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RESUMEN EJECUTIVO

El refugio de animales ”Fundacion Paquito” es una organizacion sin fines de lucro que
tiene como propoésito brindar atencion y cuidado a animales de compaiia en situacion
de abandono. Sin embargo, enfrenta diversos desafios relacionados con la gestion de

la informacién de los animales y del proceso de adopcion.

El presente proyecto propone la implementacion de una aplicacion movil de realidad
aumentada con el objetivo de agilizar el proceso de adopcién. La app permite a los
usuarios visualizar, a través de la camara de su dispositivo movil, un modelo 3D
representativo del animal, evitando asi la necesidad de desplazarse fisicamente hasta la
Fundacion. Ademas, la aplicacion proporciona un perfil detallado de cada animal, lo
que permite a los usuarios conocer mejor sus caracteristicas y reforzar su decision de
adoptar. Esto representa un beneficio significativo para la Fundacion, ya que contribuye

a disminuir las devoluciones de animales adoptados.

La aplicacion movil no solo facilita la adopcion, sino que también gestiona el ingreso de
animales al refugio, asi como el registro de desparasitantes y vacunas administrados.
Para su desarrollo se utilizaron diversas tecnologias: la interfaz de programacion de
aplicaciones (API) fue implementada con Spring Boot y PostgreSQL como gestor de
base de datos, mientras que la interfaz de usuario fue desarrollada con Flutter. Por
su parte, la funcionalidad de realidad aumentada fue construida utilizando el editor de

Unity.

Como resultado, se logrd desarrollar una aplicacion de realidad aumentada que reduce
significativamente el tiempo requerido para el proceso de adopcion, ya que elimina la
necesidad de que los adoptantes se desplacen hasta la Fundacion para conocer a los

animales.

Palabras clave: Aplicacion moévil, Flutter, Spring Boot, Unity, ARCore, realidad

aumentada.
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ABSTRACT

The animal shelter ”Fundacion Paquito” is a non-profit organization that aims to
provide care and attention to abandoned companion animals. However, it faces various

challenges related to the management of animal information and the adoption process.

This project proposes the implementation of an augmented reality mobile application
with the aim of streamlining the adoption process. The app allows users to view,
through the camera of their mobile device, a representative 3D model of the animal, thus
avoiding the need to physically travel to the Foundation. In addition, the application
provides a detailed profile of each animal, allowing users to better understand its
characteristics and reinforce their decision to adopt. This represents a significant

benefit for the Foundation, as it contributes to reducing the returns of adopted animals.

The mobile application not only facilitates adoption, but also manages the entry of
animals to the shelter, as well as the record of dewormers and vaccines administered.
Various technologies were used for its development: the application programming
interface (API) was implemented with Spring Boot and PostgreSQL as the database
manager, while the user interface was developed with Flutter. The augmented reality

functionality was built using the Unity editor.

As a result, an augmented reality application was developed that significantly reduces
the time required for the adoption process, since it eliminates the need for adopters to

travel to the Foundation to meet the animals.

Keywords: Mobile App, Flutter, Spring Boot, Unity, ARCore, augmented reality.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

APLICACION MOVIL UTILIZANDO REALIDAD AUMENTADA PARA
AGILIZAR EL TIEMPO DEL PROCESO DE ADOPCION DE MASCOTAS
EN LA “FUNDACION PAQUITO”

1.1.1 Planteamiento del problema

Un estudio realizado en Malasisa revela como los ayuntamientos contratan cazadores
privados de perros [8]. Los cazadores tienen la potestad de capturar a los animales
callejeros, y también de sacrificarlos. Como resultado, los cazadores se destacan en su
labor debido a que el sueldo que reciben depende de la cantidad de animales capturados
y sacrificados. Por tal motivo, muchos refugios o albergues fueron construidos por
organizaciones privadas, porque la ley de Malasia no es estricta para proteger el
bienestar de los animales callejeros. En los refugios los animales reciben los servicios
necesarios para vivir, tal como comida y agua. Los animales que llegan a estos lugares
es de aproximademente 7.3 millones al afio, de los cuales 3.9 millones son perros
y 3.4 millones son gatos. Como consecuencia, cada afio se sacrifican 2.7 millones.
De manera similar, el estudio [9] realizado en Espaiia estimaron que 138.307 perros
y gatos fueron abandonados en el 2018, 17 de cada 1000 perros y 10 de cada 1000
gatos terminan en un refugio. De igual manera, estudios realizados en [10] por la
Universidad de La Salle en Colombia revelaron que pueden existir mas de un milléon

de perros callejeros y solo en Bogota se estimdn mas de 150 mil.

Por tanto, mediante el uso de herramientas tecnologicas se busca controlar y disminuir
la sobrepoblacion de mascotas abandonadas, para mitigar problemas a futuro. El
efecto de la sobrepoblacion de mascotas se evidencia en un estudio realizado en
Filipinas [11], donde revela acerca de los problemas comunes que se presentan en los
albergues o refugios, tales como el hacinamiento, los recursos limitados, la dotacion de
personal inadecuado, la formacion de voluntarios y la alta rotacion de personal. Entre

otros casos, debido al hacinamiento de los refugios varios animales son abandonados



al no recibir un cuidado adecuado. Ademas, el proceso de adopcion llevado por los
centros de refugios son ineficientes, por cuanto no tienen una organizacion adecuada
de los perfiles de mascotas. Por lo tanto, la informacion primordial sobre los animales

es muy poca o nula.

En ciertos paises de latinoamérica como Perti y Colombia mostraron preocupacion por
el maltrato y abandono de mascotas. Los estudiantes de la Universidad César Vallejo
desarrollaron un Sistema Web y Moévil llamado “ADOPTAPE” para el Albergue AVA,
en Pert [12]. A partir del funcionamiento y operatividad de los sistemas se redujo el
tiempo de proceso de adopcion, asi mismo, aumentd el numero de adopciones en el
albergue y el nivel de satisfaccion de los voluntarios. Como resultado, mediante el
uso del sistema propuesto se redujo a 4 dias el tiempo de adopcion, por cuanto hubo

un decremento de 7 dias.

En Ecuador no existen cifras oficiales de animales callejeros al igual que en el cantén
Ambato. Sin embargo, solo en la ciudad de Quito, mediante un censo poblacional [13]
realizado por la Universidad San Francisco de Quito se identifican las siguientes cifras:
en 2013 por cada 59 personas 1 perro abandonado, en el 2014 por cada 49 personas
1 perro abandonado y en 2018 por cada 22 personas | perro abandonado. Por tanto,
identificaron que en 246.3 km es posible descubrir 4.070 perros abandonados. De igual
manera, se identifican las 3 principales parroquias con mayor densidad de perros en la
calle que son: El Inca, La Ecuatoriana y Puengasi [14]. Ademas, solo en la parroquia
de Guamani, se reportaron 169 casos de personas atendidas por mordeduras de perros

callejeros en el afio 2021.

1.2 Antecedentes investigativos

Una revision bibliografica de repositorios digitales y sitios web académicos revelo

una variedad de fuentes que podrian usarse como antecedente para este proyecto.

En [10] se desarroll6 una aplicacion movil para adopcion de mascotas abandonadas
llamada “Peluditos.com” en Colombia. Mediante el uso de la app buscaron reducir la

cantidad de mascotas abandonadas. Asi mimso, fomentaron una cultura responsable en



la tenencia de mascotas. Utilizaron una metodologia cuantitativa y como instrumento
de recoleccion de informacion un cuestionario. El cuestionario se aplicé a una muestra
de 384 personas mayores de edad. La aplicacion se desarrolld solo para el sistema
operativo de Android con el lenguaje de Java, y para el gestor de base de datos se
empled MySQL. La metodologia utilizada fue una metodologia agil llamada SCRUM.
Entre las funcionalidades del sistema estan el registro de Fundaciones o Albergues, ya
sean estas publicas o privadas, hoja de vida de la mascota, informacion del adoptante,
el proceso de adopcion, apadrinamiento a una mascota, donaciones, denuncias e

informacién de mascotas extraviadas.

En [15] se implementd una aplicacion movil para la gestion de una asociacon de
busqueda y adopcion de mascotas llamada “Wallamascotas™ en Espafa. La asociacion
“Wallamascotas™ traté de reunir en un solo sitio todos los animales de diferentes
asociaciones para tener un mayor alcance hacia el publico. Ademaés, ya contaba
con un portal web donde permitia acceder a toda la informacion para la adopcion
de una mascota. Por tanto, desarrollaron la aplicacién utilizando un Framework
que permitia la creacién de apps multiplataformas para sistemas operativos 10S (del
inglés, iPhone Operating System) y Android como IONIC. También, utilizaron el
Framework Corodova para acceder a los elementos fisicos de un dispositos y generar
las comunicaciones con las interfaces. En el manejo de los datos hicieron uso de la
base de datos de “Wallamascotas”, el cual empleaba SQL Server. El desarrollo se llevo
a acabo bajo la metodologia SCRUM. Entre las funcionalidades, permite consultar
todas las mascotas pertenencientes a diferentes asociaciones, el perfil completo de
la mascota y los medios de contacto. También es posible filtrar por asociacion y

suscribirse para obtener notificaciones por cada mascota adoptada.

En [16] se elabor6 una propuesta de implementacion de un sistema web y moévil para
una asociacion de proteccion animal llamada “Salvando Vidas” en Cajamarca, Pert.
Se trabajo con una muestra de 73 participantes. En la recoleccion de informacion
se empled el intrumento del cuestionario. Por otro lado, en el desarrollo del sistema
web utilizaron PHP (del inglés, Hypertext Preprocessor) con el Framework Laravel,
y para la app, Java con la plataforma Android Studio. En cuanto al gestor de base
de datos se empleé MySQL, y como metodologia de desarrollo se us6 OpenUp. En

la arquitectura optaron por el modelo MVC (Model-Vista-Controlador), tanto para



el sistema web y movil. Entre las funcionalidades, es posible registrar mascotas,
adoptar mascotas, ver el perfil de la mascota, denunciar casos de maltrato animal y un
apartado sobre consejos para la tenencia responsable. Por otra parte, como resultado
del estudio determinaron la existencia de una influencia positiva en el uso de una
app y la adopcidon de mascotas, debido al incremento en el numero de registros de

adopciones exitosas con un 59%.

En [17] se plante6 el desarrollo de un sistema web y una aplicacion movil para
ubicar y rescatar animales domésticos extraviados o abandonados para la “Fundaciéon
Rescate Animal Ecuador”. Se trabajo con una muestra de 70 participantes, y como
instrumento de recoleccion de informacion se usé el cuestionario. En cuanto al
desarrollo del sitema web usaron PHP con el Framework Laravel, y para la app,
Java con la plataforma de Android Studio. Acerca del gestor de la base de datos se
manejoé con MySQL. Referente a la metodologia de desarrollo utilizada fue SCRUM.
Entre las funcionalidades, el sistema tiene la capacidad de registrar usuarios, reportar
mascotas abandonadas o extraviadas enviando la ubicacion en tiempo real, generar

reportes o informes sobre las mascotas rescatadas y el proceso de adopcion de mascotas.

En [9] se llevo a cabo el desarrollo de una plataforma web para la adopcion y gestion
de animales procedentes de protectoras en Espafia. Acerca de las tecnologias usadas
para el desarrollo del sistema web se empled React y Redux en el lado del frontend,
y para generar la API (del inglés, Application Programming Interface) se ocupo
NodeJs con ExpressJs. En cuanto al gestor de base de datos se us6 MongoDB.
Respecto a la metodologia de desarrollo para el sistema se us6 SCRUM. Entre las
funcionalidades, se puede registrar usuarios, registrar mascotas, visualizar el perfil

de las mascotas, buscar todos los animales por una protectora y el proceso de adopcion.

En [18] se desarroll6 una aplicacion mdvil para la tenencia responsable de mascotas
llamada “SMILEYPET” para la asociacion “MI PEQUENO HERMANO” en Pert.
Se trabajo con una muestra de 67 socios y como instrumento de recoleccion de datos
se uso el cuestionario. En el desarrollo de la aplicacion utilizaron el lenguaje Java
junto con la plataforma de Android Studio. Por el lado del gestor de la base de datos
se emple6 Cloud Firestore, y referente a la metodologia de desarrollo de software de

us6 OpenUp. La aplicacion consistia en una herramienta de soporte para la tenencia



responsable de mascotas, mediante el cumplimiento de ciertos parametros de cuidado,
como un plan de vacunacion, un plan de desparasitacion, la frecuencia de baio, la
frecuencia de limpieza de dientes, la frecuencia de limpieza de orejas, la frecuencia
de cepillado de pelo, la frecuencia de corte de ufias y la frecuencia de paseos. Cada
actividad cumplida se registraba en la aplicacion y a través de notificaciones al
usuario, le recordaba que tarea debia cumplir. Como resultado, lograron determinar
la fiabilidad de la aplicacion usando las métricas seleccionadas de la norma ISO (del
inglés, International Organization for Standardization) 9126, donde se obtuvo un valor
de 91%.

En [19] se implement6 el desarrollo de un sistema web de gestion sectorizado de
adopcion y rescate de mascotas para la “Fundacion Camino a Casa” en Quito. No
se trabajé con una muestra, por lo tanto, no se aplicd un instrumento de recoleccion
de datos. Respecto a las tecnologias utilizadas se encuentra el lenguaje Ruby con
el framework Ruby on Rails, ademas de HTML (del inglés, Hypertext Markup
Language), CSS (del inglés, Cascading Style Sheets) y JavaScript. En cuanto a la
metodologia de desarrollo de software se ocupd6 SCRUM, y como gestor de base de
datos PostgreSQL. Entre las funcionalidades, permite registrar usuarios, registrar
mascotas, publicar y visualizar los perfiles de mascota, realizar busquedas por sector

y compartir los anuncios de adopcidn en las redes sociales.

En [20] se implementd una aplicacion web para fomentar la adopcion de mascotas
llamada “YOUCAN” en Espafia. No se tuvo una muestra con la cual trabajar, por
lo cual, no se utilizdé un instrumento de recoleccion de datos. Por otra parte, las
herramientas que utilizaron para el desarrollo fueron HTML, CSS JavaScript y PHP.
Ademés, se apoyd en Bootstrap como libreria de componentes. En cuanto al gestor
de base de datos se emple6 MySQL. Entre las funcionalidades, permite registrar
usuarios, registrar mascotas, realizar busquedas mediante filtros como el sexo, raza,
ciudad o tamano y publicar los perfiles de mascotas. También cuenta con un modulo

de mensajeria para la comunicacion con los albergues.

En[12] sellev6 a cabo el desarrollo de un sistema web y movil para facilitar la adopcion
de mascotas en el Albergue “Asociacion de Voluntarios Animalistas” en Peru. Se

trabajo bajo un enfoquede investigacion cuantitativo y como poblacion muestral se tuvo



a 15 personas integrantes del albergue. Respecto a las tecnologias para el desarrollo
y el gestor de base de datos no son mencionadas. En cuanto a la metodologia de
desarrollo de software utilizada fue XP (del inglés, Extreme Programming). Entre las
funcionalidades, permite el registro de usuarios, el registro de mascotas, publicar los
perfiles de las mascotas y el proceso a seguir para la adopcion. Por consecuente, se
obtuvieron resultados positivos, al concluir un decremento de 7 dias para concretar la

adopcion, pues de los 13 dias que se tardaba, ahora solo se requiere de 4 dias.

1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1 Dart

Esun lenguaje de programacion desarrollado por Google que implementa la integracion
con Web Components, por lo cual permite escribir diferentes aplicaciones. En [21] el
autor indica que es uno de los lenguajes de programacién con mayor crecimiento en los
ultimos afos y con una amplia comunidad de desarrolladores. Por otro lado, al ser un
lenguaje de programacion orientado a objetos posibilita manejar procesos de desarrollo
mas comodos y rapidos. Entre las ventajas se encontr6d que es un lenguaje optimizado
para aplicaciones en multiples plataformas, por cuanto puede ser usado para distintos
propositos como desarrollo movil, desktop, backend y aplicaciones web. Otra ventaja
destacada es que puede ser compilado a JavaScript. Por todo lo anterior, es un lenguaje

bastante rapido y su rendimiento es muy alto.

1.3.2 Flutter

Es un framework de cédigo abierto desarrollado por Google para crear aplicaciones
nativas tanto para Android, iOS y Web. En [21] el autor sefiala el incremento de su
popularidad de forma exponencial, apesar del corto tiempo de lanzamiento que tiene
Flutter. A su vez, el tipo de compilacion utilizado es AOT (del inglés, Ahead Of Time)
en lugar de JIT (del inglés, Just In Time), siendo el primero, mas rapido al momento
de compilar. Ademads, permite elaborar de manera sencilla interfaces atractivas a la
vista de los ususarios gracias al manejo de widgets. Por otro lado, el director senior de

tecnologia en Google (Pavan Podilla), afirmé que Flutter ha traido varios cambios para



dar mejores soluciones, debido al uso de un solo lenguaje de cédigo base, sin perder

muchas funciones entre plataformas.

1.3.3 Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado por Sun Microsystems
en 1991. En [22] el autor menciona la capacidad que posee este lenguaje, ya que
puede ejecutarse en cualquier contexto y ambiente, siendo la portabilidad uno de sus

principales logros.

1.3.4 Java JDK

JDK representa las siglas en inglés de ”Java Development Kit”, es un Kit de desarrollo
de Java. En [17] los autores sefnalan las caracteristicas de dicha herramienta, como el
hecho de incluir un JRE (del inglés, Java Runtime Environment) completo, ademas,
herramientas para desarrollar, depurar y monitorear aplicaciones Java. También, posee
una coleccion de herramientas, utilidades, documentacion y ejemplos que facilitan el
uso para los desarrolladores al crear aplicaciones java. Por otro lado, es posible crear

applets y componentes.

1.3.5 Android Studio

Es el IDE (del inglés, Integrated Development Environment) oficial para la creacion
de apps del sistema oprativo Android. En [16,17,23] los autores denotan que cuenta
con una interfaz muy intuitiva y practica, por lo cual facilita el trabajo del desarrollo
del codigo XML (del inglés, Extensible Markup Language). Entre otras caracteristicas
se tiene, que posee una estructura simple y ordenada; es intuitivo, sencillo y facil de
usar; permite visualizar el aspecto del disefio de la aplicacion durante el desarrollo; es
posible utilizar emuladores para verificar el funcionamiento a detalle de las aplicaciones
durante el desarrollo, y la compatibilidad con sistemas operativos como Linux, Mac y
Windows. Ademads, cuenta con un emulador de funciones, una integracion de marcos

de desarrollo con bajos costos y la facilidad de ejecutar pruebas.



1.3.6 TONIC Framework

Es una plataforma SDK (Software Development Kit) de frontend de codigo abierto,
basado en tecnologias web (HTML, CSS y JavaScript) para el desarrollo de
aplicaciones moviles hibridas. En [15] el autor sefiala ciertas caracteristicas de
la herramienta, como la posibilidad de trabajar con cualquier marco de desarrollo
enfocado en la vista al igual que lo hace React, Angular o Vue. Ademas, cuenta con
la flexibilidad de usar los componentes de Ionic sin necesidad de instalar algin marco
de interfaz de usuario. Por consecuente, lonic ofrece componentes web propios con
los que el desarrollador puede interactuar por medio de sus métodos, tales como el
componente lon Virtual Scroll el cual dibuja un scroll sobre una lista de miles de
elementos sin presentar una pérdida de rendimiento. Por otro lado, utiliza la aceleracion
de hardware nativa disponible en el navegador, y optimiza el rendimiento de las vistas
al eludir la manipulacién excesiva del DOM (del inglés, Document Object Model).
Ademas, minimiza el tiempo de proceso de las transiciones y transformaciones CSS,

de tal manera que aligera el GPU (del inglés, Graphics Processing Unit).

1.3.7 Apache Cordova

Es un framework de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones moviles. En [15,
24] los autores sefialan acerca de las funcionalidades que tiene Cordova como marco de
desarrollo, al emplear tecnologias web estdndar como HTML, CSS y JavaScript. En
consecuencia, se tienen aplicaciones multiplataformas, evitando la codificacion para
cada plataforma movil. Ademas, proporciona varios plugins que sirven como interfaces
de comunicacion con los diferentes componentes nativos. Entre los mas usados estan:

la camara, contacts, device, battery, device-motion, device-orientation y file.

1.3.8 Base de Datos Relacional

Es un tipo de base de datos que organiza los datos en filas y columnas, que en conjunto
forman una tabla. Los datos se estructuran en varias tablas, que se pueden unir a través
de una clave principal o una clave externa. Estos identificadores tinicos demuestran las

diferentes relaciones que existen entre las tablas.



* MySQL: En [16,17,20,22,25-27] los autores sefalan la importancia de poder
ser ejecutado en mas de un solo sistema operativo como Windows, Linux y
Unix. Utiliza (del inglés, Relational Database Management System) para crear
y administrar bases de datos. Ademads, destaca en el mercado gracias a su

rendimiento probado, a su fiabilidad y facilidad de uso.

» PostgreSQL: En [19, 28] los autores denotan que se trata de una herramienta
de libre acceso y flexible configuracion. Ademas, se ejecuta en los principales
sistemas opertivos como Linux, UNIX, Mac, Solaris y Windosw. Entre sus
caracteristicas esta que es un base de datos 100% ACID (del inglés, Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability), posee integridad referencial, transacciones
anidadas, copias de seguridad en caliente, admite caracteres internacionales,
acceso SSL (del inglés, Secure Sockets Layer) con encriptado y una amplia

documentacion.

