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RESUMEN

El presente estudio aborda el desarrollo de un sistema de identificacion biométrica para mascotas basado
en el reconocimiento de la huella nasal mediante visién por computadora e inteligencia artificial. El problema radica
en el alto nimero de mascotas extraviadas en la ciudad de Cuenca y la ausencia de un sistema tecnoldgico eficaz
para su identificacion, lo cual afecta el bienestar animal, la salud publica y la gestion municipal. El objetivo principal
es disefiar e implementar un sistema que permita registrar y reconocer de forma precisa a cada mascota, utilizando
una aplicacion mévil y un servidor que almacene la informacion biométrica capturada. Para ello, se emple6 una
metodologia de investigacion aplicada y correlacional, junto con un enfoque de desarrollo agil basado en Scrum,
considerando estandares internacionales como ISO/IEC 25010 e ISO/IEC/IEEE 42010 para garantizar calidad,
sostenibilidad y compatibilidad institucional. La novedad del proyecto radica en la adaptacion de tecnologias de
reconocimiento facial humano al &mbito animal, especificamente el uso de la huella nasal como identificador tnico.
Como hallazgos relevantes, se comprobé que es posible capturar imagenes validas con camaras méviles comunes y
analizarlas mediante herramientas como OpenCV y redes neuronales convolucionales, generando plantillas
biométricas confiables. Los resultados obtenidos indican que el sistema es técnicamente viable, tiene un disefio
funcional escalable y puede integrarse con entidades publicas o privadas para la mejora del control poblacional,

adopciones y reducir el abandono y mejorar la esperanza de recuperacion de mascotas perdidas.

Palabras clave: Identificacion biométrica, huella nasal, mascotas, vision por computadora, reconocimiento facial,

inteligencia artificial, proteccién animal, Cuenca.
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ABSTRACT

This study focuses on the development of a biometric identification system for pets based on nose print
recognition using computer vision and artificial intelligence. The problem addressed is the high number of lost pets in
the city of Cuenca and the lack of an effective technological system for their identification, which impacts animal welfare,
public health, and municipal management. The main objective is to design and implement a system capable of
accurately registering and recognizing each pet through a mobile application and a backend that stores biometric
information. The methodology followed was applied and correlational research, combined with an agile development
framework based on Scrum, and guided by international standards such as ISO/IEC 25010 and ISO/IEC/IEEE 42010
to ensure software quality, sustainability, and institutional compatibility. The novelty of this project lies in adapting
human facial recognition technologies to the animal context, specifically by using the nose print as a unique identifier.
Key findings demonstrate that it is feasible to capture valid images using standard mobile cameras and process them
through tools like OpenCV and convolutional neural networks to generate reliable biometric templates. The results
show that the system is technically viable, functionally scalable, and suitable for integration with public or private

institutions to enhance population control, responsible adoption, and abandonment reporting.

Key words. Biometric identification, nose print, pets, computer vision, facial recognition, artificial intelligence,

animal protection, Cuenca.
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INTRODUCCION

Existen varias herramientas y metodologias para llevar a cabo busquedas de personas
desaparecidas, enfoques como el sistema OSINT (Open Source Intelligence) permiten evaluar
fuentes de acceso publico para a través de procesos complejos encontrar conexiones y rastros
informaticos de personas desaparecidas (El Rahwan, 2022). Las tecnologias de reconocimiento
facial estan en su apogeo y gracias al uso de la inteligencia Artificial permiten mejorar la calidad
de la busqueda. Existen diversos programas publicos y privados que rastrean personas cada dia,
incluso desde un punto de vista mas cotidiano se ha empezado a utilizar el reconocimiento facial
para pagar el autobus, verificar la entrada de los trabajadores a las empresas y otros méas
cuestionados como el monitoreo de los habitantes de las nuevas ciudades inteligentes (Zhong y

Moon, 2022).

En el ambito animal, nivel mundial ya existen diversos sistemas que buscan reducir el
numero de mascotas extraviadas en distintas ciudades. Por ejemplo, en Estados Unidos,
empresas como Finding Rover han desarrollado sistemas de reconocimiento facial canino que,
mediante una aplicacion, permiten a los usuarios subir una foto de una mascota encontrada y
referenciarla con bases de datos para identificar coincidencias, como lo describen en su sitio oficial

(Petco Love Lost s. f.).

En Corea del Sur, laempresa Petnow Inc. ha sido pionera en el uso de inteligencia artificial
para el reconocimiento biométrico de mascotas a través de iméagenes de la cara en perros y la
nariz en gatos. El sistema ha sido implementada oficialmente en el distrito de Gwanak-gu, en
colaboracion con la administracion local, como se registra en el acuerdo de cooperacion descrito

en Petnow Inc, (2025).

En China, diversas ciudades han explorado el uso de sistemas de vigilancia urbana y

algoritmos de |A, como parte de programas piloto, para monitorear animales callejeros o

13
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extraviados, aunque estos sistemas estan integrados en plataformas mas amplias de control
urbano y no se enfocan exclusivamente en mascotas, como sefiala Li et al. (2021) en su estudio

sobre el uso de deep learning para el reconocimiento animal.

En paises como Australia y Paises Bajos, aunque el uso mas difundido sigue siendo el
microchip, han surgido servicios privados como LostPaw que emplean reconocimiento de
imagenes, bases de datos centralizadas y nuevas tecnologias que involucran redes neuronales
capaz de distinguir con precision imagenes de perros, aunque estos servicios no estan

formalmente integrados en estructuras estatales, (Voinea et al., 2025).

En América Latina, no existen proyectos oficiales de reconocimiento facial para mascotas
implementados por entidades gubernamentales. Sin embargo, se han desarrollado algunas
iniciativas académicas y privadas que exploran este tipo de tecnologia. En México, investigadores
de la Universidad La Salle propusieron un modelo de vigilancia basado en el reconocimiento facial
de perros, empleando redes neuronales artificiales (Martinez Hernandez et al., 2019). El estudio
se enfoca en el acceso automatizado para mascotas, pero no aborda un sistema integral de

identificacién y localizacion.

En Ecuador, se desarrollo una aplicacion movil para la geolocalizacién de mascotas
mediante dispositivos con chip (Pefiaranda Chévez, 2019). El proyecto se basa en tecnologias
existentes de microchips y no en reconocimiento facial o biométrico. Iniciativas que demuestran
que, aunque hay interés en la region por desarrollar tecnologias para la identificacién y localizacién
de mascotas, aun no se han implementado sistemas completos y oficiales de reconocimiento facial
o0 biométrico para tal propésito. Estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana desarrollaron
un dispositivo de reconocimiento facial para mascotas utilizando tecnologias como Raspberry Pi'y
OpenCV (Pillajo Quijia y Morales Taipe, 2024). El proyecto se centra en el hardware y no constituye

un sistema completo de identificacion y localizacién de mascotas.

14
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En la ciudad de Cuenca la situacion no es diferente del resto del pais, sin embargo, la falta
de tecnologia no es sindnimo de falta de interés por parte de las autoridades y mucho menos de
la sociedad en general. Como lo detalla El Telégrafo (2022) Cuenca ha implementado diversas
iniciativas para promover el bienestar animal, desde casas de adopcion hasta la entrega de un
quiréfano mavil por parte del municipio. Razon por la cual es el lugar mas factible para que un
sistema de este tipo tenga éxito, después de todo el valor de una causa se prueba en el mejor de

los contextos, si no triunfa ahi, no es la causa sino la conviccion lo que debe replantearse.

15
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

General

Desarrollar una aplicacion de registro biométrico para mascotas utilizando reconocimiento

facial, evaluando su aceptacion social, su viabilidad técnica y necesidad social.

Especificos

1. Investigar sobre las tecnologias necesarias para desarrollar un sistema de registro de
mascotas.

2. Seleccionar una metodologia de gestidn de proyectos para desarrollar el software de forma
eficiente.

3. Desarrollar una aplicacién mévil que permita registrar a las mascotas conectando eficazmente
el dispositivo de escaneo con la Aplicaction Programing Interface (API) mediante una interfaz
de usuario comoda e intuitiva.

4. Evaluar el funcionamiento del sistema recurriendo a expertos en software con el fin de estimar

posibles mejoras.

16



17

JUSTIFICACION
Realizar una investigacion sobre un sistema de identificacion es muy importante porque
permitira dejar de depender de sistemas obsoletos, reemplazandolos por un nuevo sistema
tecnolégico que cumpla con las normas ISO/IEC 25010, haciéndolo mas seguro econémico y
sostenible. De esa manera se garantizara la confiabilidad de los datos, durante la vida de la

mascota.

Evaluar la viabilidad del sistema de identificacion biométrica nasal es el propdsito del
estudio, tomando en cuenta aspectos técnicos, sociales y econdmicos, ofreciendo de esta manera
una solucion al tema del abandono y desaparicion de mascotas. La investigacion no solo se
enfocara en la construccién del sistema, también en su validacién como una herramienta dentro
del marco de proteccion animal, facilitando a las autoridades municipales a contar con un base de
datos que optimice la aplicacién de normas y control poblacional e identificaciéon de casos de
abandono. Las organizaciones protectoras podran favorecer a la comunidad reduciendo la
cantidad de animales en situacion de calle o abandono, optimizando estrategias de rescate y

adopcion, teniendo resultados positivos tanto para la comunidad, seguridad y salud publica.

Este proyecto contribuiria al cumplimiento de varios Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), como el ODS 3 (Salud y Bienestar), al mejorar la salud publica y reducir riesgos asociados
con la presencia de animales en situacion de calle. También se alinea con el ODS 15 (Vida de
Ecosistemas Terrestres), dado que promueve el bienestar animal mediante un sistema de
identificacion mas seguro, que podria evitar el sufrimiento de los animales perdidos y
abandonados. Iniciativas similares en otras ciudades del mundo, como Petnow en Corea del Sur,
han demostrado el impacto positivo de soluciones tecnoldgicas en el bienestar animal. Segun el
director ejecutivo de Petnow en una entrevista para SNU People (2022), a pesar de algunos
desafios técnicos, la aplicacién ha sido bien recibida por mas de setenta mil usuarios. El éxito no

hubiera sido posible sin el interés y carifio que las personas sienten por los animales.

17



18

CAPITULO I: PROBLEMATICA

En la ciudad de Cuenca, la presencia de mascotas en situacién de calle representa un
problema persistente que compromete tanto el bienestar animal como la salud publica. En 2019
se estimd que existian mas de 20.000 mascotas abandonadas en la ciudad (El Telégrafo, 2019).
Aunque el gobierno y activistas de Cuenca ha buscado consolidarse como una ciudad animalista
mediante la creaciéon de la Unidad de Gestion Ambiental y la promulgacién de ordenanzas
municipales orientadas a la proteccidn animal, estas medidas resultan insuficientes sin un sistema
eficiente de registro e identificacion de mascotas (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

del Canton Cuenca, 2016)

El retorno de animales perdidos a sus hogares y la sancién efectiva del abandono
dependen de la existencia de métodos de identificacion seguros, econdmicos y duraderos.
Proyectos impulsados por el Municipio de Cuenca y fundaciones como ARCA han propuesto el
uso de collares inteligentes y microchips para este fin. Dichos métodos presentan ciertas
limitaciones, como la facil extraccion o remocion de collares, los altos costos y demanda de

mantenimiento de dispositivos especializados controlados por microchips.

Dentro de este contexto, emerge como solucién alternativa muy poco explorada la
biometria aplicada a mascotas. Segun (Kwak et al.,2022), en paises como Estados Unidos y Corea
del Sur ha sido objeto de estudio el uso de la huella nasal como un identificador canino,
demostrando su efectividad. En América Latina, especialmente en Ecuador, la biometria animal
evidencia un vacio, no se ha aprovechado las tecnologias relacionadas, ni se han implementado

soluciones tecnoldgicas para su uso a través de dispositivos moviles.

El proyecto plantea el disefio y la implementacion de un aplicativo mévil, que permita
capturar, registrar y almacenar dicha informacion en una base de datos que sera administrada en
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un servidor local. Como solucién, facilitara el proceso de identificacion en casos de abandono o

extravio, la tenencia responsable y el fortalecimiento normas de la proteccion animal.

