeser necesario.

		Recomendacionesparareducirelriesgodecontagio.



	Este proyecto tiene como objetivo general desarrollar un prototipo de aplicación móvilpara el control de vacunación contra el COVID-19 en México, compatible con distintasplataformas.

	Losobjetivosespecíficossonlossiguientes:

	
		DesarrollarlaaplicaciónmóvilparaelsistemaoperativoIoS®yAndroid®.

		ImplementarFlutter®paraeldiseñodelasinterfacesenambasplataformas móviles.

		Montar una base de datos en un servidor que fungirá como la fuente de informaciónnacionaldel registro devacunación.



	 

	

		Realizarelprocesoderegistrodeusuarioconautenticaciónmedianteuncódigodeverificaciónen un teléfono celular.

		MostrarlainformaciónactualizadadelasvacunascontraelvirusdelSARS-CoV2conquehasido inoculado elusuario dela aplicaciónmóvil.

		Incluirenlaaplicaciónmóvilunasecciónderecomendacionesútilesparalareduccióndelriesgo decontagio del COVID-19.



	METODOLOGÍA

	Sommerville (2011) afirma que la ingeniería para el desarrollo de software de calidadconsiste en seleccionar el método más apropiado. “Los métodos ágiles son métodos dedesarrollo incremental que se enfocan en el diseño rápido, liberaciones frecuentes delsoftware,reduccióndegastosenelprocesoyproduccióndecódigodealtacalidad.Hacenque el cliente intervenga directamente en el proceso de desarrollo” (Sommerville, 2011).La metodología Scrum, logra una colaboración efectiva entre los equipos del proyecto,empleando un conjunto de reglas y roles para su correcto funcionamiento. Scrum utilizaun enfoque incremental, el cual está basado en la teoría de control empírico de procesos.Los equipos Scrum son autogestionados, lo que permite que elijan la mejor forma derealizareltrabajo,porloquelaentregadecadaiteraciónserealizamucho másrápido.

	Scrumdefinetresroles:elScrummaster,eldueñodelproductoyelequipodedesarrollo.Cadaunodeestosroles tienenelmismonivelloquefacilitalacomunicaciónentreellos.El tamaño óptimo del equipo está entre tres y nueve personas, lo que permite unainteracciónentrelosintegrantesdesarrollandodeformarápidapequeñasfuncionalidadesparaobtener una retroalimentación a corto plazo.

	Esta aplicación, adopta el método ágil SCRUM para la administración del proyectobasándose en la definición de un sprint (incremento) creando una versión del productocomo un proyecto independiente. Cada sprint tiene una duración máxima de un mes. Unsprintestácompuestoporcincoelementos,DailyScrum,reunióndeplaneación,revisióndel sprint, trabajo de desarrollo, y retrospectiva del sprint. Las fases utilizadas en elproyecto,sonlasquecomponenalSCRUM,estasfasesson:planeación,puestaenescena,desarrolloy entrega.

	La metodología para el diseño de un prototipo está relacionada con la mejora continua yel Ciclo de Deming, el cual se basa en un proceso iterativo para diseñar, implementar,mediry ajustar unplan.Paraeldiseño de este prototipo seaplicacinco etapas:

	 

	

		Definiciónderequerimientosyvariables.

		Definirlasherramientas paraeldiseñoytesteo.

		Analizareltipoprototipoidealparaposteriormenteevaluarfactoresdediseño,montaje,ergonomía, entreotros.

		Observaryregistrareldesempeñodelprototipopermitiendoalusuarioaportarideas.

		Analizarlosresultadosyaprendizajes.



	Eneldiseñodelprototiposeutilizótecnologíadevanguardiaparaeldesarrollodeaplicacionesmóviles.

	
		Flutter® es un framework para desarrollar aplicaciones para diferentes plataformaselaborado por Google®. Este framework ofrece bibliotecas para elementos estándarde la interfaz de usuario para Android® y iOS® sin necesidad de escribir un códigobasepropioparacadaunodeestossistemas.Enestecontexto,lasaplicacionesmóvilesse ejecutan como auténticas aplicaciones nativas en los dispositivos (Flutter Dev,2020).

		Swiftesunlenguajedeprogramaciónrápidoyeficazqueproporcionainformaciónentiempo real. Este lenguaje fue creado por Apple para el desarrollo de aplicaciones eniOS®,OS X, AppleTVy Watch OS.(AppleInc,2021).