1.3.9 Base de Datos No Relacional

Es un sistema de almacenamiento de informacion que se caracteriza por no usar el
lenguaje SQL (del inglés, Structured Query Language) para las consultas. Esto no
significa que no puedan usar el lenguaje SQL, pero no lo hacen como herramienta
de consulta, sino como apoyo. Otra de sus principales caracteristicas es que no
trabajan con estructuras definidas. Es decir, los datos no se almacenan en tablas, y

la informacidn tampoco se organiza en registros o campos.

* MongoDB: En [9] el autor sefiala que se trata de una base de datos
multiplataforma, de codigo abierto, donde permite tener un esquema dindmico
al almacenar la informacion como documentos. Entre su principal ventaja esta

su velocidad, al ofrecer un balance entre rendimiento y funcionalidad.

= Firebase: En [12, 21, 23, 29, 30] los autores indican que Firebase es una
plataforma de desarrollo web y moévil que proporciona una amplia gama de
servicios en la nube, que facilitan el desarrollo de aplicaciones. Entre sus
caracteristicas mencionadas estan: incluyen una base de datos en tiempo real
que permite la sincronizacion instantanea de datos entre clientes, autenticacion

segura de usuarios, alojamiento web, mensajeria en la nube, funcionalidad sin



servidor para ejecutar c6digo en respuesta a eventos y herramientas integrales
de anélisis y prueba. Firebase simplifica el desarrollo al proporcionar una
infraestructura administrada y escalable para que los desarrolladores puedan

concentrarse en crear experiencias de usuario ricas y funcionales.

1.3.10 PHPy Laravel

PHP es un lenguaje de codigo abierto adecuado para el desarrollo web y que puede
ser incrustado en HTML. En [16,17,20,22,25] los autores denotan que se trata de un
lenguaje de programacién que se procesa en un servidor y es especialmente utilizado
para crear paginas web dinamicas, por cuanto da facilidad de acceso a diferentes
bases de datos. Entre las caracteristicas a destacar estd la velocidad al momento de
la ejecucion de los programas sin crear retraso en la maquina; la estabilidad por contar
con su propio sistema de administracion de recursos; la seguridad al permitir al usuario
configurar sus propias restricciones; y la simplicidad que le da al usuario para poder de

realizar multiples tareas al momento de crear algin proyecto.

Laravel es un framework de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones web
con PHP. En [16, 17] los autores indican que se trata de un framework funcional
creado para el desarrollo de servicios web y aplicativos moéviles que facilitan a los
desarrolladores la forma de integrar varias funcionalidades, con una sintaxis sencilla y
refinada reduciendo el tiempo de la elaboracion de los proyectos. Ademas, se basa en

el patron MVC y tiene una sintaxis elegante y simple.

1.3.11 TypeScript y Angular

TypeScript es un lenguaje de programacion de codigo abierto, es decir, de acceso y
distribucion libre, pensado para ejecutar grandes proyectos y que permite trabajar de
manera estructurada. En [24] el autor indica la faciliidad de definir la l6gica, efectos
de animacion y comunicacion con servicios y otros componentes del sistema web y

movil.

Angular es una plataforma y un framework para crear aplicaciones de una sola pagina

en el lado del cliente usando HTML y TypeScript. En [24,27,29] los autores sefialan
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que se caracteriza por seguir una arquitectura basada en componentes. Ademas, emplea
una adaptacion de MVC y un modelo SPA (del inglés, Single Page Application), lo
que permite a las paginas enviadas al navegador ser recargadas durante su uso. Por
consecuente, existe un tiempo de respuesta mucho mas rapido en comparacion con las

aplicaciones web tradicionales.

1.3.12 HTML, CSS y JavaScript

HTML es el lenguaje con el que se define el contenido de las paginas web. En [19,22,
24] los autores denotan la utilidad al momento de establecer la estructura y el contenido
de una vista, ya sea de texto, objetos e imagenes. Por lo tanto, permiti6é definir la
estructura para cada una de las vistas y organizar la informacion y el contenido mediante

el manejo de etiquetas.

CSS corresponde a la expresion inglesa Cascading StyleSheets, que puede traducirse
como “Hojas de estilo en cascada” el cual es un lenguaje empleado en el disefio
grafico. En [19,22,24] los autores expresan el provecho de como pudieron describir
la presentacion de los documentos estructurados mediante reglas de estilos. Por tanto,
definieron el estilo visual para cada una de las vistas, con el objetivo de crear disefios

adaptables a cualquier dispositivo y tamafio de pantalla.

JavaScript es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos que permite
implementar funciones complejas en paginas web. En [19, 20, 24, 25] los autores
declaran acerca de como establecieron las acciones que se van a ejecutar dentro de
la aplicacion web. Ademas, la utilidad para que el contenido sea dinamico e intuitivo

para el usuario, debido a su flexibilidad, sencillez y potencia.

1.3.13 Bootstrap

Es un framework de desarrollo web gratuito y de codigo abierto, disefiado para facilitar
el proceso de desarrollo de los sitios web responsivos y orientados a los dispositivos
moviles, al proporcionar una coleccion de sintaxis para disefios de plantillas. En
[19,20,24,25] los autores seialan la capacidad que tiene el framework, pues al estar

basado en librerias CSS y jQuery permite desarrollar interfaces HTML atractivas y
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responsive. Por consecuente, representa una experiencia de usuario considerable,
debido al desarrollo de sitios web que se ajustan al tamafio de la pantalla de cualquier

dispositivo.

1.3.14 Python

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos de alto nivel y facil de interpretar
con sintaxis facil de leer, tiene un amplio uso en computacion cientifica, desarrollo
web y automatizacion. En [25] el autor indica el fascinante uso del reconocimiento
de imagenes para la bisqueda de mascotas extraviadas mediante la vision artificial,
ayudado por el uso de histogramas para la clasificacion de pixeles mediante la
aplicacion del algoritmo de K-Medias. Esta funcionalidad se apoyo en la libreria

llamada OpenCV (del inglés, Open Computer Vision) para la clasificacion de imagenes.

1.3.15 C#

Es un lenguaje de programacion orientado a componentes y orientado a objetos,
desarrollado por Microsoft y disefiado para compilar diversas aplicaciones que se
ejecutan en .NET Framework. En [27] el autor expresa el manejo facil por su sintaxis
basica derivada de C/C++ y hace uso del modelo de objetos de la plataforma .NET.

Ademas, que incluye mejoras de otros lenguajes.

1.3.16 React

Es una libreria JavaScript de codigo abierto que ayuda a crear interfaces de usuario de
manera sencilla. En [25] el autor indica como la creacion de interfaces es muy flexible
debido a la arquitectura basada en componentes. Por consecuente, esta arquitectura es
facil de mantener y muy reutilizable al tener como resultado un proceso de desarrollo
acelerado. Por otro lado, posee un Virtual Data Object Model (DOM) que le permite
crear mas de 200,000 nodos por segundo, lo cual agilita cada cambio. Ademas,
incorpora JSX (del inglés, JavaScript XML), el cual es una extension de JavaScript

para escribir codigo HTML como si fuera codigo JavaScript.
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1.3.17 SCRUM

Es un marco de trabajo o metodologia 4gil para la gestion de proyectos, especialmente
de desarrollo de software. En [10,15,17,22,24,28] el autor indica los motivos por los
cuales uso ésta metodologia, entre los cuales destaca por el tipo de proyecto escalable,
las variaciones y cambios de los requisitos. Ademas, por el acoplamiento para el equipo
de trabajo multidisciplinarios y multinivel. Entre otros beneficios, se encuentra la
obtencion de un producto funcional desde las primeras fases, el feedback del cliente
de manera rapida, la gestion de los cambios de manera flexible, la reduccion de riesgos
a largo plazo, y conocimiento del progreso real del proyecto desde el inicio. Por otro
lado, la organizacion del proyecto a través del uso de Sprints ayuda a gestionar los

errores encontrados y rectificar las prioridades del proyecto en cualquier momento.

1.3.18 Kanban

Es una manera de ayudar a los equipos a ubicar un equilibrio entre el trabajo que
necesitan hacer y la disponibilidad de cada miembro del equipo. Ademas, se basa en
una filosofia centrada en la mejora continua, donde las tareas se extraen de una lista de

actividades pendientes en un flujo de trabajo constante.

1.3.19 Metodologia XP

Es una metodologia agil de gestion de proyectos centrada en la velocidad y la
simplicidad con ciclos de desarrollo cortos. En [26] el autor menciona como la
metodologia cumple con una entrega de software de manera mas rapida, lo cual permite
alcanzar las necesidades del negocio. Ademads, entre las fases que la componen para
ejecutar la metodologia esta: la planeacion, el disefio, la codificacion y la creacion de

pruebas a aplicar al sistema.
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1.3.20 Metodologia en Cascada

Es un enfoque metodolégico que ordena rigurosamente las etapas del proceso para
el desarrollo de software, de tal forma que el inicio de cada etapa debe esperar a la
culminacion de la etapa anterior. En [21,29] los autores sefialan como permite estipular
los requerimientos, plantear el disefio del software, la implementacion, la verificacion
y el mantenimiento del sistema. Por otro lado, como desventaja, se tiene la obligacion

de que los requisitos se encuentren bien definidos desde el principio.

Al finalizar la revision de varios articulos y tesis, se resalta el uso de PHP y Laravel
para la creacion de aplicaciones web acompafiado de Bootstrap como libreria de
componentes. Ademas, el uso de JavaScript y CSS no se queda de lado debido a
la interactividad que aporta a PHP y Laravel. Por otro lado, el uso del framework
Angular surge como una tecnologia atractiva y moderna a diferencia de Laravel, debido
al enfoque SPA que presenta como resultado una respuesta mucho més rapido en
comparacion con las aplicaciones web tradicionales. Por el lado de las aplicaciones
moviles, tienen mayor preferencia por el desarrollo para sistemas operativos Android
con el lenguaje de Java. En cuanto para el manejo de la base de datos se utiliza en
mayor medida MySQL. Para finalizar, la metodologia de desarrollo mas utilizada es
SCRUM debido a la flexibilidad y adaptacion con las variaciones que se presentan en

medio del desarrollo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar una aplicacion moévil utilizando Realidad Aumentada para agilizar el

tiempo de proceso de adopcion de mascotas en la “Fundacién Paquito”.

1.4.2 Objetivos especificos

» Investigar herramientas y procesos de implementacion para el uso de Realidad

Aumentada.
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* Analizar los procesos para agilizar el tiempo de adopcion de mascotas de la

Fundacion Paquito.

» Desarrollar una aplicacion movil que permita gestionar el proceso de adopcion de

mascotas utilizando Realidad Aumentada para la Fundacion Paquito en Ambato.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Para el presente proyecto, con el proposito de conocer los procesos de la Fundacion
Paquito y el proceder de los potenciales adoptantes, se aplicaron dos entrevistas y una
encuesta. La primera entrevista fue dirigida al fundador y propietario de la Fundacion,
junto con el gerente. La segunda entrevista fue para el personal de la Fundacion, con
el enfoque de conocer y analizar la perspectiva que tienen acerca de los procesos para

el ingreso de nuevos animales, asi como el proceso de solicitud de adopcion.

Ademas, se llevo a cabo una encuesta dirigida a personas con el interes de adoptar
animales de compafia, con el fin de analizar la perspectiva acerca del proceso de

adopcion.

2.2 Meétodos

2.2.1 Modalidad de Investigacion

a. Investigacion de campo

La investigacion es de campo debido a que la recopilacion de datos referente al
problema necesitan ser extraidos directamente del entorno de los hechos, es decir, de

la Fundacion Paquito.
b. Investigacion bibliografica

La investigacion es bibliografica o documental por la necesidad de realizar una revision
de material documental respecto al tema a estudiar, como articulos académicos, tesis 'y

libros. Los cuales se encargaran de alimentar la propuesta a desarrollar.
c. Investigacion aplicada

La investigacion es aplicada porque busca la aplicacion o utilizacién de conocimientos
desde un area especializada, para satisfacer una necesidad en concreto, mediante el

desarrollo de la propuesta.
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d. Enfoque de la investigacion

El presente estudio esta disefiado para seguir un enfoque metodologico cuantitativo,
debido a la adaptacion que presenta referente a las caracteristicas y necesidades del
estudio. Ademas, por cuanto consiste en la recoleccion y andlisis de datos numéricos,
el cual se lleva a cabo mediante el uso de herramientas estadisticas y matematicas con

el proposito de cuatificar el problema de estudio.

2.2.2 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio se conformo6 por las personas de la Fundacion Paquito y por
las personas que se consideraron potenciales adoptantes. En el caso de los potenciales
adoptantes, se consider6 una poblacion desconocida. Por tanto se extrajo la muestra

mediante la siguiente ecuacion:

n=>"—--+2 (1)
Donde:

= n = tamano de muestra buscado

» Z = nivel de confianza, para el cual se considerd trabajar con un 90%, cuya

puntuacion estandar es de 1.64.
» p = probabilidad de éxito o proporcion esperada
* pq = varianza de la poblacidn, cada una equivale a 0.50, (p=q=0.50)
= q = probabilidad de fracaso

= ¢ = error de estimacidn maximo aceptable, para el cual se considera un error de

10%.
B (1.64)2 -0,50-0,50
(0,1)
n = 067.24 =~ 67
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Por tanto, al emplear la ecuacién 1 con un nivel de confianza del 90% y un error
de estimacion maximo aceptable del 10% se percibe una muestra aproximada de 67
personas.

En la siguiente tabla 1 se visualiza un resumen acerca de la poblacion de estudio.

Tabla 1. Poblacion de estudio

Poblacion Numero Porcentaje
Directores Fundacion Paquito 2 2.74%
Personal de la Fundacion Paquito | 4 5.48%
Potenciales adoptantes 67 91.78%
Total 73 100%

2.2.3 Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion se realizé por medio de entrevistas y encuestas. Las
entrevistas fueron aplicadas al grupo de la Fundacion Paquito, y las encuestas a los

potenciales adoptantes.

Las guias de entrevista para el gerente y personal de la Fundacion Paquito se encuentran
en el Anexo A y Anexo B respectivamente. De igual forma, la encuesta aplicada a

potenciales adoptantes se encuentra en el Anexo C.

A continuacion se exponen las respuestas, las cuales no son transcripciones especificas
de las entrevistas. Las respuestas fueron modificadas para acondicionarlas al contexto

de la investigacion.
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Tabla 2. Entrevista dirigida al coordinador de la Fundacion

Respuesta

Observacion

Entre las funciones que realizan estan
el rescatar animales perdidos, cuidarlos,
rehabilitarlos y darlos en adopciéon a
personas previamente calificadas. Ademas
de coordinar cada una de las funciones antes

mencionadas.

Las funciones que llevan a cabo van desde
el ingreso del animal, incluido el adecuado
cuidado del mismo hasta la entrega en

adopcion.

Los animales de compailia que atiende la

fundacion son perros y gatos.

Estan comprometidos especificamente con

los perros y gatos.

Mediante un censo reciente se tiene una
poblacion de 103 animales de compaiiia,

entre perros y gatos.

Es una poblacién medianamente grande para

5 personas encargadas de atenderlos.

Al ser rescatados son evaluados por un
veterinario. Ademas, les administramos

todas las vacunas necesarias, los
desparacitamos y esterilizamos. Se maneja

una ficha de ingreso.

La ficha de ingreso es fundamental tanto
para la Fundacion como para los potenciales

adoptantes.

Las personas interesadas en adoptar deben
ser evaluadas mediante un bloque de
preguntas (entrevista) y aceptar ciertas
condiciones. Ademas, se solicita una
copia de su cédula, fotos del domicilio y
ubicacion. Incluso, se realiza una visita al
domicilio de la persona para verificar que

no esta mintiendo.

Muestran un proceso riguroso para poder

efectuar la adopcion del animal de compaiiia.

Informacioén relevante como fotos y videos.
También la raza, edad, sexo, condicion
de salud, vacunas y la personalidad de la

mascota.

Interés en dar a conocer a los animales
de compaiiia no solo mediante fotos sino

mediante videos.

Mediante una visita al domicilio de la
persona se verifica la informacion que

proporcioné en la entrevista.

La persona interesada debe aceptar ser
visitado por el personal de la Fundacion para

verificar la informacion.

La persona responsable es Sandra Ojeda,
miembro fundadora de la Fundacion y
rescatista por mas de 20 afios. Ademas,

consideramos a una persona apta

(responsable) en base a la entrevista

que se le aplicd.

La entrevista es clave para dictaminar si una
persona es apta para adoptar un animal de

compafia.
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Como inconvenientes se tiene que las
personas buscan de preferencia animales
pequefios. También, hay casos en que
devuelven al animal por motivos de cambio
de domicilio. Entre los problemas, se tiene
la falta de seriedad y compromiso por parte

de los adoptantes que devuelven al animal.

Existe una preferencia de adopcion hacia
los animales pequefios. Por otro lado, hay
personas que pierden el interés en la mascota

al punto de devolverlo a la Fundacion.

10.

Se gestiona un aproximado de 4 a 5

adopciones por mes.

Es un nimero bajo de adopciones.

I1.

No he tenido la necesidad u oportunidad de

utilizar una app con realidad aumentada.

No tienen experiencia con apps de realidad

aumentada.

Conclusion: Los procesos que maneja la Fundacion cuando rescatan a un animal, asi como

el de dar en adopcion, son procesos consecutivos. El hecho de presentar un perfil del animal

de compaiiia al publico mediante un registro adecuado es algo fundamental, que necesita

ser preciso. De igual manera, es necesario enfocarse en la eficiencia al momento de llenar

el bloque de preguntas (entrevista) por parte de las personas interesadas en adoptar. Por lo

anterior mencionado se sugiere buscar un enfoque eficiente a través de la automatizacion de

los procesos que garantice el manejo y precision de los datos involucrados.
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Tabla 3. Sintesis de las entrevistas realizadas al personal de la Fundacion

Respuesta

Observacion

Desempeiian sus tareas como voluntarios.

Son personas que no perciben un sueldo por

las labores que realizan para la Fundacion.

Entre los datos o informacion que se
solicitan para iniciar con la adopcion
estan las fotos de la casa o predio, la
ubicacion exacta del domicilio y la cédula

del adoptante.

Destaca la importancia de la ubicacion del
domicilio para conocer donde va a estar
el animal de compaiiia y si el ambiente
es el adecuado, para asi evitar futuras

devoluciones.

Los adoptantes al no tener casa propia y al
momento de cambiarse de domicilio se ven
en la necesidad de devolver al animal de
compaiiia, debido a esto es preferible que se

tenga casa propia.

Se indica que es preferible dar en adopcién a

las personas que tienen casa propia.

Es complicado documentar las adopciones

que se van realizando y de igual manera

El inadecuado manejo de la documentacion

de las adopciones efectuadas como el

el hecho de almacenar la informacion | almacenamiento es un problema para la
procesada. consistencia y precision de la informacion.
Las personas adoptantes necesitan | Destaca la importancia de concientizar a las

asesorarse bien antes de adoptar un animal
de compaiiia, tienen que ser sumamente
conscientes de la responsabilidad de tener
un animal de compafiia, de cuestionarse
como se veran en un futuro con su animal
de compaiiia. Por otro lado, se debe prestar

atencion a la esterilizacion de los animales.

personas adoptantes sobre la responsabilidad

que representa tener un animal de compaiiia.

Se tiene fichas de adopcion los cuales se

almacenan en formato excel y pdf.

Los datos de las personas adoptantes pueden

llegar a extraviarse o corromperse.

Se considera conocer acerca de las vacunas
que se le han administrado, la condicion de

salud y fotos.

Destacan la importancia de la condicion de
salud del animal de compaiiia. La condicion
de salud del animal llama la atencion de un

adoptante.

Si se conoce la experiencia que ofrece la
realidad aumentada mediante un dispositivo

movil.

Han experimentado con apps de realidad

aumentada.
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Conclusion: Los procesos de ingresar o registrar un animal de compaiiia a la Fundacion
necesita ser adaptado a un sistema que agilize el almacenamiento y a su vez garantice la
informacion. Ademas, la informacion acerca de los adoptantes requiere ser procesada de
tal manera que permita una facilidad al momento de tomar una decision acerca de, si una
persona es apta o no para adoptar un animal de compafiia. Los inconvenientes como el
almacenamiento de la informacién de las adopciones realizadas y el registro manual del

ingreso de animales a la Fundacion evidencian la urgencia de implementar mejoras en los

procesos.

a. Resultados de la encuesta aplicada a personas que se identifican como

potenciales adoptantes

Pregunta 1: ;Qu¢ informacién acerca de un animal de compaiiia considera usted que

es importante conocer antes de adoptarla?

Tabla 4. Resultados de la encuesta para la pregunta uno

Indicador Frecuencia Porcentaje
Fotos e informacioén 12 17.91%
Historial médico y vacunas 10 14.93%
Personalidad 6 8.96%
Todas las anteriores 39 58.20%
Suma total 67 100%

B Todas las anteriores
[l Fotos e informacion
[0 Historial médico

[] Personalidad

Figura 1. Resultados de la encuesta para la pregunta uno

Analisis e interpretacion:

Como se exponen los resultados en la Figura 1 el 17.91% considera como informacion
importante las fotos e informacion (raza, edad, sexo, etc.), el 14.93% cree que es
importante conocer acerca de los antecedentes médicos (como vacunas) y el 8.96%

considera importante saber sobre la personalidad que tiene el animal de compaiia,
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mientras que el 58.20% de los potenciales adoptantes consideran importante conocer
de manera detallada los datos o informacion, fotos, historial médico y personalidad del
animal de compania. Por tanto, se evidencia un mayor interés en conocer de manera
amplia al animal de compaiiia antes de adoptarla.