Analizando la problemética planteada, surgen las siguientes interrogantes que orientaran
la investigacion: ¢ Es viable la captura e identificacion de la huella nasal de la mascota a través de
la cdmara de un dispositivo mévil ?, ; Cuéles son los niveles de precision, seguridad y confiabilidad
que ofrece la aplicacion frente a sistemas tradicionales?, ;Como se garantizara que la adopcion

de la tecnologia propuesta sea efectiva ante la comunidad e instituciones locales?

Como solucién innovadora la tecnoldgica propuesta requiere el respaldo del Municipio de
Cuenca y posible financiamiento de ciertas empresas privadas, porque su aplicacién sera directa
en la gestion publica y local. Este tipo de cooperacion interinstitucional no solo garantiza la
sostenibilidad del sistema, sino que también permitiria que el servicio llegue de forma gratuita o
accesible a todos los sectores de la poblacion, especialmente a aquellos con menos recursos. Por
ello, el presente estudio no solo aborda una problematica técnica, sino también social y

administrativa, al proponer un modelo de implementacion realista, inclusivo y sostenible.
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Figura 1

Mascotas reportadas como perdidas en Cuenca
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Nota. Grafico realizado por los autores con base en el numero de mascotas reportadas como
pérdidas durante los meses de marzo a junio de 2025 en el grupo de Facebook Mascotas Perdidas

Ecuador (s.f.).
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CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

2.1.Marco Tedrico
La pélvora fue, en su origen, una herramienta para entretener o abrir minas, hasta que alguien
decidio usarla para destruir ciudades. De igual forma, somos nosotros los unicos responsables de

que la tecnologia represente un beneficio y no un dafio.

En 2018, el Ministerio de la Mujer y el Nifio de la India cred TrackChild, un proyecto que
permiti6 localizar a 2.930 nifios desaparecidos gracias al reconocimiento facial (Gray, 2018). Por
su parte, NEC Corporation, una empresa de software, ha contribuido con el desarrollo de
soluciones biométricas a través de su division NEC Biometrics, facilitando los procesos de
seguridad en aeropuertos de todo el mundo (NEC Corporation, s.f.). Su sistema incluye camaras
de alta definicidn, captura en movimiento y sensores de profundidad que permiten enviar miles de
rostros a una aplicacién encargada de limpiar las imagenes, corregir la iluminacion y transferirlas
a una API. La API Basada en NEC NeoFace SDK, permite extraer caracteristicas faciales,
compararlas y verificar la identidad mediante un sistema de coincidencias (matching). Para ello,
se emplean librerias de procesamiento de imagenes como OpenCV, TensorFlow, PyTorch u

OpenSSL (Moolla et al., 2021).

Los viajeros no necesitan conocer estos detalles técnicos. Basta con que sepan que su
seguridad esta respaldada por un sistema que impide el ingreso de individuos con antecedentes

o intenciones delictivas.

En 2019, surgié Petnow, una aplicacién mévil coreana inspirada en estas tecnologias
biométricas. Su objetivo ha sido revolucionar la identificacion de mascotas mediante el
reconocimiento de la huella nasal, unica en cada perro. Para ello, desarrollaron herramientas
propias de vision por computadora (Computer Vision) que extraen informacion significativa a partir

de imagenes digitales tomadas desde el celular. En afios recientes, también han integrado
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inteligencia artificial basada en redes neuronales convolucionales (CNN) y aprendizaje profundo
(Deep Learning), lo que ha permitido mejorar la calidad de las imagenes incluso con camaras de

gama media (Petnow, s.f.).

Gracias a estas innovaciones, se almacenan diariamente cientos de registros biométricos de
mascotas en Corea del Sur. Sin embargo, en Latinoamérica no existe, hasta la fecha, un proyecto
completo que aplique reconocimiento facial o biometria en mascotas, a pesar de contar con

tecnologias similares en aeropuertos.

Este proyecto no solo se basa en un componente tecnoldgico fundamental, sino también en
una estructura funcional que garantice sostenibilidad y cobertura. La arquitectura del sistema se
disefid considerando aspectos como la persistencia, no solo de datos, sino también del propio
software en términos econdmicos, de mantenimiento y escalabilidad. Se contemplan alternativas

de sostenibilidad como licencias, servicios de pago o incluso donaciones.

Para asegurar claridad y una documentacion coherente, se ha adoptado la norma
ISO/IEC/IEEE 42010, que establece lineamientos Utiles en la estructuracion arquitecturas que
capaces de responder a necesidades para todos los actores involucrados (SO, 2011a). La norma
exige identificar stakeholders, definir sus preocupaciones, y estructurar vistas y modelos. Por otro
lado, la norma ISO 37101 proporciona criterios Utiles para establecer estrategias de sostenibilidad
territorial, fundamentales al trabajar con entidades gubernamentales (ISO, 2011b). Finalmente, la
norma ISO/IEC 25010 permite evaluar y justificar atributos de calidad como mantenibilidad,

portabilidad, usabilidad y eficiencia (International Organization for Standarization, 2016).

En cuanto a la planificacién y desarrollo del software, se opt6 por una metodologia agil, capaz
de asegurar entregas funcionales, colaboraciéon continua, adaptaciéon al cambio y desarrollo
iterativo. Se selecciond Scrum como marco de trabajo, a razén de que permite estructurar tareas

en sprints y asignar roles claros dentro del equipo. Si bien Scrum fue la base metodoldgica,
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también se incorpor6é un enfoque por capas que permite dividir el sistema en funcionalidades

aisladas, otorgando mayor verticalidad a cada sprint (Monte Galiano, 2016, pp. 48-60).

Tabla 1

Claves de Scrum

Elemento Descripcion

Tino Marco de trabajo agil para el desarrollo iterativo e incremental, centrado en la
entrega rapida de valor.
- Product Owner: Define el producto y prioriza el backlog.

Roles - S. Master: Hace facil el proceso, eliminaciéon de impedimentos.

- Equipo de desarrollo: Grupo que se autogestiono para desarrollar productos.
- Sprint: Iteraciones de tiempo fijo (1 a 4 semanas).
- Eventos: Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review, Sprint Retrospective.
- Product Backlog: Lista con requisitos importantes.
Documentacion - Sprint Backlog: Tareas comprometidas para cada ciclo.

- Incremento: Resultado funcional del ciclo de trabajo.

Tableros visuales (ej. Kanban), herramientas digitales (ej. Jira, Trello),
reuniones presenciales o virtuales.

Cronograma

Formato

Nota. Tabla realizada por los autores adaptado de (Monte Galiano, 2016, pp. 48-60).
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Figura 2

Diagrama de procesos: metodologias de Software
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Nota. Imagen extraida de (Agile Hunter. s. f.)
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El frontend de la aplicacion fue desarrollado en React Native, utilizando los lenguajes TSX

para los mddulos de interfaz y JSX para la légica. Se adopt6 una metodologia de disefio modular

y reutilizable, basada en el modelo Atomic Design, que permite construir componentes complejos

a partir de elementos basicos como botones, textos y colores. Esta estructura facilita el

mantenimiento del cddigo y mejora la escalabilidad del disefio.

Figura 3

Esquema Atomic Design

Item IZD Segmentos IZD Plantillas IZD Paginas
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La captura de datos estéa a cargo de la camara del teléfono movil, a la cual se accede
mediante la libreria react-native-vision-camera. Para garantizar imagenes de alta calidad, se
incorpord una inteligencia artificial basada en PyTorch Mobile, que ajusta automaticamente el
enfoque y la iluminacién. Asegurando que las imagenes obtenidas, incluso con cdmaras no

profesionales, sean aptas para andlisis biométrico.

Figura 4

Fundamentos de la arquitectura

Arquitectura Arquitectura
basada en basada en
componentes \ / eventos
Disefo
orientado a
/ estados
UX centrado piseﬁo
en tareas orientado a
estados

Nota. Diagrama realizado por los autores
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Tabla 2

Fundamentos de la arquitectura

26

Fundamento

Descripcion aplicada al diseio

Arquitectura basada en
componentes

UX centrado en tareas

Diseino orientado a
estados

Patron MVC

Arquitectura basada en
eventos

Flujo controlado y
seguro

Scrum como
metodologia de
desarrollo

Arquitectura de Clean
Navigation

Cada seccion de la app esta modularizada: Autenticacion, Area de
usuario, Registro. Esto permite una separacion clara de
responsabilidades.

El flujo guia al usuario paso a paso: login — area personal —
registrar — ver — éxito. Las acciones estan orientadas a lograr
objetivos concretos.

El diagrama refleja decisiones condicionales como la deteccion de
coincidencias, usando estructuras tipo flowchart, ideal para
aplicaciones reactivas.

El disefio separa claramente las vistas (pantallas), las decisiones
l6gicas (coincidencia si/no) y la navegacion.

Uso de botones para navegacion (“Login Button", "Settings Button",
"Register Button") implica una reaccién a eventos de interfaz.

El flujo de datos entre las pantallas sigue un camino claro sin rutas
ambiguas, lo cual refuerza la usabilidad y evita errores del usuario.

La estructura modular encaja perfectamente con historias de usuario

pequefias: "como usuario, quiero, como".

Pantallas que retornan al punto anterior con "Back to...", lo cual es
comun en aplicaciones mdviles bien disefiadas.

Nota. Tabla desarrollada por los autores adaptado de (Meta. s. f.)

El backend fue desarrollado en Spring Boot, utilizando una plantilla que incluye

dependencias para autenticacion, seguridad, acceso web y persistencia de datos con JPA.

También se integraron bibliotecas externas como OpenCV, la cual convierte imagenes a escala

de grises y resalta caracteristicas geomeétricas, y SourceAFIS, que genera plantillas biométricas a

partir de esas imagenes y permite comparar registros para encontrar coincidencias.
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Figura 5

Esquema de capas API.
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Nota. Diagrama creado por los autores para describir la arquitectura de capas de la APl en

Sprint Boot.

Los registros biométricos se guardan en una D.B. segura ubicada en un servidor en la nube.

Todos los datos sensibles estan encriptados, lo que garantiza la confidencialidad y protege contra

accesos no autorizados. Ademas de cumplir con estadndares internacionales de seguridad

informatica, el sistema puede integrarse con entidades gubernamentales, como consejos

municipales, direcciones de bienestar animal o fiscalias provinciales, lo que amplia su alcance

mas alla del uso doméstico. la integracion permitiria que las mascotas identificadas mediante

huella nasal puedan ser vinculadas a procesos de registro oficial, adopcion responsable o

busqueda de animales extraviados. A largo plazo, este tipo de iniciativas podria convertirse en una

herramienta clave para combatir el abandono y mejorar el control sanitario, fomentando una cultura

de responsabilidad entre los propietarios de mascotas. Asi, el proyecto no solo representa un

avance tecnolégico en el reconocimiento biométrico aplicado a animales, sino también una

contribucion concreta al bienestar social, la seguridad ciudadana y la sostenibilidad institucional.
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2.2.Marco Contextual

El proyecto se desarrolla en la ciudad de Cuenca, Ecuador. La etapa de desarrollo se lleva a
cabo entre abril de 2025 y julio de 2025. La propuesta esta pensada para implementarse a finales
de julio en colaboracion con fundaciones de rescate animal. Se prevé iniciar con un programa
piloto para un area especifica de la ciudad que permita evaluar con mayo detalle problemas de

carga y estrés que suelen surgir.

Figura 6

Diagrama de contexto
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Nota. Diagrama elaborado por los autores para explicar de forma general como se espera que

funcione el sistema completo
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2.3.Marco Conceptual
API (Interfaz de programacion de aplicaciones): Conjunto de definiciones y protocolos utiles
que consienten la comunicacion entre disimiles sistemas o aplicaciones. En el proyecto, se utiliza

para conectar el médulo de reconocimiento con la base de datos y otras funciones del sistema.

Biometria: Técnica que permite identificar individuos mediante caracteristicas fisicas o
conductuales unicas, como rostros, huellas dactilares, iris 0, en el caso del proyecto, huellas de

PErros.

Framework: Conjunto estructurado de herramientas, bibliotecas y convenciones que

proporciona una base reutilizable para desarrollar aplicaciones de software

Huellas nasales: Patron unico formado por las arrugas y pliegues en la nariz de un
perro. Al igual que las huellas dactilares en humanos, sirven como identificador biométrico

confiable.