		FirebasedeGoogle®esunaplataformaenlanubeparahacermássencilloeldesarrollodeaplicacioneswebymóviles.Unadelasherramientasesencialesde Firebasesonlasbases de datos No SQL y tipo JSON que permiten alojar y disponer de los datos einformación de la aplicación en tiempo real, en caso de no existir conexión por partedeunusuario,susdatosestaríandisponiblesyloscambiosrealizadossesincronizaríanunavezrestablecida laconexión (GoogleDevelopers, 2021).



	RESULTADOS

	En este apartado se inicia con la explicación de las fases de desarrollo de Software de lametodología SCRUM. Este producto es un prototipo funcional de aplicación móvil, porloque lafasedeentregano seimplementa en elproyecto.

	
	.1 Fasedeplaneación



	Enestaprimerafasesedefinelaidea,seplanteóconexactitudladimensiónquesedeseapara la aplicación. Se tomaron en cuenta las necesidades de los usuarios y los problemasque se quieren solucionar. Partiendo de esas características, se definió el concepto dadoparael desarrollo deesteprototipo.

	 

	
Además,seespecificaronaspectosimportantesparaelaborarestaapp1)losstakeholdersque se tendrían que involucrar en este proyecto, 2) la seguridad a incorporar para que elusuario se convenza de usar esta aplicación y que su información está segura, 3) el tipodemetodologíaparadesarrollarelproyecto,4)lasherramientasqueseadecúanaltipodeproyecto,basándoseenlascaracterísticasprincipalesparadesarrollar.Todasestascaracterísticas se plasman a continuación dentro de los requisitos funcionales y Nofuncionalesquemarcalametodologíadedesarrollo desoftware.

	RequerimientosFuncionales

	
		El sistema enviará un código SMS al teléfono del usuario para poder realizar suautenticaciónal sistema.

		Elsistemavalidaráel registro delusuario paralavacunadelCOVID-19.

		Elsistemadesplegaráunasecciónderecomendacionesparaconcientizarydisminuirelriesgo decontagio.

		Elsistemaobtendrádesdelabasededatoslainformaciónrespectoalasdosisaplicadasydesplegarála información.

		ElsistemadeberáimplementarmapasdeGoogleparadesplegarlaubicacióndeloscentrosdevacunación disponibles parael usuario.

		Elusuariopodráser redirigidoalaspáginascorrespondientesdelgobiernoparapoderobtenerasistenciasi presentasíntomas deCOVID-19.

		Elusuariopodráaccederaunpaneldeconfiguraciónparapoderleerlosavisosdeprivacidad,obtener ayudasobrelaaplicación, entreotras.



	RequerimientosNoFuncionales

	
		Todala funcionalidad delsistema ytransaccióndenegociodebe responderalusuarioenmenos de5 segundos.

		Losdatosmodificadosenlabasededatosdebenseractualizadosparalosusuariosqueaccedenen menos dedossegundos.

		Lospermisosdeaccesoalsistemapodránsercambiadossolamenteporeladministradordeaccesoadatos.

		Elsistemadebeposeerinterfacesgráficasbienformadas.

		Elsistemadebecontarconmanuales deusuario estructuradosadecuadamente.

		Eltiempo deaprendizajedelsistemapor unusuario deberáser menor a4 horas.



	
	.1.1 CasosdeUso



	LosdiagramasdecasosdeusoesunaformadediagramaUMLquesirvenparamostrar

	 

	
las funciones de un sistema de software desde las interacciones con el exterior sin entraren la descripción detallada ni implementación de las funciones. (Pressman, 1993). Acontinuación, se presenta el diagrama de casos de uso de la aplicación (figura 1). Estediagrama ejemplifica que el usuario debe registrarse para entrar al sistema, una vezrealizadoesteproceso,podrávisualizarelstatusdesuvacunación,editarconfiguraciones,localizar centrosdevacunación yobtenersu certificado digitaloficialdevacunación.