Pregunta 2: ;Considera usted un inconveniente la movilizacién hacia la Fundacion

Paquito para iniciar el proceso de adopcioén?

Tabla 5. Resultados de la encuesta para la pregunta dos

Indicador Frecuencia Porcentaje
Si 52 77.61%
No 15 22.39%
Suma total 67 100%

M Si
@ No

Figura 2. Resultados de la encuesta para la pregunta dos

Analisis e interpretacion:

Como se muestran los resultados en la Figura 2 el 77.61% indican que es un
inconveniente tener que movilizarse a la Fundacion para tener que iniciar con el proceso
de adopcion, mientras que el 22,39% no lo identifica como un inconveniente el terner
que acercarse a la Fundacion para iniciar con el proceso de adopcion. Por tanto, existen
personas que desean una experencia mas fluida al momento de adoptar una animal de

compaiia.
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Pregunta 3: ;Le gustaria realizar una biisqueda de animales de compafiia en una app

mediante el nombre, color, raza y género?

Tabla 6. Resultados de la encuesta para la pregunta tres

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 36 53.73%
De acuerdo 19 28.36%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 11.94%
En desacuerdo 4 5.97%
Totalmente en desacuerdo 0 0.0%
Suma total 67 100%

M Totalmente de acuerdo

0 De acuerdo

[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[J En desacuerdo

Figura 3. Resultados de la encuesta para la pregunta tres

Analisis e interpretacion:

Como se contemplan los resultados en la Figura 3 el 53.73% de los potenciales
adoptantes esté totalmente de acuerdo en que le gustaria buscar animales de compaiia
en una app mediante pardmetros como el color, raza, edad y sexo del animal, el 28.36%
sefala estar de acuerdo, el 11.94% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 5.97%
esta en desacuerdo. Por lo tanto, se manifiesta el interés del adoptante de tener la

facilidad de conocer animales de compaifiia en base a caracteristicas especificas.
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Pregunta 4: ;Le gustaria recibir notificaciones sobre nuevos animales de compaiia

disponibles para adopcion mediante la app?

Tabla 7. Resultados de la encuesta para la pregunta cuatro

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 38 56.72%
De acuerdo 18 26.87%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 13.43%
En desacuerdo 2 2.98%
Totalmente en desacuerdo 0 0.0%
Suma total 67 100%

M Totalmente de acuerdo

0 De acuerdo

[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[l En desacuerdo

26.87%

Figura 4. Resultados de la encuesta para la pregunta cuatro

Analisis e interpretacion:

Como se presentan los resultados en la Figura 4 el 56.72% de los adoptantes les gustaria
recibir notificaciones sobre nuevos animales de compaiia que estén disponibles para
adopcion mediante la app, el 26.87% estéd de acuerdo, el 13.43% no esta ni de acuerdo
ni en desacuerdo y el 2.98% esta en desacuerdo. En consecuencia, los potenciales
adoptantes les interesa mantenerse informados acerca de nuevos candidatos para poder

adoptar.
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Pregunta 5: ;Conoce o tiene nociones acerca de lo que es la realidad aumentada?

Tabla 8. Resultados de la encuesta para la pregunta cinco

Indicador Frecuencia Porcentaje
Si 38 56.72%
No 29 43.28%
Suma total 67 100%

B Si
@ No

Figura 5. Resultados de la encuesta para la pregunta cinco

Analisis e interpretacion:

Como se evidencian los resultados en la Figura 5 el 56.72% de potenciales adoptantes
conoce o tiene nocion acerca de lo que es la realidad aumentada, mientras que el 43.28%
no tiene conocimiento respecto al tema de realidad aumentada. Por tanto, a pesar de
haber personas que conocen acerca de realidad aumentada, se deja ver, que hay personas

que desconocen del tema.
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Pregunta 6: ;Le gustaria visualizar en la app al animal de compafiia mediante realidad

aumentada?

Tabla 9. Resultados de la encuesta para la pregunta seis

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 31 46.27%
De acuerdo 21 31.34%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 13 19.40%
En desacuerdo 0 0.0%
Totalmente en desacuerdo 2 2.99%
Suma total 67 100%

M Totalmente de acuerdo

0 De acuerdo

[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[] Totalmente en desacuerdo

19.40%

Figura 6. Resultados de la encuesta para la pregunta seis

Analisis e interpretacion:

Como se puede apreciar en la Figura 6 el 46.27% de potenciales adoptantes esta
totalmente de acuerdo en que le gustaria visualizar con su celular al animal de compaiiia
mediante realidad aumentada, el 31.34% esta de acuerdo, el 19.40% no esta ni de
acuerdo ni en desacuerdo y el 2.99% esta totalmente en desacuerdo. Por lo tanto,
es evidente que los potenciales adoptantes estan interesados en conocer al animal de

compaiiia mediante realidad aumentada.
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2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Mediante la informacion recolectada con las entrevistas y encuestas se pudo concluir

que:

» La Fundacion necesita enfocarse en gestionar de una manera eficiente y adecuada
el proceso de ingreso de un animal de compaifiia, ya que la informacion acerca de
los animales de compatfiia representa la carta de presentacion ante los potenciales
adoptantes. En consecuencia, es necesario prestarle el debido cuidado a la
informacion y datos de los animales, con el fin de poder garantizar la informacion
al publico, y asi mismo, se incrementan las posibilidades de que los animales sean

adoptados.

= El proceso de adopcion tiene su curva de complejidad, pues el haber completado
la entrevista para la adopcion no garantiza que dicha persona sea considerada apta
para el cuidado responsable del animal de compafiia. Ademas, si una persona
quiere adoptar un animal de compaifiia en mas de una ocasion, se ve obligada
a llenar la entrevista una y otra vez, cuando hoy en dia es posible mediante
un sistema hacerlo una sola vez y cuando la persona considere actualizar
su informacion, entonces sera ahi cuando realmente seaa necesario tocar la

entrevista.

= Existe una brecha entre los potenciales adoptantes y los animales de compaiiia
que cuida la Fundacion, pues es dificil que la persona pueda conocer al animal
de compafiia de su interes entre los mas de 100 animales que se encuentran en la
Fundacion. En consecuencia, al no conocer algo en especifico del animal, se da
el caso que la persona devuelve el animal a la Fundacion. Por tanto, es necesario
que la persona pueda decidir de manera segura cual es el animal que desea, pues
cada persona puede tener un gusto mas hacia los animales de tamafio pequefio o
quizas mas grandes, o les agrada mas un color que otro. Por lo antes mencionado,
se requiere enfocar en la estrategia de como se presenta al animal de compafiia

ante un potencial adoptante.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y seleccion de las tecnologias para el desarrollo de la app

3.1.1 Analisis y seleccion de herramientas para implementar realidad

aumentada

a. ARCore

Google ARCore es una herramienta desarrollada por Google, para crear experiencias
de realidad aumentada. En [31] detalla como por medio del uso de varias API, ARCore
permite que el dispositivo mévile detecten su entorno, comprenda el mundo e interactiae
con la informacion. ARCore usa tres funciones clave para integrar contenido virtual en

el mundo real visto por medio de la cadmara del moévil.

* Deteccion de movimiento. Permite al teléfono comprender y rastrear su

posicion con respecto al mundo real.

= Comprension del entorno. Otorga al teléfono la capacidad de poder rastrear
el tamafio y la posicion de todo tipo de superficies (superficies horizontales,

verticales, inclinadas como pisos, paredes, etc.).

= Estimacion de la luz. El teléfono tiene la capacidad de calcular las condiciones

de iluminacién actuales del entorno.

b. Vuforia

En [32] describe a Vuforia como un software que propoorciona las herramientas
para trabajar con realidad aumentada. Es una herramienta compatible con diferentes
dispositivos, como smartphones, tabletas y gafas. Con su uso, es posible desarrollar
aplicaciones, visualizar graficos y animaciones en 3D creadas por Unity 3D en tiempo
real. También, usa marcadores para combinar el mundo real con el virtual. Por otra
parte, ofrece seguimiento a una variedad de objetos y espacios que se categorizan como
objetos, imagenes o ambientes, lo cual permite al desdarrollador posicionar y orientar

objetos virtuales.
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c¢. ARToolKit

En [33] describe a ARToolKit como un sistema fiducial visual que utiliza marcadores
cuadrados de color blanco y negro con un patréon de imagen en el centro. Funciona
con la camara del dispositivo moévil, identificando los marcadores y proyectando los
modelos virtuales. El reconocimiento de cada patron de imagen lo realiza mediante
el método tracking, el cual estd basado en algoritmos de vision por computadora,
determinando la posicion y orientacion de la camara y los marcadores para establecer

sistemas de coordenadas locales y globales.

Una vez presentadas las herramientas se elabordé una tabla comparativa de las

herramientas para proyeccion de objetos 3D en el entorno real.

Tabla 10. Comparacion SDK de Realidad Aumentada [1]

Criterio ARCore Vuforia ARToolKit
Licencia Libre Libre y Comercial Libre
Plataformas Java, Unity, Unreal, Android, i0S y Unity Linux, Android, 10S,
Compatibles Android y i0S macOS y Unity
Caracteriticas

principales = Uso de anclas para | = Deteccion de imagenes | * Reconocimiento de

situar objetos marcadores (se debe

= Deteccion de Vumark

= Experiencias . . usar un recuadro negro
. . = Deteccion de objetos al rededor)

multiusuario

. _ " Rastreo de planos * Tracking de superficies

= Deteccion de imagenes

planas

= Deteccion de planos y

= Deteccion de marcas

el entorno
personalizadas (No
simétricas)
Comunidad Comunidad masiva de Comunidad grande; Comunidad pequena
y Soporte Unity; soporte frecuente | actualizaciones regulares.
y activo.

3.1.2 Técnicas para proyectar modelos 3D en el entorno real

a. Basada en marcadores

Para implementar Realidad Aumentada basada en marcadores se hace uso de patrones
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visuales predefinidos, conocido como marcadores. Los marcadores también pueden
ser imagenes las cuales son reconocidas por la camara del dispositivo movil para
superponer los objetos 3D en tiempo real. Ademas, tiene una alta precision en
colocar objetos virtuales y es relativamente sencilla de implementar. A continuacién se

presentan los pasos necesarios de manera breve para implementar esta técnica. [34]

» Seleccionar o crear los marcadores visuales: Para implementar este tipo
de proyeccion se debe definir uno o varios marcadores, dependiendo de la

funcionalidad de la app.

= Preparar herramientas: Se debe configurar las herramientas con las que se va a

trabajar, como Vuforia o ARCore.

* Entrenar el reconocimiento de los marcadores: Luego de la configuracion de las
herramientas, es necesario que el sistema pueda reconocer los patrones de los
marcadores o imagenes para poder colocar el objeto 3D. Por ejemplo, Vuforia
tiene un sistema que permite rastrear una imagen como marcador, cargando la

imagen en una base de datos alojada en la nube.

» Integrar el contenido 3D: Para mostrar el modelo 3D deseado, debe ser importado
dentro del proyecto. Una vez importado en el proyecto, se debe configurar las

coordenadas para que esté alineado con el marcador.

= Probar la app: Con el uso de camara del dispositivo movil se debe enfoncar el
marcador y verificar que el contenido 3D se muestre sobre el marcador tal como

se configuro en el proyecto.
b. Sin marcadores

La implementacion de Realidad Aumentada sin marcadores se basa en usar las
caracteristicas del entorno fisico, como superficies planas o paredes. Todas las
caracteristicas del entorno son rastreadas por la camara del dispositivo moévil para
ser procesadas, y asi superponer el objeto 3D en tiempo real. El uso es bastante
flexible ya que no depende de marcadores para posicionar los objetos 3D, pero se
requiere de hardware con mayores capacidades para una buena experiencia de Realidad
Aumentada. A continuacidn se muestran los pasos necesarios de manera breve para esta

técnica. [35]
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» Seleccionar herramientas: Es necesario definir la herramienta adecuada para
desarrollar. Esto depende del ssitema operativo del dispositivo en donde se va a
probar la app. Por ejemplo, si es para Android se usara ARCore y si es i0S se

usard ARKit.

= Configurar el proyecto: Se debe integrar el SDK en el proyecto ya sea que se
use Unity o Unreal Engine. Luego, se debe configurar los componentes como
la cdmara del dispositivo para que detecte el entorno. Por ejemplo, en Unity se

hace uso de los componentes AR Session y XR Origin.

= Implementar deteccion de planos y superficies: Es necesario hacer uso de
las funcionalidades que ofrecen las herramientas de Realidad Aumentada. Es
momento de habilitar las funcionalidades que permiten el rastreo de superficies

y deteccion de planos.

* Integrar objetos 3D: Es momento de carrgar los modelos 3D que se desean
proyectar en el entorno real. Se debe configurar la posicion y orientacion
del modelo 3D respecto a los puntos rastreados por la camara del dispositivo.
Ademas, es posible agregar interacciones para que el usuario pueda mover,

escalar o rotar el modelo 3D.

= Probar la app: Verificar que los modelos se posicionan correctamente en las

superficies detectadas.
¢. Basada en ubicacion

Esta clase de implementacion de Realidad Aumentada se basa en los datos de GPS y
sensores del dispositivo para colocar objetos 3D en ubicaciones geograficas especificas.
Esta técnica es ttil para aplicaciones al aire libre donde depende de la ubicacion del
usuario, ya que incentiva al usuario a explorar el entorno real. A continuacion se

presenta de manera breve los pasos para esta técnica. [36]

= Configurar sensores de ubicacion: Se debe asegurar que el dispositivo tiene

habilitado el GPS, la brajula y el giroscopio.

= Configurar el proyecto: Se debe integrar el SDK de mapas en el proyecto.

Ademas, se debe configurar los permisos necesarios para acceder a la ubicacion
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del dispositivo. Por ejemplo, si se trata para un dispositivo Android, se debe

configurar los permisos en el archivo AndroidManifest.

» Configurar coordenadas a los objetos 3D: Es necesario definir las ubicaciones
geograficas donde se espera que se muestre el objeto 3D. Se usan las coordenadas

para posicionar el objeto 3D en el mundo real.

= Vincular el objeto con la ubicacion: Se debe configurar el objeto para que se

active y sea visible cuando el usuario est4 cerca de la ubicacion.

= Probar la app: Verificar que los modelos se aparecen en las ubicaciones correctas.

Si es necesario se ajustan las coordenadas y el radio de activacion.
d. Basada en reconocimiento de objetos

Esta clase de implementacion de Realidad Aumentada consiste en que el sistema
reconoce objetos tridimensionales especificos en el entorno real y puede superponer
modelos 3D o informacion relacionada directamente sobre ellos. Esta implementacion
permite a los usuarios tener interacciones mas naturales y contextuales con objetos del

mundo real. A continuacidon se muestra de manera breve los pasos para esta técnica. [34]

= Seleccionar herramientas: Se deben seleccionar herramientas para

reconocimieto de objetos. Por ejemplo Vuforia o OpenCV.

= Preparar objetos fisicos: Los objetos reales que se desean reconocer deben
ser escaneados. Luego de haber escaneado, los datos deben ser importados al

proyecto. Para escanear, se pueden usar herramientas como Blender.

= Entrenar el sistema de reconocimiento: Se usa el SDK para registrar los objetos
fisicos en la base de datos del proyecto. Ademas, se definen puntos clave del

objeto fisico para facilitar el reconocimiento.

* Integrar el contenido virtual: Se debe cargar el modelo 3D en el entorno de
desarrollo. Configurar el modelo virtual para que se alinee con el obejo fisico

cuando sea detectado.

» Probar la app: Usar la cdmara para detectar los objetos fisicos y verificar que los

modelos asociados se muestren.
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Una vez finalizado el analisis de las herramientas para el desarrollo de aplicaciones
de Realidad Aumentada, se decidio usar ARCore, debido a la facilidad de
encontrar documentacion, esto gracias la gran comunidad que tiene y las constantes
actualizaciones de soporte que recibe. Para la técnica de proyeccion de modelos 3D
en el entorno real, se decidio usar la Realidad Aumentada sin marcadores, debido a la
flexibilidad que le da al usuario de poder mostrar un modelo 3D en cualquier superficie
o plano que pueda ser detectado. Ademas, ofrece una mayor interaccion con el modelo

a diferencia de las otras técnias presentadas previamente.

3.1.3 Aplicaciones web para generar modelos 3D

a. Tripo Al

Es una herramienta de modelado 3D impulsada por inteligencia artificial que permite
generar modelos 3D de alta calidad a partir de texto o iméagenes en cuestion de
segundos. Sus caracteristicas incluyen la generacion instantdnea de modelos 3D en
solo 8 segundos, precision impulsada por A gracias a su entrenamiento con millones
de conjuntos de datos 3D, y modelos listos para su integracion inmediata en tuberias
3D profesionales. Tripo Al esta disefiado para ser utilizado por una amplia gama de

usuarios, desde desarrolladores de juegos hasta entusiastas de la impresion 3D. [37]
b. Meshy

Es una herramienta de generacion de modelos 3D que permite a los usuarios crear
modelos y animaciones 3D a partir de texto o imagenes. Sus caracteristicas incluyen
la conversion de texto a 3D, la conversion de imagenes a 3D, la generacion de texturas
a partir de texto, y la creacion de animaciones. Meshy también ofrece soporte para
mapas PBR, integracion API, y exportacion en multiples formatos 3D como OBJ, FBX,
USDZ, GLB, STL y BLEND. Es conocida por su velocidad y facilidad de uso. [38]

c¢. CSMAI

Es una plataforma avanzada de inteligencia artificial que permite generar mundos
3D controlables y listos para motores de juego a partir de fotos, textos o bocetos.
Sus caracteristicas incluyen la generacion de modelos 3D animados, la capacidad de

transformar bocetos en 3D, y la integracion de entradas multimodales para optimizar
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los flujos de trabajo en 3D. CSM Al esta disefiada para desarrolladores de videojuegos,
disenadores de realidad virtual y aumentada, artistas 3D e ingenieros de simulacion.

[39]

Acontinuacion se presenta una tabla comparativa de las aplicaciones web para generar
modelos 3D. Ademads, se muestra un ejemplo del modelo 3D generado por cada
aplicacion web a partir de una sola imagen, como se muestra en la Figura 7.

Tabla 11. Comparacion de aplicaciones web para generar modelos 3D

Criterio Tripo Al Meshy CSM Al
Generacion Texto e imagenes Texto e imagenes Fotos, textos y bocetos
de modelos
3D
Precision Alta (entrenamiento con Alta (detalles finos) Alta (modelos animados)
IA)
Integracion API, multiples formatos API, multiples formatos Motores de juego
3D 3D
Funciones Texturizacion, animacion | Texturizacion, animacion Animacion
adicionales
Créditos 600 200 10
plan gratuito
Usuarios Desarrolladores, Artistas 3D, Desarrolladores de
objetivo entusiastas 3D desarrolladores videojuegos, disefiadores
VR/AR, artistas 3D,
ingenieros de simulacion
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Figura 7. Foto original del animal de compaiiia.

Figura 8. Ejemplo de modelo 3D generado por la aplicaciéon web Tripo Al
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10.028
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Figura 9. Ejemplo de modelo 3D generado por la aplicaciéon web Meshy.

Figura 10. Ejemplo de modelo 3D generado por la aplicacion web CSM Al

Tras finalizar el analisis de las aplicaciones web para generar modelos 3D, se decidio
usar Tripo Al, debido a la facilidad de uso y la rapidez con la que genera modelos 3D
de alta calidad. Ademas, ofrece la posibilidad de integrar los modelos en multiples

formatos 3D. Por otro lado, se considero el plan gratuito que cada uno ofrece con
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el nimero de modelos 3D que se pueden generar mensualmente, y la calidad de los

modelos generados.

3.1.4 Analisis y seleccion de la metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software [40] consta de una serie de fases o
procesos que llevan a cabo sistematicamente el disefio, desarrollo, implementacion
y mantenimiento del software, desde las etapas iniciales de identificacion de las
necesidades del producto hasta el logro de los objetivos de desarrollo. También son
usadas para lograr el trabajo en equipo de manera organizada. Otras ventajas relevantes
del uso de las metodologias es que permiten un mejor control sobre el avance del
trabajo, reducen la incidencia de errores y predicen situaciones adversas. Por otro lado

ayuda a gestionar los recursos disponibles y ahorrar tiempo.

a. Comparacion entre las metodologias tradicionales y las metodologias dgiles

En la Tabla 12 se presenta un estudio comparativo entre las metodologias tradicionales
y las metodologias agiles.

