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RESUMEN 

 
La gestión de adopción de mascotas es un proceso de suma importancia para el 

bienestar animal, pero como cualquier proceso de gestión este enfrenta varios desafíos. En 

las encuestas aplicadas a los clientes se evidenció escasa información sobre el proceso de 

adopción, insuficiente visibilidad de animales disponibles para adopción. El enfoque que se 

adoptó para este proyecto de integración curricular fue cuantitativo con un diseño pre-

experimental, se elaboró un muestreo censal que incluyó a los clientes con el fin de reunir 

datos sobre el proceso. Para enfrentar esta problemática, se propuso la implementación de 

una aplicación web con machine learning, con el objetivo de fortalecer la gestión de 

adopción de mascotas en el Centro Veterinario Mi Mascota del cantón Santo Domingo. Por 

consiguiente, en la propuesta de intervención se empleó herramientas como: el framework 

frontend Vue.js, el frameworks backend Express.js, el gestor de base de datos PostgreSQL, 

el patrón arquitectónico Modelo Vista Controlador (MVC), y, por último, la técnica de Filtrado 

Híbrido (Hybrid Filtering) por su capacidad para integrar métodos de filtrado, tales como el 

filtrado colaborativo y filtrado basado en contenido. Por otro lado, para validar la hipótesis, 

se utilizó regresión logística binaria. 

 
 
Palabras clave: Aplicación web, Machine Learning, Adopción de Mascotas. 
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ABSTRACT 

Pet adoption management is a crucial process for animal welfare, but like any 

management process, it faces several challenges. Surveys conducted with clients revealed 

a lack of information about the adoption process and insufficient visibility of animals 

available for adoption. The approach adopted for this curriculum integration project was 

quantitative with a pre-experimental design; a census sampling was developed that included 

the clients in order to gather data on the process. To address this problem, the 

implementation of a web application with machine learning was proposed, with the aim of 

strengthening the management of pet adoption at the Mi Mascota Veterinary Center in the 

Santo Domingo canton. Therefore, the proposed intervention used tools such as: the Vue.js 

frontend framework, the Express.js backend framework, the PostgreSQL database 

manager, the Model View Controller (MVC) architectural pattern, and, finally, the Hybrid 

Filtering technique for its ability to integrate filtering methods, such as collaborative filtering 

and content based filtering. On the other hand, binary logistic regression was used to 

validate the hypothesis. 

 

Keywords: Web application, Machine Learning, Pet Adoption. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Aunque en Ecuador no se hable mucho sobre el abandono de los animales, puesto 

que no se considera un tema de importancia, nunca realmente se ha llegado a magnificar el 

impacto que puede tener la fauna urbana en el país. Por lo tanto, según Ojeda et al. (2024), 

los principales problemas que vienen de la mano del abandono animal, son los impactos 

ambientales, sociales y de salud pública (p. 308). 

Con lo citado anteriormente, el abandono de mascotas contribuye directamente a 

que crezca la problemática de la fauna urbana, esto genera que haya conflictos con 

comunidades humanas y dañando la biodiversidad local. Según Echeverría y Moncada  

(2024), elementos como falta de educación ambiental y la percepción negativa hacia los 

animales, es lo que conlleva a que se presente la problemática del abandono de mascotas. 

(p. 91). Por consiguiente, se sabe que las tecnologías digitales emergentes juegan un papel 

clave para revolucionar la gestión de centros de adopción. 

1.1. Antecedentes 

En la actualidad, la promoción de prácticas para la adopción responsable de 

mascotas ha cobrado un impulso significativo en los últimos años, lo que ha logrado 

promover la elaboración de mecanismos que permitan gestionar estos procesos. Los 

avances tecnológicos han sido una parte fundamental en la transformación de cómo los 

usuarios interactúan con los servicios relacionados con la adopción de mascotas. 

En este contexto, de acuerdo con Li et al. (2024) en China, se implementó un 

algoritmo de Machine Learning que permitió crear un sistema de recomendación inteligente 

para mascotas, con el objetivo de mejorar la interacción que tiene el usuario con las 

aplicaciones de adopción. Para lograrlo, el sistema fue desarrollado en Java con el apoyo 

de los frameworks como Vue y Spring Boot y la incorporación de un algoritmo de 

recomendación basado en el aprendizaje automático. La implementación de este sistema 
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permitió dar sugerencias más acertadas a cada usuario de acuerdo a los intereses que 

tenían para adoptar una mascota (p. 535). 

De igual manera, se abordó otro problema tratado por Alsuwailem et al. (2022) en 

Arabia Saudita, donde desarrollaron una plataforma web para poder gestionar los procesos 

de adopción de mascotas. En este sentido, se desarrolló una plataforma que ofrece 

servicios gratuitos de adopción, cuidado de mascotas, donación y búsqueda de clínicas de 

mascotas. Para la implementación de la plataforma en el lado del cliente se utilizaron 

herramientas como HTML, CSS, JS, Bootstrap3 y Sweetalert2, mientras que para el lado 

del servidor se utilizó Python, Flask, Twilio, phpMyAdmin y Xampp. Como resultado, se 

promovió la adopción gratuita de mascotas, lo que generó a largo plazo un aporte positivo 

en la sociedad (p. 775).   

Por otra parte, en la investigación de Pérez y Nisperuza (2019) en Colombia, 

propusieron la elaboración de una aplicación móvil compatible con Android, con el propósito 

de incentivar la adopción de mascotas uniendo a personas que deseen publicar o adoptar. 

La aplicación tiene como función principal el poder mostrar mediante anuncios virtuales las 

publicaciones de mascotas en adopción. Se desarrolló con el lenguaje Java y utilizó el 

framework Spring para el desarrollo de una API Rest y, a su vez, se integró una base de 

datos relacional en PostgreSQL. Además, el estudio analizó proyectos de otros países con 

especificaciones similares para poder identificar componentes claves como son la 

funcionalidad, navegabilidad, usabilidad y experiencia al usuario. La implementación de este 

sistema permitió reducir problemas que surgían durante los procesos de adopción, lo que 

hizo posible evitar trámites largos al momento de elegir una mascota (pp. 78,112, 114). 

Siguiendo la línea de soluciones, López (2022) desarrolló en Quito una aplicación 

llamada “Patitas Felices”, con el fin de fomentar la tenencia responsable de mascotas, 

buscando abordar el problema del abandono. La aplicación presenta registro de mascotas, 

filtro para buscar por características deseadas y un apartado dedicado a la comunidad. 

Aparte, se utilizó SCRUM y la arquitectura MVVM. Los resultados mostraron una gran 
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acogida por los usuarios, pues incentiva la formación de una comunidad que se dedica a los 

animales, dando como consecuencia un sistema para fomentar la tenencia responsable de 

mascotas (pp. 6,11,18).  

1.2. Planteamiento y delimitación del problema 

A partir de los antecedentes revisados, se evidencia que la implementación de 

sistemas tecnológicos en la optimización de procesos de adopción de animales ha tenido un 

impacto positivo. Los cuatro estudios analizados, se centran en la implementación de 

plataformas digitales orientadas a fomentar una adopción responsable. Cabe destacar que 

uno de los artículos incorpora técnicas de Machine Learning como mecanismo para facilitar 

la selección de una mascota a partir de ciertos intereses. 

De acuerdo con Zhou (2023) en Estados Unidos, en su artículo hace mención que 

en los refugios la tasa de rescate de animales sin hogar es aproximadamente del 30%, esto 

implica que el resto de animales son en su gran mayoría sacrificados. Actualmente, el 

número de mascotas que esperan ser adoptadas ha superado el número de personas que 

se encuentran dispuestas a realizar el procedimiento de adopción (p. 42). Por otro lado, 

Convington (2022), que fue citado por Zhou (2023) indica que, en 2021, el 65% de dueños 

de mascotas optaron por adoptar. Sin embargo, alrededor del 31% de gatos y el 28% de 

perros han sido rescatados cada año (p. 42). 

En esta misma línea, el Congreso de la Ciudad de México (2021) menciona que, al 

año, son abandonados cerca de 500.000 perros y gatos, lo que se convierte en una 

modalidad de violencia y se transforma en omisión de cuidados básicos, falta de resguardo 

y atención veterinaria. Pese a ser una de las formas de maltrato animal más recurrentes, 

suele pasar desapercibida, debido a un proceso de normalización en la sociedad. Tan solo 

en Ciudad de México, son condenados a morir sacrificados alrededor de 180.000 animales; 

se estima que alrededor de 9 de cada 10 perros que son ingresados en refugios de 

animales terminan siendo sacrificados (pp. 2-3). 
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Adicionalmente, de acuerdo con la investigación elaborada por Vinueza et al. (2022) 

en Ecuador, mencionan que los refugios se han convertido en sitios casi permanentes para 

los animales, lo que conlleva que estos lugares se encuentren colapsados y no puedan dar 

abasto a más miembros. De acuerdo al estudio realizado en cuatro refugios de animales, de 

una muestra de 207 perros en espera de ser adoptados, se identificó que los caninos con 

mayor número de adopciones eran machos (52.2%), en donde la gran mayoría eran 

cachorros (57.1%) (pp. 43-44). 

Además, Vinueza et al. (2022) menciona que los días donde permanecieron los 

perros en los refugios hasta lograr ser adoptados variaron de acuerdo al rango de edad, en 

donde la mediana de días de adopción para los perros juveniles era de 36, cachorros de 92 

y adultos de 354. Por otro lado, los días de espera fueron mayores en el caso de las 

hembras (200 días), a diferencia de los machos (188 días). En el caso de perros de raza, el 

sexo no fue un factor determinante en lo que respecta para ser adoptados, mientras que 

para perros mestizos sí, en donde la probabilidad de adopción de las hembras era baja en 

comparación con la de los machos (pp. 47-48). 

Por lo tanto, en el Centro Veterinario Mi Mascota, ubicado en la ciudad de Santo 

Domingo, Ecuador, se llevó a cabo una visita que permitió analizar y constatar los trámites 

relacionados con los procesos de adopción. Principalmente, se observó que existe una 

escasa visibilidad de los animales que se encuentran disponibles para adopción, lo que 

ocasiona que las mascotas pasen desapercibidas para los posibles adoptantes. Además, no 

disponen de una plataforma web que permita la gestión de adopciones, lo que provoca 

procesos lentos y desorganizados para concretar las adopciones. De igual forma, no 

cuentan con una infraestructura para mantener mascotas recibidas por clientes, lo que 

implica insatisfacción por parte de los clientes al no poder dar en adopción. 
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1.3. Preguntas de investigación 

1.3.1. Pregunta General 

¿Cómo se puede fortalecer la gestión de adopción de mascotas en el Centro 

Veterinario “Mi Mascota” en el cantón Santo Domingo? 

1.3.2. Preguntas Especificas 

 ¿Cuáles son los procesos actuales en el Centro Veterinario en relación con la 

gestión de adopción de mascotas? 

 ¿Qué herramientas y tecnologías son necesarias para el desarrollo e 

implementación de la propuesta realizada al Centro Veterinario? 

 ¿Qué solución se puede implementar para el fortalecimiento en la gestión de 

adopción en el Centro Veterinario “Mi Mascota” de Santo Domingo? 

1.4. Justificación 

El presente trabajo de titulación, se justifica según lo establecido por la Asamblea 

Constituyente (2008) en el numeral 2, del artículo 16 de la Constitución de la República del 

Ecuador, en donde todas las personas tienen el libre derecho al acceso universal de las TIC 

(p. 14). Este estatuto constitucional forma las bases para que el desarrollo de este proyecto 

integre tecnología que permita resolver el problema planteado. En este escenario, la 

implementación de una aplicación web no solo responde a las nuevas tecnologías, si no 

que se relaciona con el mandato de garantizar un acceso igualitario a las herramientas 

digitales. Así el proyecto busca aprovechar el potencial de estas plataformas digitales para 

reinventar los procesos, fortalecer la interacción y sobre todo fomentar la participación 

ciudadana. 

De acuerdo con la Secretaría Nacional de Planificación (2024), en el Objetivo 9 del 

Plan de Desarrollo para el nuevo Ecuador 2024-2025 se establece la necesidad de preferir 

la construcción de un estado eficiente, trasparente y que tenga como objetivo el bienestar 

social. En este marco, el uso de tecnologías se vuelve un pilar fundamental para alcanzar 



15 
 

estos objetivos (p. 154). El uso de una aplicación web y el uso de Machine Learning 

permiten fortalecer procesos, garantizar transparencias en las gestiones y mejoras de 

calidad en servicios digitales que son ofrecidos a los ciudadanos. Es decir, busca impulsar 

la innovación de infraestructuras digitales y se facilita una interacción más eficiente entre 

sociedad y plataformas tecnológicas.  

La Asamblea Nacional de la República del Ecuador (2023), por medio del artículo 1 

de la Ley Orgánica para la Transformación Digital y Audiovisual, promueve la adopción de 

tecnologías digitales como medio para fortalecer el desarrollo económico digital en Ecuador. 

La presente Ley busca mejorar los servicios ofrecidos a través de entidades públicas y 

privadas, promoviendo la inversión e innovación con el objetivo de potenciar áreas 

importantes como la educación, la salud y el empleo a través de la implementación de 

servicios digitales. Así mismo, menciona el fortalecimiento del ciberespacio, mediante el 

cual se garantiza la protección de los datos personales de los ciudadanos (p. 4-5). Es 

crucial considerar la implementación de herramientas tecnológicas como un eje para 

fortalecer servicios de acuerdo con las necesidades de la sociedad. 

Por otro lado, por medio del Reglamento al Código Orgánico del Ambiente emitido 

por la Presidencia de la República del Ecuador (2019), en el artículo 387, estipuló que los 

establecimientos dedicados a los animales deberán cumplir con los requisitos pertinentes 

dispuestos por los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales y Metropolitanos 

con el fin de garantizar el bienestar animal. Además, mediante el artículo 388, se estableció 

que los centros para animales deberán llevar un registro de acuerdo al número de animales, 

especies e información adicional que será determinada por el GAD municipal o 

metropolitano en el cantón (pp. 78-79). Esto implica tomar medidas que permitan fortalecer 

tanto la infraestructura como la gestión de datos y recursos en centros para animales, 

asegurando condiciones adecuadas y óptimas para cada especie. 

Por último, de acuerdo a la ordenanza que regula la protección, tenencia y control de 

la fauna urbana establecida por el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de 
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Guayaquil (2023), se menciona en el Artículo 8 las obligaciones que deben tener los 

establecimientos para animales. Esto incluye contar con documentos que permitan llevar un 

registro sobre las características de los animales e implementar mecanismo que permitan 

promover la adopción de animales de compañía en los centros (pp. 16-18). Estas acciones 

evidencian la importancia de promover una adopción responsable hacia la sociedad, 

identificando las mejores formas que permitan visibilizar el propósito planteado. 

1.5. Objetivos de investigación 

1.5.1. Objetivo general 

Implementar una Aplicación Web con Machine Learning para el fortalecimiento de la 

gestión de adopción de mascotas en el Centro Veterinario “Mi Mascota” del cantón Santo 

Domingo durante el año 2025. 

1.5.2. Objetivos específicos 

 Identificar los procesos en el Centro Veterinario con respecto a la gestión de 

adopción de mascotas. 

 Determinar las herramientas y tecnologías necesarias para el desarrollo de la 

propuesta. 

 Desarrollar una plataforma web para la gestión de adopción de mascotas en 

el Centro Veterinario “Mi Mascota” en el cantón Santo Domingo. 
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Fundamentos teóricos 

Para la revisión de la literatura, se elaboró un diagrama con la estructura de cada 

variable, según Fink (2019), se debe realizar una extracción de la información relevante del 

tema de interés. La información recopilada es una guía para desarrollar el fundamento 

teórico abordando cada uno de los contenidos especificados (p. 6). Por medio de la figura, 

se encuentra definida la variable Aplicación Web, la figura 2 desarrolla la explicación de la 

variable Machine Learning y la figura 3 aborda la Gestión de Adopción de Mascotas.  

Figura 1. Índice de la variable independiente Aplicación Web 
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Figura 2. Índice de la variable independiente Machine Learning 

 

Figura 3. Índice de la variable dependiente Gestión de Adopción de Mascotas 
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2.1.1. Aplicación Web 

Moscato (2024) menciona que, es una aplicación de software que se ejecuta dentro 

de un navegador web, tienen como propósito conceder acceso a las capacidades del 

software y a los datos a través de una red mediante tecnologías web estándar, permitiendo 

a los usuarios acceder a las funcionalidades desde cualquier dispositivo. Además, las 

aplicaciones web son útiles cuando se desea proporcionar acceso a software y datos a una 

gran cantidad de usuarios especialmente dentro de una organización (p. 5). 

2.1.1.1. Herramientas de desarrollo 

De acuerdo con Cybellium (2024), las herramientas de desarrollo ofrecen una amplia 

gama de utilidades y plataformas esenciales que asisten a los desarrolladores en la 

creación, depuración y administración de aplicaciones de software. Comprende 

herramientas como sistemas de control de versiones, entornos de desarrollo integrados 

(IDE), sistemas de control de versiones, analizadores de código y depuradores. La 

implementación de estas herramientas mejora significativamente la productividad, facilita el 

trabajo colaborativo, ayuda a mitigar errores y asegura la aplicación de mejores prácticas en 

todo el ciclo de desarrollo (p. 16). 

2.1.1.1.1. Lenguajes de Programación 

Manglik (2024c), define un lenguaje de programación como un conjunto de 

comandos, instrucciones y sintaxis diseñado para crear software. Estos se clasifican 

principalmente en dos tipos: los lenguajes de alto nivel, como C++, Java, Perl y PHP, que 

son fáciles de leer y comprender por los humanos; y los lenguajes de bajo nivel, que 

incluyen el lenguaje ensamblador con sus instrucciones básicas de difícil lectura, y el 

lenguaje máquina, compuesto por series de códigos binarios, siendo el más cercano a la 

comunicación directa con el hardware de la computadora (p. 3). 

2.1.1.1.2. Frameworks 

Byri et al. (2024) indica que, el uso de frameworks se ha vuelto indispensable dentro 

del desarrollo de software, lo que, a su vez, enfatiza la necesidad de herramientas robustas 

que agilicen y permitan construir interfaces modernas y sistemas eficientes. Dominar el uso 
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de frameworks dentro del desarrollo de aplicaciones se ha convertido en una gran ventaja, 

ya que permite a los desarrolladores centrarse en la implementación lógica empresarial y 

objetivos del proyecto sin preocuparse de detalles técnicos de bajo nivel (p. 33). 

2.1.1.1.3. Editor de Código Fuente 

De acuerdo con Vázquez & Lorenzo (2020), un editor de código fuente es un 

programa el cual permite escribir y editar código de programación. Los editores de código 

ofrecen funcionalidades adicionales a través de la instalación de paquetes que permiten 

personalizar el entorno de trabajo. Adicionalmente, una de las características principales de 

estas herramientas es el resaltado de la sintaxis, ya que muestra diferentes partes del 

código en colores o tipografía distinta para mejorar la legibilidad (p. 20). 