	[image: Diagrama  Descripción generada automáticamente]

	Figura1.Casodeusodeusuario dela App

	4.1.1Diagrama declases

	Undiagramadeclasessirveparavisualizarlasrelacionesentrelasclasesqueinvolucranel sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de composición.(Pressman,1993)

	[image: Captura de pantalla de un periódico  Descripción generada automáticamente con confianza media]El diagrama de la aplicación, abarca siete clases, en ellas se describen las diferentesoperaciones que se pueden realizar, así como también la interacción que existen entreellas.En la figura2 sepresenta este diagrama.

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Figura2Diagramadeclases

	 

	

	.2 Fasepuestaenescena



	Se repartieron las actividades de acuerdo a la metodología elegida (SCRUM) a losparticipantes del equipo. Se diseñó una interfaz para cada escenario que se plantea usaren esta app. Los requerimientos funcionales del proyecto fueron establecidos, medianteunorden dejerarquías.

	Elestablecimientodefechasdesdelarecopilacióndedatos,diseño,pruebas,mantenimientos, depuración o debugging, rediseños y lanzamiento se llevaron a cabo enestafase.

	Las pantallas principales de la aplicación para fueron diseñadas en base a las líneas dediseño sugeridas por Apple, llamadas Human Interface Design Guidelines, haciendo usode gradientes y sombras sofisticadas para dar percepción de profundidad a los botonesCTA (call-to-action), también se colocó la barra de navegación en la parte superior de lainterfaz,yen general, contoques y detalles característicosdeiOS®.

	Laprimerapantallaesladeintroducciónalaaplicación,dondesemuestranlasprincipalescaracterísticasdelamisma.Alterminarderecorrerlaspantallas,lacualpuedeser, deslizando de derecha a izquierda o presionando el botón “omitir”, se muestra lapantalla que permitirá el registro al sistema. Después de haber creado un nuevo registro,se muestra la pantalla de verificación del número celular, ya que la aplicación solamentepuede utilizarse en un único dispositivo. De ser verificado el número de teléfono yregistrar el dispositivo para el uso exclusivo de la aplicación, el sistema redirige a lapantallaconfiguracióndeperfil.Enlafigura3y4,semuestraelconjuntodepantallasdeiniciode laaplicación tantoen plataforma IOS® como enAndroid.

	[image: Interfaz de usuario gráfica, Texto, Aplicación  Descripción generada automáticamente]

	Figura3Pantallas deregistro en iOS®deCO-VIAPP

	Fuente:AplicaciónCOV-IDAPPIOS®

	 

	
 

	[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación  Descripción generada automáticamente]

	Figura4Pantallas deregistro en Android®deCO-VIAPP

	Fuente:AplicaciónCOV-IDAPPAndroid

	Unavezquesehancompletadotanto elregistrodelusuario comola edicióndesu perfil,semuestralapantalladecontenido.Enestapantalla,seencuentranseccionesdeinformación relevante, guías, y el certificado de vacunación. Al iniciar por primera vezse solicitará acceso a la ubicación del dispositivo, la cual permitirá mostrar los puntoscercanosdevacunaciónencasodeexpiracióndevacuna,enviódeatenciónespecializadaencaso deser necesarioy zonasdealto contagio (Figuras 5 y6).

	[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación  Descripción generada automáticamente]

	Figura5.Pantallas deinicioen Android® deCO-VIAPP

	Fuente:AplicaciónCO-VIAPP Android

	 

	
 

	[image: Interfaz de usuario gráfica, Texto, Aplicación  Descripción generada automáticamente]

	Figura6.Pantallas deinicio en iOS®de CO-VIAPP

	Fuente:AplicaciónCOV-IDAPP IOS®

	El último proceso presenta la información del estatus de vacunación del usuario. Losdatosquesemuestran,sonelnombredelusuario,suclaveúnicaderegistrodepoblación(CURP), el número de dosis, fecha de aplicación, marca y lote de vacuna, así como elsellodigital queemitiríael Gobierno deMéxico (VerFigura7).

	[image: Código QR  Descripción generada automáticamente con confianza media]

	Figura7.Pantalla dedatos devacunación deCOV-ID APP

	Fuente:AplicaciónCOV-IDAPP

	Lainformaciónestáenmarcadaconuncolorquecambiaacordeconelestadodevacunación.Elcolorrojoidentificaaunapersonaquenotienenningunadosisdevacuna,elcoloramarillorepresentaaunapersonaquenotienecompletosuesquemadevacunaciónoquesusdosishanexpirado,mientrasqueelcolorverderepresentala

	 

	
vacunación completa.El sistema podrá identificar los tiempos de reacción, inmunidad yexpiraciónde lavacuna.Enlas figuras8 y9 semuestran laspantallas deesteproceso.