ISO/IEC/IEEE 42010: Norma internacional que define cdmo describir la arquitectura de
sistemas de software, asegurando que todas las partes interesadas comprendan su estructura y

funcionamiento.

ISO/IEC 25010: Norma que establece un modelo de calidad para evaluar atributos del

software en relacion a la eficiencias, usabilidad y portabilidad

ISO 37101: Norma que guia el desarrollo sostenible en comunidades, aportando criterios
para asegurar que los proyectos tecnoldgicos tengan impacto social positivo y sean sostenibles en

el tiempo.

JPA (Java Persistente API): Especificacion de Java que permite mapear objetos o tablas

de bases de datos relacionales de manera automatica.
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OpenCV: Biblioteca de codigo abierto especializada en procesamiento de imagenes y

vision artificial. Se emplea en la etapa de preprocesamiento y limpieza de imagenes nasales.

Patron MVC implicito: Aruitectura que separa la logica de la aplicacion en tres
componentes principales; Modelo se encarha de la gestidn de datos, Vista esta relacionado con

la interfaz de usuario y el Controlador procesa las entradas del usuario

Postgresql: Sistema de gestion de bases de datos relacional. Compatible con

operaciones complejas, tipos de datos personalizados y funciones complejas.

PyTorch Mobile: Framwork de aprendizaje profundo, basado en Python, permite ejecutar

modelos de inteligencia artificial en dispositivos moviles.

Reconocimiento facial: Tecnologia basada en inteligencia artificial y vision
computacional que permite verificar la identidad de un individuo a partir de su rostro. En el

proyecto, se adapta el concepto al reconocimiento de patrones nasales en mascotas.

Redes neuronales convolucionales (CNN): Algoritmos de aprendizaje profundo
disefiados para reconocer patrones visuales. Son fundamentales en el procesamiento de

imagenes en tareas biométricas.

Scrum: Marco de trabajo agil utilizado para el desarrollo de software en ciclos iterativos

(sprints), con enfoque en entregas rapidas y mejora continua

Sprint Boot: Framework de Java basado en Sprint que permite crear aplicaciones web de

forma rapida, con configuraciones minimas y manteniendo un formato escalable

Stakeholders: Son personas interesadas en el proyecto, pero no son parte del equipo
de desarrollo ni se les puede considerar solo clientes, son grupos y organizaciones que pueden
verse afectas positiva 0 negativamente por los resultados. Incluyen desde los usuarios finales,

accionistas y colaboradores.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Segun (Corona Martinez y Fonseca Hernandez, 2023) “las hipotesis constituyen
soluciones anticipadas a un problema de investigacion, pero solo son respuestas
provisionales que se sirven de un buen uso de las metodologias de investigacion para ser
verificadas o descartadas como una verdad empirica”. Para el proyecto se compararon
diferentes métodos previamente utilizados por los investigadores para recabar los mejores
resultados y se incluyé en la comparativa nuevas metodologias con el fin de seguir el

proceso mas eficaz para obtener conclusiones reales.

3.1. Enfoque de investigacion

La investigacion tiene un robusto matiz tecnolégico que se cierne sobre dos
metodologias de investigacién confiables, que fueron elegidas para responder a los

objetivos de forma clara y medible.

Tabla 3

Comparacion de metodologias de investigacion.

Metodologia Descripcion Tamano de  Andlisis de Ventajas Desventajas
la muestra datos

Exploratoria  Cuando desea Pequefia, no  Cualitativo, Permite No permite
indagar en un representativa anélisis de descubrir conclusiones
tema del que se patrones y problemas y definitivas;
tiene poco tendencias, variables falta de control
conocimiento observaciones clave; flexible  sobre

abiertas. en el enfoque.  variables.

Descriptiva  Describe las Depende del ~ Cuantitativo,  Proporciona No establece
caracteristicas o analisis una vision relaciones
comportamientos estadistico clara del causales; solo
de un fenémeno para describir  estadodeun  describe el
sin analizar sus datos fenémeno; fenémeno.
relaciones o (frecuencias,  facilita la

causas.
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promedios, recoleccion de
etc.). datos.

Correlacional Examina Moderada, Estadistico, |dentifica No establece
relaciones entre  representativa  coeficientes relaciones causalidad,
dos 0 mas del grupo de importantes solo
variables sin correlacion, entre correlaciones;
intervenir ni regresion, variables; resultados
manipular analisis de puede ser pueden ser
ninguna de ellas. relaciones. generalizable interpretados
No establece si se usan errbneamente.
causalidad. muestras

grandes.

Explicativa Busca identificar ~ Grande, Cuantitativo,  Proporciona Requiere un
las causas y controlada andlisis una disefio
efectos de un causal comprension experimental
fendmeno. (modelos de  profunda de riguroso;
Abarca regresion, las relaciones  puede ser
explicaciones y pruebas de causales; costosa y dificil
se enfoca en hipdtesis). permite de realizar.
relaciones predicciones.
causales.

Aplicada Aplica el Depende del  Cuantitativo o Soluciones Resultados
conocimiento contexto, cualitativo, practicas especificos a
existente para puede ser andlisis de inmediatas; un contexto;
resolver variada resultados en  evalla el no siempre
problemas situaciones impacto real generalizables.
practicos. Se reales. de las
evaluan intervenciones.

intervenciones o
soluciones en un
contexto real.

Nota. Las metodologias comparadas hacen referencia al alcance de la investigacion. Al estar
basada la investigacidn en el desarrollo de una aplicacién mavil se eligié la metodologia aplicada
y al pretender evaluar la relacién entre la huella nasal y la identidad Unica también se eligi6 la
metodologia correlacional, ademas la metodologia correlacional permitira identificar relaciones

entre diferentes variables que se pretende estudiar. Tabla realizada por los autores.
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3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Metodologia Aplicada

La investigacion aplicada busca identificar problemas concretos del entorno y encontrar
soluciones fundamentadas en conocimientos previos. También toma en cuenta las leyes, normas
y reglas sociales que influyen en como se aborda el problema. Por ejemplo, esta investigacion
puede ayudar a reconocer quiénes serian los posibles consumidores de un producto, para asi

decidir cbmo hacer una aplicacion mdvil dirigida a ese publico.

Este tipo de investigacion esta dirigida a generar conocimiento nuevo, pero siempre con
la intencion de resolver problemas especificos en un contexto determinado. Ademas, aprovecha
lo que ya se sabe de la investigacion basica para cumplir metas concretas, aplicando ese
conocimiento en situaciones reales para solucionar problemas puntuales. Los resultados suelen
enfocarse en probar y validar ideas, productos o prototipos que ya estan en etapas avanzadas de
desarrollo o transferencia tecnoldgica, transformando conceptos en algo practico que incluso

puede protegerse legalmente (Castro Maldonado et al., 2023).

3.2.1.1. Proceso de investigacion aplicada.

Diagnéstico:

Es una de las metodologias més eficientes para abordar el desarrollo de una aplicacién
movil que permita registrar, carnetizar y comparar los registros biométricos de las mascotas.
Primero permite valorar la necesidad de un nuevo sistema para gestionar el problema de las

mascotas perdidas.
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Tabla 4

Estadisticas de mascotas perdidas en la ciudad de Cuenca

Indicador Valor Fuente
NUmero de XX Municipio de
mascotas perdidas Cuenca

NUmero de publicaciones semanales de mascotas perdidas en la xx  Fundacion ARCA

pagina de Facebook

Nota. Tabla realizada por los autores adaptado de Gamez et al. (2022). Los datos aqui
presentados son ficticios y se emplean unicamente con fines ilustrativos; los resultados reales se

exponen en el capitulo correspondiente.

Tabla 5

Problemas con los métodos actuales de registro y rastreo en la ciudad de Cuenca

Indicador Valor Fuente

Porcentaje de perros que no tienen placa XX Encuesta
Porcentaje de placas compradas XX Encuesta
Porcentaje de perros que son recuperados XX Encuesta

Nota. Tabla realizada por los autores adaptado de Gamez et al. (2022). Los datos aqui
presentados son ficticios y se emplean unicamente con fines ilustrativos; los resultados reales se

exponen en el capitulo correspondiente.
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Revision tedrica:

Una vez resuelta la necesidad de la metodologia se realiza una revision tedrica de los
requerimientos técnicos de la aplicacion movil. Conocimientos como: Administracién de entornos
en un servidor virtual, administracion de bases de datos, arquitectura de capas ORM de una api
en Sprint Boot que sea escalable y documentacién de react native necesaria para disefiar una
interfaz intuitiva. Acompafiado de normas y protocolos que se deben seguir fielmente para lograr

hacer un servicio escalable y persistente.

Formulacién de problemas y objetivos:

La formulacion del problema permite delimitar las situaciones que motivan el desarrollo
del presente proyecto, mientras que los objetivos orientan las acciones que se realizaran para
abordar dichos problemas. En el presente estudio, se emplea una metodologia de investigacion
aplicada, la cual parte de una necesidad concreta observada en el contexto urbano de Cuenca: la

creciente pérdida de mascotas y la dificultad para su localizacién y recuperacion.

35



36

Tabla 6

Problemas y objetivos

Problema Identificado Objetivo General o Especifico
Alta cantidad de mascotas perdidas sin Implementar un sistema de carnetizacion y
identificacion. registro biométrico para facilitar la identificacion.

Dificultad para comprobar la propiedad de una Desarrollar un sistema confiable de verificacion

mascota extraviada. basado en huellas nasales.

Ausencia de una base de datos centralizada  Crear una base de datos digital de mascotas

accesible a autoridades y ciudadanos. registrada por entidades oficiales.

Poco conocimiento de los duefios sobre Difundir el uso del sistema y capacitar a la
métodos de recuperacion y denuncia. ciudadania sobre su funcionamiento.

Las mascotas rescatadas por terceros no Integrar puntos de lectura biométrica en centros

pueden ser devueltas facilmente a sus duefios. veterinarios y albergues.

Dependencia exclusiva de chips internos, que Ofrecer una alternativa visual y accesible

requieren escaneres especializados. mediante un carnet fisico con respaldo digital.

Nota. Tabla realizada por los autores adaptado de Gdmez et al. (2022). Los datos aqui
presentados son ficticios y se emplean Unicamente con fines ilustrativos; los resultados reales se

exponen en el capitulo correspondiente.

Diseiio de la propuesta tecnoldgica:

El disefio de la propuesta tecnoldgica se basa en usar herramientas de reconocimiento
biométrico, bases de datos y dispositivos moviles, con el objetivo de identificar y registrar de forma
Unica a cada mascota a través de su huella nasal. Esta propuesta considera el desarrollo de una
solucién integral compuesta por un sistema movil, un servidor centralizado, y una base de datos
interconectada que almacene las huellas e informacién de las mascotas registradas en la ciudad

de Cuenca.

36



37

Implementacién del piloto:

Para implementar el piloto del sistema de registro y carnetizacion biométrica, primero se
seleccionara un grupo muestra compuesto por duefios de mascotas, veterinarios y personal de
Fundacion Arca. A este grupo se les capacitara en el uso de la aplicacion movil para el registro
biométrico de las mascotas, donde podran ingresar los datos y capturar la imagen de la nariz del
animal. Paralelamente, en Fundacion Arca se registraran las mascotas que ingresen al refugio, las
que sean adoptadas y las atendidas en la clinica. Tras completar y validar el registro, se emitiran
carnets digitales y fisicos como identificacion oficial. Durante todo el piloto se recopilara
retroalimentacion sobre el uso del sistema para identificar dificultades y oportunidades de mejora.
Finalmente, con base en los resultados y la experiencia obtenida, se realizaran ajustes técnicos y
de usabilidad que permitan optimizar el sistema antes de su implementacion a gran escala en la

ciudad de Cuenca.

Evaluacion de resultados:

En la metodologia de investigacion aplicada, la evaluacion de resultados se centra en
medir y comprobar si las soluciones, productos o procesos implementados cumplen con los
objetivos especificos planteados al inicio del estudio. Pero la metodologia aplicada no es la mejor
para crear resultados concretos y medibles, que permitan llegar a conclusiones empiricas, por eso

se va ayudar de la metodologia correlacional.