2.1.1.2. Base de Datos 

Según Valderrey (2020), una base de datos es un conjunto de datos 

interrelacionados y estructurados que se encuentran organizados, lo que permite acceder a 

ellos de forma automática, independientemente de los programas que los utilizan. Esta 

independencia es un punto clave, ya que permite modificar la estructura interna de los datos 

sin necesidad de modificar las aplicaciones que los manipulan. Las bases de datos se 

encuentran conformadas por uno o varios bloques de información denominada tablas, las 

cuales agrupan datos con características relacionadas (p. 22). 

2.1.1.2.1. Modelado de datos 

Como explican Sánchez y Mosquera  (2020), el modelado de datos está compuesto 

por un grupo de herramientas conceptuales que facilitan la representación de los objetos de 

la realidad. Los clasifica en dos tipos principales de modelos: registros y objetos. Los 

modelos basados en objetos se centran en un diseño conceptual, el cual describe la 

realidad, que se ajusta de acuerdo a las especificaciones y necesidades que se quieren 

presentar. Por lo tanto, este modelo permite representar los datos tal cual se captan en el 

mundo real; entre los más comunes se encuentran el modelo orientado a objetos y modelo 

entidad-relación. Por otra parte, el modelo basado en registros toma el diseño conceptual 

de la realidad y lo transforma en un diseño lógico, especificando la estructura lógica general 
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y el cómo se almacenará y accederá a los datos. Dentro de este modelo encontramos el 

modelo relacional, modelo jerárquico y modelo reticular (pp. 36-37). 

2.1.1.2.2. Lenguaje de base de datos 

Manglik (2024a) menciona el lenguaje SQL y lo define como un estándar universal 

diseñado para acceder y manipular bases de datos. SQL puede ser utilizado para ejecutar 

consultas, recuperar, insertar, actualizar y eliminar datos. Por su capacidad para interactuar 

directamente con la información almacenada. SQL es fundamental en desarrollo de 

aplicaciones web que necesitan mostrar y administrar la información dentro del sistema de 

gestión de datos (p. 80). 

Sin embargo, Sarasa (2019) señala que, una de las características claves en las 

bases de datos NoSQL es que el lenguaje de consultas que utilizan para recupera 

información no es SQL. En muchos casos, los sistemas NoSQL emplean lenguajes 

adaptados específicamente a la manera en cómo se organizada la información. No 

obstante, existen base de datos NoSQL que conservan algunas características de SQL, 

como en el caso de Cassandra que cuenta con su propio lenguaje de consulta CQL, el cual 

comparte una sintaxis y un enfoque conceptual que resulta muy similar a las bases de datos 

relacionales (p. 25).  

2.1.1.2.3. Tipos de base de datos 

Según los expuesto por Ortega (2023), dentro de las clasificaciones de base de 

datos, se encuentra la de tipo relacional. Estos sistemas se definen por almacenar los datos 

dentro de tablas, que se distribuyen y organizan a través de la intersección de filas y 

columnas. Cada tabla está diseñada para representar un tipo especifico de entidad y tiene 

un esquema fijo definido por campos con tipos de datos específicos. Si bien suelen ser muy 

eficaces pueden tener dificultades al intentar escalar horizontalmente, ya que al incrementar 

más servidores se requieren configuraciones especiales. Por otro lado, tenemos las bases 

de datos NoSQL las cuales no emplean tablas para el almacenamiento de datos, si no que 

utilizan modelos como: clave-valor, grafos y documentos. Se caracteriza por su escalado 

horizontal que permite añadir más servidores de acuerdo a la capacidad que se desea 
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aumentar, lo que permite que puedan evolucionar y adaptarse fácilmente a los cambios y 

necesidades de las aplicaciones, sin la necesidad de realizar migraciones complejas (pp. 

63-64). 

2.1.1.2.4. SGBD 

Como explican Sánchez y Mosquera  (2020), un sistema de gestión de bases de 

datos es un software diseñado para supervisar el ciclo de vida de las bases de datos. Este 

software consta de numerosas rutinas que automatizan las operaciones dentro de las bases 

de datos, facilitan la creación, acceso y administración. Una de las ventajas de un SGBD es 

su capacidad de permitirle al usuario poder interactuar con la base de datos sin tener 

conocimientos avanzados sobre ellas, permite visualizar la estructura de los datos 

almacenados a través de una interfaz intuitiva de forma rápida y eficiente (pp. 24-25). 

2.1.1.3. Seguridad web 

Según Karunamurthy (2024), la seguridad web comprende una serie de prácticas y 

tecnologías diseñadas para proteger sitios, aplicaciones y servicios web contra amenazas y 

vulnerabilidades, buscando asegurar la disponibilidad, la integridad y la confidencialidad de 

los recursos en línea. La autenticación y autorización son características claves dentro de la 

seguridad web, establece una barrera esencial contra accesos no deseados o 

malintencionados (p. 39). 

2.1.1.3.1. Factor de autenticación 

Vega (2021) indica que, existen diversos métodos de autenticación, cada uno 

clasificado como un factor. Estos factores pueden basarse en atributos físicos únicos como 

huellas dactilares, patrones de iris o características faciales; en conocimiento (algo que el 

usuario recuerda), como contraseñas o PIN; en la posesión física de un objeto, como 

tarjetas bancarias o tokens de seguridad; o en acciones o comportamientos, como patrones 

de escritura o pulsaciones de teclas (p. 28-30). 
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2.1.1.3.2. Encriptación de contraseñas 

De acuerdo a Barker (2025), las contraseñas pueden ser vulneradas de diferentes 

maneras ya sea mediante un malware, manipulación para compartirla conocida como 

phishing o aplicando intentos de fuerza bruta hasta dar con la contraseña.  Para 

contrarrestar estas amenazas los sitios web almacenan las contraseñas de forma segura 

utilizando técnicas de criptografía, no almacenan las contraseñas tal cual se escriben si no 

que las convierten en una larga cadena de números mediante una función matemática 

unidireccional llamado algoritmo hash. Cuando se ingresa la contraseña para iniciar sesión 

dentro de un sitio web, el sistema aplica el mismo algoritmo hash a la contraseña ingresada 

y la compara con la cadena almacena al crear la cuenta (p. 52). 

2.1.1.3.3. Protocolos de seguridad 

Pérez (2024) lo define como un conjunto de reglas y procedimientos que dictan 

cómo debe llevarse a cabo la comunicación segura, empleando sofisticadas técnicas 

criptográficas para lograr objetivos críticos como la autenticación de dispositivos y usuarios, 

la integridad de los datos y la confidencialidad de la información. Protocolos como SSL/TLS 

se encargan de establecer un canal cifrado y seguro entre un cliente y un servidor, 

garantizando que cualquier dato intercambiado entre ellos permanezca privado y protegido 

contra escuchas o intercepciones. HTTPS es el protocolo estándar para la navegación web, 

se encarga específicamente de superponer el cifrado SSL/TLS sobre la comunicación HTTP 

estándar, cifrando así toda la sesión entre el navegador y el sitio web que se visita, 

garantizando así la confidencialidad de la información (pp. 222-223). 

2.1.2. Machine Learning 

Joshi (2022) indica que, el aprendizaje automático reúne una amplia gama de 

algoritmos surgidos inicialmente de campos como la ingeniería eléctrica, estadística, 

análisis financiero e incluso las ciencias genéticas. Los componentes fundamentales de 

todos estos algoritmos se basan profundamente en los principios de las matemáticas puras 

y la estadística. Las computadoras cumplen un papel importante en la automatización de 

cálculos complejos. Esta automatización permite el procesamiento iterativo, el ajuste de 
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parámetros y el reconocimiento de patrones, el efecto acumulativo de estos cálculos 

permite que los sistemas de aprendizaje automático aborden problemas complejos (p. 5). 

2.1.2.1. Métodos de Machine Learning 

2.1.2.1.1. Aprendizaje Supervisado 

Acquaviva (2023) menciona que, en el aprendizaje supervisado se asume la 

existencia de un conjunto de aprendizaje, conocido como conjunto de entrenamiento. Cada 

instancia de datos dentro de este conjunto de datos es distinta, se conoce el resultado 

deseado o propiedad objetivo de cada una. La idea principal del aprendizaje supervisado 

gira en torno al concepto de aprender a partir de ejemplos. El algoritmo recibe estos 

ejemplos etiquetados durante su fase de entrenamiento, con el fin de analizar las 

características de entrada de cada instancia y conocer los patrones, relaciones o reglas que 

conectan con las propiedades objetivo-conocidas (p. 4). 

2.1.2.1.2. Aprendizaje No Supervisado  

Acquaviva (2023) señala que, a diferencia del aprendizaje supervisado, las tareas en 

el aprendizaje no supervisado operan sin la ventaja de ejemplos etiquetados. Esta 

diferencia indica que no existe una respuesta correcta predefinida ni una propiedad objetivo 

con la que el algoritmo pueda aprender. Su objetivo principal es descubrir patrones, 

estructura y relaciones ocultas en los propios datos no etiquetados. El aprendizaje no 

supervisado es clave para el análisis de datos y detección de anomalías mediante la 

identificación de patrones inusuales (p. 10). 

2.1.2.1.3. Aprendizaje Semisupervisado 

Ramana et al. (2024) indica que, el aprendizaje semisupervisado conecta los 

métodos de aprendizaje supervisado y no supervisado. Utiliza una pequeña cantidad de 

datos etiquetados difíciles de obtener y un conjunto grande de datos no etiquetados 

fácilmente disponibles. El aprendizaje semisupervisado aprovecha la poca información 

etiquetada para guiar el proceso de aprendizaje sobre los datos no etiquetados. Al combinar 

la guía estructurada de los ejemplos etiquetados con la información oculta en las instancias 
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no etiquetadas, el aprendizaje semisupervisado puede mejorar en gran medida el 

rendimiento y la generalización del modelo (p. 3). 

2.1.2.1.4. Aprendizaje de Refuerzo 

De acuerdo a Dong et al. (2020), posee potentes capacidades de representación de 

datos, sin embargo, no es suficiente para construir un sistema de inteligencia artificial. El 

aprendizaje por refuerzo es un subconjunto del aprendizaje automático que permite a las 

computadoras interactuar con el mundo real, logrando aprender a través de la experiencia. 

Este modelo de aprendizaje conceptualiza el mundo real en dos componentes que 

interactúan: un entorno y un agente, en donde el agente interactúa con el entorno 

ejecutando acciones específica, en respuesta el entorno proporciona retroalimentación, 

denominado como recompensa (p. 26). 

2.1.2.2. Principales Algoritmos de Aprendizaje 

2.1.2.2.1. Árboles de decisión 

Chandra y Hareendran (2021) menciona que, ofrece un enfoque de clasificación 

relativamente simple, pero muy intuitiva y eficaz, este algoritmo imita un diagrama de flujo 

de preguntas y respuestas. A partir de la raíz el algoritmo recorre a través de cada rama de 

acuerdo a las respuestas de una serie de preguntas, siendo el final un nodo denominado 

“hoja”. Cada nodo hoja representa la clasificación final para esa instancia de datos en 

particular (p. 31). 

2.1.2.2.2. Naive Bayes 

De acuerdo a Chopra (2018), es un algoritmo fundamental de aprendizaje 

automático supervisado, basado en la probabilidad, que aplica directamente el teorema de 

Bayes. Determina la probabilidad de que una entrada dada sea parte de una clase 

específica combinando la probabilidad previa de dicha clase con la probabilidad de observar 

las características de la entrada dentro de dicha clase, asumiendo independencia de las 

características (p. 61). 
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2.1.2.2.3. Regresión logística 

Shankar y Spanias (2022) indica que, su propósito principal es predecir resultados 

discretos a partir de un conjunto de variables de entrada. Modela resultados binomiales, lo 

que significa que está diseñada para generar un valor de probabilidad de que una instancia 

pertenezca a una de dos o más clases discretas (p. 13). 

2.1.2.2.4. Regresión lineal  

Shankar y Spanias (2022) menciona que, la regresión lineal se rige como un modelo 

fundamental y ampliamente utilizado en el aprendizaje automático, utiliza una técnica 

puramente estadística con el fin de aprender una función de mapeo que cuantifique la 

relación entre la variable independientes y una variable dependiente. La regresión lineal 

proporciona una ecuación clara e interpretable que se utiliza para predecir el valor de una 

variable dependiente utilizando los valores proporcionados por las variables independientes. 

(p. 11). 

2.1.2.2.5. K-means Clustering 

De acuerdo a Manglik (2024b), el método K-means destaca como uno de los 

algoritmos más sencillos y utilizados para la agrupación en clústeres en aprendizaje 

automático no supervisado. Se trata de un método iterativo diseñado para dividir un 

conjunto de datos en un número predefinido de clústeres distintos y no superpuestos. El 

algoritmo comienza realizando una estimación inicial de los centros de los clústeres, luego 

asigna varias veces cada dato individual a su centro más próximo y, posteriormente, se 

actualiza la posición de dichos centros, determinando su nueva ubicación a partir de 

calcular la media de todos los puntos que conforman el nuevo grupo (p. 144). 

2.1.2.2.6. Random Forests 

Balamanigandan et al. (2024) menciona que, si bien los árboles de decisión 

individuales son fáciles de comprender, sus limitaciones hacen que un solo árbol sea 

insuficiente para obtener hallazgos robustos, lo que lleva a los científicos de datos a preferir 

los bosques aleatorios. Este potente método de conjunto construye un "bosque" de 

numerosos árboles de decisión, cada uno generado al azar, donde se asigna a cada árbol 
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un lote de entrenamiento único generado aleatoriamente. Este principio de aleatoriedad se 

aplica de igual forma para cada nodo basándose únicamente en un subgrupo de 

características para la división. Al combinar las predicciones de esta variedad de árboles, 

los bosques aleatorios logran una precisión, estabilidad y generalización significativamente 

mejores en comparación con cualquier árbol de decisión individual (p. 35). 

2.1.2.3. Canalización de Machine Learning 

2.1.2.3.1. Recopilación de datos 

Bhasin (2023) explica que, la recopilación de datos es la etapa inicial para el 

desarrollo de modelos de aprendizaje automático. Según los requisitos del modelo, los 

datos pueden ser estructurados, no estructurados o en tiempo real. Por lo tanto, es 

fundamental comprender bien las diversas metodologías de recopilación de datos antes de 

iniciar en cualquier proyecto de aprendizaje automático. (p. 147). 

2.1.2.3.2. Preprocesamiento de datos 

De acuerdo a Hapke y Nelson (2020), antes de entrenar eficazmente un modelo de 

aprendizaje automático, es necesario realizar el preprocesamiento de datos para usarlos en 

sus ejecuciones de entrenamiento, esto implica transformar los datos sin procesar a un 

formato adecuado para el modelo. Dado que este preprocesamiento es una operación única 

que se realiza antes de que comience el entrenamiento del modelo, en lugar de en cada 

periodo de entrenamiento, resulta más practico ejecutarlo como un paso específico e 

independiente en el flujo de trabajo de aprendizaje automático (p. 5). 

2.1.2.3.3. Ingeniería de características 

Bhasin (2023) detalla que, no todas las características de un conjunto de datos 

contribuyen por igual al rendimiento de un modelo de aprendizaje automático. Algunas 

características pueden tener un efecto negativo, mientras que otras son significativamente 

más influyentes. Esto requiere la selección de características, el cual es un proceso 

centrado en identificar y elegir las más importantes para el modelo (pp. 147-148). 
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2.1.2.3.4. División de datos y selección de modelo 

Bhasin (2023) indica que, una vez preparados los datos, deben dividirse 

cuidadosamente en conjuntos de entrenamiento, validación y prueba. El primer conjunto es 

utilizado para entrenar al modelo, la evaluación se realiza utilizando el conjunto de 

validación y las pruebas con el conjunto de los datos no vistos proporciona una evaluación 

final sobre el rendimiento del modelo. Tras esta división crucial, se elegirá un modelo según 

las particularidades de su problema y el rendimiento deseado. Finalmente, comprender y 

gestionar la varianza del modelo es vital para garantizar que este se generalice 

correctamente y funcione de forma óptima con nuevos datos (p. 148). 

2.1.2.3.5. Entrenamiento del modelo 

Para Hapke y Nelson (2020), el entrenamiento de modelos representa la actividad 

central en el flujo de trabajo del aprendizaje automático. En este paso, se entrena un 

modelo para tomar entradas y predecir una salida con el menor error posible. Sin embargo, 

a medida que los modelos aumentan en complejidad y los conjuntos de datos de 

entrenamiento se vuelven excepcionalmente grandes, este paso crítico puede rápidamente 

volverse exigente y consumir muchos recursos de un computador. Dado que la memoria es 

un recurso finito, la asignación y gestión eficientes de recursos durante el entrenamiento de 

modelos son cruciales para garantizar la viabilidad y el éxito de todo el proceso (p. 5). 

2.1.2.3.6. Evaluación del modelo 

Bhasin (2023) explica que, tras el entrenamiento, el rendimiento del modelo se 

evalúa críticamente mediante el conjunto de validación, empleando diversas métricas como 

exactitud, precisión, recuperación, puntuación F1 o error cuadrático medio, según el tipo de 

problema. Estas métricas ofrecen una comprensión completa de la eficacia del modelo y 

orientan las mejoras futuras (p. 148). 

2.1.2.3.7. Despliegue y mantenimiento 

De acuerdo a Hapke y Nelson (2020), una vez que un modelo de aprendizaje 

automático se ha sometido a un entrenamiento, ajuste y análisis exhaustivos, está listo para 

su aplicación práctica. La implementación es el proceso de poner el modelo a disposición 
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para su uso. Los servidores de modelos modernos simplifican enormemente este proceso, 

eliminando a menudo la necesidad de un desarrollo exhaustivo de aplicaciones web. Estos 

servidores suelen ofrecer diversas API, como protocolos de Transferencia de Estado 

Representacional (REST) o Llamadas a Procedimientos Remotos (RPC), y permiten alojar 

varias versiones del mismo modelo simultáneamente. Tras la implementación, la 

monitorización continua del rendimiento del modelo en el entorno de producción es crucial. 

Esta observación permite detectar degradaciones del rendimiento o cambios en la 

distribución de datos (p. 6). 

2.1.3. Gestión de Adopción de Mascotas 

Según la información de Association of Shelter Veterinarians (2022), las 

organizaciones dedicadas a la adopción de animales deben implementar prácticas de 

gestión alineadas a sus directrices. La identificación y mantenimiento de registro de 

animales son un pilar fundamental dentro de las organizaciones. Estos elementos no solo 

son esenciales para una operación eficaz, sino que también deben cumplir con todos los 

requisitos regulatorios establecidos. La integración de sistemas digitales para el 

mantenimiento de registros ayuda a llevar un control administrativo eficiente y organizado, 

ya que facilita los procesos de gestión de adopciones dentro de las organizaciones (pp. 5-

6).  

2.1.3.1. Procesos de adopción 

2.1.3.1.1. Selección 

De acuerdo a Domínguez y Rivas (2021), es fundamental encontrar la mascota ideal 

para la persona adecuada. Cada fundación cuenta con personal dedicado para guiar a la 

persona en el proceso de selección y garantizar que esté listo para comprometerse a 

brindarle cuidados de por vida a su nuevo compañero (p. 14). 