Tabla 12. Comparacion entre las metodologias tradicionales y las metodologias
agiles [2]

Criterio Metodologias Tradicionales Metodologias Agiles
Hipaétesis Los sistemas son totalmente El proyecto es adaptativo y de alta
fundamental especificables, predecibles y se calidad, es desarrollado por
desarrollan mediante una pequefios equipos que utilizan el
planificacion detallada y extendida principiode mejora continua del

disefio y las pruebas basadas en una

respuesta y cambio rapido

Estilo de gestion Comando y control Liderazgo y colaboracion
Conocimiento Explicito Tacito
Administrativo

Modelo de Modelo de ciclo de vida (cascada, Modelo evolutivo de entrega
desarrollo espiral o modelos modificados)

Estructura Mecanico, orientado a grandes Organizacion flexible y
organizacional organizaciones participativo, fomenta la

cooperacion social. Orientado a

pequeias y medianas organizaciones
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Control de calidad

Planificacion dificil y control

estricto. Pruebas dificiles y tardias

Control permanente de requisitos y

pruebas permanentes

Requisitos de

Detallado y definido antes de la

Entrada interactiva

usuario codificacion e implementacion

Costo de reinicio Alto Bajo

Direccion de Fijo Fécilmente cambiante

desarrollo

Pruebas Después de completar la Cada iteracion
codificacion

Participacion del Bajo Alto

cliente

Habilidades Habilidades interpersonales y Habilidades interpersonales y

adicionales conocimientos basicos del negocio conocimientos basicos del negocio

requeridos en los

desarrolladores

Escala apropiada

del proyecto

Gran escala

Baja y mediana escala

Clientes Con acceso al conocimiento, Dedicado, informado, cooperativo,
cooperativo, representativo y representativo y capacitado
empoderado

Tamaiio Grandes equipos y proyectos Pequefios/Medianos equipos y
proyectos

Requisitos Bien definidos antes de usar Dinamicos

Modelo de Ciclo de vida Entrega evolutiva

desarrollo

Gestion de

escalado

El problema se escala a los gerentes

del proyecto

Cuando surgen problemas todo el

equipo trabaja junto para resolverlo

Preferencias del

modelo

Favorece la anticipacion

Favorece la adaptacion

Producto o proceso

Mas enfocados sobre los procesos

que sobre el producto

Menos enfoque en los procesos

formales

Planificacion

Todo con gran detalle

De sprint en sprint

Estimacion del

esfuerzo

El gestor del proyecto estimay
obtiene la aprobacion del propietario

del proyecto

Se tiene un lider que facilita las

tareas y el equipo hace la estimacion

Revisiones y

Constantes revisiones y

Se realizan después de cada iteracion

aprobaciones aprobaciones por parte de los lideres
del proyecto
Duracion De media / larga duracion Corta duracion
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Adaptabilidad al

cambio

Proyecto cerrado

Proyecto abierto a cambios

Documentacion Documentacion rigurosa Poca documentacion
Costos Se acerca a lo estimado Puede dispararse
Metodologia de Basados en estandares de desarrollo Basados en heuristicas
ejecucion

Roles Especificos y no intercambiables Genéricos y flexibles

Gestion del cambio

Resistencia en la mayoria de los
casos. No se esperan cambios

considerables

Se esperan cambios constantes

Gestion

contractual

Contrato prefijado

Flexibilidad en el contrato

Tras finalizar el andlisis comparativo se decidié usar una metodologia agil. Esto

debido a las caracteristicas que posee tales como la adaptabilidad durante el desarrollo,

la flexibilidad a cambios, el enfoque a proyectos de tamafio de pequefio/mediano,

una planificaciéon a corto plazo, el enfoque a equipos pequefios/medianos y una alta

participacion por parte del cliente.

Por tanto se procedio a realizar un estudio comparativo entre las metodologias agiles,

la cual se muestra en la Tabla 13 con la finalidad de identificar la metodologia més

adecuada para el desarrollo del proyecto.
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Tabla 13. Comparacion de las metodologias agiles [3—5]

Criterio XP Lean RAD

Enfoque Iterativo e Iterativo e Prototipado
incremental incremental

Principios Integracion continua, | Centrarse en el valor, Desarrollo rapido,

programacion en
pares, desarrollo

basado en pruebas,

eliminar
desperdicios, flujo,

mejora continua,

parrticipacion del
usuario, desarrollo

iterativo, creacion de

comentarios de los respeto por las prototipos
clientes personas

Tamaiio del equipo 3-5 2-3 2-3

Tamafio del proyecto Pequefios y medianos Grandes Pequefios y medianos
con requisitos

cambiantes
Ventajas Calidad y Velocidad y Costo y tiempo
comunicacion flexibilidad
Simplicidad Simplicidad en el Se busca eliminar Enfocado en

codigo, disefio y

solucion de

complejidad

innecesaria con el fin

desarrollar

soluciones simples y

problemas de mejorara la rapidas, evitando
eficiencia excesos de diseflo
Entrega de software Frecuente y regular Incremental Entrega rapida

Planificacion

Continua

Planificacion y

modelado

Planificacion rapida

y flexible

Tras finilizar el andlisis en la Tabla 13 se decidio usar RAD como método de desarrollo
debido a su enfoque de desarrollar soluciones simples y rapidas. Ademas, por la
planificacion rapida y flexible. También, al contar con la participacion del usuario,
es posible tener una mayor daptabilidad a los cambios que se presenten durante el

desarrollo, impulsando una mejora continua.

3.1.5 Analisis y seleccion de framework para frontend

Para el desarrollo de la interfaz de usuario se contemplaron tres frameworks,como son:
React Native, Flutter y Ionic. A continuacion, se presenta una comparacion con el

objetivo de elegir el framework mas adecuado para el proyecto.

41



Tabla 14. Analisis entre React Native, Flutter y lonic [3-5]

Criterio React Native Flutter Ionic
Popularidad Muy Alta Alta Moderada
Rendimiento Moderado Alto Moderado
Soporte por la comunidad Grande Mediana Pequena
Curva de aprendizaje Baja Mediana Mediana
Conocimientos necesarios JavaScript Dart JavaScript
Migraciones Moderada Facil Facil
Flexibilidad Alta Alta Moderada
Tabla 15. Ventajas y desvetajas de React Native, Flutter y Ionic [3-5]
Framework Ventajas Desventajas

React Native

Posee una tinica base de codigo para
multiples aplicaciones.
Incorpora JavaScript, usado por
muchos desarrolladores.

Requiere  menos tiempo  de
depuracion.

Posee una curva de aprendizaje baja.

El rendimiento y la experencia de la
interfaz de usuario son similares a los
de las aplicaciones nativas, pero no
son los mismos.

Existen bibliotecas que han sido
abandonadas, mientras que otras son
de baja calidad.

Rendimiento bajo en el uso de
memoria (CPU).

Flutter

Permite crear aplicaciones para iOS'y
Android con una base de codigo.
Tiene un rendimiento relativamente
alto en el uso de la memoria (CPU).
Carga de trabajo mas bajo comparado
con otros frameworks.

Excelente documentacion y
comunidad de soporte.
Posibilidad de realizar interfaces

personalizadas con facilidad.

Un mayor tamafio de las
aplicaciones.

Menor cantidad de Dbibliotecas
comparado con otros frameworks.
El lenguaje Dart no es tan utilizado.
Depende del soporte continuo a largo

plazo de Google.
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Tonic

Fécil de aprender si ya se conoce
Angular.

Gran cantidad de componentes
preconstruidos.

Permite tener una experencia de
interfaz de apariencia nativa.

Reduce el tiempo, el esfuerzo y
los recursos necesarios para crear

aplicaciones multiplataforma.

La aplicacion completa se actualiza
cada vez que un desarrollador realiza
un cambio, lo que afecta la velocidad
de desarrollo.

Necesita plugins para acceder a
caracteristicas nativas.

Depende en medida de

WebView.

gran

Después de analizar acerca de las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada

framework, se ha concluido que Flutter es la opcion mas adecuada para este proyecto.

Su capacidad para crear aplicaciones nativas con una sola base de codigo, alto

rendimiento en el uso de memoria, excelente documentacion y una comunidad de

soporte activa, destacan como sus principales ventajas. Ademas, la flexibilidad para

disefar interfaces personalizadas y poseer una menor carga de trabajo comparada con

otros frameworks, refuerzan su posicién como la mejor eleccion frente a React Native

e lonic.

3.1.6 Analisis y seleccion de framework para backend

Para poder identificar el framework adecuado para el desarrollo del backend se realizo

un estudio comparativo, el cual se muestra a continuacion en la Tabla 16.

Tabla 16. Comparacion de Frameworks para backend [6]

Framework

Ventajas

Desventajas

Spring Boot

Integracion con el ecosistema Spring
Configuracion automatica

Alta escalabilidad

Comunidad y soporte

» Curva de aprendizaje pronunciada

= Consumo de memoria
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Express o . ;-
P = Simplicidad = No impone una estructura rigida

= Flexibilidad = Menos herramientas integradas
= Ligero y rapido

* Amplia adopcion

Di
jango * ORM robusto * Rendimiento
= Seguridad = Monolitico
= Desarrollo rapido = Curva de aprendizaje

Después de finalizar el andlisis en la Tabla 16 se decidio trabajar con Spring Boot antes
que con Express y Django debido a la robustes que tiene al estar integrado con el
ecosistema Spring, el cual es esencial para aplicaciones a gran escala. Aunque tiene
una curva de aprendizaje pronunciada y un alto consumo de memoria, sus funciones
de configuracion automatica, su alta extensibilidad y su s6lido soporte comunitario lo

convierten en una opcion ideal para un desarrollo complejo.

3.1.7 Analisis y seleccion de gestor de base de datos

Los sistemas gestores de bases de datos (SGBD) [7] son esenciales para gestionar y
administrar datos en las organizaciones modernas. Estos sistemas permiten almacenar,
organizar y acceder a grandes cantidades de informacion de manera eficiente y segura.
La importancia de un SGBD radica en su capacidad para respaldar operaciones criticas,
facilitar la toma de decisiones basada en datos, garantizar la integridad y seguridad de
la informacion y mejorar la eficiencia operativa. Con el crecimiento exponencial de
los datos en la era digital, SGBD se ha convertido en una herramienta esencial para
gestionar y aprovechar eficazmente el valor de los datos.

Acontinuacion se presenta mediante una Tabla 17 un estudio comparativo entre los dos
gestores de base de datos mas usados.

Tabla 17. Comparacion de Gestores de bases de datos [7]

Criterio PostgreSQL MySQL

Velocidad de Alta, especialmente en operaciones | Muy alta en operaciones de lectura
respuesta complejas

Modelo conceptual Objeto-relacional Relacional

Tipos de datos Avanzados (JSON, XML, Arrays, Comunes (INT, VARCHAR,
soportados Hstore) DATE)
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funciones definidas por el usuario,

tipos de datos, operadores

Fiabilidad Muy alta, soporte ACID completo Alta, pero depende del motor de
almacenamiento (InnoDB es
ACID, MyISAM no)
Extensibilidad Altamente extensible con Limitada en comparacion

Arquitectura de

Cliente-servidor con disefio

Cliente-servidor con multiples

implementacion modular motores de almacenamiento
Manejo de Transacciones ACID completas ACID (principalmente con
transaccion InnoDB)
Concurrencia Concurrencia robusta con MVCC Buena, pero menos eficiente que
(Multiversion Concurrency PostgreSQL en altas cargas
Control)
Tamafio de Soporta registros muy grandes Limite de tamaifio de fila es menor
registros (hasta 1.6TB) (hasta 64KB)
Respaldo de base Herramientas avanzadas como Herramientas como mysqldump,
de datos pg_dump, WAL archiving pero menos sofisticadas

Permisos de

Granularidad fina con roles y

Menos granular, pero suficiente

usuarios privilegios para la mayoria de aplicaciones
Disponibilidad de Disponibles y ampliamente Disponibles y ampliamente
drivers para JDBC soportados soportados

Interfaz y Soporta multiples interfaces (CLI, Amplio soporte de interfaces y
plataforma GUI) y plataformas (Windows, plataformas
soportada Linux, macOS)

Tras el andlisis en la Tabla 17 se escogio usar PostgreSQL a MySQL debido a su

cumplimiento de los estdndares SQL, soporte ampliado de tipos de datos, mayor

confiabilidad y escalabilidad y mejor concurrencia. Aunque MySQL tiene ventajas en

velocidad de lectura y facilidad de configuracion, PostgreSQL es mas adecuado para

aplicaciones complejas que requieren un sistema de base de datos potente con funciones

avanzadas.

3.2 Analisis del proceso actual

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las entrevistas realizadas de las cuales

se detalla en el capitulo anterior, se procede a describir los procesos fundamentales que

lleva a cabo la Fundacion para la respectiva adopcion de los animales de compaiiia.
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Procesos importantes como completar un formulario y firmar un acta de adopcion que
los cuales se pueden conocer en el Anexo D. En la Figura 11 se detalla el proceso,
donde:

1. El potencial adoptante se acerca de manera presencial a la Fundacion Paquito y

expone su deseo al personal en adoptar un animal de compaifiia.

2. El personal de la Fundacion Paquito da la apertura al potencial adoptante de

explorar entre los animales de compaiiia.

3. Elpotencial adoptante da a conocer al personal de la Fundacion cual es el animal
de compaiiia de su interés y con esto solicita dar inicio con el respectivo proceso

de adopcion.

4. El personal de la Fundacion acepta, y a su vez, explica que debe acpetar las
condiciones de adopciéon de la Fundacion y solicita al potencial adoptante que

debe participar de una entrevista formulada por la Fundacion.
5. El potencial adoptante decide si participa o no en la entrevista, en donde:
a) Si el potencial adoptante acepta participar en la entrevista, entonces se
procede a realizar la entrevista.
b) Si el potencial adoptante no desea participar en la entrevista, se da por

finalizado el proceso.

6. El personal de la Fundacion solicita una copia de la cédula, fotos de la vivienda
y una visita al domicilio para cerciorarse en relacion a las respuestas obtenidas

en la entrevista, en donde:
a) Si el personal de la Fundacion descubre que el potencial adoptante mintio,
decide dar por finalizado el proceso.
b) Si el personal de la Fundacion valida la informacién como veraz, donde:

1. Si el personal de la Fundacién califica como adoptante apto para el

cuidado responsable del animal de compaiiia, el proceso continua.

ii. Si el personal de la Fundacioén califica como adoptante no apto para el

cuidado responsable del animal de compaiiia, el proceso finaliza.
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7. El representate de la Fundacion entrega al potencial adoptante el animal de

compafiia y un certificado de adopcion, en donde:

a) El potencial adoptante lo acepta y el proceso de adopcion finaliza.

b) El potencial adoptante cancela la adopcion del animal de compaiiia, por

tanto el proceso finaliza.
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Figura 11. Diagrama de flujo del proceso actual para realizar la adopcion de un
animal de compaiiia
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3.3 Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la propuesta se empled la metodologia RAD. La metodologia
RAD [41] creada por James Martin en la década de 1970 pero presentada oficialmente

mediante la publicacion de un libro en 1991 consiste en las siguientes cuatro fases.

» Planificacion de requerimientos
= Disefio de usuario

= Construccion

= Transicién

En la fase de planififcacion de requerimientos se establecen los objetivos del proyecto
y se identifican los requisitos del sistema. En la segunda fase se crean diagramas
UML vy el disefio de la interfaz de usuario mediante prototipos, con el fin obtener
retroalimentacion. La fase de construccion se centra en el desarrollo del sistema
mediante la codificacion y, finalmente, la cuarta fase se basa en poner a prueba la

aplicacion.

3.3.1 Planificacion de requerimientos

En esta primera fase para el desarrollo del proyecto se extraen varios requisitos
mediante la informacion recolectada en las entrevistas y encuestas realizadas.

En la Tabla 18 se exponen los usuarios que tendran interaccion con la app movil. De
igual forma, en la Tabla 19 se muestran los requisitos establecidos para el desarrollo
del presente proyecto.

Tabla 18. Detalle de usuarios

Usuario Descripcion

Coordinador de la Fundacion Encargado de gestionar el ingreso de los animales de
compailia a la Fundacion y evaluar las solicitudes de

adopcion.

Adoptante Encargado de generar solicitudes de adopcion.
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Tabla 19. Definicién de requerimientos

ID | Requerimiento Descripcion Prioridad Riesgo
Todos los usuarios
R1 | Iniciar sesion El usuario debera autenticarse con Alta Alto
sus credenciales: correo electronico y
contrasefia.
R2 | Cerrar sesion El usuario tiene permitido cerrar la Alta Alto
sesion en cualquier momento.
R3 | Reestablecer El usuario puede reestablecer su Alta Alto
contrasefia contrasefla en cualquier momento.
Coordinador de la Fundacion
R4 | Gestionar tipos | El Coordinador de la Fundacion podra Alta Alto
de animales de | visualizar, crear, editar y remover tipos
compafiia de animales.
R5 | Gestionar tipos de | El Coordinador de la Fundacion podra Alta Alto
vacunas visualizar, crear, editar y remover
vacunas.
R6 | Gestionar tipos de | El Coordinador de la Fundacion podra Alta Alto
desparasitantes visualizar, crear, editar y remover
desparasitantes.
R7 | Gestionar usuarios El Coordinador de la Fundacion podra Alta Alto
visualizar, crear, editar (solo el rol del
personal de la Fundacion) e inhabilitar
usuarios de la Fundaciéon. Ademas
podra visualizar e inhabilitar a los
usuarios adoptantes.
R8 | Gestionar animales | El Coordinador de la Fundacion podra Alta Alto
de compaiiia visualizar, crear, editar y remover a los
animales de compaiiia.
R9 | Gestionar modelos | El Coordinador de la Fundacion podra Alta Alto
3D de los animales | visualizar, cargar, editar y remover
de compaiiia los modelos 3D de los animales de
compaiiia.
R10 | Gestionar solicitudes | El Coordinador de la Fundacion Alta Alto

de adopcion

podra revisar la informacion de
las solicitudes de adopcion de los
solicitantes. Ademas podra aprobar o

denegar la solicitud.
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R11 | Gestionar actas de | El Coordinador de la Fundacion podra Alta Alto
adopcion generar e invalidar la respectiva Acta de
Adopcion para los adoptantes.
Adoptante
R12 | Registro de usuario El potencial adoptante debe registrarse Alta Alto
completando un formulario con sus
datos personales. Ademads no estd
permitido registrarse varias veces con
el mismo correo electronico.
R13 | Editar datos | El potencial adoptante podra editar sus Alta Alto
personales datos personales.
R14 | Cambiar contrasefia | El potencial adoptante podra actualizar Alta Alto
su contrasefia.
R15 | Visualizar animales | El potencial adoptante podra visualizar Alta Alto
de compafiia una lista en columna vertical de
animales de compaiiia.
R16 | Buscar animales de | El potencial adoptante podra buscar Alta Alto
compaiiia animales de compafia en base a los
siguientes parametros: el nombre, la
raza, el género, tamafio y el color del
animal.
R17 | Visualizar perfil del | El potencial adoptante podra visualizar Alta Alto
animal de compafiia | a detalle el perfil del animal de
compaiiia.
R18 | Visualizar animal de | El potencial adoptante podra visualizar Alta Alto
compafiia mediante | al animal de compafiia mediante
Realidad Aumentada | realidad aumentada solo si su
dispositivo moévil es compatible.
R19 | Generar solicitud de | El potencial adoptante podrd generar Alta Alto
adopcion una solicitud de adopcion tras
completar un formulario.
R20 | Visualizar solictudes | El potencial adoptante podra visualizar Alta Alto
de adopcion las solicitudes de adopcion que ha
generado.
R21 | Visualizar actas de | El potencial adoptante podra visualizar Alta Alto

adopcion

las actas de adopcion generadas por el

sistema.
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R22 | Responder al acta de | El potencial adoptante podra aceptar o Alta Alto
adopcion cancelar el acta de adopcion generada

por el sistema.

Después de haber definido los requerimientos del sistema se establece el plan de trabajo

para cada iteracion que permite tener un control en el desarrollo del proyecto.

Tabla 20. Identificacion de los requerimientos del sistema

Tiempo estimado
N° Iteracién N° | ID | Requerimiento
Horas Dias
| R1 | Iniciar sesion 7 1
2 R2 | Cerrar sesion 1 1
3 R3 | Reestablecer contrasefia 3 1
) 4 R4 | Gestionar tipos de animales de compaiiia 5 1
Iteracion 1
5 R5 | Gestionar tipos de vacunas 5 1
6 R6 | Gestionar tipos de desparasitantes 5 1
7 R7 | Gestionar usuarios 12 2
8 R8 | Gestionar animales de compaiiia 20 4
9 R9 | Gestionar modelos 3D de animales de 18 3
compaiiia
10 | R10 | Gestionar solicitudes de adopcion 20 4
) 11 | RI11 | Gestionar actas de adopcion 15
Iteracion 2
12 | R12 | Registro de usuario 6 1
13 | R13 | Editar datos personales 6 1
14 | R14 | Cambiar contrasefia 4 1
15 | R15| Visualizar animales de compafiia 16 3
16 | R16 | Buscar animales de compaiiia 8 1
17 | R17 | Visualizar perfil del animal de compafia 14 2
. 18 | R18 | Visualizar animal de compafiia mediante 20 4
Iteracion 3
Realidad Aumentada
19 | R19 | Generar solicitud de adopcion 15 3
20 | R20| Visualizar solicitudes de adopcion 8 1
21 | R21 | Visualizar actas de adopcion 8 1
22 | R22 | Responder al acta de adopcion 8 1
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3.3.2 Diseiio de usuario

a. Analisis del proceso propuesto

En la Figura 12 se muestra el proceso de solicitud de adopcion propuesto por medio

del uso de la app movil, donde:

1. Si el usuario adoptante no esta registrado en la app debera crearse una cuenta

completando un formulario con sus datos personales.

2. El usuario adoptante selecciona el animal de compaiiia de su interés del cual
puede revisar el perfil de informacion e incluso ver al animal de compaifiia

mediante realidad aumentada.