3.2.2. Metodologia Correlacional

Los estudios correlacionales buscan identificar si existe una relacién entre dos o mas
variables dentro de un mismo entorno. Por ejemplo: ;a mayor duracion, mejora la autoestima?,
iver mas television se relaciona con un vocabulario mas amplio?, juna mayor distancia fisica

entre parejas influye negativamente en su satisfaccién? Este tipo de investigacion no busca
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establecer causa y efecto, sino determinar el grado de asociacion entre variables. A veces se
estudian solo dos variables (por ejemplo, X con Y), pero también pueden incluir tres 0 més (X con

Y,XconZ, Y conZ efc.).

La caracteristica principal es que las variables se miden en los mismos sujetos. Por
ejemplo, para estudiar la relacion entre motivacion laboral y productividad, se mide ambas cosas
en cada trabajador y luego se analiza si quienes tienen mayor motivacion también presentan mayor
productividad. No se comparan variables medidas en personas diferentes. El propdsito principal
de estos estudios es pronosticar el comportamiento de una variable a partir de otra relacionada.
Si se sabe que dos variables estan correlacionadas, se puede hacer una estimacion del valor de

una con base en la otra (Herndndez Sampieri et al., 2014). La correlacion puede ser:

Tabla 7

Parametros de la metodologia correlacional.

Parametro Tipo Descripcion

Tipo de relacion Positiva Ambas variables aumentan o disminuyen juntas.
Negativa Al aumentar una variable, la otra disminuye.
Nula No hay un patron o relacion consistente entre las variables.

Valor de correlacion Fuerte Alta relacion.

Moderada  Relacién significativa.

Débil Poco relacionados
Nula Valor cercano a 0, sin relacion lineal.
Temporalidad Transversal Los datos se recolectan en un solo momento del tiempo.

Longitudinal Se estudian las variables a lo largo del tiempo.
Objetivo Exploratorio Identificar si existe una posible relacién entre variables.

Predictivo  Usar la relacion para prever el comportamiento de una

variable con base en otra.
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Limitacion No No permite concluir que una variable cause a la otra.
causalidad
Confusion  Puede haber una tercera variable que explique la relacion

observada.

Nota. Tabla realizada por los autores adaptado de Hernandez Sampieri et al., (2014). Los datos

aqui presentados son ficticios y se emplean Unicamente con fines ilustrativos.

Por ejemplo, si se relaciona el tiempo de estudio con las notas de un examen, una
correlacion positiva implicaria que, en general, mas estudio se asocia con mejores calificaciones.
Pero si no hay correlacidn, algunos estudiantes podrian estudiar mucho y obtener buenas o malas

notas, o estudiar poco y también obtener resultados variados.

En resumen, los estudios correlacionales permiten analizar asociaciones entre variables
medidas en las mismas personas y ofrecen herramientas predictivas, aunque no permiten afirmar

causalidad (Hernandez Sampieri et al., 1997).

Los primeros pasos del proceso de la metodologia correlacional incluyen la formulacion
del problema y revision de la teoria pero al tratarse del desarrollo de una aplicacion mévil que
permita crear un servicio de carnetizacion, registro y control de mascotas se opt6 por documentar
el proceso de desarrollo en base a la metodologia aplicada. Siendo usada la investigacion

correlacional para la recopilacidn y evaluacion de resultados.

3.2.2.1. Proceso de investigacion aplicada.

Seleccion de variables

En esta etapa se determinan las variables que serén estudiadas. Para el proyecto de

carnetizacion y registro biométrico de mascotas, las variables pueden incluir, por ejemplo:
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-Uso del sistema biométrico (frecuencia de uso)
-Tiempo promedio para recuperar mascotas perdidas
-Nivel de aceptacion del sistema por parte de los duefios

-Numero de mascotas registradas

40

Estas variables se seleccionan con base en la problematica y los objetivos planteados,

asegurando que sean relevantes para medir el impacto y la necesidad del sistema.

Diseio del estudio

Se define el tipo de estudio correlacional que se realizara (transversal o longitudinal)
y se establece la muestra representativa, que puede incluir duefios de mascotas en Cuenca,
empleados de la Fundacion Arca y veterinarios. El disefio debe permitir medir las variables

en los mismos sujetos para establecer asociaciones validas.

Recoleccion de datos

Se utilizan diferentes técnicas para recopilar la informacion necesaria: encuestas a
duefios de mascotas, entrevistas a veterinarios y personal de Fundacion Arca, registros del
sistema biométrico y estadisticas del municipio sobre mascotas perdidas. Es fundamental

que los instrumentos sean validos y confiables.

Encuestas estructuradas: para conocer la percepcion y aceptacion del sistema

por parte de los usuarios, preguntas sobre frecuencia de uso, satisfaccion y eficacia.

Registro automatico: Datos generados por la aplicacién durante el piloto (nimero

de registros, tiempo promedio de uso, incidencias).

Analisis estadistico
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Se aplican métodos estadisticos para calcular coeficientes de correlacion entre
variables, por ejemplo, correlacion entre la frecuencia de uso del sistema y el tiempo para
recuperar una mascota. Se pueden usar herramientas estadisticas como SPSS, R o Excel

para procesar los datos.

Interpretacion de resultados

Se evalua el grado y tipo de correlacion encontrado, y se determina si existe una
relacion significativa entre las variables estudiadas. Esto permite entender el impacto

potencial del sistema y orientar mejoras.
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Modelos de recoleccion de datos para la investigacion

Figura 7

Modelo de la encuesta: Preguntas del 1 al 8

1. iTiene o ha tenido una mascota canina? (Obligatoria)

o8Si oNo

2. (Sirespondio Si) ;Ha llevado a su mascota al veterinario en el altimo afio?
o8Si oNo

3. ¢Ha adquirido una placa con los datos de su mascota para prevenir que se pierda?
(Obligatoria)

oSi oNao

4 (Sirespondi6 Si) ;Lo sigue usando?

o8Si oNo

5. ¢Ha perdido alguna mascota en su vida? (Obligatoria)

oSi oNao

6. (Sirespondio Si) ;La ha recuperado?

o8Si oNo

7. iConoce los métodos para registrar mascotas en la ciudad? (Obligatoria)

oSi oNao

8 iTiene registrada a su mascota en el registro nacional de mascotas? (Obligatoria)

o Si oNo

Nota. Preguntas realizadas por los autores usando Google Forms, plataforma que fue usada para

la recoleccion de datos en parques publicos y universidades
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Figura 8

Modelo de la encuesta: Preguntas del 9 al 11

9. (Sirespondio No) ;FPor qué?

©No sabia que existia un reqistro pablico de mascotas
o Falta de tiempo

o No sé& coma hacerlo

o Siento que no es necesario

10. ;Qué opina de una aplicacion movil que le permita registrar a su mascota? (Obligatoria)
oEs una buena idea

o Me es indiferente

o Me parece innecesario

o No sabria como usarla

oYa existen aplicaciones de este tipo y las uso

11. ;Cual seria su mayor preocupaciéon al usar una aplicacion mévil para registrar a su
mascota? {Obligatoria)

[1Que no sirva realmente para encontrar mascotas perdidas
[Que no sea facil de usar

[1Que mis datos o los de mi mascota no estén seguros

Nota. Preguntas realizadas por los autores usando Google Forms, plataforma que fue usada para

la recoleccion de datos en parques publicos y universidades
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Tabla 8

Formato de tabla de puntuacion de expertos

Criterio evaluado

Descripcion del criterio Puntuacion (1-5)

Funcionalidad

Usabilidad

Estabilidad del sistema

Calidad del cédigo

biométrico

Innovacion tecnoldgica

Escalabilidad

Atractivo visual y disefio

grafico

¢La app cumple correctamente
con sus funciones principales 102030405

sin errores?

iLa interfaz es amigable,

0102030405
intuitiva y facil de utilizar?
¢ La aplicacion es estable y no

o 0102030405
se cierra inesperadamente?

¢ Al escanear varias veces la
misma de nariz genera los

. 0102030405
datos son consistentes y

confiables?

¢ El uso de biometria nasal en
mascotas representa un 0102030405

enfoque novedoso o disruptivo?

Basado en la arquitectura s La
aplicacion podria crecerpara 102030405

futuras demandas?

¢ La apariencia visual es
. 0102030405
profesional, clara y coherente?

Nota. Tabla realizada por los autores, se busca obtener una escala de Likert para un mejor analisis

de resultados.
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Criterios:

1: No cumple en absoluto los requerimientos

2: No cumple los requerimientos, pero da indicios de poder hacerlo
3: Apenas cumple los requerimientos mas basicos

4: Cumple los requerimientos con pequerios errores o retrasos

5. Cumple satisfactoriamente todos los requerimientos

CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los medios utilizados para la recoleccidn de informacién estan basados en las metodologias
seleccionadas. Permiten evaluar los caminos a tomar dentro del desarrollo de la aplicacidn, la

recoleccion de resultados se realiz6 mediante una encuesta dirigida a estudiantes universitarios.

2.4.Calculos técnicos

Calculo del tamafio de la muestra con un error de + 7%

Figura 9

Formula estandar del tamafo de la muestra

N-Z%.p.q
“E VD) (Z 9

T

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2022), Cuenca cuenta con
aproximadamente 274.757 mascotas registradas entre perros y gatos. Segun datos de la American
Veterinary Medical Association (2024), la relacion entre perros y gatos como mascotas es de
45,5% de perros, 32,1% de gatos y 22.4% de otras mascotas. Es decir, una relacion de 1,41 perros

por cada gato.
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Podemos estimar que existen alrededor de 160.750 perros domésticos en la ciudad de
cuenca, Segun datos de American Veterinary Medical Association (2024), el numero de perros
promedio que tiene un hogar es de 1.5 perros por hogar, es decir 107.166 posibles duefios de

perros en la ciudad.

Para estimar la muestra necesitamos proyectar cual seria el alcance estimado de la
aplicacién, En marketing digital se usa el modelo Product Adoption Rate para definir el numero de
clientes potenciales que puede tener una aplicacion, aunque el modelo cuenta con una serie de
formulas y analisis de mercado se ha llegado a estimar entre 5% y 15% de usuarios iniciales
(Chameleon, 2024). Es decir que se puede estimar que de 107.166 duefios de mascotas como

maximo se espera que hasta 16.074 la descarguen.

Figura 10

Ejemplo de curva de adopcion.

Product adoption curve: Early adopters

Early
adopters

13.5%

d

Nota. Ejemplo de curva de adopcion para nuevos usuarios (Chameleon, 2024).

Con una poblacion de 16.074 y esperando un margen de error de 7% y una confianza de 95%
la muestra debera ser de 194 personas. Por esto se realizaron 200 encuestas. Las encuestas

estan divididas en tres secciones de preguntas:
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Seccion 1: Practicas de tenencia responsable y cuidado veterinario de mascotas
Seccion 2: El conocimiento y uso actual de métodos de identificacion

Seccion 3: la opinion ciudadana sobre el desarrollo de una aplicacién mévil para el registro

biométrico de mascotas
2.5.Resultados

Figura 11

Relacion entre adquirir una placa de identificacion y perdidas de mascota.

¢Ha perdido una mascota?
No

sol m— Si

60

Porcentaje (%)

20}

Si
¢Ha adquirido una placa de identificacion?

Nota. Grafico elaborado por los autores a partir de las variables obtenidas por la encuesta.
Anilisis
Se muestra que entre las personas que el mayor porcentaje de propietarios que han

perdido una mascota se encuentran mayoritariamente quienes han adquirido una placa para

identificarla, lo que demuestra que la voluntad de los propietarios por identificar a sus mascotas

no ha evitado que estas se pierdan.
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Figura 12

Uso del sistema nacional de registro de mascotas.