2.1.3.1.2. Solicitud 

Secretaría Metropolitana de Salud (2020) indica que, una vez que los posibles 

adoptantes seleccionan un animal del folleto y manifiestan interés, llenan una solicitud de 

adopción. Este documento crucial está diseñado para evaluar su capacidad para 
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proporcionar un hogar adecuado a una nueva mascota, recalcando la importante de tener 

estabilidad financiera y emocional que se requiere, junto con una verdadera conciencia de 

la tenencia responsable de mascotas (pp. 7-8). 

2.1.3.1.3. Entrevista y Aprobación 

Secretaría Metropolitana de Salud (2020) señala que, la entrevista es un paso 

crucial para corroborar la información proporcionada en la solicitud de adopción inicial, 

garantizando su precisión. Además, es una oportunidad para educar a los futuros tutores 

sobre el bienestar responsable. Este abarca toda la dinámica, desde el rescate inicial de 

animales en estado crítico, pasando por su rehabilitación y, finalmente, hasta su adopción, 

garantizando que los nuevos tutores comprendan plenamente su compromiso con el 

bienestar del animal (p. 8). 

2.1.3.2. Registro médico veterinario 

2.1.3.2.1. Información del paciente y cliente. 

De acuerdo a Wingfield y Raffe (2020), la identificación precisa y detallada tanto del 

paciente como del cliente es crucial. El historial médico de cada animal debe incluir su 

nombre, especie, raza, fecha de nacimiento, sexo, color y cualquier marca distintiva. 

Asimismo, se deben registrar con precisión el nombre del propietario, su dirección principal 

y todos los números de teléfono relevantes. Esto garantiza una comunicación clara y un 

seguimiento adecuado de todos los servicios veterinarios (p. 1174). 

2.1.3.2.2. Motivo de consulta 

Wingfield y Raffe (2020) consideran que, es la parte vital dentro del historial médico, 

ya que refleja la perspectiva del cliente sobre la salud actual del paciente. Debe incluir 

claramente las observaciones sobre los síntomas, ya que estos suelen proporcionar 

información crucial y pistas sobre el problema actual y sus posibles causas. Es importante 

que cualquier problema registrado en el historial médico esté definido y respaldado por 

datos objetivos siempre que sea posible, garantizando así su claridad y precisión (p. 1174). 
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2.1.3.2.3. Historial médico 

Wingfield y Raffe (2020) mencionan que, un historial médico completo es esencial 

para un diagnóstico preciso y un tratamiento eficaz. En esta sección se debe documentar 

toda la información de salud relevante, tanto pasada como presente. Esto incluye, entre 

otros, todas las enfermedades y lesiones previas, procedimientos quirúrgicos, radiografías, 

vacunas y cualquier otra afección médica notable que haya experimentado el paciente. Un 

historial completo proporciona un contexto vital para comprender los problemas de salud 

actuales (p. 1174). 

2.1.3.2.4. Examen Físico 

Según Wingfield y Raffe (2020), se debe realizar un estudio físico a todos los 

pacientes y documentarlo meticulosamente antes de cualquier procedimiento médico o 

quirúrgico. Se debe seguir siempre un procedimiento sistemático para garantizar su 

coherencia e integridad. Además, el peso corporal actual del paciente debe registrarse en el 

historial médico, ya que es un parámetro fundamental para evaluar la salud y calcular las 

dosis de los medicamentos (p. 1175). 

2.1.3.3. Gestión organizacional 

2.1.3.3.1. Políticas y protocolos internos 

Association of Shelter Veterinarians (2022) explica que, las políticas 

organizacionales proporcionan un sistema de referencial para garantizar que las 

necesidades de los animales no sobrepasen el límite de los recursos que tiene la 

organización para cuidar a los animales. Las áreas claves dentro de las organizaciones 

abarcan la admisión, tratamiento de enfermedades, adopción, transporte, eutanasia, entre 

otras (p. 6). 

2.1.3.3.2. Capacitación del personal 

Association of Shelter Veterinarians (2022) menciona que, debe existir una 

capacitación eficaz al personal, es crucial realizar este proceso para garantizar tanto el 

cuidado seguro y humanitario de los animales como de las personas forman para de la 

organización. La capacitación debe albergas todo tipo de aspectos que sean importantes en 
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el trabajo dentro de un refugio, como habilidades de comunicación, cría de animales, 

gestión de la información, entre otros. Un proceso de incorporación es vital para los 

miembros nuevos del personal, los refugios deben brindar una capacitación específica de 

acuerdo a cada trabajo que se realice dentro de la organización, requiriendo que el personal 

se encuentre cualificado para desempeñar el trabajo (p. 6). 

2.1.3.3.3. Infraestructura y bienestar animal 

De acuerdo a Association of Shelter Veterinarians (2022), los refugios de animales 

desempeñan un factor clave en la calidad del cuidado que reciben los animales. A pesar de 

la creciente visibilidad que están teniendo los programas de acogida y refugio comunitarios, 

proporcionar un refugio físico sigue siendo un componente vital de sus operaciones. La 

planificación, uso de edificios e infraestructura exterior del refugio son esenciales para 

promover la salud emocional y física de los animales. A demás, debe ofrecer suficiente 

espacio para llevar a cabo eficazmente todas las operaciones y programas necesarios que 

realicen (p. 14). 

2.1.3.4. Promoción y sostenibilidad en adopciones 

Secretaría Metropolitana de Salud (2020) destaca que, un área central de enfoque 

es fomentar la adopción. Este proceso se realiza tanto por medio de internet como en 

actividades presenciales. Los animales que se consideran para adopción se someten a una 

sesión fotográfica profesional a cargo del equipo de Promoción y Comunicación. Estas 

imágenes se recopilarán en un folleto que también describe los parámetros esenciales para 

una tenencia responsable, fomenta la convivencia armoniosa y detalla las normas 

establecidas para los posibles adoptantes (p. 7). 

2.1.3.4.1. Campañas de adopción 

De Marco (2025) menciona que, las ferias de adopción y los eventos de adopción de 

mascotas ofrecen grandes oportunidades para conocer y adoptar animales que necesitan 

encontrar un hogar. Estos eventos, frecuentemente se encuentran organizados por refugios 

de animales y organizaciones de rescate. Al adoptar una mascota, no solo le estás dando a 

ese animal una segunda oportunidad para comenzar una nueva vida, sino que también 
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estás creando un espacio muy necesario en el refugio para que otro animal pueda ingresar 

y encontrar un hogar (pp. 126-127). 

2.1.3.4.2. Donaciones 

De Marco (2025) explica que, las donaciones a refugios permiten a las 

organizaciones poder solventar los gatos al brindar cuidado, tratamientos médicos y una 

segunda oportunidad a animales necesitados. Además, las donaciones monetarias 

recaudadas permiten cubrir gatos operativos, pago de salarios y el mantenimiento de las 

instalaciones donde albergan a gran número de animales. Cualquier tipo de donación 

impacta directamente en las necesidades que suelen tener los refugios, permitiendo así 

poder brindar un servicio adecuado y un lugar cómodo para los animales (p. 127). 

2.1.3.4.3. Voluntariados 

De acuerdo a De Marco (2025), el voluntariado con organizaciones de animales 

ofrece una variedad de oportunidades para marcar la diferencia en la vida de los animales. 

Las organizaciones, suelen tener poco personal y estar saturados, es muy importante 

contar con personas que estén dispuestas a ser voluntarios y brinden su ayuda en estos 

lugares. Los voluntarios suelen encargarse de tareas como alimentación, limpieza, 

suministro de agua, pasar tiempo con los animales, entre otras tareas (pp. 129-130). 

2.2. Predicción científica 

H0: La aplicación web con Machine Learning no incide significativamente en el 

fortalecimiento de la gestión de adopción de mascotas en el Centro Veterinario Mi Mascota 

del cantón Santo Domingo. 

H1: La aplicación web con Machine Learning incide significativamente en el 

fortalecimiento de la gestión de adopción de mascotas en el Centro Veterinario Mi Mascota 

del cantón Santo Domingo. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1. Enfoque, diseño y tipo de investigación 

La presente investigación se estableció bajo un marco estricto, orientándose hacia 

un enfoque cuantitativo. Este método, se seleccionó ya que permite la recopilación y 

análisis sistemático de los datos numéricos, simplificando medir el impacto y que tan 

eficiente es la Aplicación Web con Machine Learning. 

Además, Hernández y Mendoza (2018) comentan que, la investigación cuantitativa 

se fundamenta en la recolección y el procesamiento de información con el objetivo de poder 

responder las preguntas planteadas y comprobar las hipótesis establecidas, haciendo uso 

de técnicas estadísticas y medición numérica (p. 6). 

Por otra parte, el alcance define la profundidad con la que se aborda el objeto de 

estudio, Hernández y Mendoza (2018) señalan la clasificación tradicional del alcance como: 

exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo (p. 106). Sin embargo, Avellaneda et al. 

(2022) proponen una división más completa, añadiendo los niveles predictivo y aplicativo. 

En este sentido, el nivel aplicativo se caracteriza por su orientación hacia la intervención 

directa y la resolución práctica de problemas concretos en un entorno determinado. En lugar 

de limitarse a observar o predecir un fenómeno, este enfoque busca modificar activamente 

la realidad o el curso natural de una situación específica (p. 42). Por consiguiente, la 

presente investigación se enmarca dentro de un alcance de nivel aplicativo. 

Por otro lado, dentro de la investigación de enfoque cuantitativo, los diseños 

experimentales se categorizan en tres tipos principales según el nivel de control sobre las 

variables. Como indican Cruz et al. (2014), el diseño preexperimental utiliza un solo grupo 

de control; el cuasiexperimental emplea dos o más grupos intactos para comparar efectos; y 

el experimental puro exige al menos dos grupos: experimental y de control (pp. 130-132). 

Adicionalmente, Hernández y Mendoza (2018) menciona que, el diseño preexperimental se 

caracteriza por tener un solo grupo, una medición preprueba y postprueba. Son útiles como 
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acercamiento a los problemas que hay en las investigaciones (p. 163). Por lo indicado 

anteriormente, se consideró de acuerdo al contexto de la investigación optar por el diseño 

preexperimental. 

Finalmente, el tipo de investigación se ha clasificado como aplicada, la decisión se 

fundamenta en el objetivo principal que se enfoca en construir, desplegar y validar un 

sistema tecnológico. Según Hernández y Mendoza (2018), el objetivo de la investigación 

aplicada es obtener soluciones y generar información con un uso práctico y resultados 

palpables para resolver problemas prácticos. Además, se desarrolló una investigación de 

campo, la cual permitió recolectar los datos en un ambiente real (p. 172), en este caso en el 

Centro Veterinario Mi Mascota. 

3.2. Unidades de análisis 

Aunque la clínica ofrece diversos servicios veterinarios, el área de gestión de 

adopción de animales, se integró en 2025. Para este estudio, se identificó una población de 

45 clientes recurrentes (población finita) que muestran un interés activo en el proceso de 

adopción o que acuden específicamente para informarse sobre los animales disponibles. 

Dada la naturaleza finita y el tamaño accesible de la población, se aplicó un muestreo 

censal o población censal.  

Esta decisión, se fundamenta en la definición de Hernández y Mendoza (2018) 

quienes establecen que, aunque lo común es trabajar con muestras para economizar 

tiempo y recursos, existen casos en los que se estudia a toda la población debido a su 

tamaño manejable, a este proceso se lo conoce como censo (p. 196), otros autores le 

denominan muestreo censal. 

Por lo tanto, para el estudio de la situación del centro veterinario en el área de 

gestión de adopción de mascotas, se cuenta con una muestra de 45 personas para realizar 
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la encuesta, las cuales están conformados por los clientes del centro veterinario, junto con 

el personal administrativo (3 personas), dan un total de 48 individuos.  

Tabla 1. Población 

Mi mascota 

Personal Clientes 

3 45 

Total=48 

3.3. Técnicas e instrumentos de investigación 

La investigación utiliza una encuesta estandarizada como técnica principal para 

recolectar datos cuantitativos de los 45 participantes. El cuestionario se aplicó dos veces, 

en una fase previa a la aplicación del producto y una posterior para medir el impacto del 

fortalecimiento de la gestión de adopción de mascotas a través de la Aplicación Web 

implementada. 

De acuerdo a Briones (2002), la encuesta es uno de los enfoques más comunes en 

la investigación cuantitativa, consiste en un método para recolectar información a través de 

preguntas formuladas de manera oral o escrita, dirigidas a un grupo o muestra de individuos 

que poseen las características específicas que fueron necesarias para el problema de 

investigación (p.51). Además, Hernández y Mendoza (2018) mencionan que, las preguntas 

se diseñan rigurosamente para abarcar los aspectos relevantes de las variables con 

revisión de expertos (p. 230). 

3.4. Técnicas de análisis de datos 

Según Hernández y Mendoza (2018), el análisis de datos en la investigación 

cuantitativa implica el uso de procedimientos estadísticos para probar hipótesis y hacer 

estimaciones sobre las características de una población. Por lo tanto, se establece que la 

estadística descriptiva resumen los datos, y la estadística inferencial se utilizan para tomar 

decisiones sobre una población basándose en los datos de la muestra (p. 310). 
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Por consecuente, el análisis de los datos se basó en un inicio en la estadística 

descriptiva, con el fin de ordenar, sintetizar y mostrar los hallazgos de un modo claro y 

comprensible, se utilizaron las técnicas de análisis de datos de: distribución de frecuencias 

relativas (porcentajes); y análisis descriptivo comparativo mediante gráfico de barras 

agrupadas, con la herramienta de Microsoft Excel.  

Posteriormente, para el tratamiento y estudio de la información recabada en los 

cuestionarios, se utilizó la estadística inferencial, mediante la técnica de regresión logística 

binaria para el análisis de datos, a través de la herramienta IBM SPSS, requerido para la 

comparación de los hallazgos de la fase inicial (PreTest) y final (PostTest). 

  



38 
 

3.5. Operacionalización de las variables 
 
Tabla 2. Operacionalización de variable independiente aplicación web. 

Conceptualización Dimensión Indicadores Preguntas Herramienta  

Aplicación Web 

Moscato (2024) 

menciona que, es una 

aplicación de software 

que se ejecuta dentro de 

un navegador web, 

tienen como propósito 

conceder acceso a las 

capacidades del 

software y a los datos a 

través de una red 

mediante tecnologías 

web estándar, 

permitiendo a los 

usuarios acceder a las 

funcionalidades desde 

cualquier dispositivo. 

Además, las 

aplicaciones web son 

útiles cuando se desea 

proporcionar acceso a 

software y datos a una 

gran cantidad de 

usuarios especialmente 

dentro de una 

organización (p. 5). 

Herramientas 

de desarrollo 

Lenguajes de 

Programación 

 

Frameworks 

 

Editor de código 

fuente 

¿Con qué frecuencia hace uso de aplicaciones web? Encuesta al cliente 

¿Cuál es su nivel de dificultad navegar en aplicaciones web? Encuesta al cliente 

¿Considera necesario el cómo está diseñada una aplicación web? Encuesta al cliente 

¿Qué tan familiarizado se encuentra con aplicaciones web para poder ver 

mascotas en adopción? 

Encuesta al cliente 

¿Considera útil la implementación de una aplicación web que permita 

gestionar la adopción de mascotas? 

Reunión de 

planificación del 

sprint con el gerente  

Bases de 

Datos 

Modelado de datos 

 

Lenguaje de base 

de datos 

 

Tipos de base de 

datos 

 

SGBD 

¿Qué método usan para registrar a las mascotas que están disponibles para 

adoptar? 

Reunión de 

planificación del 

sprint con el gerente 

 

¿Considera que la información sobre las mascotas y los adoptantes se 

gestiona de manera organizada? 

Reunión de 

planificación del 

sprint con el gerente 

 

¿Qué tipo de información considera que debe ser visible en la aplicación 

web? 

Reunión de 

planificación del 

sprint con el gerente 

 

¿Con qué frecuencia siente que hay poca información sobre las mascotas en 

adopción? 
Encuesta al cliente 

 

 

Seguridad 

web 

Factor de 

autentificación 

 

Encriptación de 

datos 

 

Protocolos de 

seguridad 

¿Está de acuerdo en que se implementen sistemas de autenticación de 

datos? 
Encuesta al cliente  

¿Le parece adecuado que en una aplicación web las publicaciones sean 

aprobadas antes de publicarlas? 

Reunión de 

planificación del 

sprint con el gerente 

 

¿Qué tan seguro se siente al utilizar aplicaciones web? Encuesta al cliente 
 

 



39 
 

Tabla 3. Operacionalización de variable independiente machine learning. 

Conceptualización Dimensión Indicadores Preguntas Herramienta 

 

Machine Learning 

Joshi (2022) indica que, el 

aprendizaje automático reúne una 

amplia gama de algoritmos surgidos 

inicialmente de campos como la 

ingeniería eléctrica, estadística, 

análisis financiero e incluso las 

ciencias genéticas. Los componentes 

fundamentales de todos estos 

algoritmos se basan profundamente 

en los principios de las matemáticas 

puras y la estadística. Las 

computadoras cumplen un papel 

importante en la automatización de 

cálculos complejos. Esta 

automatización permite el 

procesamiento iterativo, el ajuste de 

parámetros y el reconocimiento de 

patrones, el efecto acumulativo de 

estos cálculos permite que los 

sistemas de aprendizaje automático 

aborden problemas complejos (p. 5). 

 

 

 

Métodos de 

Machine 

Learning 

Aprendizaje supervisado  

 

Aprendizaje no supervisado 

 

Aprendizaje 

semisupervisado 

 

Aprendizaje de refuerzo 

¿Está de acuerdo en que se implemente un sistema 

que aprenda de las preferencias del usuario en las 

aplicaciones web? 

Reunión de 

planificación 

del sprint con 

el gerente 

¿Con que frecuencia utiliza aplicaciones que 

implementen inteligencia artificial o sistemas que 

aprendan de las interacciones del usuario? 

Encuesta al 

cliente 

Principales 

algoritmos de 

aprendizaje 

Árboles de decisión 

Naive Bayes 

Regresión logística 

 Regresión lineal  

K-means Clustering 

Random forests 

 

¿Con qué frecuencia los animales que ve en adopción 

son de acuerdo a sus preferencias? 

Encuesta al 

cliente 

 

 

¿Con que frecuente recibe recomendaciones sobre 

que mascota adoptar? 

Encuesta al 

cliente 

 

¿Qué tan efectivo considera que es el proceso de 

encontrar una mascota en adopción? 

Encuesta al 

cliente 

Canalización de 

Machine 

Learning 

Recopilación de datos 

Preprocesamiento de datos 

Ingeniería de características 

División y selección datos 

Entrenamiento del modelo 

Evaluación del modelo 

Despliegue y mantenimiento 

¿Considera que es importante la implementación de 

herramientas que permitan mostrar al usuario 

recomendaciones personalizadas según su perfil? 

Reunión de 

planificación 

del sprint con 

el gerente 

¿Cuál es su nivel de dificultad para encontrar una 

mascota en adopción de acuerdo a sus necesidades? 