3. El usuario adoptante debe generar la solicitud de adopcion para el animal de

compatfiia complentando y enviando la solicitud de adopcion a la Fundacion.

4. El personal de la Fundacion revisa y evalua la informacion proporcionada por el

usuario adoptante a través de la solicitud de adopcion generada, donde.
a) Si la solicitud de adopcion es aprobada por el personal de la Fundacion el
proceso continua.
b) Si la solicitud de adopcion es denegada por el personal de la Fundacioén el

proceso finaliza.

5. El personal de la Fundacion después de haber aprobado la solicitud de adopcion,

el sistema generara un acta de adopcion, en donde:

a) Si el usuario adoptante revisa el acta de adopcion y la acepta, el proceso

finaliza.

b) Si el usuario adoptante revisa el acta de adopcion y no acepta, el proceso

finaliza.
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Figura 12. Diagrama de flujo del proceso propuesto para la app

b.  Arquitectura

Para el desarrollo del sistema se utilizd la arquitectura cliente-servidor 13. La
arquitectura cliente-servidor consiste en la participacion de dos componentes, uno es
el cliente y otro es el servidor. Por el lado del cliente se encuentra la interfaz de
usuario que proporciona la app movil para permitir la interaccion con el usuario (usuario
adoptante y usuario de la Fundacién). Por tanto, el usuario interesado en adoptar hara
uso de los recursos necesarios (disponibles por el servidor) para generar su solicitud de
adopcion, y de igual forma el usuario de la Fundacion podra gestionar las solicitudes y
actas de adopcion. Por el lado del servidor se tiene la API, encargada de procesar las
peticiones de los usuarios de la app y proveer de los recursos necesarios que satisfacen

los requerimientos. Ademas, la Api es la responsable de manejar la 16gica de negocio y
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ofrecer la conexion con la base de datos para que los datos puedan persistir. Por Gltimo
la API tendra conexion con los servicios de almacenamiento de archivos de AWS S3

para el almacenamiento en la nube.

Cliente Servidor

7

Almacenamiento en la nube

Cliente movil Internet API

>

(L

Base de datos

Figura 13. Arquitectura del sistema

c¢. Prototipado

Como parte de la fase del Disefio de Usuario de la metodologia RAD, se elaboraron
prototipos con el propdsito de mostrarlos a los usuarios y poder adquirir una
retroalimentacion, ademas, de presentarles una vista previa de la app final. Por otra
parte, la retroalimentacion ofrece la oportunidad de realizar modificaciones que cubran

las necesidades del usuario.

En la Figura 14 se presenta la interfaz donde los usuarios adoptantes deben registrarse
en la app completando el formulario. Tienen que ingresar sus datos como un correo y

una contrasefia que usaran para autenticarse en la app.
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Cédula =

Nombres T
Apellidos Tr
Teléfono ]
Direccion [
Ciudad #h
Estado Civil -
Género v
Fecha de nacimiento
Correo 8
Contrasefia o

Figura 14. Prototipo de registro para usuario adoptante

En la Figura 15 se presenta la interfaz donde los usuarios adoptantes y el personal de la
Fundacion deben ingresar sus credenciales como el correo electronico y la contrasefia

para ingresar a la app.
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Iniciar Sesion

Correo electrénico (-]

Contrasefna o

¢ Olvidd su contrasefia?

¢No tienes cuenta? Crea una aqui

Figura 15. Prototipo de inicio de sesion

En la Figura 16 se presenta la interfaz donde tanto el usuario adoptante como el
usuario de la Fundacidn pueden recuperar la contrasefia de su cuenta enviando su correo

electronico.

57



o0

¢0lvido su
contrasena?

Ingrese su direccién de correo
electrénico asociada a su cuenta,
para reestablecer su contraseiia.

Correo electronico

ENVIAR

Figura 16. Prototipo de recuperar contrasefia

En la Figura 17 se presenta la interfaz principal para el usuario adoptante donde puede
visualizar 2 pestafias (Perros y Gatos). Cada pestafia muestra una lista de imagenes de
perros y de gatos que cuida la Fundacion. Ademas, el usuario con el icono de la lupa
podra realizar una busqueda mediante los valores como nombre, color, raza, género
y tamaio del animal de compafia. Por otro lado, cada imagen viene acompainiado de
un icono el cual permitird al usuario ver al animal de compafiia mediante Realidad

Aumentada.
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. Animales de Compaiiia Q

Perros Gatos

Nombre Nombre

& e
Animales de Compaiiia Solicitudes

Figura 17. Prototipo de interfaz principal del usuario adoptante

En la Figura 18 se presenta la interfaz para visualizar el perfil del animal de compafiia.
El usuario adoptante podra revisar la informacion del animal como la edad, la raza, el
género, el tamaro, el color y si estd esterilizado. Ademas, el historial de control de
vacunas y desparasitantes que ha tenido por parte de la Fundacion. Por ultimo, tiene

un boton el cual representaria el inicio del proceso de adopcion.
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Edad: Oanosy 71
-Q

Género: Macho

o4

Color: Amarillo

[
Historial de Desparasitantes ;

Desparasitante Fecha aplicada Fecha sugerida

Figura 18. Prototipo de interfaz para el perfil del animal de compafiia

En la Figura 19 se presenta la primera pagina que compone el formulario para la
solicitud de adopcion. En esta vista, se mostraran valores tales como la fecha de
elaboracion, datos del animal de compaiiia que se desea adoptar y una tabla para

conocer el resultado de la solicitud.
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< Solicitud de Adopcion

Fecha de elaboracion: yyyy-mm-dd

Resultado de la Solicitud
Negado Aprobado

Animal de compaiifa: Nombre

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur
adipiscing elit, tempus elementum
fames nec sollicitudin scelerisque,
himenaeos posuere pellentesque
malesuada orci nibh. Ornare etiam
maecenas ligula lacinia malesuada est,
pharetra nec quisque ante. Cras
accumsan phasellus suscipit nisi netus,
venenatis malesuada porta varius platea
volutpat, vel sed fusce pellentesque.

USTED DESEA ADOPTAR

Felino
Macho Hembra O
Cachorro [ | Adulto

Tamafo: Pequefo

Figura 19. Prototipo formulario de solicitud de adopcion - cabecera

En la Figura 20 se presenta la segunda pagina que compone el formulario para
la solicitud de adopcion. En esta interfaz, se mostrara informacion personal del
usuario adoptante, sin embargo, el usuario debe completar varios campos faltantes y

posteriormente guardar la informacion presionando el boton “Guardar”.
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Marque Iz casiliz s trabaja, caso copirano no s
MECESAND Marcar ia casiia.

Cédula: D000000D0O | Teléfono: 3995399

Nombre: Nombre Apellido

Direccidn: Nombre Barrio, Ave,

Emall: emall{@gmail.com

Edad: # afios | Estado civil: Soltero

iTrabaja? (&

Nombre del sitio de trabajo al

Actividad que realiza

[

Ingreso mensual aproximado {opeclonal)

Otro -

4 Personas con las que m{w} .' )

Edad Parentesco Acclones
o
13 Primo/Prima &
18 Madre ra

Tipe de vivienda

Departamenta b

La vivienda es

Arrendada -

Tipo de cerramlento

Cerramiento de malla -

Convivencia inter-especifica

Perros D Gatos D

Granja D Otros |:|

GUARDAR

Figura 20. Prototipo formulario de solicitud de adopcién - situacion personal
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EnlaFigura 21 se presenta la tercera pagina que compone el formulario para la solicitud
de adopcion. En esta interfaz, se mostraran varias tablas donde el usuario adoptante
debe seleccionar una o varias opciones para cada tabla (habra excepciones que solo
necesita seleccionar una opcion). Ademas, debe cargar una foto legible de su cédula y

finalmente enviar la solicitud presionando el boton “Enviar Solicitud”.

Permanencia del animal de compadiia

Encodenado  [] | Terraza O

Patiofardin - [] | Interiar O

En caso de enfermedad del animal de

compaiia Ud
E Lleva al
Esperaa gue
ineicallu Ji e o
lud
Lleva al
!
Medica usted [ s o

El animal de compadia adoptado serd para

Dieta que proporcionara a su animal de
compaiiia

Balgnesade [ | Restos 1l
Melacasers [] | Owos O
En caso de viajes largos su animal de
compadiia

wesesnvd, [ 7MY 0O

amigo
Hoapedaje O ot O
L8 adopeisn fue diseutlds con su familla?
si O wo O
éLa familla esta?

Totalmente O | leectmen o

de acuerdo porUd
pesscuerds [] | indilerenie ]

Foto de la cédula

B @

ENVIAR SOLICITUD

Figura 21. Prototipo formulario de solicitud de adopcion - relacion con los animales
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En la Figura 22 se presenta la interfaz para ver las solicitudes generadas por el usuario
adoptante. Esta interfaz estara disponible tanto para el usuario adoptante, como para el
usuario de la Fundacion. Cada solicitud llevara la fecha en que se envid, junto con el
nombre del animal de compaiiia. Ademas, el boton indicara si la solicitud fue aprobada
o denegada, y en caso de que no haya sido aun calificada, mostrara la palabra “En
revision”. Por otro lado, el boton permite ver el contenido de la solicitud de adopcion,

para que el usuario de la Fundacion pueda revisar y calificar.

Documentos

LIl

0000

Solicitudes Acta Adopcione

Solicitud de Adopcion a:
Guti gut

Enviado: 2024-12-10

Solicitud de Adopcidn a:
Guti

Enviado: 2024-12-20

Aprobada

Figura 22. Prototipo de interfaz para las solicitudes generadas

En la Figura 23 se presenta la interfaz para ver las actas de adopciones generadas por
el sistema. Esta interfaz estara disponible tanto para el usuario adoptante, como para
el usuario de la Fundacion. De la misma manera que las solicitudes de adopcion estas
mostraran la fecha en que se envid y el nombre del animal de compaiiia. Ademas, tendra

un boton para ver el contenido de la acta de adopcidn, para que el usuario adoptante
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pueda revisar su contenido y aceptarla como se muestra en la Figura 24.

Documentos

0000

Solicitudes Acta Adopcione:

Acta de Adopcidn para:
Guti gut

Elaborado: 2024-12-21

Acta de Adopcion para:
Guti

Elaborado: 2024-12-21

Figura 23. Prototipo de interfaz para las actas generadas



¢ Actade Adopcién

SV, | ACTADE ADOPCION

Fecha elaboracién; yyyy-mim-dd
Aprobado por: Nombre Apellido

A los .. dias del mes de .. de 20..
comparecen a la suscripcién de la
presente acts, por una parte el albergue
municipal de animales domésticos,
debidamente representado por NOMBRE
REPRESENTANTE y por otra, elfla Sr/a
NOMBRES APELLIDOS en calidad de
ADOPTANTE, a quien de ahora en adelante
se |e concederd como el/la ADOPTANTE
del animal de compafiia motivo de la
presente acta.

La Fundacidn Paquito “Rescatistas
Independientes de Ambato®, declara haber
recogido en estado de abandono un TIPO
DE ANIMAL con las  siguientes
caracteristicas:

Raza: .., Sexo: , Edad aproximada:

Mismo que ha recibido los siguientes
tratamientos profilécticos y/o quirirgices:

Fecha Vacuna | Desparasit | Esterilizad
ado o

Y por su parie elfla sefior/a NOMBRES
APELLIDOS con €.C. No 0000000000
domiclliado/a en ... de la cludad de ... con
teléfono #.. declars lener condiclones
suflcientes para adoptar al animal de
compafiia en cuestion, por lo que La
Fundacién de Rescate Paguito & través del
albergue de Animales Doméslicos, le
entrega en ADOPCION, y por la presente
acla el cuslodio se compromele a;

alimentarla adecuadamente

ublcarla en su domicilic en un espacio
adecuado y abrigado

darle atenclon velerinaria

mantener contaclo humano y cercano
con ella

respetar lodas sus necesldades fislco-
mentales.

Elffa CUSTODIO/A se compromele ademés
a permitir la visita de un representante de
La Fundacién Paquito, a fin de verificar el
buen estado del animal de compafila y el
cumplimiento del presente convenlo, asi
como de la ordenanza municipal que
regula el culdado de animales de
compaliia,

En caso de Incumplimiento de cualgulera
de |as obligaciones del presente convenio,
La Fundacidn de Rescale Paqullo, gueda
facultado para retirar al animal de
compafiia ¥ denunclar ante la autoridad
pertinente sl se hublere cometido
cualguler clase de alenlado en contra de
su blenestar lisico o mental.

Para constancia de tode lo expueslo,
firman las partes en unidad de aclo.

ACEPTAR

Figura 24. Prototipo de interfaz de acta de adopcion
En la Figura 25 se presenta la interfaz principal para el usuario de la Fundacion
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(administrador). La interfaz principal tendra una barra de navegacioén en la parte
inferior con las opciones de ment. También, tendrd un boton “Nuevo” para registrar
un animal de compafiia como se muestra en la Figura 26 en la app. Los animales
de compaiiia registrados se podran ver en la interfaz acompafiados de una imagen, un
botdn para desactivarlos y otro boton para gestionar el archivo del modelo 3D mediante
una interfaz como se muestra en la Figura 27. Ademas, sera posible editar los datos del

animal de compaiia presionando sobre la imagen.

%% Animales de Compaiiia Q

Activos No activos

Nombre

2 O @B o=

os Usuarios pesparasiantes  Vacunas  T. Animal

Inicio Docur

Figura 25. Prototipo de interfaz principal para el administrador

67



Nuevo Animal de

Compaiila
e o=
@
echa de racimients =
Tarrafe
cadician e salud @

*eraonnlidad

[ Aorou Towtwmiwnte Profilictca/Dum

| 4 Agregar fratsemis=n Prafilacticn Wacuns|

Figura 26. Prototipo de interfaz para registrar un animal de compaiiia
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Figura 27. Prototipo de interfaz para gestionar el archivo del modelo 3D

En la Figura 28 se presenta la interfaz para gestionar los usuarios registrados en la app.
La interfaz muestra una columna de cartas que contiene los datos del usuario como
cédula, nombres, apellidos y el rol que tiene dentro de la app. También, el administrador
podra realizar las siguientes acciones como desactivar o activar al usuario; ver la

informacion personal y registrar a un nuevo usuario como se muestra en la Figura 29.
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Usuarios 2,
Activos No activos
0000000000 -
e Nombres Aetive
Apellidos
ROL
0000000000 -
e Nombres Sotive
Apellidos
ROL
-+ Nuevo

1) = 2 o Ef a

Inicio  Documentos |Jguarios pesparasitantes Vacunas T, Animal

Figura 28. Prototipo de interfaz usuarios para el administrador
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é

Nuevo Usuario
Cédula (|
Nombres Tr
Apellidos Tr
Teléfono a
Direccion [
Ciudad #i
Género
Masculino v
Correo B8
Rol
Administrador -

CREAR

Figura 29. Prototipo de interfaz para registrar usuarios

En la Figura 30 se presenta la interfaz para gestionar los desparasitantes que seran
administradas a los animales de compaiiia. La interfaz muestra una columna de cartas
que contiene el nombre del desparasitante y un boton para desactivar el desparasitante
(cuando este desactivado puede volver a activarlo). También, el administrador podra
registrar nuevos desparasitantes y presionando sobre uno ya registrado podra editar la

informacion.
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Lista de Desparasitan... Q!

Frontline
Activo

Pipetas
Activo

Albendazol
Activo

Alben
Activo

Azteca
Activo

<+ Nuevo

= —
= [=] ] *%

A 5 2 Y B a

Inicioc  Documentos Usuarios Vacunas T. Animal

Desparasitantes

Figura 30. Prototipo de interfaz desparasitantes para el administrador

En la Figura 31 se presenta la interfaz para gestionar las vacunas que seran aplicadas
a los animales de compafiia. La interfaz muestra una columna de cartas que contiene
el nombre de la vacuna y un botdn para desactivar la vacuna (cuando este desactivado
puede volver a activarlo). También, el administrador podra registrar nuevas vacunas y

presionando sobre uno ya registrado podra editar la informacion.
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Lista de Vacunas T

Parvovirus
Activo

Rabia
Activo

Cepa
Activo

<+ Nuevo

A B o2 @ 5w

Inicio  Documentos UsUarios pesparssitantes \fggunas 1. Animal

Figura 31. Prototipo de interfaz vacunas para el administrador

En la Figura 32 se presenta la interfaz para gestionar los tipos de animales que habitan
en la Fundacion. La interfaz muestra una columna de cartas que contiene el nombre
del tipo de animal y un boton para desactivar el tipo (cuando este desactivado puede
volver a activarlo). También, el administrador podra registrar nuevos tipos de animales

y presionando sobre uno ya registrado podra editar la informacion.
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- - L)
Tipos de Animales a
Perro
Activo
Gato
Activo
Conejo
Activo
+ Nuevo
= —_— (1)
A = 2 o B e
Inicio  Documentos UsSUarios pesparasiantes Vacunas T, Animal

Figura 32. Prototipo de interfaz tipos de animales para el administrador

3.3.3 Construccion

En la siguiente seccion se describe la construccion de la propuesta del sistema de

adopcion de animales de compaiiia.

a. Backend

» Dependencias de la API. Como herramienta para gestionar las dependencias de la

API se utilizé Maven. En la Figura 33 se presenta el archivo pom.xml en donde se
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definieron las dependencias necesarias para el funcionamiento de la APL

org.springframework.boot</g
spring-boot-starter-data-jpa

org. springframewor
spring-boot-star

org.springframework. boot
spring-boot-starter-validation

org. springframework.boot
spring-boot-devtools
runtime
true.

org.postgresql.
postgresql
runtime

org.projectlombok
Tombok
true

org.springframework.boot
spring-boot-starter-test
test.

Test.

org.springframework. boot

spring-boot-starter-security.

10.jsonwebtoken

runtine

10.jsonwebtoken

ackson

runtine

org.springframework. security
spring-security-test

commons-io

commons-io

javax.xml.bind

org.springframework. boot
spring-boot-starter-freemarker

com. fasterxml. jack;

jackson-datatyp

com.google. firebase
firebase-admin
9.2.0

Figura 33. Definicion de las dependencias Maven en el archivo pom.xml

Configuracion de las propiedades de la API. En el archivo application.properties se

definieron las propiedades como la conexion a la base de datos; el puerto en el que se
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ejecutard la API; la configuracion para el envio de mensajes via Simple Mail Transfer
Protocol (SMTP); la configuracion de variables para los servicios de Amazon Web

Services y Amazon Simple Storage Service (S3) como se presenta en la Figura 34.

me=paquito-foundation

/paguito-foundation/api/vl

.PostgresSQLDialect

DEBU
on=DEBUG

smtp.gmai

Figura 34. Definicion de las propiedades de la API

» Configuracion de seguridad de la API. Para configurar la seguridad de la API
se utilizd Spring Security, donde se definieron los pardmetros de seguridad para el
acceso a los puntos de entrada expuestos en la API con el uso de Json Web Token
(JWT) para la autenticacion y autorizacion. También, se configurd los Cross-Origin
Resource Sharing (CORS) para el acceso a la API desde la app como se muestra en

la Figura 35.
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Figura 35. Configuracion de seguridad de la API
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Persistencia y acceso de datos. Para manejar la persistencia y el acceso de datos
se utilizd Spring Data JPA. Spring Data JPA se encarga de crear de manera facil
las tablas de la base de datos y ofrece una implementacion rapida de operaciones
CRUD (Create, Read, Update y Delete). Spring Data JPA logra esto mediante la

implementacion del mapeo objeto-relacional (ORM) de Hibernate.

Para que una clase pueda ser mapeada a una tabla de la base de datos se utiliza
la anotacion @Entity. En la Figura 36 se presenta la configuracion de una clase
abstracta. AbstractEntity se configurdé como la clase padre de todas las clases al
definirle los atributos comunes que comparten las clases. En la Figura 37 se presenta
una clase con la anotacion @Entity, estbleciendole en la propiedad name el nombre
que se desea que tenga en la base de datos. Ademas, se establecieron los atributos y
las relaciones que esta clase (Tabla) tiene con otras clases para que sean mapeadas en

la base de datos.