Uso del sistema nacional de registro %

90
80
70 I
60
50
40
30

20
10
0

Si No

B No sabia que existia M Falta detiempo No saben como M No necesario

Nota. Grafico elaborado por los autores a partir de las variables obtenidas por la encuesta.
Analisis
Los resultados indican que al menos un 76% de los propietarios no tienen registradas a

sus mascotas en el sistema nacional de registro, entre las principales razones se encuentra el

desconocimiento de la existencia del mismo.
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Figura 13

Opiniones sobre la aplicacion movil

Opinion sobre la aplicacion
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00% 6,70% 5%

0,00%
Buena idea Ya existe Indiferente No sabria usarlo Innecesario

e Opinidn sobre la aplicacién

Nota. Elaboracidn propia en base a los resultados de la encuesta

Los resultados muestran una actitud positiva hacia la implementacion de una aplicacién
mavil para registrar mascotas mediante huellas nasales. Sin embargo, existen preocupaciones
asociadas a su funcionalidad, usabilidad y actualizacién. Estos aspectos deberan ser considerados
durante el disefio del sistema. La siguiente tabla resume la percepcion ciudadana sobre esta

propuesta:
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Figura 14

Preocupaciones de la ciudadania sobre la aplicacion movil

Preocupaciones sobre la aplicacion

45%
40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%
[
0%

Dificil de usar Seguridad de datos Inefectiva para Obsolescencia Ninguna
personales recuperar mascotas

B Preocupaciones sobre la aplicacion

Nota. Elaboracion propia a partir de la pregunta dirigida exclusivamente a quienes no han
registrado a su mascota en el sistema nacional. Se puede observar que tres parametros

sobresalen del resto.

Se estima que las principales preocupaciones de los ciudadanos sobre una aplicacion mavil
de registro biométrico de datos de las mascotas son que sea dificil de usar, que no sirva realmente
para recuperar a sus mascotas en caso de perdida y que sus datos personales sean expuestos
por un sistema poco fiable. Siendo la ultima la que mas preocupacion genera, esto debera ser

tomado en cuenta a la hora de desarrollar el sistema
2.6.Interpretacion general y relacion con la metodologia

Los datos obtenidos reflejan la necesidad de implementar un sistema eficiente, accesible y
moderno de registro de mascotas. El enfoque metodolégico aplicado permitié diagnosticar el
problema y disefiar una solucién viable, mientras que la metodologia correlacional apoy6 la
evaluacion de las variables asociadas a la percepcion ciudadana. Las correlaciones entre tenencia,
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conocimiento y disposicion hacia la app sugieren que el sistema podria tener una buena recepcion
si es acompafiado de campafias educativas, soporte institucional y una interfaz amigable. En
conclusion, la propuesta no solo es técnica y socialmente viable, sino necesaria ante la falta de

mecanismos actuales eficaces.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE INVESTIGACION
Se muestra la forma en que se aplico la metodologia agil Scrum durante el desarrollo del
sistema de registro biométrico de mascotas. Se detallan los roles asumidos, las ceremonias
ejecutadas, la descripcion de los sprints realizados. El sistema desarrollado permite registrar
mascotas utilizando su huella nasal como identificador biométrico, facilitando su rastreo y

recuperacion en caso de pérdida. Incluye una app movil (Expo React Native), una APl REST

(Spring Boot, Kotlin) y una base de datos PostgreSQL.

5.1. Eleccion de Scrum

Tabla 9

Metodologias de desarrollo de proyectos de software

Caracteristica RUP Scrum XP (Extreme
Programming)

Tipo de enfoque Proceso Marco &gil para Metodologia agil
estructurado e gestion de equipos  centrada en codigo
iterativo

Duracion de Largas Cortas Muy cortas

iteraciones

Documentacion Extensa y formal Minima, solo lo Minima o casi nula

necesario

Relacion con el Baja Moderada Alta

cliente

Pruebas y calidad  Planeadas al final Por sprint Constantes

Tamano de equipo  Mediano a grande Pequefio a mediano  Pequefio

ideal

Nota. Tabla realizada por los autores para identificar diferencias clave entre Scrum y otras

metodologias
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Se optd por Scrum al permitir segmentos mas rapidos que RUP pero no tan rapidos como
XP, que permitan un tiempo adecuado para el desarrollo del proyecto, permite desarrollar un
software escalable y se puede hacer cambios después de cada sprint. Esto es bueno para un
equipo novato que no esta tan familiarizado con el desarrollo y permite manejar cambios de disefio

después de evaluar cada funcionalidad.

Tabla 10

Roles de Scrum

Rol Scrum Nombre/Rol dentro Responsabilidades
del equipo
Product Owner  Leonardo Lituma Priorizacion del backlog, revision de entregables,

consulta con el cliente

Scrum Master Diego Pulgarin Facilitacion de reuniones, seguimiento de los

objetivos del proyecto

Development Diego Pulgarin, Implementacion del sistema, pruebas,

Team Leonardo Lituma documentacion

Nota. Tabla realizada por los autores.
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Figura 15

Estructura de trabajo adaptada de Scrum

Client

I

Product
Owner
A

T —

Para el caso los clientes son quienes han

--==- "+ realizado los requerimientos; Veterinarios,
L==-"1 o = . . .
v*  fundaciones, y autoridades de gestion animal

Product
Backlog

Las historias de usuario
son mas largas,
parecidas a las épicas
pero mantienen una
secuencia vertical

los lunes v los
viernes

EL daily scrum -
se lleva a cabo ©

1=

Desarrollo en capas,
buscando verticalidad

Pruebas
Funcionales

'
'

-

* ¢

Las pruebas no son
funcionales en su
totalidad, se lleva a
cabo de forma
segmentada sin unir
necesariamente el
BACK con el FRONT

Sprint
Retrospective

-e.__ s Los stakeholders son los usuarios
%‘-._::“ finales que descarguen la
aplicacion, entidades que compren
Stakeholders la licencia y futuros inversores

Nota. Diagrama desarrollado por los autores basado en Scrum pero adaptado al proyecto.

Reuniones

Se realizé un Daily Scrum, pero en lugar de ser diario las reuniones se llevaron a cabo cada
lunes y cada viernes. El Sprint Review y el Sprint Retrospective se llevd a cabo en fechas

aleatorias, después de que ambos desarrolladores finalizaron sus tareas pendientes.
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5.2. Historias de usuario

EPICA 1: Disefio de la aplicacion movil

55

Historia de usuario

Numero: HUO1

Usuario: Equipo de desarrallo

Nombre: Disefio del funcionamiento l6gico

Priondad del negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 2

lteracion asignada: 1

Programador responsable: Diego Pulgarnin

Descripcion: Como desarrollador, quiero un programa que tome una imagen de la nanz de un

Historia de usuario

Numero: HU02

Usuario: Equipo de desarrallo

Nombre: Disefio de la arquitectura

Priornidad del negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: L eonardo Lituma

Descripcion: Como desarrollador, quiero una aplicacién movil con funcionalidades seguras que
consuma una API desde sus diferentes pantallas.
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Historia de usuario

Namero: HU03

Usuario: Equipo de desarrallo

Nombre: Disefio de la interfaz de usuario

Prioridad del negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: bajo

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Leonardo Lituma

B

Descripcion: Como desarrollador quiero un disefio visual de todas las pantallas de la

EPICA 2: Desarrollo del Backend esencial

Historia de usuario

Namero: HUO4

Usuario: Ul

Nombre: Gestion de imagenes

Prioridad del negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Puntos estimados: 7

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Diego Pulgarin

guardarloenlaD.B.

Descripcion: Gomo Ul quiero enviar la ruta de una imagen a la API utilizando solicitudes HTTP,
y que esta acceda a la imagen en la nube y genere un registro biométrico exacto para
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Historia de usuario

Nimero: HUO5

Usuario: Ul

Nombre: Registro

Prioridad del negocio: Alfo

Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 5

[teracion asignada: 4

Programador responsable: Diego Pulgarnn

Descripcidn: Como Ul quiero enviar los datos personales y credenciales de usuario de los
duefios y mascotas a la AP, y que esta los guarde de forma sequra en la D.B. usando
criptografia, y normas responsables de gestion de datos personales.

Historia de usuario

Nimero: HUOB

Usuario: Ul

Nombre: Acceso

Prioridad del negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 5

[teracion asignada: 5

Programador responsable: Diego Pulgarnn

Descripcidn: Gomo U, quiero enviar las credenciales de un usuario a la APl y que si estan
correctos me genere un TOKEN de acceso a todos los datos asociados con ese usuario.
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Historia de usuario

Namero: HUO7

Usuario: Ul

Nombre: Alertas

Prioridad del negocio: Media

Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 3

lteracién asignada: 6

Programador responsable: Diego Pulgarnn y Leonardo Lituma

DB.

Descripcion: Como Ul, quiero poder recibir alertas de coincidencias si al realizar la historia 4
hay una coincidencia entre una nueva imagen biométrica y una guardada previamente en la

EPICA 3: Pantallas del Frontend

Historia de usuario

NUumero: HUO8

Usuario: Desarrollador

Prioridad del negocio- Alta

Riesgo de desarrollo: Alto

Puntos estimados: 7

lteracion asignada: 3

Programador responsable: Leonardo Lituma

Descripcion: Coma desarrollador, quiero un directorio con componentes reutilizables que
contengan los estilos del disefio de la interfaz de usuario.
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Historia de usuario

Numero: HU09

Usuario: Usuario

Nombre: Acceso y registro de usuarios

Prioridad del negocio® Alta

Riesgo de desarrollo Medio

Puntos estimados: 5

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Diego Pulgarnn

Descripcidn: Como usuario quiero una pantalla de acceso y una de registro, que me permita
acceder directamente con mis datos gquardados o si es mi primera vez me permita registrar

una cuenta.

Historia de usuario

Numero: HU10

Usuario: usuario

Nombre: Seleccion de mascotas o seleccion de escaner

Prioridad del negocio’ Alta

Riesgo de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3

lteracion asignada: 5

Programador responsable | eonardo Lituma

Descripcion: Como usuario quiero una pantalla con mis mascotas registradas y un boton que

me lleve a la pantalla del escaner.
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Historia de Usuario

Ndmero: HU11

Usuario: Usuario

Nombre: Escaneo de un perro

Prioridad del negocio: Alto

Riesgo de desarrollo: Alto

Puntos estimados: 7

lteracién asignada: 6

Programador responsable: Diego Pulgarin

Descripcion: Como usuario, quiere una pantalla en donde con un batén pueda conectar la
aplicacion con la camara de mi celular para tomar una imagen de su nariz y que esté sea

enviada a la API.

Historia de Usuario

Numero: HU12

Usuario: Desarrollador

Nombre: Regisiro de mascotas

Prioridad del negocio Alta

Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 5

lteracion asignada: 8

Programadaor responsable: Leonardo Lituma

Descripcion: Como usuario quiero una pantalla en donde después de escanear la nariz de mi
perro me pida sus datos personales para llevar a cabo un registro.
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Historia de Usuario

Namero: HU13

Usuario: Usuario

Nombre: Informacion de mascotas

Prionidad del negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 3

lteracién asignada: 8

Programador responsable: L eonardo Lituma

Descripcion: Como usuario quiero seleccionar a cualquiera de mis mascotas y poder ver sus

datos personales.

Historia de Usuario

Nimero: HU14

Usuario: Usuario

Nombre: Alertas de mascota encontrada

Prioridad del negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 5

Iteracion asignada: 9

Programador responsable: Diego Pulgann

Descripcion: Comao usuario, quiero tener una seccion de alertas en donde me informe cuando

alguien haya encontrado a mi mascota.
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Historia de Usuario

Numero: HU15

Usuario: Usuario

Nombre: Acceso a datos del propietario

Prioridad del negocio® Alta

Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 5

Iteracion asignada: 9

Programador responsable: Leonardo Lituma

Descripcion: Como usuario quiero que si escaneé la nariz de una mascota que consta en la
base de datos, se me muestre los datos de contacto del propietario para poder devolver al

perro.
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5.3. Actividades

Figura 16

Diagrama de Gantt sobre el desarrollo de la aplicacion movil
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Mayo

Junio

Julio

Actividad

19-25

26-01

02-08

16-22

23-29

30-06

07-13

14-20

21-27

HUO1

Huo2

HUD3

HUD4

HUD5

HU0G

HUO7

HUDE

HUDS

HU10

HU11

HuU12

HU13

HU14

HU15

A Expertos

Prusbas

Nota: Diagrama realizado por los autores, se muestra intervalos semanales por lo que las fechas

no son exactas.
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5.4.Diseo del proyecto

Figura 17

Disefio de la arquitectura
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User Area Pet Registration
Setings Setings
Autentication Hack to| Settigd Hack to Bettiod
. ffome, Button|  Backto T e} Button
Exit Home
Main Home_Fage Owner_Register
Login New
Registef Backfo Dufton | -Pet Back t Fet | Pet Back t
B.utton Main| Eutton Homel Button| Lownel
Register My_pets Pet_Register

register
Button

Coincedence?