Encuesta al 

cliente 
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Tabla 4. Operacionalización de variable dependiente gestión de adopción de mascotas 

Conceptualización Dimensión Indicadores Preguntas Herramienta 

Gestión de adopción de 

mascotas 

De acuerdo a Association 

of Shelter Veterinarians 

(2022), las organizaciones 

dedicadas a la adopción de 

animales deben 

implementar prácticas de 

gestión alineadas a sus 

directrices. La 

identificación y 

mantenimiento de registro 

de animales son un pilar 

fundamental dentro de las 

organizaciones. Estos 

elementos no solo son 

esenciales para una 

operación eficaz, sino que 

también deben cumplir con 

todos los requisitos 

regulatorios establecidos. 

La integración de sistemas 

digitales para el 

mantenimiento de registros 

ayuda a llevar un control 

administrativo eficiente y 

organizado, ya que facilita 

los procesos de gestión de 

adopciones dentro de las 

organizaciones (pp. 5-6). 

Procesos de 

adopción 

Selección 

¿Qué tan satisfecho está con las opciones disponibles y la facilidad para 

encontrar una mascota adecuada a sus necesidades? Encuesta al cliente 

¿Cuál es su nivel de dificultad al completar la documentación necesaria 

para la adopción? Encuesta al cliente 

 

 

Solicitud 

 

 

 

Entrevista y 

Aprobación 

¿Qué tan difícil le resulta el proceso de registro para los adoptantes 

interesados? 

Reunión de planificación del 

sprint con el gerente 

¿Con qué frecuencia siente que el proceso de adopción es poco claro o 

confuso? Encuesta al cliente 

¿Considera que la evaluación previa de los adoptantes es suficientemente 

rigurosa para asegurar hogares adecuados? 

Reunión de planificación del 

sprint con el gerente 

¿Qué tan familiarizado se encuentra con entrevistas para la adopción de 

una mascota? Encuesta al cliente 

¿Con qué frecuencia ha sido notificado sobre entrevistas o pasos siguientes 

tras enviar su solicitud? 

Encuesta al cliente 

 

¿Está usted de acuerdo en recibir información actual sobre el proceso de 

adopción? Encuesta al cliente 

Registro médico 

veterinario 

Información del 

paciente y cliente 

Motivo de consulta 

Historial médico 

Examen Físico 

¿Qué tan satisfecho se encuentra con la información que se proporciona de 

las mascotas? Encuesta al cliente 

¿Qué medidas toman cuando reciben una mascota para dar en adopción? 

Reunión de planificación del 

sprint con el gerente 

Gestión 

organizacional 

Políticas y 

protocolos internos 

Capacitación del 

personal 

Infraestructura y 

bienestar animal 

¿Utilizan protocolos de seguimiento post-adopción para asegurar el 

bienestar de los animales? 

 

Reunión de planificación del 

sprint con el gerente 

¿Con qué regularidad se proporciona capacitación sobre cómo manejar 

situaciones difíciles o sensibles con posibles adoptantes? 

Reunión de planificación del 

sprint con el gerente 

Promoción y 

sostenibilidad en 

adopciones 

 

Campañas de 

adopción 

Donaciones 

Voluntariados 

¿Con qué frecuencia busca mascotas en adopción por internet? Encuesta al cliente 

¿Cree que es necesario mejorar la forma en que se difunden las mascotas 

disponibles para adopción? Encuesta al cliente 
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4. RESULTADOS 

4.1. Resultado del primer objetivo específico 

La encuesta a clientes y la reunión de planificación con el gerente, seleccionadas 

como técnica de investigación para la recopilación de datos, detalladas en el anexo III, 

fueron evaluadas y validadas por expertos en las áreas pertinentes, su información se 

observa en la tabla 5. 

Tabla 5. Expertos en Validación de Instrumentos 

Nombres  Área Título Académico  

Luis Javier Ulloa Meneses Sistemas Magister en Big Data y Data Science 

Jonathan Mario Moreno Rivera Sistemas 
Master en Ingeniería de software y 
sistemas informáticos 

Brithany Naomi Velasco Reyes 
Medicina 
Veterinaria 

Médico Veterinaria 

  

4.1.1. Aplicación de las encuestas a los clientes 

En la primera etapa, se realizó la encuesta antes de implementar la propuesta de 

intervención, la cual fue realizada a los clientes del Centro Veterinario Mi Mascota. 

4.1.1.1. Presentación de los resultados de la encuesta a los clientes 

De acuerdo a la recopilación de datos realizada a los 45 clientes del centro 

veterinario por medio de la aplicación de una encuesta en la fase del PreTest, se puede 

evidenciar que, el 56%de los usuarios considera que encontrar una mascota acorde a sus 

necesidades es entre “Difícil” y “Muy Difícil”. Por otro lado, un 2.00% percibe el proceso de 

adopción como “Altamente efectivo”, mientras que el 53.00% lo sitúa en las categorías de 

“Poco efectivo” y “Nada efectivo”, además el 31.00% y 20.00% considera “Difícil” y “Muy 

difícil” completar la documentación para adoptar. Por último, el 93.00% de los clientes 

reporta estar “Poco satisfecho” o “Nada satisfecho” con la información que se proporciona 

sobre las mascotas, con la información presentada, permitió tener una idea clara sobre las 

percepciones de los clientes.
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4.1.1.2. Resultados de la encuesta a los clientes 

En la tabla 6, se visualizan los resultados de la encuesta aplicada a los clientes del Centro Veterinario Mi Mascota. 

Tabla 6. Resultados de la encuesta a los clientes del pre test 

N° Preguntas Escala y % Figuras 

1 
¿Con qué frecuencia hace uso 

de aplicaciones web? 

Muy 

frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca  

4.00% 18.00% 22.00% 31.00% 24.00% 
 

2 
¿Cuál es su nivel de dificultad 

navegar en aplicaciones web? 

Muy Fácil Fácil Normal Difícil Muy difícil   

0.00% 9.00% 40.00% 29.00% 22.00% 
 

3 
¿Qué tan seguro se siente al 

utilizar aplicaciones web? 

Totalmente 

seguro Seguro 

Moderadamente 

seguro Poco seguro 

Totalmente 

inseguro  

0.00% 2.00% 38.00% 31.00% 29.00% 
 

4 

¿Considera necesario el cómo 

está diseñada una aplicación 

web? 

Muy necesario Necesario 

Medianamente 

necesario 

Poco 

necesario Innecesario   

29.00% 27.00% 44.00% 0.00% 0.00% 
 

5 

¿Con qué frecuencia busca 

mascotas en adopción por 

internet? 

Muy 

frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca  

4.00% 11.00% 18.00% 33.00% 33.00%  
 

6 

¿Qué tan familiarizado se 

encuentra con aplicaciones web 

para poder ver mascotas en 

adopción? 

Completamente 

familiarizado 

Muy 

familiarizado 

Algo 

familiarizado 

Poco 

familiarizado 

Nada 

familiarizado 

  

 

 0.00% 0.00% 27.00% 29.00% 44.00% 

7 
¿Cree que es necesario mejorar 

la forma en que se difunden las Muy necesario Necesario 

Medianamente 

necesario 

Poco 

necesario Innecesario  
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mascotas disponibles para 

adopción? 38.00% 36.00% 27.00% 0.00% 0.00% 
 

8 

¿Con qué frecuencia siente que 

hay poca información sobre las 

mascotas en adopción? 

Muy 

frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca   

2.00% 20.00% 31.00% 22.00% 24.00% 
 

9 

¿Con qué frecuencia recibe 

recomendaciones sobre que 

mascota adoptar? 

Muy 

frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca  

0.00% 0.00% 29.00% 36.00% 36.00% 
 

10 

¿Con qué frecuencia siente que 

las mascotas que ve en 

adopción son de acuerdo a sus 

preferencias? 

Muy 

frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca   

0.00% 31.00% 7.00% 36.00% 27.00% 

 

 

11 

¿Cuál es su nivel de dificultad 

para encontrar una mascota en 

adopción de acuerdo a sus 

necesidades? 

Muy Fácil Fácil Normal Difícil Muy difícil  

0.00% 2.00% 42.00% 38.00% 18.00% 
 

12 

¿Qué tan satisfecho está con las 

opciones disponibles y la 

facilidad para encontrar una 

mascota adecuada a sus 

necesidades? 

Totalmente 

satisfecho Satisfecho 

Moderadamente 

satisfecho 

Poco 

satisfecho 

Nada 

satisfecho   

0.00% 7.00% 0.00% 60.00% 33.00% 

 

 

13 

¿Qué tan efectivo considera que 

es el proceso de encontrar una 

mascota en adopción? 

Completamente 

efectivo 

Altamente 

efectivo 

Parcialmente 

efectivo Poco efectivo 

Nada 

efectivo 

 

0.00% 2.00% 44.00% 22.00% 31.00% 

14 

¿Cuál es su nivel de dificultad 

al completar la documentación 

necesaria para la adopción? 

Muy Fácil Fácil Normal Difícil Muy difícil   

0.00% 4.00% 44.00% 31.00% 20.00% 
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15 

¿Con qué frecuencia siente que 

el proceso de adopción es poco 

claro o confuso? 

Muy 

frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca  

0.00% 4.00% 40.00% 22.00% 33.00% 
 

16 

¿Qué tan familiarizado se 

encuentra con entrevistas para 

la adopción de una mascota? 

Completamente 

familiarizado 

Muy 

familiarizado 

Algo 

familiarizado 

Poco 

familiarizado 

Nada 

familiarizado   

0.00% 0.00% 47.00% 16.00% 38.00% 
 

17 

¿Con qué frecuencia ha sido 

notificado sobre entrevistas o 

pasos siguientes tras enviar su 

solicitud? 

Muy 

frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca  

0.00% 0.00% 22.00% 53.00% 24.00% 
 

18 

¿Está usted de acuerdo en 

recibir información actual sobre 

el proceso de adopción? 

Totalmente de 

acuerdo 

Bastante de 

acuerdo Neutral 

Poco de 

acuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo   

33.00% 42.00% 16.00% 9.00% 0.00% 
 

19 

¿Qué tan satisfecho se 

encuentra con la información 

que se proporciona de las 

mascotas? 

Totalmente 

satisfecho Satisfecho 

Moderadamente 

satisfecho 

Poco 

satisfecho 

Nada 

satisfecho  

2.00% 0.00% 4.00% 60.00% 33.00% 
 

20 

¿Está de acuerdo en que se 

implementen sistemas de 

autenticación de datos? 

Totalmente de 

acuerdo 

Bastante de 

acuerdo Neutral 

Poco de 

acuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo  

13.00% 27.00% 60.00% 0.00% 0.00% 
 

21 

¿Con qué frecuencia utiliza 

aplicaciones que implementen 

inteligencia artificial o sistemas 

que aprendan de las 

interacciones del usuario? 

Muy 

frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca   

0.00% 0.00% 2.00% 33.00% 64.00% 
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4.1.2. Identificación de los procesos en la gestión de adopción de mascotas 

Por medio de la reunión de planificación del sprint realizada al gerente del Centro 

Veterinario “Mi Mascota” detallada en el anexo X, se reveló información sobre el 

funcionamiento de la empresa. En concreto, los procesos del Centro Veterinario para la 

gestión de adopción de mascotas son: Ingreso y recepción, evaluación veterinaria, 

catalogación y publicidad y, por último, adopción y entrega. 

4.1.2.1. Diagrama BPD del proceso de gestión de adopción de mascotas 

A través de las visitas realizadas al dueño de la empresa, se obtuvo un panorama 

claro sobre la actividades y procesos que se realizan con respecto a la gestión de adopción 

de mascotas. En la figura 4, 5, 6, 7 y 8, se encuentra el Business Process Diagram (BPD), 

en donde se utilizó Business Process Model and Notation (BPMN 2.0). El diagrama BPD, se 

utilizó exclusivamente como una representación visual para describir la estructura, el flujo y 

la lógica de los procesos de gestión de adopción de mascotas.  

Por lo que, el diagrama BPD fue empleado como un modelo de la operatividad para 

el desarrollo de la propuesta de intervención (aplicación web con machine learning para la 

gestión de adopción de mascotas) y sobre todo en la ingeniería de requerimientos con 

enfoque ágil, en la reunión de planificación del sprint, y la generación de las historias de 

usuarios. Es importante aclarar que, el diagrama BPD no se empleó como un artefacto del 

enfoque de la investigación que consta en la metodología de la investigación. 

Figura 4. Diagrama BPD de gestión de adopción de mascotas 
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Figura 5. Proceso de ingreso y recepción 

 

Figura 6. Proceso de evaluación veterinaria 

 

Figura 7. Proceso de catalogación y publicidad 
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Figura 8. Proceso de adopción y entrega 

 

4.2. Resultados del segundo objetivo específico  

El desarrollo de la aplicación, se fundamenta en separar las responsabilidades y se 

utilizó el marco de trabajo Scrum, además, es necesario y fundamental contar con un 

ecosistema de herramientas. Por lo tanto, se decidió desarrollar la aplicación web con 

machine learning para la gestión de adopción de mascotas, como parte inicial, se analizaron 

los criterios para determinar las herramientas que se emplearán como: framework de 

frontend, framework de backend, gestores de bases de datos, arquitecturas de software y 

algoritmos de machine learning. 

4.2.1. Framework Frontend 

En la actualidad existen un sin número de marcos de trabajo que permiten agilizar el 

desarrollo de interfaces atractivas y eficientes para el usuario. Por lo tanto, se ha optó por 

realizar un análisis de las características con las que cuentan diferentes frameworks y 

librerías, tal como se observa en la tabla 7. 

Tabla 7. Comparativa de Framework Frontend 

Criterios 

Frameworks 

Vue.jsa Reactb Angularc 

Tipo Framework Librería Framework 

Arquitectura 
Enfocado en las 
capas “Vista” y 

“Modelo” 

Se enfoca en la 
“Vista” del MVC 

MVC 

Componentes 
Single File 
Component 

Basado en 
funciones 

Basados en 
clases 

Lenguaje JavaScript JavaScript+JSX TypeScript 

Tamaño Más ligero Intermedio Más grande 
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Manejo de DOM Virtual DOM Virtual DOM Real DOM 

Enlace de datos Bidireccional Unidireccional Bidireccional 

Progresividad Sí 
Parcialmente 

flexible 
No 

Curva de aprendizaje Baja Media Alta 

Nota. Fuente de: a, b, c Vyas (2022) 

En la tabla 7, se encuentran los atributos más importantes de cada uno de los 

frameworks y librerías. De acuerdo al análisis de la comparativa se optó por emplear Vue.js, 

dado su progresividad y su curva de aprendizaje suave que permite una adopción más 

rápida para el equipo de desarrollo, proporcionando una estructura de código legible y 

mantenible mediante los Single File Component. 

4.2.2. Framework Backend 

El Backend es el responsable de toda la lógica, el procesamiento y persistencia de 

los datos en el servidor, la elección de un Framework Backend radica en que simplifique y 

acelere el desarrollo detrás de escena, en la tabla 8, se realizó una comparativa entre los 

framework más utilizados en dentro de esta área. 

Tabla 8: Comparativa de Framework Backend. 

Criterios 

Frameworks 

Express.jsa Djangob Sprintc 

Tipo Minimalist  Marco web 
Proyecto de código 

abierto 

Lenguaje Base Node.js (JavaScript) Python Java (Java EE) 

Arquitectura Middleware y Routing MVC MVC 

Rendimiento 

Proporciona una 
capa ligera de 
funciones para 

aplicaciones web  

Utiliza gestores 
caches para liberar 

recursos 

Se apoya en el 
servidor de 

aplicaciones para la 
gestión de carga y 

calidades de servicio 

Escalabilidad Alto Alto Muy Alto 

Complejidad Fácil Alto Alto 

Velocidad de 
desarrollo 

Rápida Rápida Lenta 

Nota. Fuente de:  a Express (2026), b IBM (2026), c IBM (2025) 

Por medio de la tabla 8, se visualizan cada una de las características de los 

Frameworks Backend, permitiendo obtener una vista clara sobre cada una de las 

herramientas, se optó por elegir Express.js debido a su facilidad y velocidad de desarrollo, 

que evita la sobrecarga y permite crear APIs y lógica rápidamente. 
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4.2.3. Base de Datos 

En la base de datos, se almacena y organiza toda la información que la aplicación 

necesita para funcionar y ofrecer los servicios. En la tabla 9, se detallan las características 

de los sistemas gestores de bases de datos más utilizados. 

Tabla 9. Comparativa entre los SGBD. 

Criterios 

Base de Datos 

PostgreSQLa MongoDBb MySQLc 

Tipo Relacional No relacional Relacional 

Modelado de 
datos 
 
 

Utiliza filas y 
columnas para 
almacenar datos. 
 

Los datos son procesados 
como tipo JSON en 
colecciones. 

Utiliza filas y 
columnas para 
almacenar datos. 

Escalabilidad 
Escalabilidad 
Vertical 

Escalabilidad Horizontal 
Escalabilidad 
Vertical 

Rendimiento 

Alto rendimiento en 
consultas 
complejas. 
 

Rápido para datos no 
estructurados/semiestructurado
s. 

Bueno para 
transacciones 
simples. 

Lenguaje de 
consulta 
 

Variante de SQL 
compatible con las 
consultas estándar 
SQL. 

Lenguaje de consulta de 
MongoDB. 

SQL 

Simultaneidad 

Alto control 
mediante MVCC y 
detección de 
interbloqueos 

Control mediante atomicidad a 
nivel documento y MVCC 

Control mediante 
bloqueos a nivel 
de fila o tabla. 

Nota. Fuente de: a,bAmazon Web Services (2025a), cAmazon Web Services (2025b) 

Basado en la comparativa realizada en la tabla 9, se optó por PostgreSQL como 

elección de base de datos debido a su capacidad para realizar consultas complejas y 

mantener la consistencia de datos e integridad referencial. 

4.2.4. Arquitecturas de software 

La arquitectura actúa como el plano del sistema, organiza el código y logra que 

funcione de manera eficiente. En la tabla 10, se desatacan aspectos importantes de las 

arquitecturas de software. 

Tabla 10. Comparativa entre arquitecturas de software 

 
Criterios 

Arquitecturas de Software 

MVCa MVVMb 

Patrón Model, View, Controller. Model, View, ViewModel. 

Intermediario 
 

Controller ViewModel 
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Característica 

Separación clara de 
responsabilidades; la vista muestra 
datos, el modelo gestiona la lógica 
y el controlador coordina las 
acciones 

Usa data binding que permite 
sincronización automática entre 
View y ViewModel 

Ventaja 

Aísla la lógica de negocio de la 
capa de presentación, facilitando el 
mantenimiento y la reutilización de 
código 

Presenta mejores condiciones de 
rendimiento y productividad 

Desventaja 

En enfoques tradicionales, puede 
generar dependencia fuerte entre 
UI y datos si no se aplica 
correctamente 

Requiere que la vista sea 
responsabilidad de un diseñador en 
lugar de un desarrollador 
especializado en lógica 

Nota. Fuente de: a, b Arcos et al. (2018) 

De acuerdo con la comparativa realizada en la tabla 10, se decidió utilizar el Modelo 

Vista Controlador (MVC) como la arquitectura del producto, ya que permite tener una 

estructura organizada y dividir las funciones en tres grupos. 

4.2.5. Machine Learning 

El aprendizaje automático permite analizar tendencias de datos y patrones de 

comportamiento para mejorar la experiencia de los usuarios. En la tabla 11, se encuentran 

detalladas diferentes técnicas de aprendizaje automático. 