	[image: Image]

	Figura8.Pantalla deesquema devacunación eniOS® de COV-IDAPP

	Fuente:AplicaciónCO-VIAPP IOS®.

	[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación  Descripción generada automáticamente]

	Figura9Pantalla deesquema devacunación en Android®deCOV-IDAPP

	Fuente:AplicaciónCOV-IDAPPAndroid®

	 

	
	.3 Fasededesarrollo



	Se empieza con el desarrollo de la aplicación, para lograr un producto potencialmenteentregable. El equipo de trabajo se focaliza en el desarrollo de tareas para alcanzar elobjetivo que se ha definido previamente en la planeación. Después en esta fase se mideelprogresodeundeterminadoproyecto,revisandoqueseesténcumpliendolosrequisitos,funciones y actividades ya planteadas en este proyecto, revisando que las fechas deplaneación se estén cumpliendo para tener la app lista para la entrega de la fechapreestablecida.

	 

	
La primera parte del desarrollo consistió en codificar la parte visual de la aplicación yalgunas funcionalidades para probar el correcto funcionamiento del apartado visual; losiguiente fue conectar la aplicación con Firebase de Google®, haciendo uso de suslibrerías,yporúltimoelenviarlosdatosintroducidosporelusuarioyvalidarlos,asícomola lectura de los datos de la base de datos. En esta aplicación se simula la base de datosdelregistro devacunaciónde todos los mexicanosmedianteFirebase®.

	
	.3.1 Comunicación conla basededatosenla nube



	Los datos son únicamente de los desarrolladores del sistema. Se recalca nuevamente queestos datos se utilizaron únicamente como prueba, por lo que esta información es lasimulaciónparael prototipo de laaplicación móvil.

	La estructura para almacenar los datos dentro de Firebase®, consiste en que cada usuariotiene cuatro colecciones dentro de la base de datos: 1) las vacunas aplicadas, 2) losproblemas de acceso, 3) el perfil del usuario y 4) el registro de vacunas. Dentro de lacolección para almacenar las vacunas aplicadas se guarda la información de las vacunasqueharecibidolapersonaqueautorizóelaccesoalosdatos.Enlosproblemasdeaccesoseguardanlosreportesquepuedenhacerlosusuariossobrelosproblemasquetenganenla aplicación. La colección de perfiles, guarda la información de los perfiles de cadausuarioqueseregistróenlaaplicación;mientrasquelacolecciónderegistrodevacunas,permite determinar si el usuario que quiere hacer uso de la aplicación ya cuenta con suesquema de vacunación, lo que permitirá mostrar esta información, en caso contrario seindicaráquedichousuarionocuentaconinformaciónderegistrodevacunas.Enlafigura10 y 11 se muestra un ejemplo de colecciones de un usuario del sistema dentro deFirebase®.

	[image: Interfaz de usuario gráfica, Texto, Aplicación  Descripción generada automáticamente]

	Figura10Colección de datos deun usuariodel sistema

	Fuente:Interfazde administracióndeFirebase®
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	Figura11Colección de datos deun usuariodel sistema

	Fuente:Interfazde administracióndeFirebase®.

	Unavezquesetienenalmacenadoslosdatos,se envíainformaciónala aplicaciónmóvilpor medio de estructuras tipo JSON (Ver figura 12). Este envió es el que permite ver entiemporeallosdatosque se tienenalmacenadosenla base de datos dentrode laaplicación,paraposteriormentemostrar elestadodevacunación del ciudadano.

	[image: Texto  Descripción generada automáticamente]

	Figura12.EstructuraJSON

	Fuente:CódigodeAplicaciónCO-VIAPP

	 

	
	.3.2 Consumodeservicios CloudFirestore®



	Para que la aplicación pueda tener comunicación con la base de datos en Firebase®, esnecesarioincluirladependenciaFirebaseAuthenticationdentrodelproyecto.Esteprocesoconsisteenagregarladependenciadentrodelarchivopubspec.yaml,paraposteriormente,ejecutar el comandoFlutterpub get.