Coincidences_Data

Mo

Succ

essiul :l'

Nota. Diagrama realizado por los autores en base a las pantallas de la aplicacion y su conexién

interna, la informacién del diagrama se describe en la tabla.
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Tabla 11

Explicacion de la Arquitectura

Pantalla Area Descripcion

Main Authentication Pantalla de inicio para usuarios no guardados

Register Authentication ~ Registro de usuario para crear una cuenta

Home_Page User area Pagina de inicio de usuarios, muestra el feed de la
comunidad y permite hacer publicaciones.

Settings User area Permite cambiar las opciones de usuario y los datos
personales.

My_Pets User area Muestra todas las mascotas registradas por el usuario,

Owner_Register

Settings

Pet_Register

Coincideces

Pet registration

Pet registration

Pet registration

Pet registration

permite emitir una alerta de mascota perdida.
Formulario para introducir todos los datos del propietario
o validarlos con los del usuario.

Permite cambiar las configuraciones del registro como
la ubicacion.

Formularios para ingresar los datos de la mascota y
tomar la captura de la nariz

Si existe una coincidencia muestra el registro con el que

coincide y envia una alerta al usuario propietario.

Nota. Tabla realizada por los autores para describir cada seccion de la aplicacion
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Figura 18

Disefio de comunicacion

/ Ul: React Native

Pantalla
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F ||I
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; '{‘/ empty

result
set
B Y v
Tabla usuarios Tabla nose_data Tabla mascotas
D.E. Postgresaql

Nota. Imagen desarrollada por los autores
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Figura 19

Esquema de capas API.

67

Controller

recibe imagen BN nariz desde el
front

Valida los datos de entrada

\/

Service

Se importan las librerias
instaladas como dependencias
Se transforma la imagen en
codigo biométrico

\/

Entity

Convierte los datos a un DTO

Llama al servicio

i

oTOo

Se usa para mantener secretas
las entidades
Evita exponer campos
innecesariamente

Calcula la calidad del patron
biométrico
Guarda la imagen cruda n una
entidad

Repository

Persiste las entidades (img, firma|
biometrica, mascota, etc) en la
DB (JPA/hibernate)

Mapeo objeto relacional de
datos

Data Base

Estructura final de datos

PatNoseScanRequestDTO

PetNoseScanResponseDTO

Nota. Diagrama creado por los autores para describir la arquitectura de capas de la APl en

Sprint Boot.

Figura 20

Disefio de la interfaz de usuario

03:21

Escanear Mascota

LR )

Escanear Imagen

‘ Seleccionar Otra Foto

|

Nota. Imagen desarrollada por los autores
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68
Sistema biométrico de reconocimiento de imagenes

Para el analisis biométrico se importé la dependencia opencv-platform en una API creada
exclusivamente para la gestion de imagenes, OpenCV es una biblioteca de vision por computadora
y de aprendizaje automatico de cddigo abierto que prepara la imagen y extrae caracteristicas
relevantes, las caracteristicas recogidas son usadas por algoritmos dentro de la API para generar

un vector basado en las distancias y cantidad de puntos que definen el relieve de una imagen.

Figura 21

Funcionamiento de OpenCV

[0LE3, 121, 0.51, 203,
178,053,115, 1.22, ]

[0.83, 1.21, 0.91,

203, 1.78, 053,
1.15,1.22, ]
Imagen original cv2.adaptiveThreshald cvl.0RB localiza V%ft‘?‘rila\:iﬁn . cvi.ORE_create
descargada de la binariza |a imagen para puntos biometricos Eeométrica a partir c.alrul.a. las
nubs separar el area de inferés unicos de los puntaos distanciaz y
encontrados genera un wvector

biométrico

\ O'U OpenCV ’/

L 2

Nota. Diagrama realizado por los autores en base a la informacion obtenida de la documentacion

de OpenCV (OpenVC, s. f.)
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5.5.Costos

Tabla 12

Proforma de costos indirectos

Cliente: Usuarios de la ciudad
Fecha: 15/07/2025

Elaborado por: Diego Pulgarin — Proyecto sistema X-Nose

CANTIDAD ESCALA DESCRIPCION PRECIO TOTAL

(Usb)  (usDb)
1.00 Unidad ~ PC Asus RAM16 Corei7 y 2T 850.00  850.00
1.00 Unidad  PC Maacbook RAM8 Corei5 y 1T 71200  712.00
2.00 Meses  Electricidad 20.00 40.00
2.00 Meses Internet Etapa 450 Mb 40.00 80.00
12.00 Meses Licencia Canva para logos e imagenes 6.90 82.80
2.00 Meses  Licencia ChatGPT-4 23.00 46.00
2.00 Unidad  Desarrolladores 450.00  900.00

RESUMEN

Concepto Valor (USD)

TOTAL +IVA  2710.80
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Tabla 13

Proforma servicio de Google Cloud

Cliente: Usuarios de la ciudad
Fecha: 15/07/2025

Elaborado por: Diego Pulgarin — Proyecto sistema X-Nose

CANTI ESCALA DESCRIPCION uso PRECIO TOTAL
DAD (USD) (USD
6.00 Meses  App Engine, Cloud Run 5GB API 10.00 60.00

6.00  Meses Cloud Storage + hosting estatico FRONTEND  2.00 12.00
5GB

6.00  Meses Cloud SQL fo Postgresql 20GB ~ Base de 12.00 72.00

datos
6.00  Meses Cloud Storage 15GB Imagenes 3.00 18.00
6.00  Meses Firebase Auth (Gratis hasta Seguridad 00.00 0.00

10.000 usuarios)

RESUMEN

Concepto Valor (USD)
SUBTOTAL  162.00
IVA 15% 19.44

TOTAL 181.44
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5.6. Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion se expusieron con mayor detalle en la metodologia de
investigacion, como se resalto en ese capitulo se recurrio a 5 expertos en software para analizar

el dispositivo

Tabla 14

Tabla de puntuacion de expertos.

Criterio evaluado Descripcion del criterio  Promedio sobre 5

¢ La app cumple correctamente
Funcionalidad con sus funciones principales .00
sin errores?

¢La interfaz es amigable,

Usabilidad intuitiva y facil de utilizar? 450
Estabilidad del sistema ~ ¢-2 2Plcacion es estable y no 4.25
se cierra inesperadamente?
¢ Al escanear varias veces la
Calidad del codigo misma de nariz genera los
C : 4.50
biométrico datos son consistentes y
confiables?

¢ El uso de biometria nasal en
Innovacién tecnoldgica mascotas representa un 4.50
enfoque novedoso o disruptivo?

Basado en la arquitectura ¢ La
Escalabilidad aplicacion podria crecer para 5.00
futuras demandas?

Atractivo visual y disefio ¢La apariencia visual es

grafico profesional, clara y coherente? 40

Nota. Tabla realizada por los autores, se busca obtener una escala de Likert para un mejor anélisis

de resultados.

Experto 1: Ing Andres Baculima

Experto 2: Ing Nataly Guaillas

7"



72

Experto 3: Ing Patricio Landi

Experto 4: Ing Ligia Lapo

Interpretacion

Funcionalidad: La aplicacion tiene un cumplimiento adecuado para todas sus funciones.
Sin embargo, se debera revisar que los endpoints sean completamente funcionales, se podra
solucionar los pequefios retrasos con la implementacion de bibliotecas adecuadas en la API que

permitan una mejor integracion de todo el sistema.

Usabilidad: Cumple los parametros con pequefios errores. Esto es normal en una primera
version, pero obliga a tener en cuenta algunas caracteristicas de la arquitectura, algunos botones

podrian no estar bien rotulados, o acciones como el escaneo podrian requerir demasiados pasos.

Estabilidad del sistema: Cumplimiento bueno y estable la mayor parte del tiempo con
inestabilidad ocasional. Puede deberse a problemas de conexién y timeouts, una inversion futura
por parte de empresas interesadas ayudara a mejorar la capacidad en la nube o incluso a migrar

hacia un servidor fisico confiable.

Calidad del cédigo: Cumple adecuadamente este pardmetro, lo cual permite intuir que el
codigo y modulos dentro de cada segmento de la aplicacion son precisos, estan usados con

coherencia, son faciles de entender y se puede identificar las funciones sin notar redundancias.

Innovacién Tecnolégica: Cumple satisfactoriamente este parametro, los expertos encuentran el

proyecto como un paso importante en un area poco estudiada pero muy necesaria

Escalabilidad: Basados en la arquitectura los expertos aseguran que la aplicacién es altamente
escalable, esto puede ser respondido por el buen uso de microservicios, componentes reutilizables

y normas internacionales de levantamiento de proyectos informaticos.
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Disefio grafico y atractivo visual: La aplicacion tiene un buen disefio visual, con una paleta de

colores que no es molesta y el uso adecuado del espacio en cada pantalla.
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CONCLUSIONES

Ya existen las tecnologias necesarias para desarrollar cualquier tipo de aplicacién mévil
de registro, se cuenta con suficientes herramientas para llevar a cabo un registro
biométrico confiable apoyado por Inteligencias artificiales cada vez mas confiables. Se
identificaron e implementaron tecnologias pertinentes como OpenCV para el tratamiento
de iméagenes, bibliotecas de reconocimiento biométrico y servicios en la nube (Google
Cloud) permitieron cumplir con los requerimientos técnicos. El uso de estas herramientas

garantizd una base sélida para el desarrollo del prototipo y su escalabilidad futura.

Las metodologias Agiles responden, mas que a un mercado, a una sociedad con un
paradigma de vida frenético. Scrum le da orden a un comportamiento de desarrollo rapido
y ambicioso, no busca ser meticuloso ni exacto, no busca que no se presenten fallos
durante el desarrollo; solo busca el desarrollo ordenado por etapas, que todos los
involucrados aporten tanto conocimiento como sea posible, que los recursos no se

desperdicien y construyan un sistema escalable y reactivo.

Se desarroll6 exitosamente una aplicacion mévil que permite el escaneo biométrico nasal
de mascotas, comunicandose eficientemente con una API en la nube. La interfaz fue
valorada como amigable e intuitiva por la mayoria de los evaluadores, aunque se
identificaron areas de mejora en funcionalidad y estabilidad que podran abordarse en

versiones futuras para optimizar la experiencia del usuario.

La evaluacién técnica realizada por expertos en software arrojé resultados positivos en
cuanto a innovacion (5/5), escalabilidad (4.75/5) y calidad del cédigo biométrico (4.5/5), lo

que evidencia que el nucleo tecnoldgico del sistema cumple satisfactoriamente su
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proposito. Sin embargo, también se identificaron aspectos mejorables como la
funcionalidad (3.5/5) y la estabilidad del sistema (3.25/5), que deberan ser optimizados en

futuras versiones.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, se han elaborado una serie de recomendaciones orientadas
a evitar futuros inconvenientes en la ampliacion del presente proyecto o en el desarrollo de
propuestas similares. En primer lugar a nivel institucional, se considera que el tiempo asignado
dentro del periodo de titulacion es adecuado para realizar un trabajo de investigacion o un proyecto
de desarrollo por separado. Sin embargo, cuando se abordan ambos enfoques de manera
conjunta, el tiempo disponible puede resultar limitado para alcanzar una profundidad dptima tanto
en el analisis como en la implementacion técnica. Por ello, se recomienda que las instituciones
consideren la posibilidad de separar los proyectos metodolégicamente investigativos de los

proyectos de desarrollo.

Desde una perspectiva técnica, si bien el uso de herramientas gratuitas o de bajo costo en la nube
ha permitido un desarrollo funcional, preferiblemente planificar futuras inversiones en servicios de
almacenamiento y procesamiento mas robustos. Estos sistemas, aunque més costosos, podrian
mejorar considerablemente la estabilidad, el rendimiento y la seguridad de los datos en versiones
posteriores del sistema. Se recomienda mantener una arquitectura modular y documentada, que
permita escalar el proyecto sin necesidad de redisefiar completamente su estructura. La
incorporacion temprana de herramientas de monitoreo y control de calidad, como servicios para el
seguimiento de errores 0 pruebas automatizadas, también contribuiria a optimizar el

funcionamiento del sistema y facilitar su validacion.