EMappe

AbstractEntity|

@GeneratedValue(strategy

Long id

@CreationTimestamp

Instant updatedAt
@Column(columnDefinition "boolean default true"

joolean isActive

defaultActive
isActive
isActive

Figura 36. Clase Abstracta para las demas entidades
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name "vaccine_applied"

VaccineApplied AbstractEntity

nullable

LocalDate dateapplied

nullable

suggesteddate

@JoinColumn(name

AnimalCec

Figura 37. Clase para la entidad VaccineApplied

Para manejar los datos de la base de datos se utilizo la interfaz JpaRepository como
se muestra en la Figura 38. JpaRepository contiene las operaciones CRUD baésicas.
Ademas, es posible crear métodos personalizados cuando es necesario elaborar

alguna consulta compleja.
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Long

1eApplied> findAl1lBy

deleteAl1ByAni ion_Id(Leng ani

Figura 38. Interface que extiende de JpaRepository para la entidad VaccineApplied

Una vez terminado con la construccion de todas las entidades, se generd un diagrama

entidad-relacion como se presenta en la Figura 39.
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application_id
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Figura 39. Diagrama entidad-relacion de la base de datos

» Configuracion del almacenamiento de archivos en S3. Como se presenta en la
Figura 40, para el uso de los servicios de almacenamiento de AWS S3 se cred un
bean de configuracion, donde se requieren las credenciales de acceso del usuario a

AWS y la region en donde se encuentra alojado el bucket de almacenamiento.
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nfiguratior

@Value

@Valve

String secretKey

initS3Client
BasicAWSCredentials(accessKey, secretKey

r.standard
US_EA ?

withCredentials AWSStaticCredentialsProvider(credentials
build

Figura 40. Configuracion de los servicios AWS S3

Para el manejo de la carga y eliminacién de archivos en el bucket de almacenamiento
de AWS S3, se cre6 un servicio y se definié un método que recibe como pardmetro
el archivo a cargar. El método uploadFile como se presenta en la Figura 41 recibe el
archivo a cargar para asignarle un nombre Unico y proceder a realizar una peticion
de carga al bucket mediante el método putObject de la instancia del bean inyectado
AmazonS3. Por el lado del método de eliminacidn, recibe como parametro el nombre
del archivo a eliminar y mediante el método deleteObject se realiza la peticion de

eliminacion.
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String fileName generateFileName (m

reyues L rULUW JEL LREYUESTIDUCRECNAME, TITENANY , 1.LLe
metadata adata
etExtension(multipart getOriginalFilename
'File Upload-"
gth(file.length

request.setMetadata(metadata

amazonS3.put0Ob request

file.delete

fileName

te(String f
1 Empty
t deleteObjectRequest DeleteObjectRequest (bucketName
eObject(deleteObjectRequest

g generateFileName(Mul

uvuid UUID.randomUUID toString

ng originalFilename il etOrigin

uuid " [ NonNull(originalFilename

Figura 41. Servicio de carga y eliminacion de archivo en S3

= Configuracion del servicio de envio de correos electronicos. Para enviar correos
electronicos a los usuarios en caso de recuperacion de contraseia, se cred un servicio.
Como se muestra en la Figura 42, se necesita crear un modelo para ser mapeado en
la platilla HTML FreeMaker. Luego como se muestra en la Figura 43, se envia el

correo medainte la instancia de la clase JavaMailSender con el método send.
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String r

t>model He
model.put("name" getSurnames getNames

model.put("password"
model

Figura 42. Método para crear el mddelo del correo electronico

ender maiﬂSender‘

n configuration

esponseSendEma
message mailSenden.createMil

er helper MimeMe age, M ULTIPART_MODE_MIXED_RELATED, encoding: "UTF-8"
e template configuration nplate recover-
7g html = FreeMarkerTemplateUtils.processTemplateIntoString(template, model
helper.setTo ail

helper t (htm

helper bject("Recuperacién de contrasefia”

hailSender. send(message
responseSendEmail Re ndEmail( me

M r I

responseSendEmail Re:

responseSendEmail

Figura 43. Método de envio de correo electronico para recuperar la contrasefia

» Configuracion de Firebase para el servicio de Firebase Cloud Messaging (FCM)
y el servicio de envio de notificaciones. Para el envio de notificaciones push a
los dispositivos moviles se utilizé el servicio de Firebase Cloud Messaging. Como
se presenta en la Figura 44 se cre6 un bean de configuracion para establecer las
credenciales de acceso a Firebase. Las credenciales se obtuvieron de un archivo
Json que se generd desde la consola de Firebase y luego se configur6 en el archivo

application.properties como se presentd anteriormente en la Figura 34.
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FirebaseProperties firebaseProperties

dentials googleCredentials
ifirebaseProperties.getServiceAccount

InputStream is firebaseProperties.getServiceAccount getInputStream
entials. fromStream(is

s.getApplicationDefault

RuntimeException("Error al ¢ as | de Firebase", ex

eApp firebaseApp(G

s options Fire

pp.getApps isEmpty

App.initializeApp(options

eApp.getInstance

Figura 44. Configuracion del servicio FCM de Firebase para las notificaciones push

Posterior a la creacion del bean, se cred un servicio para definir los métodos de envio
de notificaciones push, como el método para enviar una notificacioén a una persona
en especifico, para enviar al administrador, para enviar a varios dispositivos y para

actualizar el token del dispositivo movil como se presenta en la Figura 45.
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Figura 45. Configuracion del servicio FCM de Firebase para las notificaciones push
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* Controladores. Los controladores, como se presenta en la Figura 46, son los
encargados de exponer los endpoints de la aplicacion para que los servicios sean
consumidos por parte de los usuarios. Aqui se definieron las rutas y los métodos
que se ejecutaran dependiendo del tipo de peticién que se realice. Ademas, existen

métodos que solo pueden ser ejecutados si cumplen con un rol en particular.

accineAppliedUseCase

neAppliedController
vaccineAppliedUseCase

findAll vaccineAppliedUseCase.findA1ll

ity es findAl1ByAnimalC
vaccineAppliedUseCase. findAl1ByAninalCompanionId

Entity es 3 v e Long id

vaccineAppliedUseCase. findById(id

hasRole('ROLE_ADMINISTRADOR')"

W

Long id

Figura 46. Controlador de Vacunas aplicadas

b. Frontend

Sistema Administrativo

= Dependencias del sistema. Para el desarrollo de la app, donde se usé el Framework
Flutter se instalaron varias dependencias. Las dependencias se encuentran definidas

en el archivo de configuracion pubspec.yaml como se presenta en la Figura 47

87



flutter
PRI A 1.0

79.0.0
view: 7@.7.0

~: 7@.6.5
72022.2.1

¥1utter

Figura 47. Archivo pubspec.yaml con las dependencias del sistema

Configuracion de la app. La app se desarrollé bajo la arquitectura MVVM
(Model-View-ViewModel) como se presenta en la Figura 48. MVVM se encarga de
separar la l16gica de negocio y la interfaz de usuario, ofreciendo un c6digo mas limpio,
estructurado y facil de mantener. MVVM se estructura en tres modulos (carpetas),
donde Model (Repository) representa los datos y la 16gica de negocio de la aplicacion
como se presenta en la Figura 49, ademas, de que interactua con las fuentes de datos

como APIs. View (Screens) representa la interfaz de usuario y su responsabilidad

88



es mostrar los datos que recibe del ViewModel y responder a las interacciones del
usuario, enviandolas al ViewModel como se presenta en la Figura 50. Por ulitmo, esta
el ViewModel que conecta el Model con la View como se presenta en la Figura 51,
responsable de transformar los datos del Model para que sean faciles de usar en la
vista, ademas, de proveer un mecanismo reactivo (ChangeNotifier) para actualizar la

View cuando los datos cambian.

Figura 48. Arquitectura MVVM para la entidad Vacuna

ineInterface {

eate(vaccin i async {
response — Api.post(EndPoints.vaccine, vaccine.toJson())

it Api.httpGet(EndPoints.vaccine)

it Api.getwithParameter(EndPoints.vaccine, vaccineId)

te(String vaccineld, Vaccine vacci

L response Api.. patchWi thParamet
dPoints.vaccine, vaccineld, vaccine.t

Figura 49. Repository para Vacuna
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Figura 50. View para Vacuna
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Figura 51. ViewModel para Vacuna
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Por otro lado esté la configuracion del ChangeNotifierProvider, el cual se encargara
de manejar y compartir el estado de la app. Los ChangeNotifierProvider se
establecieron en el archivo main.dart que es la raiz de la app como se presenta en

la Figura 52.

Future main(

inding.ensureInitial
ait dotenv.load()

rebaseMessagingBackgroundHandler)
alNotifications()

NotificationsP

]

hasSession: hasSession

Figura 52. Configuracion de los ChangeNotifierProvider

También se estblecierén los permisos en el archivo AndroidManifest.xml que se
requieren del dispositivo movil como el permiso de usar la cdmara, permiso de lectura

y escritura del almacenamiento externo como se presenta en la Figura 53.

iHidden| keyboard| s e youtbirection| fonts nsity|uidode

Lutterenbedding
2

Figura 53. Configuracion de permisos en el archivo AndroidManifest.xml
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Para el enrutamiento de las rutas se centralizé en un solo archivo, usando un mapa de
rutas para asociar nombres de rutas con las respectivas pantallas como se muestra en

la Figura 54.

ettings settings) {
ntext)> routes = {

nsscreen()

(0 {
args - settings.arguments
threeDobject = args[’threeDObject”] as
onUpdateCallback rgs[ 'onUpdatecallback’] as VoidCallback?
Uni odelScreen(
threeDObject: threeDObject
onUpdatecCallback: onUpdatecallback

I= null) {
args - settings.arguments
application - args['applicati op \pplication
AdoptionFormScreen
application: application

ionFormScreen()

args = settings.arguments
application = args['application’] a
Certificatescreen(

application: application

yttomNavyBar()

routeBuilder = routes[settings.name]
F (routeBuilder != null) {
return MaterialPageRoute(
builder: (context) = uteBuilder(context)
settings: settings
)

n MaterialPageRoute(builder: (context) => LoginScreen())

Figura 54. Configuracion de rutas para el sistema

Para las solicitudes a la API, con el uso del paquete Dio se configur6 y centralizé en
un solo archivo. Se defini6 varios métodos para las peticiones de tipo GET, POST,

UPDATE, PATCH y DELETE, considerando los pardmetros y cuerpos JSON que son

requeridos para que las peticiones se ejecuten sin problemas Figura 55.
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Figura 55. Configuracion de los métodos para las peticiones a la API

Inicio de sesion. Para que el usuario pueda iniciar sesion requiere ingresar sus
credenciales. Las credenciales son tomadas y enviadas al ViewModel, donde se
realiza el llamado al método del repositorio para que se encargue de la peticion a la

APl y espera a por una respuesta. En caso de ser validas la credenciales, se genera un
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token JWT, el cual se guarda en el dispositivo para ser utilizado en todas las peticiones

que lo requieran.

Iniciar Sesidn

Correo electronico (-]

Contrasefa o

:0lvido su contrasena?

¢No tienes cuenta? Crea una aqui

Figura 56. Interfaz de inicio de sesion

Registro de usuario adoptante. El usuario adoptante debe registrarse en la app
completando un formulario. Los datos del usuario son tomados y enviados al
ViewModel, donde se realiza el llamado al método del repositorio para que se
encargue de la peticion a la API y espera a por una respuesta. Una vez registrado

el usuario es llevado a la pantalla principal de la app como si hubiera iniciado sesion.
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< Registrarse

Nueva cuenta

Cédula 85
Nombres Tr
Apellidos Tr
Teléfono ]
Direccion "
Ciudad i
Estado Civil -
Estado Civil v
Género v
Fecha de nacimiento
Correo 82
Contrasefia ©r
Repita la contrasefia Lo

CREAR

Figura 57. Interfaz de registro de usuario adoptante

* Recuperacion de contraseria. El usuario debe ingresar su correo electronico con el

que se registro en la app. El correo serd tomado y enviado al ViewModel, donde se
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realiza el llamado al método del repositorio para que se encargue de la peticion a la
API y espera a por una respuesta. El usuario podra revisar la bandeja de entrada de

su correo y ver la nueva contrasefia.

¢0lvido su
contrasena?

Ingrese su direccion de correo
electrénico asociada a su cuenta,
para reestablecer su contrasenia.

Correo electrénico

ENVIAR

Figura 58. Interfaz para recuperar contraseiia

* Gestion de usuarios. El usuario administrador puede ver la informacion de los
usuarios registrados. Ademas, puede registrar un nuevo usuario y asignarle un rol.
Los usuarios son cargados desde dos métodos diferentes, el primero trae una lista de

usuarios activos y el segundo trae una lista de usuarios no activos.
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Usuarios 2

Activos No activos

2000114724 -
Sandra Ojeda Activo
ADOPTANTE

0908182595 -
William Cuvi Activo
ADMINISTRADOR

+ Nuevo
=1 (=2 ] fre= os,
# B A +]] Ba a
Inicio  Documentos |Jsuarios pesparasitantes Vacunas — T. Animal

Figura 59. Interfaz para gestionar los usuarios

* Gestion de desparasitantes. El usuario administrador puede ver la informacion de
los desparasitantes registrados. Ademads, puede registrar, editar, desactivar y activar
un desparasitante. Los desparasitantes son cargados desde un método y se almacenan

en una lista con los datos procesados para mostrar en pantalla.
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Lista de Desparasitan... @t

Frontline
Activo

Pipetas

Activo

Albendazol

Activo

Alben

Activo

Azteca
Activo

4+ Nuevo

2 B % @
Vacunas T. Animal

Inicio entos Us

Uaros pesparasitantes

Figura 60. Interfaz para gestionar los usuarios

* Gestion de vacunas. El usuario administrador puede ver la informacion de las
vacunas registradas. Ademas, puede registrar, editar, desactivar y activar una vacuna.
Las vacunas son cargadas desde un método y se almacenan en una lista con los datos

procesados para mostrar en pantalla.
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Lista de Vacunas L

Parvovirus

Activo

Rabia

Activo

Cepa

Activo

+ Nuevo

A B o= g
Inicio Documentos USUAMIOS pesparasiiantes \facunasg 1 Animal

Figura 61. Interfaz para gestionar las vacunas

* Gestion de tipos de animales. El usuario administrador puede ver la informacion
de los tipos de animales. Ademas, puede registrar, editar, desactivar y activar un tipo
de animal. Los tipos de animales son cargadas desde un método y se almacenan en

una lista con los datos procesados para mostrar en pantalla.

100



Tipos de Animales a
Perro
Activo
Gato
Activo
Conejo
Activo
+ Nuevo
A B o2 o B w
Inicio [h-l‘iﬁp-n"-'. Usuarios pesparasiiamies  Vacunas T, Apnimal

Figura 62. Interfaz para gestionar los tipos de animales

Gestion de animales de compaiiia. El usuario administrador puede ver la
informacion de los animales de compaiia. Ademas, puede registrar, editar, desactivar
y activar un animal de compafia. Los animales de compafiia son cargados por
dos métodos diferentes, el primero carga una lista de los animales activos y el
segundo carga una lista con los animales no activos. Ambas listas contienen los datos

procesados a mostrar en pantalla.
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** Animales de Compaiiia

Q

Activos

No activos

TR

Guti gut

Guti

B

2 O
Inicio Documentos Usuarios pesparasitante

mes Vacunas T. A

Figura 63. Interfaz de inicio para gestionar el animal de compafiia
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Nuevo Animal de

Compania
i hre T
I i TilE 8
dici de {[T: [0}
Parzonalldac T

- i
| 4 Agreger Tratamienco Prodilbetico/ Despa)

| 4 Agegar Tatamsients PrefllictionVacsss |

Figura 64. Interfaz para registrar un animal de compafia
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Busqueda de animales de compaiiia. El usuario administrador como el usuario
adoptante pueden buscar animales de compafiia utilizando el icono de la lupa.
Los parametros de bisqueda incluyen nombre, género, tamafio, color y raza. Los
resultados de la busqueda se muestran en una lista filtrada que cumple con los criterios

especificados.

< marrén X

Guti

Raza: Salchicha
Género: Macho
Tamafio: Pequefio
Color: Marron

Gringo

Raza: Pitbull
Género: Macho
Tamaiio: Mediano
Color: Marron

<+ Nuevo

A B 2 O B a

Inicio Decumentos Usuarios pesperasitanmes Vacunas T. Animal

Figura 65. Interfaz para registrar un animal de compania
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En la gestion de animales de compania también se maneja la proyeccion de modelos

3D mediante Realidad Aumentada, lo cual se explica a continuacion.

» Configuracion y desarrollo de la app para Realidad Aumentada. Para construir la
app de Realidad Aumentada se uso6 el editor de desarrollo de juegos y aplicaciones
Unity, especificamente la version 2022.3.40f1. Primero se cred el proyecto y se

instalaron los paquetes necesarios para el desarrollo de la app como se muestra en

la Figura 66.
| ¥ Packages - Unity

& 2D Animation 911 @
@ 2D Aseprite Importer 114 @
& 2D Common 8.03 @
& 2D Pixel Perfect 503 @
& 2D PSD Importer 8.05 ®
8 2D Sprite 1.0.0 @
& 2D SpriteShape 9.04 @
@ 2D Tilemap Editor 1.0.0 @
&8 2D Tilemap Extras 312 @

Android Logcat 142 @

AR Foundation 515 @
& Burst 1.8.16 @
& Collections 124 @
& Core RP Library 14.011 @
& Custom NUnit 1.06 @
& Editor Coroutines 1.0.0 @

Google ARCore XR Plugin 515 @
& Input System 170 @

JetBrains Rider Editor 3031 @
& Mathematics 126 @
& Searcher 492 @
& Shader Graph 14.011 @

Test Framework 1.1.33 @

TextMeshPro 3.06 @

Timeline 1.7.6 @

Unity UI 1.0.0 @

Universal RP 14.011 @
& Universal RP Config 14.0.10 @

Figura 66. Paquetes instalados en el proyecto Unity

En la interfaz de “Project Settings -> Player” en la pestafia de Android se configur6

el proyecto con los siguientes pardmetros como se muestra en la Figura 67.
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Figura 67. Configuracion del proyecto Unity en el Project Settings
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También en el “Project Settings -> Player” en la pestafia Publishing Settings se marco
las siguientes casillas para generar los archivos de configuracion de Android como el

AndroidManifest.xml, entre otros Figura 68.

¥ Publishing Settings
Keystore Manager...

Project Keystore
Custom Keystore

! The application will be signed with a debug key

Select..
Path Development Keystore
Password

Enter password.

Project Key
Alias Debug
Password
Build
Custom Main Manifest v
Assets\Plugins\Android\A idManifest.xml
Custom Launcher Manifest v
Assets\Plugins\Android\L: Aanifest.xml
Custom Main Gradle Template v

Assets\Plugins\Android\mainTemplate.gradle
Custom Launcher Gradle Template v
Assets\Plugins\Android\launcherTemplate.gradle
Custom Base Gradle Template v
Assets\Plugins\Android\baseProjectTemplate.gradle
Custom Gradle Properties Template v
Assets\Plugins\Android\gradleTemplate.properties
Custom Gradle Settings Template v
Assets\Plugins\Android\settingsTemplate.gradle

Custom Proguard File v

A \Plugins\Android -user.txt

Figura 68. Ajustes para generar los archivos de configuracion de Android

Arquitectura. La arquitectura de la app Unity esta basada en el patron evento.
El patron evento consiste en la interaccion entre los publicadores y suscriptores. En el
lado de los publicadores se emiten eventos y del lado de los suscriptores hay métodos
que estan suscritos a uno o mas eventos. Entonces, cuando se dispara un evento,
este notifica y llama a ejecutar el codigo que esta suscrito a dicho evento como se

representa en la Figura 69.
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SUSCRIPTORES

_ = = — = = = - - - - — _— — = — — = = - - — =

rs i -~ Y
/ A 4 \
! | ! - |
| Evento | : <y |
| . | |
I I | I
I I I A I
: Evento T : I
| ! | |
| — |
I I ' I
I I I b I
| Evento | 1 |
I I I c# I
\ , \ —_— ,

~ # A -~

—_—— e —— — —_—— e e e ——— —

Figura 69. Representacion del patron evento

Por tanto, la app se dividio en tres eventos como se muestra en la Figura 70 que son
el OnMainMenu, el OnltemMenu y el OnARPosition. El OnMainMenu es donde
inicia la app y se pueden ver los modelos 3D fijados en Realidad Aumentada. El
OnltemMenu es donde se observa el modelo 3D disponible para ser seleccionado.

Por ultimo, el OnARPosition es para posicionar el modelo 3D en el entorno real.

ic class GameEventManager : MonoBehaviour

event Action OnARPosition

c GameEventManager instance
0

if (instance |- null & instance != this)

Destroy(gameObject)

},

instance = this

}

0O

MainMenu()

oid MainMenu()

OnMainMenu?. Tnvoke ()
Debug.Log("Main Menu Activated")

oid TtemMenu()

onItemMenu? . Invoke()
Debug. Log("Ttem Menu Activated”)

OnARPosition ke()
Debug.Log("AR Position Activated")

Figura 70. Script con la arquitectura de eventos
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Se cre6 una interfaz para cada evento usando los Canvas propios del editor de Unity
como se presentan en las siguientes Figuras 72, 73 y 74. Sin embargo, para las
animaciones de las interfaces se uso el paquete DOTween como se presenta en la

Figura 71.

lizeField G ject mainMent

[SerializeField a ct itemMenuCanvas

lizeField

GameEventManager . instance.OnMainMenu += ActivateMainMenu
e ActivateTtemtenu

mainMenucCanv:
mainMenucanvas.. transform
mainMenuCanvas.. transform

itemMenuCanvas . tran:
itemMenucanvas . transform

ARPOsitionCanvas. transform.Getchild(0) . trans
AR a ransfo ) -transfor

mainMenuCanvas . tre
mainMenuCanvas . tran:
mainMenuCanvas . tre

transform. X
‘transform

mainmenucanvas . transform i1d(0).transform
mainMenuCanvas . transform hild(1).transform
mainpenucanvas . transform d(2) . transform
mainMenuCanvas . tr ry hild(3).transform

itemMenucanvas .transform hild(e).transform
itemMenucanvas . transform d(1) transform

ARPositionCanvas . transform ) -transform
ARPositionCanvas. transform.Getchild(1) . transform

Figura 71. Script para controlar el comportamiento de la interfaz de usuario

Figura 72. Canvas para la interfaz de OnMainMenu
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Figura 73. Canvas para la interfaz de OnltemMenu

Figura 74. Canvas para la interfaz de OnARPosition

Configuracion de deteccion de superficies y rastreo de planos. Para detectar
superficies y rastrear planos, se usaron los paquetes AR Foundation y Gloogle
ARCore, los cuales fueron instalados en el inicio de la configuracion como se
menciond en la Figura 66. Para implementar tales caracteristicas, se usaron los
componentes AR Session y XR Origin del paquete AR Foundation poniendolos
en la escena del editor de Unity como se muestra en la Figura 75. ARSession es

el componente que se encarga de controlar el ciclo de vida de una experencia de
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Realidad Aumentada (AR) en una plataforma, es decir, habilita o deshabilita la AR
en la plataforma. Por otro lado, XR Origin, se encarga de actualizar constantemente
la posicidon y rotacion del usuario en el mundo virtual, ademas, permite colocar
elementos virtuales en el espacio fisico, asegurandose que estén correctamente

alineados con el entorno mediante la deteccion de superficies.