Tabla 11. Comparativa entre técnicas de Machine Learning. 

Criterios 

Machine Learning 

Content-Based Filteringa 

Collaborative 
Filteringb Hybrid Filteringc 

Funcionamiento 
Principal 
 

Analiza las propiedades 
del ítem para predecir. 
Además, genera 
recomendaciones usando 
perfiles de usuario y 
características extraídas 
de registros pasados. 

Compila una base de 
datos de preferencias 
de usuarios para 
emparejar usuarios 
con intereses 
idénticos. 

Combina diferentes 
métodos para 
integrar los 
resultados de 
múltiples modelos. 

Técnicas / 
Algoritmos 
 
 

Utiliza modelos de 
clasificación y espacio 
vectorial. 
 

Se divide en métodos 
basados en memoria y 
basados en modelo. 
 

Incluye estrategias 
como: cascadas, 
aumento de 
características, 
mixto, etc. 

Ventajas 
 
 
 

Resuelve el problema de 
arranque frio porque no 
depende de datos de otros 
usuarios. 
Facilita la escalabilidad 
para grandes bases de 
usuarios. 

No necesita 
conocimiento del 
dominio. 
Puede ayudar a los 
usuarios a encontrar 
nuevos intereses. 

Integra las ventajas 
de múltiples 
técnicas de filtrado. 
Puede proporcionar 
la mayor precisión 
en las 
recomendaciones 
para los usuarios. 
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Desventajas 
 

Requiere experiencia en el 
dominio para crear las 
características 
manualmente. 
Tiene capacidad limitada 
para utilizar los intereses 
previos de los usuarios. 

Sufre del problema de 
arranque frio.  
Es difícil aplicar 
características 
secundarias debido a 
los escases de datos. 

El modelo puede 
ser demasiado 
complejo para 
conjuntos de datos 
simples. 
Puede requerir 
hardware costoso y 
mayor potencia de 
procesamiento. 

Nota. Fuente de: a,b,c Kong et al. (2024) 

En la tabla 11, se comparan diferentes técnicas de aprendizaje automático, por lo 

que se determinó utilizar la técnica de Filtrado Híbrido (Hybrid Filtering) por su capacidad 

para integrar métodos de filtrado, tales como el filtrado colaborativo y filtrado basado en 

contenido. Esta elección se realizó con el fin de proporcionar precisión en las 

recomendaciones realizadas para cada uno de los usuarios. 

4.3. Resultado del tercer objetivo específico 

4.3.1. Nomenclatura y logotipo de la aplicación web 

Con relación a la figura 9, se decidió usar la nomenclatura “Adopciones Mi Mascota” 

para la aplicación web, la cual está organizada por la combinación del término “adopciones” 

con el nombre de la empresa. 

Figura 9. Logotipo de la aplicación 

 

Nota. Imagen generada con Canva (2025). Esta imagen se generó en respuesta a la 
siguiente solicitud: «Generar una imagen de logotipo en donde se encuentren un gato y un 
perro en blanco y negro». 
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4.3.2. Marco de trabajo Scrum 

Para la creación de la aplicación web en el Centro Veterinario “Mi Mascota”, se 

utilizó el marco Scrum, el cual promueve el trabajo en equipo, flexibilidad y la entrega 

continua, lo que permite llevar la gestión adecuada del producto. El uso del marco de 

trabajo es una guía que, el resultado del software se encuentre alineado con las 

expectativas planteadas, gracias a su enfoque en la agilidad y la entrega continua de valor. 

4.3.3. Sprint I 

4.3.3.1. Planificación del Sprint I – Sprint Planning 

Para el desarrollo de un software, el primer paso es contar con una planificación, 

una tarea crucial para poder llevar a cabo la ejecución de la aplicación. Se elaboró el primer 

sprint basado en el enfoque de Scrum, el cual refleja las preferencias y requerimientos del 

usuario. 

4.3.3.1.1. Roles 

A través de la tabla 12, se describen cada rol con sus respectivas responsabilidades, 

de acuerdo con el enfoque Scrum, siendo estos: Product Owner el cual facilita la gestión del 

Product Backlog con el fin de cumplir con los objetivos definidos. Scrum Master es el 

encargado del cumplimiento del marco de trabajo Scrum. Por último, el Development team 

se encarga de la elaboración y posterior entrega del producto.  

Tabla 12: División de los Roles 

Área  Persona Roles 

Propietario Zoila Caguan  Product Owner 

Docente PUCESD Mg. Willian Ocampo Scrum Master 

Desarrollador, Diseñador y 
tester Jaime Ortiz Development team 

Desarrollador, Diseñador y 
tester Nathaly Zamora Development team 

 

4.3.3.1.2. Modelo Vista Controlador 

Para la elaboración del producto, se decidió elegir el Modelo Vista Controlador, que 

tiene como objetivo separar las responsabilidades dentro de una aplicación, esta división es 

a través de tres componentes: Modelo, Vista y Controlador. 
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 Modelo: Ilustra los datos con los que opera la aplicación y las reglas para 

manipular esa información. 

 Vista: Representa el front-end de la aplicación, encargado de mostrar 

información para el usuario de manera legible y atractiva, y de recoger las 

interacciones del usuario. 

 Controlador: Funciona como mediador entre los componentes anteriormente 

mencionados. Procesa las peticiones del usuario, interactúa con el modelo con el 

fin de obtener los datos, y posteriormente envía la respuesta a la vista apropiada 

para mostrar los resultados al usuario. 

4.3.3.1.3. Parametrización 

Durante el desarrollo, con el Development team se estableció la parametrización que 

representa un estándar similar con los elementos del código de la aplicación web, con el fin 

facilitar al momento de desarrollar. Lo mencionado se ve reflejado en la tabla 13. 

Tabla 13. Parametrización 

Modelo Vista Controlador 

Tablas:  
Nombre en minúscula, sin 
tildes, por ejemplo:  
       mascotas 
       caracteristicas 
Tablas intermediarias: 
Nombre en minúscula y unión 
de los nombres de las dos 
tablas que referencian, Por 
ejemplo: 
       mascotas_caracteristicas 
Columnas: 
Nombre en minúscula. 
Nombre de la columna, guion 
bajo, nombre la tabla, ambos 
nombres normalizados en 6 
letras, por ejemplo: 
       nombre_mascot 
 

Vistas y componentes: 
Primera letra en mayúscula de 
acuerdo a cada palabra, por 
ejemplo: 
       AuthPage 
Funciones: 
Primera palabra en minúscula, 
primera letra de las siguientes 
palabras en mayúscula, por 
ejemplo: 
       manejarSubidaArchivo 
 

Contantes: 
Primera palabra en 
minúscula, siguientes 
palabras primera letra 
en Mayúscula, ejemplo: 
       uploadProfileImage 
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4.3.3.1.4. Control de versiones 

Para llevar un control de las distintas versiones y evitar que no sean compatibles 

entre los distintos componentes y módulos del proyecto, se optó por utilizar GitHub como se 

visualiza en la figura 10. Esta plataforma permitió llevar un historial detallado de los cambios 

realizados y versiones anteriores, contribuyente significativamente al trabajo cooperativo. 

Figura 10: Repositorio del sistema de gestión para adopción de mascotas. 

 

4.3.3.1.5. Product Backlog 

En este apartado se encuentra establecido las funcionalidades del proyecto por el 

Product Owner, en donde se establece y prioriza todo el trabajo que fue necesario para la 

elaboración. En la tabla 14 y 15, se encuentran las historias de usuario y la historia técnica 

que se incluyeron, las cuales están detalladas en el anexo IV. 

Tabla 14. Product Backlog 

N. Historias Estimación 
Prioridad 
negocio 

Riesgo de 
desarrollo 

1 HU1-Inicio de sesión 8 100 ALTO 

2 HU2-Cierre de sesión 3 100 BAJO 

3 HU3-Registro de usuarios 8 100 ALTO 

4 HU4-Verificación de cuenta 3 100 MEDIO 

5 HU5-Recuperar contraseña 5 100 ALTO 

6 HU6- Información de perfil 5 95 MEDIO 

7 HU7- Roles de usuario 3 95 MEDIO 

8 HU8- Cambio de contraseña 5 90 MEDIO 

9 HU9- Edición de perfil 5 90 ALTO 

10 HU10-Eliminar cuenta 3 90 ALTO 

11 HU11- Agregar mascota 8 90 MEDIO 

12 HU12- Eliminar mascota 5 90 ALTO 

13 HU13-Editar mascota 8 85 ALTO 
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14 HU14-Gestión de información de mascotas 5 85 ALTO 

15 HU15- Mis publicaciones 5 85 MEDIO 

16 HU16- Adopciones realizadas 5 80 BAJO 

17 HU17-Visualización de mascotas 8 80 MEDIO 

18 HU18-Ficha de información de mascotas 5 80 MEDIO 

19 HU19-Favoritos 5 80 ALTO 

20 HU20-Solicitud de adopción 5 75 MEDIO 

21 HU21-Visualización de solicitudes enviadas 5 75 BAJO 

22 HU22-Visualización de solicitudes recibidas 5 75 BAJO 

23 HU23-Gestión de solicitud de adopción 5 75 ALTO 

24 HU24-Notificación de solicitud 3 70 ALTO 

25 
HU25-Recomendación de mascotas 
personalizada 8 70 ALTO 

26 HU26-Enviar valoración 3 70 ALTO 

27 HU27-Gestión de valoraciones 3 70 MEDIO 

 

Tabla 15. Product Backlog Técnico 

N. Historias Estimación 
Prioridad 
negocio 

Riesgo de 
desarrollo 

1 HT1-Seguridad y privacidad de la aplicación 8 100 ALTO 

 

4.3.3.1.6. Estimación 

Para gestionar la estimación, se empleó la métrica Puntos de Historia, que permite 

estimar cada tarea. Además, se optó por la técnica de la sucesión Fibonacci, ya que permite 

establecer el nivel de complejidad e incertidumbre de cada una. En este proceso, el 

Development team realiza un análisis de cada historia de usuario y tarea. De acuerdo con el 

análisis y el dialogo previo, se estimaron los puntos que son necesarios para completar 

cada una de ellas. En la tabla 16, se define el calendario de trabajo. 

Tabla 16. Tiempo de trabajo 

Calendario de trabajo 

Mes Semanas Días Horas 

1 4 3 4 

 

4.3.3.1.7. Velocidad de desarrollo 

El sprint inicial abarcó un alcance de 40 puntos de historia. De este total, la primera 

y tercera historia están ponderadas en 8 puntos cada una; la segunda, cuarta y séptima 
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estimadas en 3 puntos; y la quinta, sexta y octava historia contaron con 5 puntos, 

planificadas para un mes.  

4.3.3.1.8. Escenarios de prueba 

Se desarrollaron las historias de usuario y sus respectivos escenarios de pruebas, 

las cuales se evidencian en el anexo IV. En la reunión establecida con el Product Owner, se 

examinó cada una de las funcionalidades, de acuerdo a las pruebas de aceptación, 

detalladas en el anexo V. 

4.3.3.1.9. Gestión de tareas de ingeniería 

El software Jira sirvió como la plataforma elegida para la gestión de incidencias y el 

seguimiento del progreso, como se ilustra en la figura 11. Esta herramienta permitió llevar 

una correcta organización y gestión sobre el producto, optimizar el trabajo colaborativo y 

llevar un control sobre las tareas. La estructura que se empleó en la herramienta es: 

 En la primera columna denominada “Por hacer”, se encuentran todas las tareas 

que aún no han sido puestas en desarrollo. 

 En la segunda columna denominada “En curso”, están las tareas que han sido 

puestas en marcha para realizar de acuerdo al avance del proyecto. 

 Por último, la tercera columna “Listo”, están las tareas que ya han sido 

terminadas. 

Figura 11. Tablero del sprint 
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4.3.3.1.10. Sprint Backlog 

De acuerdo a la tabla 17, se visualizan las historias de usuario que han sido 

tomadas en cuenta para la elaboración del primer sprint backlog, de las cuales cuentan con 

una probabilidad alta de desarrollo. Además, se establecieron las tareas vinculadas con 

cada una de las historias de usuario que se realizaran durante este sprint. 

Tabla 17. Sprint backlog 1 

   Sprint Backlog    

Historia Est Categoría Tarea Responsable Est Estado 

HU1-Inicio 
de sesión 

8 

Diseño 
Elaboración de diseño de 
interfaz de Login Jaime Ortiz 4 Completado 

Desarrollo 
Validación de datos de 
autenticación Jaime Ortiz 2 Completado 

Pruebas 

Pruebas: validar emisión 
de evento handleLogin 
con credenciales válidas. Nathaly Zamora 2 Completado 

HU2-Cierre 
de sesión 

3 

Diseño 
Elaboración de diseño de 
modal 

Nathaly Zamora 
1 Completado 

Desarrollo Validación de acción Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: verificar que la 
función de logout elimine 
correctamente el token 
del authStore 

Nathaly Zamora 

1 Completado 

HU3- 
Registro de 
usuarios 

8 

Diseño 
Elaboración de diseño del 
formulario de registro Jaime Ortiz 3 Completado 

Desarrollo 
Validación de campos y 
datos Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarrollo 
Encriptación de 
contraseñas Jaime Ortiz 2 Completado 

Pruebas 
Pruebas: validar emisión 
de evento register  Nathaly Zamora 1 Completado 

HU4- 
Verificación 
de cuenta 

3 

Diseño 
Elaboración de diseño de 
interfaz de verificación Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarrollo 
Generación y validación 
de token de verificación Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: verificar que 
capture el token y maneje 
correctamente los 
estados de respuesta Nathaly Zamora 1 Completado 

HU5-
Recuperar 
contraseña 

5 Diseño 

Diseño de flujo de 
recuperación (email + 
enlace) Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarrollo 
Validación de email 
existente y enviar enlace Jaime Ortiz 1 Completado 
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Desarrollo 

Permiso de ingreso de 
nueva contraseña tras 
enlace Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: validación de 
formato de email en el 
frontend y el flujo de 
éxito/error Nathaly Zamora 1 Completado 

HU6-
Información 
de perfil 

5 

Diseño 
Elaboración de diseño de 
interfaz de perfil Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarrollo 
Recopilación de 
información Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarrollo 
Asignación de rutas a 
funcionalidades Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: Verificar que el 
componente de perfil 
renderice correctamente 
la información recibida 
desde el store Nathaly Zamora 1 Completado 

HU7-Roles 
de usuario 

3 

Diseño 
Elaboración de diseño de 
interfaz de rol de usuario Nathaly Zamora 1 Completado 

Desarrollo 
Actualización de 
información Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: Validar que la 
interfaz de administración 
oculte o muestre 
elementos basados en 
los permisos del objeto 
user Jaime Ortiz 1 Completado 

HU8- 
Cambio de 
contraseña 
 

5 

Diseño 
Diseño de formulario para 
cambio de contraseña Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarrollo 

Validación de contraseña 
actual antes de permitir 
cambio Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarrollo 

Actualización de 
contraseña en base de 
datos Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: comparar la 
contraseña actual y la 
nueva antes del envío, 
verificando que el 
componente bloquee la 
acción si no coinciden los 
criterios de seguridad Nathaly Zamora 1 Completado 

 

4.3.3.2. Reuniones diarias del Sprint 1 - Daily Scrum 

Dada la organización que fue establecida en el sprint, se realizaron Dailys Scrum de 

15 minutos, en donde se comentaron sobre las tareas realizadas, que dificultades u 

obstáculos se encontraron durante el proceso y cuáles serán los siguientes pasos por 
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realizar. Para realizar un control y seguimiento de las tareas, se implementó el uso del 

tablero de la herramienta Jira Software. 

4.3.3.2.1. Historia de usuario I: Iniciar sesión 

En el anexo IV, se divide la primera historia, como primer punto se elaboró el diseño 

de la interfaz de Login, por medio del cual los usuarios ya registrados acceden a la 

aplicación mediante sus credenciales. La lógica se desarrolla utilizando el framework Vue.js, 

por medio del Componente “LoginForm.vue”, tal como se observa en la figura 12 y 13. 

Figura 12. Interfaz de Login. 

 

Figura 13. Código de la lógica del Login. 

 

Para la validación de datos, se utilizó un servidor implementado con Node.js y 

Express.js, configurado para la autenticación con JSON Web Tokens (JWT). A partir de esta 

base, la lógica de inicio de sesión se centraliza en el controlador authController.js, 

específicamente en la función “loginUser”, que se encarga de manejar la respuesta del 

servidor a través de “findUserWithRoleByEmailDB”. En donde se verifica que el usuario 
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exista por medio de una consulta realizada a la base de datos. Posteriormente, se genera 

un JWT con la información relevante del usuario. Como se observa en la figura 14 y 15. 

Figura 14. Código de la función loginUser. 

 

Figura 15. Consulta para recopilar los datos de la cuenta 

 

4.3.3.2.2. Historia de usuario II: Cierre de sesión 

En el anexo IV, se segmenta la segunda historia, se elaboró el diseño del botón de 

cierre de sesión. La lógica se realiza por medio del Componente “NavBar” y la función 

“handleLogout”. Tal como se observa en la figura 16 y 17. 

Figura 16. Botón de cierre de sesión. 
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Figura 17. Código de la lógica de cierre de sesión 

 

4.3.3.2.3. Historia de usuario III: Registro de usuario 

La tercera historia se encuentra descrita en el anexo IV, en donde se elaboró el 

diseño de la interfaz de registro de usuario. Se crearon los campos necesarios para el 

registro, como nombre, apellido, correo electrónico, contraseña, celular y la opción de subir 

una imagen de perfil. La lógica del registro de usuario se realiza por medio del Componente 

“RegisterForm.vue”, tal como se observa en la figura 18 y 19. 

Figura 18. Interfaz de registro de usuario 

 

Figura 19. Código de la lógica de registro de usuario. 
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Para la validación de datos, la lógica de registro se centralizó en el controlador 

authController.js, la función encargada de procesar el registro de usuarios es 

“RegisterUser”, la cual envía la información proporciona por el usuario y encripta la 

contraseña de usuario a “createNewUserDB”. Adicionalmente, el servidor está configurado 

con CORS para permitir peticiones desde el frontend, y utiliza la configuración de multer 

junto con cloudinary para el procesamiento y almacenamiento de las imágenes de perfil. 

Como se observa en la figura 20 y 21. 

Figura 20. Código de la función registerUser. 

 

Figura 21.  Consulta para crear un nuevo usuario 

 

4.3.3.2.4. Historia de usuario IV: Verificación de cuenta 

La descripción de la cuarta historia y sus escenarios de prueba están detallas en el 

anexo IV, la verificación de cuenta empieza durante el proceso del registro donde el 

controlador de autenticación, authController.js, genera un token único y establece una fecha 

de expiración para este. El token, junto con una URL de verificación, es enviado al correo 
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electrónico del usuario recién registrado utilizando nodemailer, como se visualiza en la 

figura 22. 

Figura 22. Correo de verificación 

 

El componente que maneja la ruta de verificación procesa la respuesta del backend 

por medio de la función “verifyEmail” y muestra un mensaje al usuario indicando el éxito o 

fracaso de la verificación. Tras una verificación exitosa, el usuario es informado de que ya 

puede iniciar sesión con su cuenta, como se muestra en la figura 23 y 24. 