	Coleccionesydocumentos Firestore®

	Firestore®almacenadatosdentrode"documentos",queseencuentrandentrode"colecciones".Los  documentostambiénpuedencontener  colecciones  anidadas.Por

	 

	
ejemplo, los usuarios tendrían cada uno su propio "documento" almacenado dentro de lacolección "Usuarios". El método collection permite hacer referencia a una coleccióndentrodenuestrocódigo.

	Leerdatos

	Elprocesodelecturadedatos,esunodelosmásimportantesenelproyecto.Esteprocesoconsulta constantemente la información de todas las dosis aplicadas de cada una de laspersonasquecuentanconsuregistrodevacunaciónmediantelacomunicaciónconlabasededatos en lanube, solicitando los documentos al servidor.

	Lecturaúnica

	Para leer una colección o un documento dentro de la aplicación, se usan los métodosquery.getodocumentReference.get.Enlafigura13,sepresentalaimplementacióndentrodelcódigo paraleer los datos del perfil del usuario.

	[image: Texto  Descripción generada automáticamente]

	Figura13Código delecturadedatos

	Fuente:CódigodeAplicaciónCOV-IDAPP

	Una vez agregada la dependencia, se crea una instancia de Firestore para la colección deperfiles de usuario dentro de la base de datos, para posteriormente crear un método queobtenga la información del perfil del usuario; en dicho método se hace referencia a lainstancia de Firestore, apuntando a la colección que obtiene el documento del usuariodentro de la colección de user_profiles de la base de datos. Después de haber leído lainformación por medio del documento de retorno, se transforma el response aunaestructura que permita manejar cada uno de los datos obtenidos, para esto se crea elcódigo mostrado en la Figura 14. Se destaca que, en esta transformación, se define unmétodoFactory,elcual,permitecrearunainstanciaapartirdeunJSONquerecibecomo

	 

	
parámetro. Al finalizar, es retornado un objeto con múltiples propiedades que permitetenerun código mucho más limpio y mejororganizado.

	[image: Texto  Descripción generada automáticamente]

	Figura14Códigode Response

	Fuente:CódigodeAplicaciónCOV-IDAPP

	 

	CONCLUSIONES

	En la etapa de inicio de la vacunación para el Covid-19 en México, surge el problema decontrolarlosdatosdevacunaciónylanecesidaddequelosciudadanospudieranverificarquesuestadodevacunaciónestuvieraactualizado;mediantelaobservaciónseidentificaron una serie de características de este fenómeno de salud social y se consideróla conveniencia de desarrollar una aplicación móvil que solucionara las necesidadesplanteadas.Seplanteaunapropuestadesolución,lacualconsisteenunaaplicaciónmóvilque facilitará a las personas consultar y demostrar los datos de su estado de vacunacióncontrael Covid-19, deformafiable, rápida y segura.

	Lapoblacióntotalmexicana,segúnelúltimocensodepoblaciónyviviendarealizadoporel Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) en el 2020, es de 126,014,024personas (INEGI, 2020). Cabe mencionar que las primeras vacunas, desarrolladas pordiferentesmarcas,fueronaprobadasexclusivamenteparapoblaciónadultas.Porsuparte,el gobierno de México en comunicado oficial de prensa, anunció el inicio de la primeraetapa de aplicación de la vacuna contra el virus SARS-CoV-2, en la Ciudad de México,EstadodeMéxicoyQuerétaro,el24dediciembrede2020.(SecretaríadeSaludMéxico,

	 

	
2020). En esta primera fase se pretendía vacunar aproximadamente tres mil trabajadorasy trabajadores de la salud, que estaban en la primera línea de atención COVID-19 enhospitalespúblicos.LaSecretaríadeSalud,confirmaque,almesdeagostodelaño2022,el61%delapoblacióncuentaconelesquemacompletodevacunacióncontraelCOVID-

	19.Conestainformaciónyconlaspruebasrealizadasenelprototipo,seobtuvoevidenciasuficiente para asegurar que la aplicación agiliza el proceso de comprobación del estadodevacunación.