Hierarchy
v [a Al
¥ i SampleScene
[7) Directional Light
) Global Volume
[ Scripts
v (71 UIManager
> (71 MainMenuCanvas
> (7] ltemMenuCanvas
> (71 ARPositionCanvas
) EventSystem
1 GameManager
71 AR Session
1 XR Origin

[7) Main Camera
) ModelLoader
) GameObject
1) ServerManager
» (7] ARInteractionsManager
» (7] File Upload Canvas
b 1 ToastCanvas

Figura 75. Uso de los componentes ARSession y XR Origin en la escena

También se implemento un sistema de nube de puntos en el componente XR Origin, el
cual sirve para que el usuario pueda visualizar a través de la camara de su dispositivo
movil las caracteristicas rastreables del entorno, como se muestra en la Figura 76.

Ademas, se configur6 solo la deteccion de planos horizontales.
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© Inspector | Android Logcat @ Lighting = 4
@ ~  XR Origin Static v
- Tag Untagged ~ Layer Default -
v /).  Transform o
Position X 0 0
Rotation X 0 Y 0
Scale | X1 Y 1 z
¥ # + XR Origin e 3 i
Script XROrigin
Origin Base GameObject ) XR Origin @
Camera Floor Offset GameObject ) Camera Offset @
Camera = Main Camera (Camera) (O]
Tracking Origin Mode Not Specified -
Camera Y Offset 1
¥ l»# ~ AR Plane Manager (Script) e 3
Script =2 ARPlaneManager
Plane Prefab @) None (Game Object)
Detection Mode - Horizontal -
¥ l»* v AR Point Cloud Manager (Script) e 3
Script = ARPointCloudManager
Point Cloud Prefab > W PointCloudPrefab (0]
¥ l»* + AR Raycast Manager (Script) e i i
Script =2/ ARRaycastManager
Raycast Prefab 0 None (Game Object) @
Add Component

Figura 76. Configuracion de nube de puntos y deteccion de planos horizontales

Configuracion de la carga del archivo del modelo 3D. Para cargar el archivo
del modelo 3D se uso el servicio de Firebase Cloud Storage. Se descarg6 el SDK de

Firebase para Unity y se instalo el paquete como se muestra en la Figura 77.

“+ Assets > Plugins > Android

¥ (@@ Editor Default Resources e | ‘;"d"‘fsd""'az_';ESt ot
I Firebase aseProjectTemplate

v (@@ ExternalDependencyManager <= 3 FirebaseApp g
v [ Editor - | gradleTemplate

¥ (@ Assets

= 1.2.183 LauncherManifest
LA Fireba-sé ~ launcherTemplate
—
B Editor \ ]IauncherTempIate.gradle
i | mainTemplate
> 2 t
3 :gllu;ﬁss' ° | |mainTemplate.gradle
» B FlutterUnityIntegration } }2::::2:2:::-323:2

v GeneratedLocalRep o —i—————
> Im Firebase ‘
I Materials

> m OBJImport

¥ (@@ Plugins

» m Demigiant

proguard-user
settingsTemplate

Figura 77. Instalacion del SDK de Firebase para Unity

Para empezar a usar el servicio de Firebase, se inicializd la instancia de
FirebaseStorage y posteriormente se configurd el boton que se encargard de abrir
el administrador de archivos del dispositivo movil para que se pueda seleccionar el

archivo (tiene que ser un archivo .zip) como se muestra en la Figura 78.
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if (gifuploadImage != null)
{

animator = gifuploadImage.GetComponent<Animator>()
animator.SsetBool("isAnimating

}

storage = FirebaseStorage.DefaultInstance

storageRef = storage.GetReferenceFromUrl(“caat

Button uploadButton = loadButton.GetComponent<Button>()
uploadButton.onClick.AddListener(CheckAndRequestPermission)

Figura 78. Cddigo de inicializar el FirebaseStorage y el boton de carga

El archivo seleccionado es validado y convertido a Bytes para ser cargado como se

muestra en la Figura 79.

oid UploadFileToFirebase( fileName, byte[] data)

ToastNotification.Show( " jSubiendo archivo...! 3f, "info")

var task = storageRef.Child("compressedFiles/" + fileName)
c(data, null
ogress<UploadState>(state =>

Debug.Log(String.Format(“Progress: {@} of {1} bytes transferred.
state.BytesTransferred, state.TotalByteCount))

f ] = state.BytesTransferred / state.TotalByteCount
progressText . text rgando: {Mathf.RoundToInt(progress * 10@)}%

Debug.Log(String.Format("Progress: {@}4", progress
}), CancellationToken.None, null)

task.ContinueWith(resultTask =>

f
L

if (!resultTask.IsFaulted && !resultTask.IsCanceled)

Debug.Log(“Upload finished.")
fileuploadCanvas.SetActiv

Debug. Log(resultTask.Exception.ToString())
fileUploadCanvas.SetActiv e)

Figura 79. Cédigo de cargar el archivo del modelo 3D a Firebase Cloud Storage

Configuracion de la descarga del archivo del modelo 3D. Para descargar el
archivo del modelo 3D se configuro la instancia de FirebaseStorage y se realizo la

peticion para obtener la URL de descarga como se muestra en la Figura 80.
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oid startDownloadPro:

if (!hasDownloadStarted)

hasDownloadStarted =

oid GetDownloadur

storageRef .Ge loadurlAsync() . ContinuelWithonMainThi
f
L

(task.IsFaulted task.IsCanceled)
Debug.LogError(“Error al obtener la URL de descarga: + task.Exception

ToastNotification.Show("jPor favor, verifique su conexién a internet!
DownloadableURL = null

DownloadableURL = task.Result
;:' (DownloadableURL
Debug. LogE La URL de descarga es nula.”)
ToastNotification.Show(" jPor favor, verifique su conexion a internet! 3f, "alert
R —
Debug. L URL de descarga obtenida: " + DownloadableURL)

StartCoroutine(DownloadZIPFro

Figura 80. Cddigo para obtener la URL descargable del archivo del modelo 3D

Después se definio el metodo para iniciar la descarga Figura 81. Una vez finalizada
la descarga, se descomprimi¢ el archivo para que sean procesados y asignados a un
espacio de memoria dentro de la app, para que posteriormente sean proyectados en

Realidad Aumentada, como se muestra en la Figura 82.

UnityWebRequest.Get(DownloadableURL)
serverRequest st()

if (serverRequest.result == UnityWebRequest.Result.Success)

("Descarga exitosa: + serverRequest.downloadHandler.text)
FileBytes = serverRequest.downloadHandler.data

File.WriteAllBytes(zipPath, zipFileBytes)
Debug. L Archivo ZIP guardado en: " + zipPath)

ZipFile.ExtractToDirectory(zipPath, extractPath)
Debug.Log("Archivo descomprimido en: " + extractpPath)

h (Exception e)

Debug.LogError("Error al descomprimir el archivo: " + e.Message)

("jPor favor, verifique su conexion a internet!
error("Error al descargar el archivo: " + serverRequest.error)

Figura 81. Cédigo para descargar el modelo 3D
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oid UnzipzZipFile()

if (Directory.Exists(extractPath))
{

string[] allFiles = Directory.GetFiles(extractPath, "*.*", SearchOption.AllDirectories)
Debug. Log(“Archivos encontrados en " + extractPath + ":")

ng file in allriles)

Debug.Log("Archivo encontrado: " + file)

'.»*' (Path.GetExtension(file).ToLower() == ".obj")
modelFilePath = file

Debug. Log( "Archivo .obj asignado: " + modelFilePath)
else if (Path.GetExtension(file).ToLower() == ".png")
textureFilePath = file

Debug.Log( "Archivo .png asignado: " + textureFilePath)

g.IsNullorEmpty(modelFilePath) g.IsNullorempty(textureFilePath))

showItem.Se

ToastNotification.Show(" jModelo 3D preparado

success")

Figura 82. Codigo para descomprimir el archivo zip

Configuracion para posicionar el modelo 3D en el entorno real. Para cargar
el modelo 3D en tiempo de ejecucion se uso el paquete Runtime OBJ Loader. Una

vez cargado, se asigna la textura y se guarda en un GameObject, quedando listo para

ser proyectado en el entorno real, como se muestra en la Figura 83.
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Create3DMode

startCoroutine(LoadoBIModelWithT

rator Loado
Gameobject objModel = Load ] (modelFilepath)
f (objModel

(

item3DModel = new GameObject ()
objModel . transform. SetParent (item3dModel . trans:

objModel. transform. localPosition =
objModel. transform. localRotation = Quaternion.Euler(
objModel. transform.localScale Vector3

(textureFilepath)

extureTotiode] (objModel, texture)

Collider boxCollider = objModel.GetComponent<BoxCollider
boxCollider 1)

boxCollider = objModel.AddConponent<s
Debug. Log("Box collider.

1(objModel, boxCollider)

objModel. tag - “Item

interactionsManager. Ttem3DModel - objModel

Debug. Log(“Modelo 0B) y textura cargados correctamente

Debug. LogError(“Error al cargar el modelo 083.")

del (GameObjec 2D texture)

r[] renderers = model.GetComp

n<Renderer>()
(Renderer renderer in renderers)

(Material mat renderer.materials)

mat.mainTexture - texture
mat.shader - Shader.Find(“Unlit/Texture")

Debug. Log(“Textura asignada correctamente.")

Debug. Log("No se pudo asignar la textura correctamente.

bject LoadoBIModel
(IFile.Exists(objPath))

Debug. LogError(“El archivo .obj no existe.")

(). Load(objPath)

AdjustBoxC ameobject model ollider boxColl

Renderer renderer = model ponent<Renderer>()

(renderer

boxCollider.size - renderer.bounds.size
boxCollider.center - renderer.bounds.center - model.transform.posit]

Debug. Logiarning(“No se encontré un MeshRenderer en el modelo, se
boxCollider.size = Vector3.one

boxCollider.center = Vector3.zero

Figura 83. Cddigo para cargar el modelo 3D en tiempo de ejecucion
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Con el modelo 3D cargado y listo para ser proyectado, solo toca presionar el boton
para mostrar el modelo 3D en el entorno real como se muestra en la Figura 84.
El modelo se mostrara como se presenta en la Figura 85, y el usuario podra
seleccionar el modelo y arrastrarlo a la posicion que desee siempre y cuando sea una
superficie horizontal. Ademads, podra rotar el modelo 3D, seleccionando el modelo y

desplazando con un segundo dedo sobre la pantalla.
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Figura 84. Interfaz con botdn para proyectar el modelo 3D
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-+ 2

Figura 85. Interfaz para proyectar el modelo 3D

B

Configuracion para tomar una captura del modelo 3D y compartirlo en
redes sociales. Para poder compartir contenido que genera la app se uso el paquete
NativeShare. Se configurd el método para deshabilitar por un momento el sistema
de nube de puntos para poder tomar la captura y posteriormente se llama el método

que captura la imagen, la procesa y le asigna al método de NativeShare para ser
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compartido, como se muestra en la Figura 86.

« Fundacion paquito img.png

Proteccion de privacidad N
activada
Bluetooth WhatsApp Facebook ¥ Quick Share
Gmail CamScanner ¥ Drive Ella

Describe Image

Figura 86. Codigo para compartir una captura del modelo 3D en redes sociales

* Configuracion para integrar la app Unity en el entorno de Flutter. Para
integrar la app Unity en Flutter se usaron dos paquetes. El paquete
fuw-2022.2.0.unitypackage se instalo en el editor de Unity para poder exportar

el proyecto a la plataforma de Android como se presenta en la Figura 87. Mientras
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el paquete flutter_unity_widget con la version 2022.2.1 se instal6 en el archivo
pubspec.yaml como se muestra en la Figura 88. Para completar la integracion se
configuraron varios archivos de la carpeta android ubicado en la raiz del proyecto de

Flutter, tal como indica la documentacion del paquete flutter_unity_widget.

s Jobs Flutter Tools Window Hel
- Export Android (Debug) Ctri+Alt+N
: ™ Export Android (Release) Ctrl+Alt+M
2 ” | Export Android Plugin Ctrl+Alt+P
= Export 10S (Debug) Ctrl+Alt+]
| Export 10S (Release) Ctrl+Alt+I
Export 105 Plugin Ctrl+Alt+0
é Export Web GL Ctri+Alt+W
T Export Windows Ctrl+Alt+D
.@ Settings Ctrl+Alt+S

Figura 87. Configuracion del paquete fuw-2022.2.0.unitypackage en el editor de
Unity

Figura 88. Configuracion del paquete flutter_unity_widget en Flutter
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Una vez completada la configuracion de los archivos en la carpeta android, se cred
una interfaz para usar el UnityWidget. UnityWidget es el widget encargado de
instanciar y mostrar la app Unity dentro del entorno de Flutter, tal como se muestra
en la Figura 89. Ademas, se definieron métodos para enviar datos desde Flutter a

Unity y viceversa.

this. threeDobject
onupdatecallback

y3DModelScreen> createstate() => _Unity3dHodelScreenstate()

reenState State<uni
)1 isunityvisible

)1 hasAttenptedreload
bool isNew3pobject - fa

etController controller)

objectnane})
e (objectName)
get.. threeDobject

FromFlutter”, jsonobject)

ARInteractionsManager”
etertem”, "Eliminar Modelo 30")

ion(milliseconds: 500

isunityvisible - true
hasttemptedReload
true

(isNewsDobject) {
widget.onupdatecallback?.call()

ted: onUnityCreated
onunityMessage: (objectName) {
widget . threepobject.id |
print("Excelente”
context. re: Mode
widget . threeDobject

Figura 89. Configuracion para ejecutar la app Unity en Flutter

Generacion de solicitud de adopcion. FEl proceso para generar una solicitud de
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adopcion es sencillo. El usuario adoptante, después de haber seleccionado en la
interfaz principal un animal de compaiiia, podra ver el perfil del animal como se
presenta en la Figura 90. El perfil tiene toda la informacion que la Fundacion tiene
acerca de dicho animal. En este perfil, debe presionar el boton “Adoptame” para
llenar el formulario de solicitud de adopcion. Una vez completado el formulario,

podra enviar la solicitud como se muestra en las Figuras 91, 92 y 93.
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Color: Blanco Estarilizado:

iy
Historial de Desparasitantes ?

Desparasitante Fecha aplicada Fecha sugerida

Frontline 2024-05-1 2024-05-05

Historial de Vacunas

Vacuna Focho aplicadn Fech

Rabia 20240507  2024-D5-09

Cepa 2024050 2024-05-05

Figura 90. Interfaz de perfil del animal de compaiiia
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< Solicitud de Adopcion
Fecha de elaboracién: 2024-12-31

Resultado de la Solicitud |

Negado Aprobado ‘
Animal de compafiia: Guti gut ‘

Nuestro  principal compromiso es
asegurar que la mascota a ser adoptada
llegue a un hogar que presente las
mejores condiciones en cuanto a su
bienestar. Esta solicitud sera aprobada o
rechazada de manera inmediata y en
casos necesarios en un plazo maximo
de 48 horas, luego de ello nosotros nos
contactaremos con usted. La Fundacion
Paquito tiene el derecho absoluto sobre
los animales y se reserva el derecho de
proporcionar  informacién sobre la
aprobacién o rechazo de la solicitud.
Todas las mascotas entregadas en
adopcion desde La Fundacién Paquito lo
hara  previamente  ESTERILIZADAS
respetando la normativa legal vigente,
politica interna y como parte de un
manejo responsable de mascotas para
evitar su reproduccion.

OTRA ESPECIE

Macho Hembra 0O

Tamaiio: Pequefio

& @
e hacia la izquierda para ‘ ’

continuar.

173

Cachorro Adulto D ‘

Figura 91. Interfaz de formulario de solicitud de adopcidn - cabecera
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Marque Iz cesilla si trahsfa, caso contrario no es
necesano marcar is casila

Cadula: 2000114724 | Teléfono: 0990599

Nombre: Sandra Ojeda

Direceian: Huachi

Email: alex@google.com

Edad: 38 afios | Estado civil: Soltero

;Trabaja? &

Nombre del sitlo de trabajo
"

il

Actlvidad que realiza
I

[N

Ingreso mensual aproximade {opelonal)

11 - mas

Parentesco Acciones
>
13 Primo/Prima s
»
18 Madre s

Tipo de vivienda

Departamento

La vivienda es

Arrer
Arres

Tipo de cerramiento

o de malla A

Convivencia Inter-especifica

Perros ﬁ Gatas D

Granja ¥ | otros O

GUARDAR

Figura 92. Interfaz de formulario de solicitud de adopcion - situacion personal
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RELACION CON LDS ANIMALES

Permanencia del animal de compafiis

Encadenade  [] | Terraza O

Batiof|aredin U Imteriar |j

En caso de enfermedoad del animal de
compafils Ud.

Lleva al
(m] cenlio de [l

salud

Medica weted D i3 D

valefinaflo
El animal de compafifa adoptade serd para

Campaiia [0 |cuidsrcesa [

Juguete 0 s 0

rifiea

Dieta gque proporclonara o su animal de

compaiiia
Balonceade [] | Restos O
vetacasers [ Otros O

En caso de viajes largos su animal de

compaiiia
Farniliars
VislaconUd, [J i O

Hospedse [ | oOwo O

Lo adopeidn fue discutids eon au fomilia?
& O |ke O

éLn familin esta?

Totalments Lo aceptan
e acuerdo O por Ud O

Desacuerdo [ | Indiferanta O

Foio da Ia cadula

L @

ENYIAR 501

Figura 93. Interfaz de formulario de solicitud de adopcion - relacion con los animales
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» Gestion de solicitudes de adopcion. El usuario administrador puede ver una lista de
las solicitudes de adopcion como se muestra en la Figura 94. Ademas, podra revisar
la informacion enviada por el usuario adoptante para aprobar o denegar la solicitud

de adopcidén como se muestra en la Figura 95.

Documentos

i

o000

Solicitudes Acta Adopcione:

Solicitud de Adopcidn a:
Guti gut

Enviado: 2024-12-10

Aprobada

Solicitud de Adopcion a:
Guti

Enviado: 2024-12-20

Aprobada

A B 2 O % =x

Inicio  pgeumentos USUarios pespsrasiames  Vacunas 1. Animal

Figura 94. Interfaz lista de solicitudes de adopcion
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< Solicitud de Adopcion
Fecha de elaboracion: 2024-12-20

Resultado de la Solicitud
Negado Aprobado ~

Animal de compaiiia: Guti

Figura 95. Interfaz para aprobar o denegar la solicitud de adopcién

» Gestion de actas de adopciones. El usuario adoptante puede ver una lista de actas
de adopcion como se muestra en la Figura 96. Ademas, podra revisar la informacion

del apta para aceptar o denegar el acta de adopcion como se muestra en la Figura 97.
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Documentos =

Solicitudes Acta Adopcione:

Acta de Adopcién para:
Guti gut

Elaborado: 2024-12-21

Ver

Acta de Adopcidn para:
Guti

Elaborado: 2024-12-21

Ver

Figura 96. Interfaz lista de actas de adopcion
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& Actade Adopcién

q.,auf,.o ACTA DE ADOPCION

Fachs elaboracién: 2074.12.21
aprobado por: Sandra Ojeda

A los 21 dias del mes de diciembre de
2024 comparecen a la suscripcion de la
presente acta, por una parte el albergue
municipal de animales domésticos,
debidamente representado por Sandra
Ojeda y por ofra, elfla Sr./a Alex Ignacio
Tigselema Pacheco en calidad de
ADOPTANTE, a quien de ahora en adelante
se le concederd como el/la ADOPTANTE
del animal de compafiia motiva de |a
presente acta.

La Fundacién Paquito “Rescatistas
Independientes de Ambato®, declara haber
I‘ECOQMD en estado de abandono un Gato
con |as siguientes caracleristicas:

Raza: Sexo: Macho | Edad aproximada
Salchicha 19

Mismo que ha recibido los siguientes
tratamientos profilacticos y/o quirirgicos:

Fecha Vacuna | Desparasit | Esterilizaci
acion an

Y por su parte «l/la sefior/a Alex Ignaclo
Tigselema Pacheco con C.C. No
180383437 domiciliado/a en La
Peninsulaa de la cludad de Ambato con
teléfono  #0990599319  declara  lener
condiclones suficientes para adoplar al
animal de compafiia en cuestion, por lo
que La Fundacion de Rescate Paqullo a
través del albergue de Animales
Domésticos, le entrega en ADOPCION, y
por la presenle acta el custodio se
compromele a:

+ alimentarla adecuadamente

ubicaria en su domicilio en un espacio
adecuado y abrigado

darle atencion velerinaria

mantener contaclo humano y cercano

con ella

respetar lodas sus necesidades fisico-
mentales.