Figura 23. Interfaz de verificación del correo 

 

Figura 24. Función de verificación del correo 
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4.3.3.2.5. Historia de usuario V: Recuperar contraseña 

En el anexo IV se segmenta la quinta historia, se elaboró el diseño de la interfaz de 

recuperar contraseña. Se creó el campo para que el usuario pueda ingresar el correo de la 

cuenta. La lógica de recuperación de contraseña se realiza por medio de la vista 

“ResetPassword.vue” con la función “handleResetPassword”, tal como se observa en la 

figura 25 y 26. 

Figura 25.  Interfaz de recuperación de contraseña. 

 

Figura 26. Código de la lógica de recuperar contraseña. 

 

La lógica de recuperación de contraseña se centraliza en el controlador 

authController.js, específicamente en una función “requestPasswordReset” por medio de la 

cual crea un token de restablecimiento, que se envía al correo como parte del enlace para 

restablecer y se observa en la figura 27 y 28. 
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Figura 27. Correo de restablecimiento de contraseña. 

 

Figura 28. Código de la función requestPasswordReset. 

 

4.3.3.2.6. Historia de usuario VI: Información de perfil 

La sexta historia se encuentra segmentada en el anexo IV, se elaboró el diseño de 

la interfaz de información de perfil, se muestra la información del usuario y las 

funcionalidades que puede gestionar. La lógica del perfil del usuario se realiza por medio de 

la vista “PerfilUsuario.vue”, en donde se establece el nombre de las rutas para cada una de 

las funcionalidades. Tal como se observa en la figura 29, 30 y 31. 

Figura 29. Interfaz del perfil de usuario.  
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Figura 30. Código de la lógica del perfil de usuario 

 

Figura 31. Nombre de rutas de las funcionalidades 

 

4.3.3.2.7.  Historia de usuario VII: Roles de usuario 

En el anexo IV se desglosa la séptima historia, se elaboró el diseño de la interfaz de 

roles de usuario, se muestra el nombre, apellido, correo, teléfono y el rol que tiene cada 

usuario. La lógica de la interfaz de roles se realiza por medio del componente 

“UserList.vue”, en donde se encuentra las funciones “fetchUsuarios” y “changeUserRol”, 

que permiten obtener y cambiar el rol del usuario. Tal como se observa en la figura 32 y 33. 
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Figura 32. Interfaz de roles de usuario. 

 

Figura 33. Código de la lógica de cambio de roles. 

 

Para la validación de datos, la lógica del cambio de rol se realizó por medio de la 

función “updateUserInfo” de authController.js, la cual se encarga de procesar las respuestas 

de “updateUserInfo” de authModel.js y actualiza la información del usuario en la base de 

datos. Como se observa en la figura 34 y 35. 

Figura 34. Código de la función updateUserInfo 
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Figura 35.  Consulta para actualizar la información del usuario 

 

4.3.3.2.8. Historia de usuario VIII: Cambio de contraseña 

En el anexo IV se segmenta la octava historia, se elaboró el diseño del modal de 

cambio de contraseña, permite ingresar la contraseña actual, la nueva contraseña y 

confirmar la contraseña ingresada. La lógica del cambio de contraseña se realiza por medio 

de la vista “PerfilUsuario.vue”, en la función “changePassword”, que permite validar la 

información antes de que se envíen los datos. Tal como se observa en la figura 36 y 37. 

Figura 36. Modal de cambio de contraseña. 

 

Figura 37. Código de la lógica de cambio de contraseña. 

 



69 
 

La función encargada de procesar la lógica del cambio de contraseña es 

“changePassword”, la cual maneja las respuestas. Por medio de “getCurrentHashDB” se 

obtiene la contraseña actual encriptada del usuario y se compara con la ingresada por el 

usuario, una vez la información ingresada sea correcta entonces por medio 

“changeUserPasswordDB” se actualiza la contraseña en la base de datos. Como se observa 

en la figura 38 y 39. 

Figura 38. Código de la función changePassword 

 

Figura 39. Código de actualización de contraseña 

 

4.3.3.3. Gráfico de trabajo pendiente del Sprint I 

En la figura 40, se puede visualizar el trabajo pendiente de las tareas definidas al 

inicio del sprint, mediante Jira Software se generó la gráfica del trabajo restante, lo que 

permitió estar al tanto del progreso de las actividades a realizar. 

Figura 40. Gráfica de trabajo restante del sprint 1 en Jira

. 
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4.3.3.4. Sprint 1 - Revisión (Sprint Review) 

Al finalizar el desarrollo del sprint número uno, se procedió a realizar una reunión 

con todo el equipo de desarrollo y el gerente del centro veterinario, el fin de esta es poder 

presentar el avance del producto funcional y sobre todo validar el cumplimiento de los 

objetivos que se han establecido los cuales se centraban en el módulo de autenticación y 

gestión de usuarios. 

Para la supervisión del progreso, se utilizó la herramienta Jira, donde se gestionaron 

las tareas y se generó el Gráfico de Trabajo Pendiente (ver figura 40), el cual evidenció la 

finalización de las actividades. 

4.3.3.5. Sprint 1 - Retrospectiva (Sprint Retrospective) 

Se tomaron en cuenta tres preguntas para la retrospectiva de los sprints, las cuales 

permitirán tener un idea clara y concisa de cómo se llevó el primer sprint. Como se visualiza 

en la tabla 18. 

 
Tabla 18. Sprint 1 retrospectiva 

Aspectos exitosos del sprint Mejoras para aplicar Errores en el sprint 

Exitosa asignación de tareas 
entre los miembros del equipo,  
Se consiguió una buena 
sinergia para integrar vue.js 
con node.js, logrando una 
comunicación perfecta entre el 
backend y el frontrend. 

Se ha decidido definir un 
protocolo más estricto 
para el merging y la 
revisión de código en 
futuros sprints. 

Se detectaron problemas en 
la integración con 
Cloudinary durante el 
registro de usuarios (HU3). 
Además, se presentó un 
error en cada intento de 
actualización de la foto de 

perfil (HU6). 

 
4.3.4. Sprint 2 

4.3.4.1. Sprint 2 – Planificación (Sprint Planning) 

De acuerdo a la tabla 19, se presentan las historias de usuario que han sido 

tomadas en cuenta para el desarrollo del segundo sprint backlog, de las cuales cuentan con 

una probabilidad alta de desarrollo. Además, se desarrollaron las tareas para cada una de 

las historias de usuario que se realizan durante este sprint. 
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Tabla 19. Sprint backlog 2 

   Sprint Backlog    

Historia Est Categoría Tarea Responsable Est Estado 

HU9- Edición 
de perfil 

5 

Diseño Diseño en el 
formulario de perfil 
para edición 

Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarrollo Lógica de código y 
validación de datos 
ingresados 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarrollo Actualización de 
información 

Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas Pruebas: verificar 
que la función de 
actualización emita 
los datos correctos y 
que el estado global 
se sincronice tras el 
éxito. 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU10-
Eliminar 
cuenta 

3 

Diseño Elaboración de 
diseño de botón y 
cuadro de dialogo 

Nathaly Zamora 1 Completado 

Desarrollo Eliminación de 
cuenta 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Pruebas Pruebas: comprobar 
la lógica del cuadro 
de diálogo y asegurar 
que la función de 
borrado solo se 
dispare al confirmar 
la acción. 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU11-
Agregar 
mascota 

8 

Diseño Creación de 
formulario para 
agregar publicación 
(info + fotos) 

Jaime Ortiz 3 Completado 

Desarrollo Lógica de código y 
Validación de datos 

Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarrollo Guardado de 
información 

Jaime Ortiz 2 Completado 

Pruebas Pruebas: validar la 
carga de archivos 
(fotos) y que el objeto 
FormData se 
construya 
correctamente para 
la petición. 

Jaime Ortiz 1 Completado 

HU12- 
Eliminar 
mascota 

5 

Diseño Elaboración de 
diseño de interfaz y 
cuadro de dialogo 

Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarrollo Integrar la opción de 
eliminar en la interfaz 
de usuario. 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarrollo Actualización de 
campos al eliminar 

Jaime Ortiz 1 Completado 
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Pruebas Pruebas: verificar 
que el componente 
elimine la instancia 
correcta de la lista 
reactiva tras recibir la 
confirmación del 
servidor. 

Jaime Ortiz 1 Completado 

HU13- Editar 
mascota 

8 

Diseño Elaboración de 
diseño de interfaz y 
formulario de editar 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarrollo Lógica de código 
para editar campos 
específicos 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarrollo Validación de datos Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarrollo Actualización de 
información 

Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas Pruebas: verificar 
que el formulario de 
edición se pre-rellene 
correctamente con 
los datos actuales de 
la mascota 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU14-
Gestión de 
información 
de mascotas 

5 

Diseño Diseño de interfaz de 
gestión 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarrollo Lógica de código y 
recolección de datos 
de mascotas 

Nathaly Zamora 1 Completado 

Desarrollo Actualización de 
cambio de estado  

Nathaly Zamora 1 Completado 

Pruebas Pruebas: validar el 
cambio de estado y 
la actualización 
correspondiente en la 
interfaz de gestión 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU15-Mis 
publicacione
s 

5 

Diseño Diseño de la interfaz 
de publicaciones  

Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarrollo Implementación de 
página para mostrar 
la lista de mascotas 
del usuario 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarrollo Recolección de 
información 
necesaria de las 
mascotas 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Pruebas Pruebas: verificar 
que el componente 
de listado maneje 
correctamente los 
estados de carga 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU16-
Adopciones 
Realizadas 

5 

Diseño Diseño de la interfaz 
de publicaciones (Mis 
publicaciones) 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarrollo Implementación de 
página para mostrar 

Jaime Ortiz 1 Completado 
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la lista de mascotas 
adoptadas por el 
usuario 

Desarrollo Recolección de 
información 
necesaria de las 
mascotas 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Pruebas Pruebas: carga 
correcta, vacía, error 
al cargar 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU17- 
Visualización 
de Mascotas 

8 

Diseño Elaboración de 
diseño de listado de 
mascotas (perros y 
gatos) 

Jaime Ortiz 3 Completado 

 
Desarrollo Implementación de 

página para mostrar 
la lista de mascotas 

Jaime Ortiz 2 Completado 

 

Desarrollo Recolección de 
información 
necesaria de las 
mascotas 

Jaime Ortiz 2 Completado 

 

Pruebas Pruebas: testear el 
filtrado reactivo de la 
lista y asegurar que 
cada tarjeta de 
mascota reciba los 
datos correctos del 
array principal 

Jaime Ortiz 1 Completado 

 
4.3.4.1.1. Historia 9: Edición de perfil 

En el anexo IV, se presenta la novena historia, permite editar la información personal 

del usuario, exceptuando el correo electrónico. La función “saveChanges”, permite enviar la 

información que se ha editado al controlador. Tal como se observa en la figura 41 y 42. 

Figura 41. Diseño de la edición del perfil. 
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Figura 42.  Código de la lógica de edición de perfil 

 

Para llevar el control de la información, la función encargada de procesar esta 

solicitud es “updateUserInfo” de authController.js, la cual envía los datos recibidos a la 

función de “updateUserInfo” de authModel.js, que actualiza la información en la base de 

datos. Como se observa en la figura 43 y 44. 

Figura 43. Código de la función updateUserInfo 

 

Figura 44. Consulta para actualizar la información 
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4.3.4.1.2. Historia 10: Eliminar cuenta 

Para la décima historia que se encuentra desglosada en el anexo IV, se elaboró el 

diseño de la interfaz de eliminar cuenta, que permite deshabilitar la cuenta del usuario. La 

lógica de eliminación de cuenta se realiza por medio de la función “handleDeleteAccount”, 

que permite mandar una alerta de verificación de la acción. Tal como se observa en la 

figura 45 y 46. 

Figura 45.  Diseño de eliminar cuenta. 

 

Figura 46.  Código de la lógica de eliminar cuenta. 

 

La lógica de eliminar cuenta se realiza por medio de la función “deleteAccountLogic” 

que controlara las respuestas. Posteriormente a través de la función “softDeleteUser” se 

aplica un eliminado lógico a la cuenta del usuario en la base de datos. Como se observa en 

la figura 47 y 48. 

Figura 47. Código de la función deleteAccountLogic 
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Figura 48.  Consulta para aplicar un eliminado lógico de la cuenta 

 

4.3.4.1.3. Historia 11: Agregar mascota 

En el anexo IV, se presenta la decimoprimera historia, se elaboró el diseño del 

formulario para agregar la mascota, en donde se puede ingresar la información de la 

mascota como nombre, especie, sexo, edad, personalidad, imágenes, etc. La lógica de 

agregar mascota se realiza por medio de la vista “AddMascot.vue”, en la función 

“publicarMascota”, que permite recolectar los datos del formulario. Tal como se observa en 

la figura 49 y 50. 

Figura 49.  Interfaz de agregar mascota 

 

Figura 50.  Código de la lógica de agregar mascota 
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A fin de validar los datos, la lógica de agregar mascota se centralizó en el 

controlador mascotaController.js, la función encargada de procesar esta solicitud es 

“createMascota”. Posteriormente, se envía a “insertNewMascotaDB” en donde se ingresa la 

información de la mascota en la base de datos. Como se observa en la figura 51 y 52. 

Figura 51. Código de la función createMascota 

 

Figura 52.  Consulta para ingresar la información de la mascota 

 

4.3.4.1.4. Historia 12: Eliminar mascota 

Para la estructura de la decimosegunda historia que se divide en el anexo IV, se 

elaboró el diseño de la interfaz de eliminar mascota, que permite eliminar la información de 

la mascota deseada. La lógica del eliminar mascota se realiza por medio de la vista 

“DeletePost.vue”, en la función “executeDeletePost”, que envía el código de la mascota. Tal 

como se observa en la figura 53 y 54. 
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Figura 53. Interfaz de eliminar mascota. 

 

Figura 54. Código de la lógica de eliminar mascota. 

 

Para la lógica de eliminar mascota, la función encargada de procesar la solicitud es 

“deleteMascota”, en donde a través de “softDeleteMascotaDB” se aplica un eliminado lógico 

a la mascota en la base de datos. Como se observa en la figura 55 y 56. 

Figura 55. Código de la función deleteMascota 
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Figura 56.  Consulta para aplicar un eliminado lógico a la mascota 

 

4.3.4.1.5. Historia 13: Editar mascota 

En el anexo IV se segmenta la decimotercera historia, se elaboró el diseño de la 

interfaz de editar mascota. Permite editar toda la información y quitar o agregar nuevas 

imágenes de la mascota. La lógica del cambio de contraseña se realiza por medio del 

componente “EditPostModal.vue”, en la función “saveChanges”, que permite validar la 

información antes de que se envíen los datos. Tal como se observa en la figura 57 y 58. 

Figura 57. Interfaz de editar mascota 

 

Figura 58. Código de la lógica de editar mascota 
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Para el control de la lógica de editar las mascotas se utilizó la función 

“updateMascota” que es la encargada de procesar la petición. Posteriormente, llama a la 

función “updateMascotaPrincipalDB” en donde se actualiza la información de la mascota en 

la base de datos. Como se observa en la figura 59 y 60. 

Figura 59. Código de la función updateMascota 

 

Figura 60. Consulta para actualizar la información de la mascota. 

 

4.3.4.1.6. Historia 14: Gestión de información de mascotas 

La decimocuarta historia se divide en el anexo IV, en este parte se elaboró el diseño 

de la interfaz de gestión de información de mascotas. Permite llevar un control sobre las 

publicaciones de los usuarios, aceptando o rechazando las mismas. La lógica de gestión se 

realiza por medio de la vista “petManagement.vue”, en la función “updateApprovalStatus”, 

que permite validar la información antes de que se envíen los datos. Tal como se observa 

en la figura 61 y 62. 
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Figura 61. Interfaz de gestión de información de las mascotas 

 

Figura 62.  Consulta para actualizar el estado de la publicación de la mascota 

 

Para la gestión de información de las mascotas, la función 

“updateMascotaApprovalStatus” es la encargada de manejar esta solicitud por medio de la 

llamada a la función “updateMascotaApproval”, en donde se actualiza el campo de estado 

de la publicación en la base de datos. Como se observa en la figura 63 y 64. 

Figura 63.Código de la función updateMascotaApprovalStatus 
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Figura 64. Consulta para actualizar el estado de la publicación. 

 

4.3.4.1.7. Historia 15: Mis publicaciones 

En el anexo IV se desglosa la decimoquinta historia, se elaboró el diseño de la 

interfaz de las publicaciones del usuario que permite visualizar todas las mascotas que han 

sido agregadas por él. La lógica de mis publicaciones se realiza por medio de la vista 

“MyPosts.vue”, en la función “getMascotas”, que permite obtener todas las mascotas del 

usuario. Tal como se observa en la figura 65 y 66. 

Figura 65. Interfaz de mis publicaciones 

 

Figura 66. Código de la lógica de mis publicaciones. 
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La función encargada de procesar la solicitud es “getMyPosts”. Por medio de la 

llamada a la función “getMyPostsByUserIdDB” de mascotasModel.js se obtiene la 

información de todas las mascotas del usuario, de acuerdo con el Id. Como se observa en 

la figura 67 y 68. 

Figura 67. Código de la función getMyPosts 

 

Figura 68. Consulta para obtener la información de las mascotas 

 

4.3.4.1.8. Historia 16: Adopciones realizadas 

En el anexo IV se segmenta la decimosexta historia, se elaboró el diseño de la 

interfaz de adopciones realizadas, que permite llevar un control de las adopciones que el 

usuario ha realizado. La lógica se implementa por medio de la vista 

“AdopcionesRealizadas.vue”, en la función “fetchUserSolicitudes”, que permite obtener la 

información de las solicitudes, la ficha de la mascota y el formulario de adopción. Tal como 

se observa en la figura 69 y 70. 

Figura 69. Interfaz de adopciones realizadas. 
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Figura 70. Código de la función fetchUserSolicitudes 

 

Para lógica de las adopciones se creó el controlador “adoptionController.js”, en 

donde se encuentra la función “getUserAdoptionSucess” encargada del manejo de las 

solicitudes. Posteriormente, llama a “getUserAdoptionSucess” en donde se obtiene la 

información de las solicitudes. Como se observa en la figura 71 y 72. 

Figura 71. Código de la función getUserAdoptionSucess 

 

Figura 72. Consultar para recopilar los datos de la solicitud 

 

4.3.4.1.9. Historia 17: Visualización de mascotas 

La decimoséptima historia se encuentra detalla en el anexo IV, se elaboró el diseño 

de la interfaz de las mascotas, en donde se visualiza respectivamente cada uno de los 

gatos y perros que han sido subidos por otros usuarios. La lógica de la visualización de 

mascota se realiza por medio de la vista “GatosPage.vue” y “PerrosPage”, en la función 

“getMascotas”, que permite obtener la información de las mascotas. Tal como se observa 

en la figura 73 y 74. 



85 
 

Figura 73. Interfaz de visualización de mascotas 

 

Figura 74. Código de la lógica de visualización de mascotas 

 

Las funciones encargadas de procesar la solicitud del apartado de gatos y perros 

son “getMascotaForGatosFeed” y “getMascotaForPerrosFeed” respectivamente, en donde 

ambas contienen la función “getMascotaForFeedDB”, la cual obtiene la información de las 

mascotas seccionándola por la especie en la base de datos. Como se observa en la figura 

75 y 76. 