En cuanto al plano tedrico, se sugiere que las futuras investigaciones mantengan una estrecha
coherencia con la metodologia seleccionada. Esto implica delimitar con precision los objetivos,
evitar la recoleccion de datos no pertinentes y cefiirse a un marco conceptual que favorezca la
claridad del analisis. Incluir variables o enfoques que se alejan del objetivo central puede diluir la

calidad del trabajo y dificultar su validacién cientifica.
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ANEXOS

Anexo 1

Ficha de evidencia de encuestas 1

& E c ] E F e} H J K L
IMalca temporal ;Tiene of Si respon{ jHa adqui Si respondié Sigll ;Ha per| Si respd jConoce Id ;Tiene 1§ Si respondié Nog ;Qué opina de una aplica| ;Cu4l seria su mayor preccupacié
Si i S i

BIZ5/2025 131143 Ma Si Si Mo Mo Mar Mo sabia que existia Es unabuenaidea Oue na sirvarealmente para encontrar ma
BIZ5I2025 13:13:40 S0 Si Mo Mo Mo Mo Mo Ma Ma sabia que existia Es unabuenaidea Qe na sirvarealmente para encontrar ma
BIZ5I2025 13:14:30 5@ Si Si Mo =11 =11 Si Ma Falta de tiempo Esunabuenaidea Qe na sea tacil de usar, Que nala actuali
BIZ5I2025 13:18:18 Si Si Si Mo =11 Mo Mo Ma Ma sabia que existia Me es indiferente Qe na sea tacil de usar, Que nala actuali
BI25/202519:22:.02 Si Si Mo Mo Si Mo Mo Ma Ma sabia que existia Me parece innesesario Oue na sirvarealmente para encontrar ma
BI25/202513; Ma Mo Mo Mo Mo Mo Ma Sienta que no es ne Me es indiferente Matenga preccupaciones
BI25/202513; Si Si Si Si Mo Si Ma Mo sé como hacerlo Es unabuenaidea Oue no sea facil de usar
BI25/202513:29:47 Si Si Mo Mo Mo Mo Mo Mo Sienta que no &5 e Es unabuenaidea Oue no sea facil de usar, Due mis datos ol
BI25/2025 19:30:56 Si Si Si Si Si Si Si Si Es unabuenaidea Oue no sea facil de usar
BI25/202513:41:38 Mo Mo Mo Mo Mo Sienta que no &5 ner Es unabuenaidea Oue no sea facil de usar, Due mis datos ol
BI25/2025 13:44:51 Mo No No Si Me Mo zabia que existia Es unabuenaidea Qe no sealticil de usar
BIZTI2025 1148:41 Si Si No Si Si Mo Me No zabia que existia Es unabuenaidea Que no sivvarealments para encontrar ma
T22020 22:46:23 Si Mo Mo = Mo Mo ) Mo sabia que existia Es unabuenaidea Qe no sealacil de usar, Que mis datos ol
TI2I2025 22:47:40 Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo & como hacerlo Es unabuenaidea Oue no sirva realmente para encontrar ma
T2202522:5137 Si Mo Si Mo =11 Mo Mo Mo Mo & como hacerlo Es unabuenaidea Oue no sea facil de usar
TIH2025 106:47 Si Si Mo Mo =11 Mo Mo Mo Mo sabia que existia Es unabuenaidea Oue mis datos olos de mi mascota no este
TI320256:27:57 5P Si Si Mo =11 Mo Mo Mo Po sabia que existia Es unabuenaidea Oue no sea facil de usar, Oue mis datos ol
TI32025 3:06:42 5P Si Si Si =11 Mo Mo Mo Mo sabia que existia Es unabuenaidea Oue mis datos olos de mi mascota no esté
1| TIEZ025320:97 Si Ma Mo Mo =11 Sf Mo ) Mo sabia que existia Es unabuenaidea Oue na sirva realmente para sncontrar ma
TIH2Z025 %2532 S Ma Mo Mo Mo Ma Esunabusnaides Oue no sea facil de usar, Qus mis datos ol
L TIZ025 34333 S Ma Mo Mo =11 =11 Mo Ma Mo sabia que existia Mo sabria como usarla Oue no sea facil de usar
P TIRZ02510:33:47 Si Si Si Si =11 Mo Mo Ma Ma sabia que existia Ex unabuenaidea Matenge preccupaciones
< TIHZ0ZSLOLI0 SP Ma Mo Mo =11 Mo Mo Ma Mo sabia que existia Ex unabuenaidea Oue no sea facil de usar
v TIzZ025 10124 S Si Mo =11 [UE) Mo har Mo sabia que existia Ex unabuenaidea Oue miz datos olos de mi maseota no estd
i TIBZ0ZS L0607 SP Ma Mo Mo Mo Tar Mo sabia que existia Ex unabusnaidea Oue na sirvarealments para encontrar ma
Yl TIBZ025 11:54:45 Si Ma Mo Mo =11 =11 Mo Ma Mo sabia que existia Es unabuenaidea Oue nola actuzlicen o queds oboleta |
i TIR202512:4113 S Mar Mo =11 Mo Mo Mo Mo sabia que existia Es unabuenaidea Olue na sea facil de usar, Que mis datos ol
U] TIBZ025 134144 Si Ma Mo Mo Mo Mo Mo Ma Ma sabia que existia Es unabuenaidea Oue na sirvarealmente para encontrar ma
1| TI3z02513 i Si Si Si =11 =11 Mo Ma Mo sabia que existia Ma sabria coma usarla Olue mis datos olos de mi mascota no esté
TIH2025 15:16: Ma Mo Mo Mo Ma Ma sabia que existia Es unabuenaidea Cue mis datos olos de mi mascota no esté
Ll TIB202516:38:01 Si Ma Si Mo Si Mo Mo Ma Es unabuenaidea Oue mis datos olos de mi mascota no esté
bOTMN202516:00:21 Si Si Si Mo Si Mo Mo Mo Mo sé como hacerlo Es unabuenaidea Oue mis datos olos de mi mascota no esté
TIHZ2025 16:20:52 Si Si Si Si Mo Mo Ma Mo sabia que existia Es unabuenaidea Oue na sea tacil de usar, Que mis datos ol
v TMHZ02516:22:21 Si Si Si Si Si Si Si Si Mo sabia que existia Es unabuenaidea Oue no sea facil de usar, Due nola actuali
i TMHZ025 162240 S Si Si Si Si Si Si Si Mo sabia que existia Es unabuenaidea Oue nala actualicen o queds obsoleta
tl 72025 16:23:54 Mo Mo Mo Mo Mar Sienta que no &5 ne Me es indiferente Matenga preccupaciones
P T2025 16 Si Ma Mo Mo Mo Me No = come hacerle Mo sabris como usarla Qe no sealticil de usar
U] 72025 16:27:04 Si Si Si Si Si Esunabuenaidea Que nola actuslicen o quede obsoleta
U 72025 16:27:39 Si Si Si Mo ) Es unabuenaidea Cue no sealacil de usar
TI202516:23:24 5i Si =11 Mo Mo Me es indiferente Oue mis datos olos de mi mascota no ests
t] TIZ202516:23:50 5@ Si =11 Mo Mo Es unabuenaidea Oue mis datos olos de mi mascota no esté
t] o TMIZ02516:30:19 S Si =11 Mo ) Mo sabria como usarla Oue mis datos olos de mi mascota no esté
| TIZ202516:33:05 5P Si Mo Mo Mo Es unabuenaidea Oue no sea facil de usar, Oue mis datos ol
V| TIZ202516:33:54 5P Si =11 o Mo ) *a evisten aplicaciones de est Que no sea facil de usar
i TIZ02516:35:23 Si Si =11 o Si ) Me es indiferents Oue no sea facil de usar
Y TIZ02516:36:09 Si Si Mo Si Ma Esunabuenaides Oue na sirva realmente para encontrar ma
P TIZ02516:36:35 S Si =11 UES Mo Mo Esunabusnaides Oue miz datos olos de mi maseota no estd
U] TiIZ02516:37:04 Si Si =11 5] Mo ) Esunabusnaides Oue na sirva realmente para encontrar ma
U] 72025 16:38:53 Mo Si Si Si =11 =11 Mo Si Falta de tiempo = edizten aplicaciones de ext Que mis datos olos de mi mascota no estd
TIHZ025 16:33:33 No Si Si Mo =11 Mo Mo Si Mo =& como hacerlo Me es indiferents Oue miz datos olos de mi maseota no estd
L TMIZ0Z5 05 Ma Si Si Si =11 Mo Mo Ma Falta de tiempo Me e indiferents Oue nola actuzlicen o queds obeoleta |
i TMIZ0Z516:4154 Mo Ma Si Mo UE) Mo Si Mo sabia que existia Ex unabuenaidea Oue na sirvarealments para encontrar ma
THH2025 16:43:01 Ma Mar Mo Mo Si Si Falta de tiempo Es unabuenaidea Clue mis datos olos de mi mascota no esté
v TIHZ02516:43:23 Mo Ma Mo Mo Mo Si Falta de tiempo Esunabuenaidea Oue na sirvarealmente para encontrar ma
i TMHZ0Z5 164410 Mo Si Mo Mo Mo Si Falta de tiempo Esunabuenaidea Olue mis datos olos de mi mascota no esté
tl TIHZ02516:46: 24 Mo Si Si Mo =11 Mo Mo Si Sienta que no es ne: Es unabuenaidea Qe na sirvarealmente para encontrar ma
bOTMHZ025 164714 S Si Si Mo Si Mo Si Si Ma sabia que existia Es unabuenaidea Oue na sirvarealmente para encontrar ma
U] 72025 16:47:52 Si Si Mo Mo Mo Si Ma sabia que existia Es unabuenaidea Oue na sirvarealmente para encontrar ma
I 72025 16:43:43 Mo Ma Mo Mo Mo Mo Mo Si Mo sabia que existia Me parece innesesario Oue na sirvarealmente para encontrar ma
Ma Si Mo Si Si Si Mo Mo sabia que existis Me parece innesesanio Oue mis datos olos de mi mascota no esté
i Mo Mo Mo Mo Sienta que no &5 ner Es unabuenaidea Oue mis datos olos de mi mascota no esté
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Anexo 2

Fichas de evidencia de encuestas 2

TIZBI2025 10:0T:37 Mo
TIZEI2025 10:02:21 Mo
T2B202510:02:57 S
T2BI202510:03:30 Si
TIZBI202510:05:04 S0
TZBI202510:43:54 Si
T2BI202510:45:35 S
T2BI202510:54:00 Si
TIZEIZ025 0012 5P
T262025 003 S
TI2812025 11:02:34 Si
TIZEIZ025 0321 5P
TI2802025 1M1:03:46 Si
TI2812025 11:04:32 S0
TIZEIZ025 0331 5P
TIZE12025 11:03:46 S0
T2E2025 223 S
TI2BI2025 11:33:55 Si
TIZEIZ025 4% 21 5P
TIZBI20251217:22 Si
T2BI202512:37:28 S
TIZBI2025 12:48:32 S
TIZ81202512:51:20 30
TEB202512:57:34 S
T2BI202512:58:35 S5
TIZBI202512:53:07 Si
T2BI202512:59:32 Si
T28202513:00:24 Si
TIZBI202513:00:57 S0
TIZEI202513:01:26 S0
TI2GI2025 130156 S
TI2BI202513:04:13 Si
TIZBI202513:32:23 Na
TI2BI202513:45: 1 Si
TI281202514:00:13 5P
TIZBI2025 1¢:00:44 5P
TIZBI202514:06:33 5P
TI2GI2025 140713 Si
T2BI2025 10742 Si
TIZBI2025 1d:08:33 S
TI2BI2025 9251 Si
T2BI202514:37:32 S
TIZBI2025 1¢:35:09 S
TIZBI202514:38:34 5P
T2B202514:36:52 S
T2BI2025 173754 Si
TIZBI2025 17:38:26 S
T2BI202517:33:04 Si
T2BI202517:39:48 5P
TIZBI2025 215706 S
TIZBI2025 21:58:20 S0
TEB2025 215305 S
T2BI202521:59:40 Si
B Do
TI2612025 22:0114 No
T2BI202522:01:48 Mo
TIZBI2025 22:02:15 Mo
HEE R No
TEB202522:04:21 o
HE R D)
HE R S