	Estaaplicación,actualmenteutilizaunabasededatosdepruebacondatosdelavacunación de los desarrolladores de esta obra, la información está almacenada en laplataforma Firebase RealTime®, y esto es parte del proceso de simulación de los datospara probar el prototipo de la aplicación móvil denominada COV-ID APP; actualmente,esta aplicación no obtiene ni descarga información de la base de datos del gobiernomexicano,nidelaSecretaríadeSalud;delamismamanera,nodescarga,nidescargaráocrearáloscertificadosdevacunacióndelosciudadanosmexicanos.Loanteriorsepresentaparaformularunapropuestadedesarrolloqueseaimplementadaporelgobiernomexicanodeformaoficial,fungiendocomounaherramientadeapoyoalacomprobacióndelestadodevacunacióndelaspersonasmexicanas.EnelcasodequelaaplicaciónCOV-IDAPPseaacreditadaporelgobiernofederal,seránecesariosolicitarlaautorizacióndelmismoparasuuso,medianteelprogramadecómputo,asícomodelabasededatosdelaSecretaría de Salud, y finalmente, el estado de vacunación de todos los ciudadanosmexicanos. Una vez que COV-ID APP esté activa y acreditada por el gobierno, estasolicitudparaconsultarlainformacióndeberáserautorizadaporcadaunodelosciudadanos que desee utilizar esta aplicación a través de un acuerdo digital previo a lainstalacióny consecuentementeel uso dela misma.

	El desarrollo de aplicaciones móviles es una herramienta tecnológica de gran utilidad,quefungecomouncanaldecomunicaciónenlasempresas;dondelosusuariosinvolucrados tienen la posibilidad de acceder a la información desde cualquier lugardondesecuentecon un teléfono móvil con conexiónainternet.

	Lasaplicacionesmóviles permitenmantenerlacercaníayelintercambiodeinformacióncon los usuarios de una manera fácil y sencilla, con tan solo desbloquear el celular eingresar a cualquier la aplicación; además de que funcionan como una extensión de losserviciosproporcionadospor lasinstitucionespúblicas y privadas.

	 

	
El uso de una aplicación móvil, aunado a los servicios de la misma, proporciona unamejor experiencia, que incluye la automatización e información de los procesos delsistema. Esto representa una manera más eficiente derealizar procesos, los cuales,agilizangeneralmente tareas diversasalos usuarios.

	El principal impacto de este proyecto se orienta hacia el ámbito social, debido a que elprototipodelaaplicaciónmóvil,atiendelasnecesidadesdeinformacióndecalidad,dondeéstaes:confiable,oportuna,yveraz.Alapoblaciónmexicanaquesehavacunado,selesfacilitalaevidenciadelaetapadevacunaciónantelosempleadores,institucioneseducativas,oelpersonaldeaduanasencrucesfronterizos,pormencionaralgunosinteresados. Por la parte del impacto económico del proyecto, estriba en poder tener unvínculo con el gobierno mexicano, para poder oficializar la aplicación de un proceso deprimordialinterés anivelnacional y global.

	La importancia de tener un sistema digital, accesible y de alcance global, para el controlde un virus que alcanzó escala global, y que modificó paradigmas tan importantes comoel económico, social o personal; representa una oportunidad de aprovechar este mismorecurso, como una plataforma que puede adaptarse para prácticamente cualquier tipo deesquemadevacunaciónquerequieralapoblación;proporcionandounsistemadecontrolaccesible a cualquier persona que disponga de un dispositivo móvil. Es acorde con loanterior,quesepuedeevidenciarcomoelusoderecursostecnológicos,puedeproporcionar un impacto favorable en la sociedad, atendiendo una necesidad de primerordenparacualquier país, como lo es eldel bienestardela población.
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class UserProfile {
final bool completed;
final String nombres;
final String apellidos;
final String fechaNacimiento;
final String folio;
final String? imgType;
final String? imgUrl;
final String sexo;

const UserProfile(
{required this.completed,
required this.nombres,
required this.apellidos,
required this.fechaNacimiento,
required this.folio,
this.imgType,
this.imgUrl,
required this.sexo});

factory UserProfile.fromJson(Map<String, dynamic> json) {
return UserProfile(
completed: json['completed'] as bool,
nombres: json['nombres'] as String,
apellidos: json['apellidos'] as String,
fechaNacimiento: json['fecha_nacimiento'] as String,
folio: json['folio'] as String,
imgType: json['profile_image']['type'l,
imgUrl: json['profile_image']['url'],
sexo: json['sexo'] as String,
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