Figura 75. Función getMascotasForGatoFeed y getMascotasForPerrosFeed 
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Figura 76. Consulta para recopilar los datos de los perros o gatos 

 

4.3.4.2.  Sprint 2 – Gráfico de trabajo pendiente 

Por medio de Jira Software se pudo llevar un control sobre las tareas del segundo 

grupo de historias. A través del gráfico de trabajo restante se visualizó el progreso de 

actividades por parte del equipo de trabajo, tomando en cuenta los puntos de historia que 

fueron completados en determinados días. En la figura 77, se visualiza el gráfico del 

segundo sprint. 

Figura 77. Gráfica de trabajo restante del sprint 2 en Jira. 

 

4.3.4.3. Sprint 2 - Revisión (Sprint Review)  

Al finalizar el sprint número dos, el equipo realizó la reunión de revisión en presencia 

del gerente del centro veterinario, con el mismo propósito de la revisión del primer sprint, 

esta etapa se centró en la implementación completa del módulo de gestión de mascotas y la 

consolidación de las opciones del perfil de usuario. 

El seguimiento de las tareas se gestionó nuevamente con Jira, y el progreso se 

vigiló a través del gráfico de trabajo restante del Sprint 2. Se confirmó que todas las 

funcionalidades presentadas cumplían con los criterios de aceptación. 
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4.3.4.4. Sprint 2 - Retrospectiva (Sprint Retrospective) 

Para la retrospectiva del segundo sprint se consideraron tres preguntas, por medio 

de las cuales se tendrá una visión clara sobre cómo se llevó el sprint. Como se visualiza en 

la tabla 20. 

Tabla 20. Sprint 2 retrospectiva 

Aspectos exitosos del sprint Mejoras para aplicar Errores en el sprint 

Las tareas se asignaron a los 
miembros del equipo, logrando 
completar exitosamente el 
sprint 2. 

Diseño de interfaces y 
mejoras en la lógica del 
código. 

Problemas en la 
organización de la 
información en la base de 
datos 

 
4.3.5. Sprint 3 

4.3.5.1. Sprint Backlog 3 – Planificación (Sprint Planning) 

De acuerdo a la tabla 21 y 22, se detallan la historia técnica e historias de usuario 

que han sido tomadas en cuenta para el desarrollo del tercer sprint backlog, de las cuales 

cuentan con una probabilidad alta de desarrollo. Además, se describieron las tareas para 

cada una de las historias de usuario que forman parte del sprint. 

Tabla 21. Sprint 3 retrospectiva 

   Sprint Backlog    

Historia Est Categoría Tarea Responsable Est Estado 

HU18-Ficha 
de 
información 
de mascotas 
 
 
 

5 

Diseño 

Elaboración de 
diseño de la ficha 
de mascotas 
(perros y gatos) 

Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarroll
o 

Implementación de 
página para mostrar 
la ficha de las 
mascotas 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarroll
o 

Recolección de la 
información de las 
mascotas 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: verificar 
que el componente 
recupere el ID de la 
mascota desde la 
ruta y renderice 
toda la información 
técnica asociada. 

Jaime Ortiz 1 Completado 

HU19-
Favoritos 
 

5 Diseño 
Elaboración de 
diseño de interfaz 
de favoritos 

Nathaly Zamora 2 Completado 
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Desarroll
o 

Implementación de 
página para mostrar 
la lista de favoritos 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarroll
o 

Recolección de la 
lista de favoritos 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: verificar 
los cambios del 
store al 
agregar/quitar 
mascotas de la lista 
de favoritos en 
tiempo real 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU20-
Solicitud de 
adopción 

5 

Diseño 

Elaboración de 
diseño de 
formulario para 
solicitud 

Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarroll
o 

Validación de datos Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarroll
o 

Guardado de 
información 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas: validar 
que el objeto de 
solicitud se envíe 
con la estructura 
requerida por el 
backend y manejar 
errores de 
validación 

Jaime Ortiz 1 Completado 

HU21-
Visualización 
de solicitudes 
enviadas 

5 

Diseño 
Elaboración de 
diseño de 
solicitudes enviadas 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarroll
o 

Recolección de la 
información de 
solicitudes enviadas 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Pruebas 

Pruebas: verificar el 
renderizado 
condicional del 
estado de la 
solicitud 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU22-
Visualización 
de solicitudes 
recibidas 

5 

Diseño 
Elaboración de 
diseño de 
solicitudes recibidas 

Jaime Ortiz 2 Completado 

Desarroll
o 

Recolección de la 
información de 
solicitudes recibidas 

Jaime Ortiz 2 Completado 

Pruebas 

Pruebas: 
comprobar la 
emisión de eventos 
al aprobar/rechazar 
una solicitud y la 
actualización 
inmediata del 
estado 

Nathaly Zamora 1 Completado 
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HU23-Gestión 
de solicitud de 
adopción 

5 

Diseño 
Elaboración de 
diseño de gestión 
de solicitudes 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarroll
o 

Integrar opciones 
de gestión 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Desarroll
o 

Actualización de 
estado 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Pruebas 

Pruebas:  validar 
unitariamente los 
botones, 
comprobando que 
emitan la 
actualización de 
estado correcta 
hacia el backend. 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU24-
Notificación 
de solicitud 

3 

Diseño 
Elaboración de 
diseño de 
notificaciones 

Nathaly Zamora 1 Completado 

Desarroll
o 

Recolección de la 
información 

Jaime Ortiz 1 Completado 

Pruebas 

Prueba: verificar 
que el componente 
o medalla (badge) 
de notificaciones 
incremente su 
contador de forma 
reactiva al simular 
la recepción de un 
dato nuevo. 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU25-
Recomendaci
ón de 
Mascotas 
Personalizada 

8 

Diseño 
Diseñar interfaz de 
recomendaciones 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Desarroll
o 

Recopilar/limpiar 
datos, entrenar y 
desplegar modelo 
ML 

Nathaly Zamora 3 Completado 

Desarroll
o 

Integrar modelo con 
backend y frontend, 
configurar 
monitoreo 

Nathaly Zamora 2 Completado 

Pruebas 

Pruebas: 
comprobar que el 
componente 
frontend capture las 
preferencias del 
usuario y envíe 
correctamente el 
payload al endpoint 
del modelo de 
Machine Learning 

Jaime Ortiz 1 Completado 

HU26-Enviar 
Valoración 

3 

Diseño 
Elaboración de 
diseño de envió de 
valoración 

Nathaly Zamora 1 Completado 

Desarroll
o 

Guardado de 
información 

Jaime Ortiz 1 Completado 
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Pruebas 

Pruebas: validar la 
lógica del 
componente de 
estrellas (rating), 
asegurando que el 
valor numérico 
seleccionado (1 al 
5) se guarde en la 
variable reactiva y 
se envíe 
correctamente. 

Nathaly Zamora 1 Completado 

  Diseño 
Elaboración de 
diseño de 
valoraciones 

Nathaly Zamora 1 Completado 

HU27-Gestión 
de 
Valoraciones 

3 
Desarroll
o 

Recolección de la 
información de 
valoraciones 

Jaime Ortiz 1 Completado 

  Pruebas 

Pruebas: verificar la 
iteración correcta 
de la lista de 
comentarios. 

Nathaly Zamora 1 Completado 

  
Tabla 22. Sprint Backlog Técnico 

Sprint Backlog Técnico 

Historia Est Categoría Tarea Responsable Est Estado 

HT1- 
Seguridad y 

privacidad de 
la aplicación 

8 

Desarrollo 

Autenticación con 
JWT (JSON Web 
Tokens) Jaime Ortiz 

1 Completado 

Desarrollo 
Encriptación de 
Contraseñas Jaime Ortiz 

1 Completado 

Desarrollo 

Middleware de 
Autorización por 
Roles y Permisos Jaime Ortiz 

2 Completado 

Desarrollo 

Protección de Rutas 
por medio de Vue-
Router Jaime Ortiz 

2 Completado 

Desarrollo 

Conexión Segura a 
Base de Datos 
(SSL) Jaime Ortiz 

1 Completado 

Desarrollo 
Validación de 
Dominios de Correo Jaime Ortiz 

1 Completado 

 
4.3.5.1.1. Historia 18: Ficha de información de mascotas 

En el anexo IV se segmenta la decimoctava historia, se elaboró el diseño de la ficha 

de las mascotas que contiene cada una de las características de las mascotas, su nombre, 

edad, raza, peso, imágenes, etc. La lógica de las fichas de las mascotas se encuentra en la 

vista “TarjetaMascota.vue”, en la función “fetchPetData”, que permite obtener los datos de 

las mascotas. Tal como se observa en la figura 78 y 79. 
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Figura 78. Ficha de las mascotas 

 

Figura 79. Código de la lógica de la ficha de las mascotas 

 

En la función “getMascotasCardDetails” del controlador mascotaController.js se 

gestiona la lógica de control, en donde se llama a “getMascotaDetailsByIdDB” que por 

medio de una consulta obtiene las características de las mascotas de la base de datos. 

Como se observa en la figura 80 y 81. 

Figura 80 Código de la función getMascotaCardDetails 
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Figura 81. Consulta para recopilar las características de la mascota. 

 

4.3.5.1.2. Historia 19: Favoritos 

En el anexo IV se detalla la decimonovena historia por segmentos, se elaboró el 

diseño de la interfaz de favoritos que permite agregar las mascotas al apartado de favoritos. 

La lógica favoritos se realiza por medio de la vista “favoritesPage.vue”, en la función 

“getMascotas”, que permite obtener las mascotas favoritas. Tal como se observa en la 

figura 82 y 83. 

Figura 82. Interfaz de favoritos 

 

Figura 83. Código de la lógica de favoritos 
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La lógica de control de favoritos se realizó por medio de mascotaController.js, a 

través de la función “checkFavorites”. Posteriormente, a través de 

“getFavoritesByUserIdDB” se obtiene las mascotas marcadas como favoritas por el usuario 

en la base de datos. Como se observa en la figura 84 y 85. 

Figura 84. Código de la función checkFavorites 

 

Figura 85. Consulta para recopilar las mascotas favoritas 

 

4.3.5.1.3. Historia 20: Solicitud de adopción  

La vigésima historia se encuentra desglosada en el anexo IV, se elaboró el diseño 

del formulario de adopción, permite ingresar la información personal de usuario, además de 

preguntas adicionales que determinan si cuentan con aspectos necesarios para adoptar una 

mascota. La lógica se implementa por medio de la vista “adoptForm.vue”, en la función 

“submitForm”, que permite recopilar los datos del formulario enviado. Tal como se observa 

en la figura 86 y 87. 

Figura 86. Interfaz del formulario de adopción 
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Figura 87. Código de la lógica del formulario de adopción 

 

La lógica de solicitud de adopción se realizó por medio del controlador 

adoptionController.js, la función encargada de procesar la respuesta es 

“submitAdoptionForm” que llama a “createAdoptionSolicitud”, en donde se guarda toda la 

información recopilada del formulario y luego se crea la solicitud de adopción 

correspondiente. Como se observa en la figura 88 y 89. 

Figura 88. Código de la función submitAdoptionForm 

 

Figura 89. Consulta para insertar la información del formulario y crear la solicitud 
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4.3.5.1.4. Historia 21: Visualización de solicitudes enviadas 

La división de la vigésima primera historia se encuentra en el anexo IV, se elaboró el 

diseño de la interfaz de solicitudes enviadas que permite visualizar todas las solicitudes que 

el usuario ha enviado a determinadas mascotas. La lógica se implementa por medio de la 

vista “SolicitudesEnviadas.vue”, dentro de la función “fetchUserSolicitudes”, que recopila las 

solicitudes del usuario. Tal como se observa en la figura 90 y 91.  

Figura 90. Interfaz de solicitudes enviadas 

 

Figura 91. Código de la lógica de solicitudes enviadas 

 

Las solicitudes enviadas son gestionadas por medio de la función 

“getUserAdoptionForms” que llama a “getUserAdoptionForms” y aplica una consulta para 

recopilar los datos de las solicitudes. Como se observa en la figura 92 y 93.  

Figura 92. Código de la función getUserAdoptionForms 
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Figura 93. Consulta para recopilar las solicitudes enviadas. 

 

4.3.5.1.5. Historia 22: Visualización de solicitudes recibidas 

En el anexo IV se segmenta la vigésima segunda historia, se elaboró el diseño de la 

interfaz de solicitudes recibidas similar a los anteriores. Sin embargo, se añadieron 

apartados para el cambio de estados, permitiendo visualizar todas las solicitudes de 

adopción enviadas a las mascotas del usuario. La lógica se implementa por medio de la 

vista “SolicitudesRecibidas.vue”, dentro de la función “fetchUserSolicitudes”, que recopila 

las solicitudes del usuario. Tal como se observa en la figura 94. 

Figura 94. Interfaz de solicitudes recibidas 

 

La lógica de las adopciones recibidas se centralizó en el controlador 

adoptionController.js, la función encargada de procesar esta solicitud es 

“getReceivedAdoptionForms”. Posteriormente, se llama a “getReceivedAdoptionForms” que 

recopila los datos de las solicitudes, como se observa en la figura 95 y 96. 

Figura 95. Código de la función getReceivedAdoptionForms 
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Figura 96. Consulta para recopilar las solicitudes recibidas 

 

4.3.5.1.6. Historia 23: Gestión de solicitud de adopción 

La vigésima tercera historia se segmenta en el anexo IV, en la interfaz de solicitudes 

recibidas se gestionan las solicitudes, permitiendo aceptar o rechazar. Además, permite 

actualizar el estado de la mascota si la adopción fue un éxito. La lógica se implementa por 

medio de la vista “SolicitudesRecibidas.vue”, específicamente, en la función 

“updateMascotStatus” y “confirmAdoption”, que actualiza el estado de la solicitud y 

adopción. Tal como se observa en la figura 97 y 98. 

Figura 97. Diseño de la gestión de solicitudes 

 

Figura 98. Código de la lógica de gestión de solicitudes 
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La función encargada de manejar las peticiones es “updateAdoptionStatus” y 

“updateMascotStatus”, que por medio de “updateSolicitudStatus” y “updateMascotStatus” 

actualizan el estado de la solicitud y mascota en la base de datos. Como se observa en la 

figura 99 y 100. 

Figura 99.  Código de la función updateAdoptionStatus 

 

Figura 100. Consulta para actualizar el estado de la solicitud 

 

4.3.5.1.7. Historia 24: Notificación de solicitud 

En el anexo IV se segmenta la vigésima cuarta historia, se elaboró el diseño del 

apartado de notificaciones. Permite visualizar las notificaciones enviadas al usuario de 

acuerdo con ciertas acciones, como solicitud aceptada, rechazada, si la mascota ya fue 

adoptada por otro usuario, etc. La lógica de notificaciones se realiza por medio del 

componente “Navbar.vue”, en la función “fectchNotifications”, que permite obtener las 

notificaciones recibidas. Tal como se observa en la figura 101 y 102. 
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Figura 101. Apartado de notificaciones 

 

Figura 102. Código de la lógica de notificaciones 

 

La función encargada de procesar la solicitud en la lógica de notificaciones es 

“getNotifications”, que realiza un llamado a “getNotificationsByUserId”, la cual obtiene todas 

las notificaciones del usuario. Como se observa en la figura 103 y 104. 

Figura 103. Código de la función getNotifications 

 

Figura 104. Consulta para recopilar las notificaciones 
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4.3.5.1.8. Historia 25: Recomendación de mascotas personalizada 

La vigésima quinta historia se encuentra detalla anexo IV, en donde se visualizan las 

mascotas recomendadas para cada usuario de acuerdo a los intereses previos 

seleccionados en el cuestionario. Tal como se observa en la figura 105 y 106. 

Figura 105. Interfaz de match de mascotas 

Figura 106. Cuestionario de Match 

Para la creación del sistema de recomendación, se seleccionó un enfoque híbrido, 

en donde se empleó la técnica de aprendizaje no supervisado que utiliza el método de 

extracción de características Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) con 

similitud de coseno para el Filtrado Basado en Contenido, y la técnica de aprendizaje 

supervisado, que utiliza SVD (Singular Value Decomposition) y factorización de matrices, 

para el Filtrado Colaborativo. 

Los datos sintéticos del proyecto se generaron utilizando Python con las librerías 

NumPy y Pandas, mediante tres scripts ubicados en mimascota_ml/src/data/. El script 

generate_synthetic_pets.py crea 200 mascotas (100 perros y 100 gatos) usando 
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distribuciones aleatorias controladas con np.random.seed(42) para garantizar 

reproducibilidad. Cada mascota recibe características coherentes: la edad sigue una 

distribución normal, el tamaño se ajusta según la especie (los gatos son mayoritariamente 

pequeños/medianos, los perros tienen más variedad), y el nivel de energía se correlaciona 

con la edad. La personalidad se compone de 2 a 4 rasgos seleccionados de un pool 

ponderado según la edad y energía del animal. Lo detallado se observa en la figura 107. 

Figura 107. Script de datos sintéticos perros. 

 

El script generate_synthetic_users.py genera 50 usuarios distribuidos en cinco 

perfiles latentes: urbano (30%), familiar (25%), activo (20%), senior (15%) y cat lover (10%). 

Cada perfil tiene distribuciones de probabilidad predefinidas para las respuestas del 

cuestionario, de modo que los usuarios generados reflejan patrones de comportamiento 

realistas y diferenciados. 

Figura 108. Script de perfiles de usuarios sintéticos 
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 Finalmente, generate_synthetic_data.py realiza todo el proceso y genera 2,700 

interacciones entre usuarios y mascotas. Para cada par usuario-mascota se calcula un 

score de compatibilidad (0 a 1) basado en cuatro factores: coincidencia de especie 

preferida, adecuación del tamaño al tipo de vivienda, alineación del nivel de energía y 

preferencia de edad. Según este score, se generan interacciones simuladas: compatibilidad 

alta (mayor a 0.7) produce varios clics, alta probabilidad de favorito y posibilidad de 

adopción; compatibilidad media (0.4 a 0.7) genera pocos clics; y compatibilidad baja no 

genera interacción por lo que las interacciones totales quedan en 2,353. Los datos 

resultantes se exportan como tres archivos CSV (synthetic_pets.csv, synthetic_users.csv, 

synthetic_interactions.csv) en la carpeta data/raw/, como se observa en la figura 109. 

Figura 109. Script de interacciones usuario-mascota 

Para entrenar el algoritmo de Filtrado Colaborativo, se utilizaron datos sintéticos 

synthetic_interaction.csv. Se separaron los datos en: 80% para entrenar y 20% para probar, 

al iniciar el entrenamiento el modelo itera (épocas) tratando de minimizar el error entre su 

predicción y el rating real. Como se observa en la figura 110 y 111. 

Figura 110. Código del modelo colaborativo 
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Figura 111. Entrenamiento del modelo colaborativo 

 

Por otro lado, para el algoritmo de Filtrado Basado en Contenido, la fase de 

entrenamiento se basó en aprender el vocabulario y escala, se usaron los datos de 

synthetic_pets.csv. Por medio de NLP se leyó la información de las mascotas, se construyó 

un diccionario TF-IDF con las 50 palabras más importantes y frases de 2 palabras. Además, 

se ignoraron palabras que aparecen en más del 80% de las descripciones. Como se 

observa en figura 112 y 113. 