Mo
Mo

N

Mo
Mo

Mo
Mo
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I BB T SRS I paIT L s E

Siento que no es e Ex una buenaidea

Sientn que no es nes Bz una buenaidea

Mo s€ como hacerlo Esuna buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo zabia que existia Es una buenaidea
Esunabuenaidea

Mo ssbis que existia Esuna buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo =abia que existia s una buenaidea

Mo sabia que existia Ez una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo zabia que existia Es una buenaidea

Faltadetiempo  Esunabuenaidea

Mo ssbis que existia Esuna buenaidea

Mo sé como hacerlo Esuna buenaidea

Falta de tiempo

Mo sabia que existia Ez una buenaidea

Siento que no es nes Me parece innesesario

Mo zabia que existia Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo ssbis que existia Esuna buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Falta de tiempo

Falta de tiempo Esuna buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo =é como hacerlo Mo sabria comousarla

Falta de tiempo

Mo s£ como hacero Me es indiferents

Mo sabria comousarla

Ma 52 coma hacera ¥a evisten aplicaciones de est

Faltadetiempo  Esunabuenaidea
ho sabia que existia Es una buenaidea
Mo 5& como hacerlo Esuna buenaidea
Mo sabia que existia Bz una buenaidea
Mo sabia que existia Es uns buenaidea
Mo sabia que existia Es una buenaides
Mo sabia que evistia Es una buenaidea
Mo sé coma hacera Esuna buenaidea
Mo s¢é como hacerlo Me &5 indiferente

Ma 52 coma hacera ¥a evisten aplicaciones de est

Es una buenaides
Es una buenaidea
Mo sabia que existia Me =5 indiferente
Mo sabia que evistia Es una buenaidea
Mo sé coma hacera Esuna buenaidea
ho sabia que existia Es una buenaidea
Faladetiempo  Esunabuenaidea
Mo sé como hacerlo Esuna buenaides
Mo sé coma hacerla Es uns buenaidea
Mo sabia que existia Bz uns buenaides
Mo sabia que eHistia Me 25 indiferente
Faltadetiempo  Esunabuenaidea
ho sabia que existia Es una buenaidea
Mo sabia que evistia Es una buenaidea
Sierto que no o5 ne: Bz una buenaidea
Es una buenaidea
Sierto que no es ne: Es una buenaides
Mo sabia que eHistia Me 25 indiferente
Mo sabria como usarla
ho sabia que eistia Mo sabria como usarla
Faladetiempo  Esunabuenaidea
Falladetiempo  Esunabuenaides

*'a existen aplicaciones de est

*'a existen aplicaciones de est

82

s s was U s U
Que mis datos o los de mimascota no es!
COlue miz datos o los de mimascota no est
Que mis datos o los de mimascotano est
Oue no seatacil de usar, Que mis datos ¢
Que no seafacil de usar

COlue mis datos o los de mimascotano est
Oue no sirva realmente para encontrar m
Que no seatacil de usar, Que mis datos ¢
Olue no seafacil de usar

Que mis datos o los de mimascotano est
Que no seafacil de usar

Que no seafacil de usar, Que mis datos ¢
COlue mis datos o los de mimascotano est
Que no zea Facil de usar, Qus mis datas
Que no seafacil de usar, Que no sirvare.
Oue no seafacil de usar, Que no la actu:
Clue no zea facil de usar

Matengo preccupaciones

Clue miz datos o los de mimascota no e
Cue no sirva realmente para encontrar m
Que miz datos o los de mimascotano est
Que no seafacil de usar

Olue no seafacil de usar

Qe no sirva realmente para encontrar m
Que mis datos o los de mimascota no es!
Que no seafacil de usar, Que mis datos ¢
Mo tengo preccupaciones

Que miz datos o los de mimascotano est
Que no seafacil de usar

Olue no seafacil de usar

Clue no zea facil de usar

Que no sirva realmente para encontrar m
Matengo preacupaciones

Mo tengo preccupaciones

Oue no zea facil de usar

Que mis datos o los de mimascota no es!
Mo tengo preacupaciones

Que mis datos o los de mimascotano est
Oue no seatacil de usar, Que mis datos ¢
Clue miz datos o los de mimascota no e
Olue no seafacil de usar, Que nola actu:
Oue no sirva realmente para encontrar m
Que no seafacil de usar

Olue no seafacil de usar

Qe no sirva realmente para encontrar m
Que no seafacil de usar

Matengo preacupaciones

[ue nols actuslicen o quede ahsoleta
Oue no zea facil de usar

Que no seafacil de usar, Que mis datos ¢
Olue no seafacil de usar

Clue no zea facil de usar

Que no seafacil de usar

Que no seafacil de usar

Olue no seafacil de usar

Oue no sirva realmente para encontrar m
Que mis datos o los de mimascota no es!
COlue miz datos o los de mimascota no est
Que mis datos o los de mimascotano est
Que mis datos o los de mimascota no es!
Que no sirva realmente para encontrar m




Anexo 3

Fichas de evidencia de encuestas 3

HeHilZULD £205: 21 o
FHERHHHE Y ST
FHERHHH RS ST
FHERRHHE R S
FHERRHH R S
TIZBEZ025 22:09:01 Si
TIZBZ025 2210036 Si
TIZHZ025 22:11:51 Mo
TIZSIZ0ET 221217 Mo
TIZBZ025 221244 Mo
TIZHZ0ES 22:13:1d 5P
TIZGIZ0ET 22:14:10 Si
TIZGZ025 22:15:45 Si
TIEZGZ025 221306 Si
TIEGZ025 221357 Si
R ST
R ST
TI2G2025 22.22:13 Si
S S
S S
S S
TI22025 22:24: 31 Si
TI2E2025 22:32:10 Si
S S
S S
S S
S S
HH R S
TI282025 22:4124 Mo
TI2BI2025 22:4146 Mo
TI282025 22:42:10 Mo
HHHHHEE Do
S S
TI282025 23:03:21 Si
S S
. S
S S
A Do
S S
S S
A Do
TI2B2025 231004 Si
TI2B2025 231738 S0
TI2BI2025 23:13:06 Mo
TI2B2025 231837 Si
TI282025 231206 Si
TIZB2025 231334 Mo
S S
S S
TI28202523:29:41 57
#EfHdH R O
#EfHiH R O
#EfHdH R O
#EfHiH R O
FHERRHH Y ST
FHERRHHE RS ST
FHERRHH Y ST
TIZB2025 233517 Si
FHERRHH Y ST
TIZB2025 233718 Si

Mo

Mo

Mo

Si

Mo

Si
Mo

Si

Mo

Ma

Mo
Si

Mo
Si

Ma

M

M

Si
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1o sati 3 que exisha Mo sabna como usara

Fatadetiempo  Esunabuenaides

Fatadetiempo  Esunabuenaides

Mo sabia que existia Es una buenaidea
Esunabuenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea
Esunabuenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo =& como hacerlo Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo sabia que existia Es una buenaidea

Mo sabfa que existia Es unabuenaidea

Mo sabia que existia Es unabuenaidea

Mo sabfa que existia Es unabuenaidea

Mo sabia que existia Es unabuenaidea

Mo sabfa que existia Es unabuenaidea

Mo sabfa que existia Es unabuenaidea

Mo sabla que existia Es unabuenaidea

Mo sabfa que existia Es unabuenaidea

Mo sé como hacerlo Es unabuenaidea

Mo sé como hacerlo Mo sabria como usarla

Mo sabis que existia Es unabuenaidea

Mo sabia que existia Me esindiferente

Mo sabis que existis Mo sabria como usars

Mo sé coma hacerlo Mo sabria como usars

Mo sabis que existia Es unabuenaidea

Mo sabis que existia Es unabuenaidea

Mo sabis que existis Mo sabria como usars

Mo sabis que existia Es unabuenaidea

Mo sabia que existia ''a existen aplicaciones de est

Mo sabia que existia ''a enisten aplicaciones de est

Sierto que no es ner Mo sabria como usarla

Siento que no es ne Me esindiferente

Mo sabla que existia Es unabuenaidea

Siento que no es ne Me es indiferente
Esunabuenaidea

Mo sabla que existia Es unabuenaidea

Sierto que no es ner Mo sabria como usarla

Mo sabla que existia Es unabuenaidea

Mo sabia que existia Es unabuenaidea

Mo zabia que existia ''a existen aplicaciones de st

Mo sabia que existia Es unabuenaidea

Mo sé coma hacerlo Mo zabria como usara

Falta de tiempo Esunabuenaidea

Falta de tiempa '3 evisten aplicaciones de et

Mo zabia que exiztia Es unabuenaidea

Mo zabia que exiztia Es unabuenaidea

Mo zabia que exiztia Es unabuenaidea

Falta de tiempa Ma sabria como usarla
' a evisten aplicaciones de es t
Ez unabuenaidea

Mo zabia que existia Es una buenaidea

Mo zahia que existia Me esindiferente

Fatadetiempo  Esunabuenaidea
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Liue mis datos o los de mimascota
Clue mis datas alos de mimascaota
CQue no sirva realmente para encot
Cue no sirva realmente para encal
Cue no sirva realmente para encal
Cue mis datos olos de mimascata
Cue no sirva realmente para encal
Cue no sirva realmente para encal
Clue no sirva realmente para encal
Que mis datos olos de mimascata
Que mis datos olos de mimascata
Cue mis datos olos de mimascata
Que no sirva realmente para encal
Oue no sea facil de usar

Oue no sea facil de usar

Oue no sea facil de usar

Oue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea facil de usar

Clue no sea Facil de usar

Cue no sirva realments para enco
Cue no sirva realments para enco
Cue no sirva realments para enco
Clue no sirva realments para enco
Clue mis datos o los de mimascota
Maotengo preccupaciones

Cue no sirva realments para encor
Clue mis datos o los de mimascota
Oue no sea Facil de usar, Que mis.
Maotenga preccupaciones
Maotenga preccupaciones

Clue mis datos o los de mimascota
Oue nola actualicen o quede obs:
Clue mis datos o los de mimascota
Oue no seaficilde usar, Que no s
Maotenga preccupaciones

Que no sirva realmente para encor
Que no sirva realmente para encor
Cue no sea Facil de usar

Cue no sea Facil de usar

Que no sirva realmente para encor
Clue mis datos o los de mimascota
Que mis datos olos de mimaseata
Que mis datos olos de mimaseata
Que mis datos olos de mimaseata
Que mis datos olos de mimaseata
Clue mis datas alos de mimascaota
Clue mis datas alos de mimascaota
Cue no seaFacil de usar

Clue mis datas alos de mimascaota
Clue mis datas alos de mimascaota
Cue no seaFacil de usar



Anexo 4

Formulario pruebas de expertos 1
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Anexo 5

Formulario pruebas de expertos 2
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Anexo 6

Formulario pruebas de expertos 3
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Anexo 7

Formulario pruebas de expertos 4
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Anexo 8

Logo de la aplicacién mévil

Anexo 9

Pantallas de la aplicacion movil

Configuracion

APARIENCIA

{3} Modo Claro

ESTADO DE SERVICIOS

£ Gateway Service

W PetService

%% Owner Service

A Nertservice

< Actualizar Estado
SISTEMA

% Estado de Base de Datos

Conectado

Desconectado

Desconectado

Desconectado

Conectado

0322

Propietario

Fotos de la Mascota

Foto de Perfil

Foto de la Nariz

Registrar Mascota

88

Luna

Golden Retriever

3afios+ @
m

Luna

Golden Retriever

3afios- @

Luna

Golden Retriever

3afios + @
-

Luna

Golden Retriever
3afios - @

+ Nueva Mascota

88

w wewe o wene
IS Mascotas

leon3

&Qué quieres hacer hoy?

v

o

Mis Mascotas Escanear

Registrar Registrar

Propietario Mascota
Alertas Configuracién