El/la CUSTODIO/A se compromele ademas
a permitir |a visita de un representante de
La Fundacién Paquito, a fin de verificar el
buen eslado del animal de compafila y el
cumplimiento del presente convenlo, asi
como de la ordenanza municipal que
regula el cuidado de animales de

compafifa.
En caso de incumg

de las obligaciones del presente convenio,
La Fundacion de Rescate Paquito, queda
facultade para retiror al animal de
compafia y denunciar ante la autoridad
pertinente  si  se hubjere cometido
cualquier clase de atentado en contra de
su bienestar fisico o mental.

Para constancia de todo lo expuesto,
firman las partes en unidad de acto.

de cual a

Figura 97. Interfaz para aceptar o denegar el acta de adopcion
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3.3.4 Transicion

a. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion permitieron que el usuario interactuara con la app, con el
proposito de validar las caracteristicas funcionales, y asi, asegurar el cumplimiento de
los requisitos planteados en la primera fase. Las pruebas se organizaron de manera

iterativa, por tanto, se definieron criterios especificos a evaluar en cada iteracion de

desarrollo.
Tabla 21. Pruebas de aceptacion - primera iteracion

Ne Criterio Estado Usuario

1 Al iniciar sesion se redirecciona a la pantalla principal Aceptado Administrador

2 Al iniciar sesion se redirecciona a la pantalla principal Aceptado Adoptante

3 Al cerrar sesion se redirecciona a la pantalla de iniciar Aceptado Administrador
sesion

4 Al cerrar sesion se redirecciona a la pantalla de iniciar Aceptado Adoptante
sesion

5 Después de registrarse en la app se redirecciona a la Aceptado Adoptante

pantalla principal

6 Para recuperar la contrasefia, el sistema envia una nueva Aceptado Administrador

contraseia al correo registrado

7 Para recuperar la contrasefia, el sistema envia una nueva Aceptado Adoptante

contrasea al correo registrado

8 Probar las acciones de crear, habilitar, inhabilitar y editar Aceptado Administrador

rol de usuarios

9 Visualizar los usuarios registrados en la app Aceptado Administrador
10 | Actualizar informacion personal y cambiar contrasefia Aceptado Administrador
11 | Actualizar informacion personal y cambiar contrasefia Aceptado Adoptante

Tabla 22. Pruebas de aceptacion - segunda iteracion

Ne Criterio Estado Usuario

1 Probar acciones de crear, editar, habilitar e inhabilitar los Aceptado Administrador
desparasitantes

2 Visualizar los registros de desparasitantes Aceptado Administrador

3 Probar acciones de crear, editar, habilitar e inhabilitar las Aceptado Administrador
vacunas

4 Visualizar los registros de vacunas Aceptado Administrador

132



5 Probar acciones de crear, editar, habilitar e inhabilitar los Aceptado Administrador
tipos de animales

6 Visualizar los registros de tipos de animales Aceptado Administrador

7 Probar acciones de crear, editar, habilitar e inhabilitar los Aceptado Administrador
animales de compafiia

8 Visualizar los animales de compaiiia registrados Aceptado Administrador

9 Visualizar los animales de compaiiia registrados Aceptado Adoptante

10 | Probar la funcionalidad de busqueda de animal de Aceptado Administrador
compailia por nombre, raza, género, color y tamaiio

11 | Probar la funcionalidad de bisqueda de animal de Aceptado Adoptante
compailia por nombre, raza, género, color y tamaiio

12 | Visualizar el perfil del animal de compaiiia Aceptado Adoptante

Tabla 23. Pruebas de aceptacion - tercera iteracion

Ne Criterio Estado Usuario

1 Probar la funcionalidad del rastreo de superficies y Aceptado Adoptante
deteccion de planos mediante la nube de puntos

2 Probar la funcionalidad del rastreo de superficies y Aceptado Administrador
deteccion de planos mediante la nube de puntos

3 Probar la funcionalidad de cargar el archivo del modelo Aceptado Administrador
3D del animal de compafiia

4 Probar la funcionalidad de proyectar el modelo 3D del Aceptado Administrador
animal de compaiiia en el entorno real

5 Probar la funcionalidad de proyectar el modelo 3D del Aceptado Adoptante
animal de compaiiia en el entorno real

6 Probar la interaccion con el modelo 3D como Aceptado Administrador
seleccionar, rotar y arrastrar el modelo

7 Probar la interaccion con el modelo 3D como Aceptado Adoptante
seleccionar, rotar y arrastrar el modelo

8 Probar la funcionalidad de tomar una captura al animal Aceptado Administrador
de compaiiia en el entorno real y compartirlo en redes
sociales

9 Probar la funcionalidad de tomar una captura al animal Aceptado Adoptante
de compaiiia en el entorno real y compartirlo en redes
sociales

10 | Probar la funcionalidad de generar la solicitud de Aceptado Adoptante
adopcion

11 | Visualizar las solicitudes de adopcién generadas por el Aceptado Administrador

usuario adoptante
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12 | Visualizar las solicitudes de adopcion generadas por el Aceptado Adoptante

usuario adoptante

13 | Probar la funcionalidad de aprobar o denegar la solicitud Aceptado Administrador

de adopcion

14 | Visualizar la respuesta de aprobado o denegado de la Aceptado Adoptante

solicitud de adopcion enviada

15 | Visualizar las actas de adopcion generadas por el sistema Aceptado Administrador

16 | Visualizar las actas de adopcion generadas por el sistema Aceptado Adoptante

17 | Probar la funcionalidad de aceptar o cancelar el acta de Aceptado Adoptante
adopcion

a. Pruebas de adopcion

Para evaluar el impacto que tiene la app en el tiempo de proceso de adopcion, se
compard el tiempo promedio que se necesita para concretar una adopcion antes y
después de implementar la app. Antes del uso de la app y conforme a la informacién
que manifesto el coordinador de la Fundacion durante las pruebas, el tiempo promedio
que se demora el proceso de adopcidn es de tres dias, como se muestra en la Tabla
24. Sin embargo, el coordinador agregd que han habido casos en donde el proceso
de adopcidn se extiende hasta mas de 5 dias, debido a que se demoran en enviar el
formulario de solicitud de adopcion o en responder al acta de adopcion. Mientras que
con el uso de la app y la participacion de cinco personas para simular el proceso de
adopciodn, el tiempo promedio fue de dos dias, como se muestra en la Tabla 25. Por
tanto, se puede afirmar que el tiempo de proceso de adopcidon con el uso de la app se
redujo en un dia. Sin embargo, al ser una prueba de simulacién no se puede considerar
que siempre durard dos dias, debido a que depende de la disponibilidad tanto de la
persona adoptante como del personal de la Fundacion para realizar la inspeccion en el
domicilio. En cuanto a la experiencia de los participantes, manifestaron que les fue
de mucha ayuda la visualizacion en 3D del animal y el perfil al momento de decidir
cual adoptar. Por tal razdn, el tiempo que la persona necesita para decidir cual animal
desea adoptar es menor. Ademads, basado en la comparativa de las tablas se puede
ver una diferencia de 8 minutos. Es necesario aclarar, que no se considero el tiempo
que le toma a una persona adoptante movilizarse hasta la Fundacion para buscar un
animal de su interés. Para la parte del formulario, también se redujo tiempo, debido
a que hay campos que solo requieren ser llenados una sola vez, y en caso de que la

persona desee adoptar otro animal de compaiiia, no sera necesario volver a llenar esos
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campos, a no ser que desee actualizarlos.Para la inspeccion del domicilio por parte de la
Fundacion Paquito, no se redujo tiempo. Para la respuesta de la Fundacion a la solicitud
de adopcion, ellos se reservan el tiempo de responder en un lapso de veinticuatro horas
(puede variar hasta 48 horas), por lo que no se reduce tiempo en este paso. Para la
confirmacion del adoptante a la Fundacion, si hay una reduccion de tiempo ya que
el tiempo promedio sin la app es de un dia mientras que con la app se redujo a solo
minutos. Para finalizar con la entrega del animal por parte de la Fundacién al adoptante,
no hubo cambios. Sin embargo, se puede considerar que el tiempo de entrega puede
variar dependiendo de la disponibilidad de la persona adoptante y de la Fundacion. Por
tanto, se puede concluir que la app ayuda a reducir el tiempo de proceso de adopcion,
pero no garantiza que siempre sera de dos dias, ya que depende de la disponibilidad de

las personas involucradas en el proceso de adopcion.

Tabla 24. Tiempo promedio del proceso de adopcion sin la app
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Participante 77 = — & @) &= =~
Persona 1 15 10 26 1 1 1 3.04
Persona 2 17 14 27 1 1 1 3.04
Persona 3 16 13 27 1 1 1 3.04
Persona 4 19 15 26 1 1 1 3.04
Persona 5 30 14 25 1 1 1 3.05
Promedio 19.4 13.2 26.2 1 1 1 3.04
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Tabla 25. Tiempo promedio del proceso de adopcion con la app
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El presente proyecto se desarrollo con la finalidad de implementar una aplicacion movil
enfocada en agilizar el proceso de adopcion de animales de compafiia que maneja la

Fundacién Paquito.

= El analisis sobre las herramientas tecnologicas que se utilizaron para el desarrollo
de la app, permitid seleccionar las mas adecuadas para cumplir con los objetivos
planteados. La app se desarrollé en Flutter, un framework de cddigo abierto
que permite crear aplicaciones nativas para dispositivos moviles. Ademas, se
utilizé el editor de Unity junto con ARCore para la proyeccion de modelos
3D en Realidad Aumentada. La integracion de Unity en Flutter se logro
gracias al paquete flutter_unity_widget. También, fue de gran apoyo la
documentacion que tienen los paquetes de Flutter y Unity, ya que permitieron

comprender de manera detallada el uso de las herramientas.

= Con el apoyo en la informacion adquirida por las entrevistas aplicadas al
coordinador y el personal de la Fundaciéon Paquito, fue posible identificar
los aspectos que requerian una mayor atencion debido a la delicadesa del
asunto de adopcion de animales de compaiia. La entrevista al coordiandor
de la Fundacion fue sustancial para determinar el proceso de adopcion de
los animales de compafiia, asi mismo, el proceso que cumplen al ingresar un
nuevo animal de compaiiia a la Fundacion. Ademas, que manifesto la falta de
seriedad y compromiso por parte de los adoptantes, siendo este tema, un aspecto
complicado de gestionar. Por otro lado, las encuestas dirigidas a potenciales
adoptantes manifestaron lo valioso que es conocer a detalle sobre el animal de
compaiiia de su interés, como por ejemplo, el historial de vacunas, el historial de

desparasitantes, el color, el género, etc.

» Un aspecto relevante de la app es que permite gestionar de manera sencilla
el ingreso de un animal de compafia a la Fundacién. El registro del animal
de compaiiia mediante la app agiliza el proceso de guardar todos los datos

relevantes. Estos mismos datos son los que se muestran para los posibles
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adoptantes. Ademas, la app permite que la Fundacion pueda gestionar aspectos
importantes como las vacunas, los desparasitantes y los tipos de animales de
compania. Esto es vital para la Fundacion debido a la calidad de servicio
que ofrecen no solo a los animales de compaiiia, sino también a los posibles
adoptantes. En cuanto a los tipos de animales, se debe a que la Fundacion no
solo se enfoca en el cuidado de perros y gatos, sino en otras especies consideradas

como animales de la Fauna urbana.

* La implementacion de Realidad Aumentada sin marcadores para proyectar
modelos 3D en el entorno real, ofrece flexibilidad para el usuario adoptante, al no
depender de imagenes como marcadores o estar en una ubicacion especifica para
ver al animal de compafiia. Ademas, ofrece una interaccion con el modelo 3D, al
poder seleccionarlo para arrastrar y rotar el modelo. Por otro lado, la proyeccion
de modelos 3D demostro ser de gran ayuda para decidir que animal de compafiia
se desea adoptar, esto debido al tiempo que se ahorra en movilizarse hasta la
Fundacion. De igual forma, la presentacion de un perfil detallado del animal de

compaiiia, permite tener mas seguridad al decidir adoptar.

4.2 Recomendaciones

= Se sugiere al coordinador de la Fundacion Paquito que reciba una capacitacion
sobre la utilidad de la app para esclarecer toda duda que tenga, para asi, pueda

usar la app de una forma adecuada.

= Se recomienda que la Fundacion Paquito realice una capacitacion sobre el uso de
la app para que la poblacion esté actualizada sobre los nuevos servicios que ponen
a disposicion del publico. Ademads, para concientizar sobre el uso responsable

que deben hacer con la app.

= Debido a que la app es compatible inicamente con el sistema operativo Android,
se recomienda expandir su compatiblidad a dispositivos con sistema operativo
10S. Esto es muy importante para la Fundacion ya que al ampliar el alcance
de usabilidad, se incrementan las posibilidades de que un animal de compafia

encuentre un hogar.
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ANEXOS

Anexo A. Guia de entrevista aplicada al gerente de la Fundacion Paquito

Tabla A1. Entrevista dirigida al gerente de la Fundacion

Pregunta Respuesta

(Cuadles son las funciones del personal de

la Fundacién?

(Qué tipo de animales de compaiiia atiende

la Fundacion? (perros, gatos, etc.)

(Cual es el tamafio de la poblacion de
animales de compaifiia que atiende la

Fundacién?

(Cual es el proceso actual para ingresar
o registrar un animal de compafia a la

Fundacion?

(Cuadl es el proceso actual para adoptar un

animal de compaiiia de la Fundacion?

(Qué informacion acerca de los animales
de compaiiia le gustaria compartir con el
personal de la Fundacion y los adoptantes
a través de la aplicacion movil?  (por
ejemplo:  Fotos, videos, informacion
sobre la mascota como raza, edad, sexo,
condicion de salud, vacunas, personalidad

de la mascota, etc.)

(De qué manera validan y verifican la
informacion proporcionada por la persona

adoptante?

(Qué persona es la responsable en aprobar
la solicitud de adopcion y en base a qué
parametros califican si una persona es apta

para adoptar? (detalle los parametros)

(Qué problemas o inconvenientes han
tenido con el actual proceso de adopcion de

animales de compania?

(Cuantas adopciones gestionan

aproximadamente al mes?
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11.

(Conoce o tiene nociones acerca de lo que

es la realidad aumentada?

Elaborado por: el investigador
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Anexo B. Guia de entrevista aplicada al personal de la Fundacion Paquito

Tabla B1. Entrevista dirigida al personal de la Fundacion

Pregunta Respuesta

(Cual es el rol que ejerce para la Fundacion

Paquito? = a) Voluntario
* b) Empleado a tiempo completo

= ¢) Empleado a tiempo parcial

d) Otro (especificar)

(Cuadles son los requisitos de informacion
o documentos necesarios que se debe
presentar por parte de la persona adoptante

para iniciar el proceso de adopcion?

(Cuadles han sido las razones por las que un
adoptante a devuelto al animal de compafiia

a la Fundacién?

(Qué problemas o inconvenientes han

tenido con el proceso de adopcion actual?

({Qué acciones sugiere usted que se puedan
tomar para ayudar a mitigar los problemas

o inconvenientes?

(De que forma se almacenan los datos de
las personas adoptantes? (por ejemplo:

guardan en excel, pdf, etc)

(Cuales son los datos que considera
esencial para incluir en el perfil de un
animal de compafia? (por ejemplo: Fotos,
videos, informacion sobre la mascota como
raza, edad, sexo, condiciéon de salud,

vacunas, personalidad de la mascota, etc.)

(Conoce o tiene nociones acerca de lo que

es la realidad aumentada?

Elaborado por: el investigador
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Anexo C. Guia de encuesta dirigida a potenciales adoptantes

Tabla C1. Encuesta dirigida a potenciales adoptantes

N. | Pregunta

Respuesta

1. (Qué informacion acerca de un animal
de compafiia considera usted que es

importante conocer antes de adoptarla?

a) Fotos e informacion (raza, edad,

sexo, etc.)

b) Antecedentes (historial médico y

vacunas)
c) Personalidad
d) Videos

e) Todas las anteriores

2. (Considera usted un inconveniente la
movilizacion hacia la Fundacién Paquito

para iniciar el proceso de adopcioén?

a) Si

b) No

3. (Le gustaria realizar una busqueda de
animales de compafiia en una app mediante

el color, raza, edad, sexo?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

4. (Le gustaria recibir notificaciones sobre
nuevos animales de compaifiia disponibles

para adopcion mediante la app?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

5. (Conoce o tiene nociones acerca de lo que

es la realidad aumentada?

a) Si

b) No
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(Le gustaria visualizar en la app al
animal de compafia mediante realidad * a) Totalmente de acuerdo

?
aumentada? = b) De acuerdo
= ¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo

» d) En desacuerdo

= ¢) Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: el investigador
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Anexo D. Documentos que intervienen para el proceso de adopcion del animal de

compafiia en la Fundacion Paquito

SOLICITUD DE ADOPC'C‘SN Fecha elaboracién:

Ultima aprobacion:

Revision:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Mascota Codigo/chip: Negado
escogida: Caracteristicas: Aprobado

Muestro principal compremiso es asegurar que la mascota a ser adoptada llegue a un hogar gue

presente las mejores condiciones en cuanto a su bienestar. = ls,
Esta solicitud sera aprobada o rechazada de manera inmediata y en casos necesarios en un plazo

maximo de 48 horas, luego de ello nosotros nos contactaremos con usted. ® a
La Fundacién Paquite tiene el derecho absoluto sobre los animales v se reserva el derecho de

proporcionar informacién sobre la aprobacién o rechazo de la solicitud.

Todas las mascotas entregadas en adopeidn La Fundacion Paguito lo hardn previamente

ESTERILIZADAS respetando la normativa legal vigente, politica interna y como parte de un manejo

responsable de mascotas para evitar su reproduccién.
USTED DESEA ADOPTAR

CANIND FELINO
Macho Cachorro Macho Cachorro
Hembra Adulto Hembra Adulto.
Tamarfio: Tamaiio:
SITUACION PERSONAL
MNombre completo. CcC.
Direccion: Teléfono:
Email: Edad: Estado civil:
Trabaja? Nombre de sitio de trabajo. Actividad.
si. [] Mo. []
0= 200 Edad | parentesco: . Perros
Ingreso mensual Personas con Convivencia
. 201 -500 . Gatos
aproximado las que vive. Inter- -
(opcional) 501 - mas (opcional) especifica Granja
Otro. Otros
Tipo de vivienda: Permanencia de la mascota
Casa Arrienda. Cerramiento de malla Encadenado Patiofjardin
Departamento Propio. Cerramiento pared Terraza Interior

RELACION CON LOS ANIMALES.

En caso de enfermedad de su mascota Ud. La mascota adoptada serd para
Medica usted. Espera a que se sane. Compariia Juguete nifios
Lleva al veterinario Lleva al centro de salud. Cuidar casa otro
Dieta que proporcionara a su mascota En caso de Viajes largos su mascota.
Balanceado Restos Viaja con Ud. Familiar u amigo
Dieta casera Otros Hospedaje Otro.
La Adopcidn fue discutida con su familia. La Familia esta?
Si N Totalmente de acuerdo Desacuerdo
o -
La aceptan por Ud. Indiferente

Firma del Solicitante.

Atendido por:

Observaciones:

Figura D1. Formulario de solicitud de adopcion.
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ACTA DE ADOPCION Liha dhaboracion:

Ultima aprobaciin

Revisidn:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Alos.........dias del mes de....oovvcveccncivcvvieeede 20........ Comparecen a la suscripcidn de la presente acta,

por una parte el albergue municipal de animales domésticos, debidamente representado por
.y por otra, elfla sefiorfa....... s BN

calidad de ADOPTANTE, a quien de ahora en adelante se le conocera como elfla ADOPTANTE de la mascota

motivo de la presente acta.

La Fundacion Paguito “Rescatistas Independientes de Ambato”, declara haber recogido en estado

abandono U .. CON las siguientes caracteristicas:
Raza: Sexo: Edad aproximada: Tamafio:
1D: Rasgos caracteristicos:

Mismo que ha recibido los siguientes tratamientos profilacticos y/o guirdargicos:

. Fecha de revacunacion . ..
Fecha: Vacuna: Desparasitacion: ) Esterilizacidn:
sugerida:
Y por sU PArte  E1F1a SEROI A . it b i st e 5o eem it st .con C.C.
e SO Domiciliado/a en.....coo.. .. de la ciudad
[+ LI teléfono #.. declara tener cund|cmr1es 5uf'|C|Ente5 para

adoptar a la mascota en cuestion, por lo que La Funfacidn de Rescate Paquito a través del albergue
de Animales Domésticos, le entrega en ADOPCION, y por la presente acta el custodio se
compromete a:

. alimentarla adecuadamente

. uhicarla en su domicilio en un espacio adecuado y abrigado
. darle atencidn veterinaria

. mantener contacto humano y cercano con ella

. respetar todas sus necesidades fisico-mentales.

Elfla CUSTODIO/A se compromete ademds a permitir la visita de un representante del La Fundacion
Paquito, a fin de verificar el buen estado de la mascota v el cumplimiento del presente convenio, asi como

de |la ordenanza municipal que regula el cuidado de mascotas.

En caso de incumplimiento de cualquiera de las cbligaciones del presente convenio, La Fundacion de Rescate
Paquito, queda facultado para retirar a la mascota y denunciar ante la autoridad pertinente si se hubiere
cometido cualguier clase de atentado en contra de su bienestar fisico o mental.

Para constancia de todo lo expuesto, firman las partes en unidad de acto.

Albergue Municipal de Animales Domésticos. ADOPTANTE.

Figura D2. Acta de adopcion.
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