Figura 112. Código del modelo basado en contenido 

 

Figura 113. Entrenamiento del modelo basado en contenido 

 



104 
 

Por otra parte, para el filtrado hibrido se combinaron los puntajes de los dos modelos 

anteriores, teniendo un porcentaje del 70% para el filtrado basado en contenido y 30% para 

el colaborativo, dando en total el 100% de score final. Por medio del comando “Python 

api/app_enhanced.py” se levanta el servidor, como se observa en la figura 114 y 115. 

Figura 114 Código del modelo hibrido 

 

Figura 115 Servicio de app_enhanced.py 

 

Por último, para evaluar la precisión del modelo colaborativo se usaron las métricas 

de regresión: RMSE (Root Mean Square Error), la cual mide cuánto se desvían las 

predicciones del valor real y penaliza mucho los errores grandes y MAE (Mean Absolute 

Error), que hace un promedio directo de la diferencia absoluta entre el rating predicho y el 

real. Por otro lado, para la evaluación general de todos los modelos, se aplicaron las 

métricas de clasificación: Precision@K: indica qué porcentaje de los primeros K resultados 

recomendados son realmente relevantes para el usuario, Recall@K: indica qué proporción 

del total de elementos que le gustan al usuario fueron capturados dentro de los primeros K 
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resultados y NDCG@K: mide la calidad del orden de las recomendaciones. Como se 

observa en la figura 116, 117, 118 y 119. 

Figura 116. Resultado de métrica RMSE Y MAE. 

 

Figura 117. Gráficas de resultado de Precision@K

 

Figura 118. Gráficas de resultado de Recall@K  

 

Figura 119. Gráficas de resultado de NDCG@K 
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4.3.5.1.9. Historia 26: Enviar valoración 

En el anexo IV se segmenta la vigésima sexta historia, se realizó el diseño de la 

interfaz de valoraciones. Cuenta con una sección para que el usuario pueda ingresar su 

reseña y valorar la página por medio de un rango de estrellas. Además, tiene una sección 

para ver las reseñas de otros usuarios, la lógica de valoraciones se realiza por medio del 

componente “Navbar.vue”, dentro de la función “fetchReviews” y “submitReview”, que 

permiten obtener y enviar la valoración respectivamente. Tal como se observa en la figura 

120, 121 y 122. 

Figura 120. Interfaz de valoraciones  

 

Figura 121. Código de la lógica de obtener valoraciones 

 

Figura 122. Código de la lógica de enviar valoraciones 
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La lógica de control se realizó por medio de reviewController.js, la función encargada 

de procesar las solicitudes respectivas es “getReviews” y “createReview”. Posteriormente, 

cada una llama a la función que permite realizar la consulta a la base de datos, de acuerdo 

con su requerimiento: “getPaginatedReviews” o “createReview”. Como se observa en la 

figura 123, 124, 125 y 126. 

Figura 123. Código de la función getReviews 

 

Figura 124. Código de la función createReview 

  

Figura 125. Consulta para crear la reseña  
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Figura 126. Consulta para obtener las reseñas  

  

4.3.5.1.10. Historia 27: Gestión de valoraciones 

En el anexo IV se desglosa la vigésima séptima historia, se realizó el diseño del 

botón para eliminar valoraciones que no sean apropiadas dentro del sistema. Además, se 

aplicó un modal de confirmación, en donde se muestra un mensaje para reiterar la acción. 

La lógica se realiza por medio del componente “Navbar.vue”, en la función “deleteReview”, 

que permite eliminar la reseña seleccionada. Tal como se observa en la figura 127, 128 y 

129. 

Figura 127.  Diseño del botón para gestión de valoraciones 

 

Figura 128. Modal de confirmación 
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Figura 129. Código de la lógica de gestión de visualizaciones  

 

La función encargada de procesar la petición respectiva es “deleteReview”, que se 

encuentra detallada en reviewController.js. Posteriormente, llama a la función 

“softDeleteByAdmin” de reviewModel.js que permite realizar un eliminado lógico en la base 

de datos. Como se observa en la figura 130 y 131. 

Figura 130. Código de la función deleteReview 

 

Figura 131. Consulta de eliminación de reseña 
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4.3.5.1.11. Historia Técnica 1: Seguridad y privacidad de aplicación 

La autenticación de la aplicación se basa en JSON Web Tokens (JWT) para verificar 

la identidad de los usuarios en cada petición protegida. Cuando un usuario inicia sesión 

correctamente en la función “loginUser” del archivo authController.js, se genera un token 

JWT firmado con “jwt.sign” que contiene el ID del usuario y su rol, con una expiración de 5 

horas. Como se observa en la figura 132. 

Figura 132.  Logica de JSON Web Tokens 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Por otro lado, las contraseñas de los usuarios nunca se almacenan en texto plano 

en la base de datos; en su lugar, se utiliza la librería bcrypt para generar un hash seguro 

antes de guardarlas. En la función “registerUser” del archivo authController.js, se genera un 

salt aleatorio con bcrypt.genSalt(10), donde 10 representa las rondas de procesamiento y 

luego se hashea la contraseña con bcrypt.hash(contra_usuari, salt), se observa la figura 

133. 

Figura 133. Lógica de encriptación  
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Por medio de authMiddleware.js se definen el middleware de autorización. 

“authorize(requiredPermissions)” verifica que el usuario posea todos los permisos 

requeridos comparando contra req.user.permissions, como se observa en la figura 134. 

Figura 134. Lógica de autorización de middleware 

 

El guardián de navegación global “router.beforeEach” en router/index.js evalúa cada 

navegación: si la ruta requiere autenticación (meta: { requiresAuth: true }) y el usuario no 

tiene token, lo redirige a /auth; si ya está autenticado e intenta ir al login, lo redirige a /home. 

La verificación se realiza con “isAuthenticated” en utils/auth.js, que comprueba la existencia 

del token en localStorage. Todas las páginas funcionales (perfil, mascotas, favoritos, 

solicitudes, match) están protegidas, tal como se observa en la figura 135. 

Figura 135. Lógica Protección de Rutas por medio de Vue-Router 

  

La conexión a PostgreSQL/Supabase se configura en config/db.js con SSL 

habilitado (ssl: {rejectUnauthorized: false}) cuando se usa DATABASE_URL en producción, 

encriptando todos los datos en tránsito entre el servidor Express y la base de datos. Las 
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credenciales se manejan mediante variables de entorno con dotenv y el archivo “.env”. 

Come se observa en la figura 136. 

Figura 136. Conexión segura a la base de datos 

 

La función “isValidEmailDomain” en authController.js restringe el registro a dominios 

confiables: gmail.com, outlook.com, hotmail.com, yahoo.com, aol.com y protonmail.com. 

Durante el registro, si el dominio no está en la lista blanca, se rechaza con error 400. Esta 

validación complementa la verificación por correo electrónico (token UUID con expiración de 

1 hora vía Brevo API), creando una doble capa de seguridad en el registro. Se observa en 

la figura 137. 

Figura 137. Lógica de validación de Dominios de Correo

  

4.3.5.2. Sprint 3 – Gráfico de trabajo pendiente 

El control de las tareas del tercer grupo de historias se realizó por medio de Jira 

Software. A través del gráfico de trabajo restante se visualizó el progreso de actividades por 

parte del equipo de trabajo. En la figura 138, se visualiza el gráfico del segundo sprint. 
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Figura 138. Gráfica de trabajo restante del sprint 3 en Jira 

 

 
 
 
 
 

4.3.5.3. Sprint 3 - Revision (Sprint Review) 

Al finalizar el tercer sprint, se realizó la reunión respectiva con el gerente del centro 

veterinario, con el mismo propósito de la revisión del último sprint, esta etapa se centró en 

la implementación completa de los módulos de solicitudes, machine learning y valoraciones 

del usuario. 

El seguimiento de las tareas se gestionó nuevamente con Jira, y el progreso se 

vigiló a través del gráfico de trabajo restante del sprint 3. Se confirmó que todas las 

funcionalidades presentadas cumplían con los criterios de aceptación. 

4.3.5.4. Sprint 3 - Retrospectiva (Sprint Retrospective) 

Para la retrospectiva del tercer sprint se tomaron en cuenta tres preguntas, que 

permitirán tener una visión clara y precisa sobre cómo se llevó el sprint. Como se visualiza 

en la tabla 23. 

Tabla 23. Sprint 3 retrospectiva 

Aspectos exitosos del sprint Mejoras para aplicar Errores en el sprint 

Historias y tareas totales 
completadas en el tiempo 
asignado. Se tuvo una 
asignación eficiente sobre la 
estimación para cada tarea. 
 

Ampliar el aprendizaje 
sobre las herramientas 
utilizadas en el 
proyecto. Para facilitar 
el desarrollo de código 
en futuros proyectos 

Problemas para obtener los 
datos en tiempo real al 
implementar el apartado de 
notificaciones  

 

4.4. Resultado general 

El resultado general, consistió en la implementación del sistema, validación de la 

propuesta, y validación de la hipótesis. 
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4.4.1. Implementación del sistema 

Para la implementación de la aplicación, se realizó mediante una arquitectura distribuida 

basada en servicios en la nube, priorizando escalabilidad, disponibilidad y separación de 

responsabilidades entre el frontend, backend y la base de datos. 

4.4.1.1. Configuración y registro de dominio 

Como primer paso, se procedió al registro del dominio personalizado “adopciones-

mimascota.site” a través de Namecheap. El dominio es el punto de acceso público a la 

aplicación, por ende, fue necesario configurar adecuadamente los Nameservers y los 

registros DNS personalizados (Custom DNS), permitiendo que el tráfico web se dirija 

correctamente hacia los servicios desplegados. Como se observa en la figura 139. 

Figura 139. Configuración del dominio 

 

Además, se configuraron los registros correspondientes para que el dominio apunte 

a la infraestructura del frontend desplegada en Vercel, asegurando así la correcta 

resolución del dominio y el acceso seguro mediante HTTPS. 

4.4.1.2. Configuración de la base de datos en Supabase 

La base de datos se implementó mediante Supabase, una plataforma que ofrece 

una instancia de PostgreSQL gestionada, también ofrece funcionalidades integradas de 

autenticación, almacenamiento de archivos y generación automática de APIs 

REST/GraphQL. En esta herramienta se realizaron los siguientes procesos: Creación del 
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proyecto en Supabase, configuración de la instancia de base de datos PostgreSQL, diseño 

y creación de tablas, relaciones entre ellas y restricciones correspondientes, definición y 

configuración de las variables de entorno, activación y configuración de las políticas de 

seguridad a nivel de fila (RLS). Se observan las tablas en la figura 140. 

Figura 140. Configuración base de datos 

 

4.4.1.3. Despliegue del Backend en Render 

El backend fue desplegado en Render, donde se implementaron dos servicios 

independientes. Se desplegó un servicio basado en Node.js encargado de: Gestión de 

usuarios, autenticación, lógica de negocio, conexión con Supabase e integración con el 

servicio de envío de correos. Para ello fue necesario vincular el repositorio de GitHub, 

configurar variables de entorno, definir el puerto de ejecución y establecer el comando de 

inicio del servidor. Se observa en la figura 141. 

Figura 141. Configuración del Backend  
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Por otro lado, se desplegó un segundo servicio en Python destinado al módulo de 

Machine Learning. Este servicio se encarga de: Procesamiento del modelo de 

recomendación y ejecución de endpoints para comunicación con el Backend principal. La 

separación en dos servicios permite mayor modularidad, mantenimiento independiente y 

escalabilidad específica del componente de inteligencia artificial. Tal como se observa en la 

figura 142. 

Figura 142. Configuración de modulo machine learning 

 

4.4.1.4. Integración del servicio de correos electrónicos 

Para gestionar el envío de correos transaccionales, tales como la verificación de 

cuentas, la recuperación de contraseñas y las notificaciones del sistema, se implementó 

Brevo como servicio de email. El proceso de integración comenzó con el registro de una 

cuenta y la generación de una clave API, seguido por la verificación del dominio del 

remitente mediante la configuración de los registros DNS correspondientes en el proveedor 

(SPF, DKIM y DMARC) para garantizar la autenticidad de los mensajes y minimizar su 

clasificación como spam. Finalmente, para mantener la seguridad, la API Key se almacenó 

como variable de entorno en la plataforma de despliegue Render, lo que permitió concretar 

la conexión del cliente en el backend de Node.js, ya sea operando a través de un SMTP 
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relay o consumiendo directamente la API REST de Brevo. En la figura 143, se observa la 

integración de este servicio. 

Figura 143. Integración de servicio de correo 

 
 
 
 
 
 

 

4.4.1.5. Despliegue de Frontend en Vercel 

Por último, el frontend se desplegó en Vercel conectándolo directamente al 

repositorio de GitHub. Las etapas realizadas fueron: Importación automática del proyecto 

desde el repositorio de GitHub, configuración de las variables de entorno necesarias 

(principalmente la URL del backend y las claves públicas de Supabase), asociación y 

configuración del dominio personalizado, activación automática del certificado HTTPS 

(incluido por defecto en Vercel). Como se observa en la figura 144. 

Figura 144. Despliegue del Frontend  
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Como último punto, la aplicación estuvo en producción desde el 12/12/2025. El 

PreTest se realizó el 05/11/2025, después de alrededor de tres meses, se realizó el 

PostTest el 06/02/2026. 

4.4.2. Validación de la propuesta 

A través de la aplicación del instrumento de recolección de datos a una muestra de 

45 clientes, se dio a conocer la notable satisfacción en cuanto a la gestión de adopción de 

mascotas. Las preguntas formuladas en la encuesta se encuentran detalladas en el Anexo 

III. 

Se realizó un análisis de los resultados obtenidos mediante la aplicación de la 

encuesta en PreTest y PostTest, en donde se compararon 7 preguntas de un total de 26, 

permitiendo medir el nivel el fortaleciendo de la gestión de adopción de mascotas mediante 

la aplicación web. Los resultados evidenciaron un alto índice de aceptación y un efecto 

positivo sobre los procesos de adopción de mascotas.  

Pregunta 1: ¿Con qué frecuencia recibe recomendaciones sobre que mascota 

adoptar? 

Figura 145. Frecuencia de recomendaciones sobre que mascota adoptar 

 

Análisis e interpretación: Los datos obtenidos en el PreTest y PostTest sobre la 

frecuencia de recibir recomendaciones sobre que mascota adoptar, se detalla en la figura 

145. Se observa que “Nunca” cambia del 35.56% en el PreTest frente al 4.44% del 

PostTest. De igual forma, la frecuencia de recibir recomendaciones “Raramente” pasa del 

35.56% al 4.44%. En el PostTest, alrededor del 37.78% indica recibir recomendaciones 

“Frecuentemente”, el 33.33% “Muy frecuentemente” y el 20.00% “Ocasionalmente”. 
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Los resultados obtenidos indican que una gran parte de los clientes reciben 

recomendaciones sobre que mascotas adoptar tras la integración de aplicativo web. El 

cambio más notable se dio en las categorías “Nunca” y “Raramente”, que experimentaron 

una disminución del 31.12% cada una; además se percibió un incremento del 37.78% en la 

categoría “Frecuentemente” y del 33.33% en “Muy frecuentemente”. 

Pregunta 2: ¿Con qué frecuencia siente que las mascotas que ve en adopción son 

de acuerdo a sus preferencias?  

Figura 146. Frecuencia de ver mascotas de su preferencia. 

 

Análisis e interpretación: En la figura 146, se tienen los datos obtenidos en el 

PreTest y PostTest con respecto a la frecuencia de ver mascotas de acuerdo a la 

preferencia del cliente. Durante el PreTest, “Raramente” cuenta con el 35.56% y “Nunca” 

con 26.67% en correspondencia al 0.00% y 2.22% de la fase final PostTest. Por otro lado, 

“Muy frecuentemente” y “Frecuentemente” se tiene el valor de 0.00% y 31.11% del PreTest 

en relación al 44.44% y 31.11% del PostTest. 

Los datos indican un aumento positivo en mascotas de acuerdo a las preferencias 

de los usuarios tras la implementación de la aplicación web.  El impacto más contundente 

se visualiza en la disminución del 35.56% de “Raramente” y del 24.45% en “Nunca”. Por 

otro lado, se generó un aumento del 44.44% en “Muy Frecuentemente” y un alza del 

15.55% en “Ocasionalmente”. 
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Pregunta 3: ¿Cuál es su nivel de dificultad para encontrar una mascota en adopción 

de acuerdo a sus necesidades? 

Figura 147. Dificultad de encontrar una mascota de acuerdo a sus necesidades. 

 

Análisis e interpretación: Los datos obtenidos en el PreTest y PostTest con 

respecto al nivel de dificultad para encontrar una mascota de acuerdo a las necesidades, se 

encuentran en la figura 147. Durante el PreTest, “Difícil” cuenta con el 37.78% y “Muy 

Difícil” con 17.78% en relación al 8.89% y 0.00% de la fase PostTest. Por otro lado, “Muy 

fácil” y “Fácil” se tiene el valor de 0.00% y 2.22% del PreTest frente al 40.00% y 20.00% del 

PostTest. 

Los resultados demuestran una mejora positiva en cuanto a las mascotas que los 

usuarios pueden encontrar, alineándose estas a sus necesidades y requerimientos. Se 

percibe mediante la disminución del 28,89% en “Difícil” y 17,78% en “Muy Difícil” y el 

aumento del 40.00% en “Muy fácil” y 17.78% en “Fácil”. 

Pregunta 4: ¿Qué tan satisfecho está con las opciones disponibles y la facilidad 

para encontrar una mascota adecuada a sus necesidades? 

Figura 148. Disponibilidad de mascotas de acuerdo a sus necesidades 
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Análisis e interpretación: Las cifras observadas en la figura 148, al nivel de 

satisfacción con las opciones disponibles y la facilidad para encontrar una mascota 

adecuada. Durante el PreTest, la categoría “Poco satisfecho” cuenta con el 60.00% y “Nada 

satisfecho” con 33.33% con respecto al 0.00% de la fase PostTest en ambos casos. Por 

otro lado, “Totalmente satisfecho” y “Satisfecho” se tiene el valor de 0.00% y 6.67% del 

PreTest frente al 33.33% y 48.89% del PostTest. 

Los resultados evidencian el grado de satisfacción de los usuarios con respecto a 

encontrar mascotas disponibles que se ajusten a sus necesidades y gustos. Se evidencia 

con la disminución del 60.00% en la categoría “Poco satisfecho” y 33.33% en “Nada 

satisfecho” y el aumento del 33.33% en “Totalmente satisfecho” y 42.22% en “Satisfecho”. 

Pregunta 5: ¿Qué tan efectivo considera que es el proceso de encontrar una 

mascota en adopción? 

Figura 149. Efectividad del proceso de adopción 

 

Análisis e interpretación: La información recopilada en el PreTest y PostTest con 

respecto a qué tan efectivo se considera el proceso de encontrar una mascota en adopción, 

se encuentran en la figura 149. Durante el PreTest, “Nada efectivo” cuenta con el 31.11% y 

“Poco efectivo” con 22.22% en relación al 0.00% de la fase del PostTest en ambos casos. 

Por otro lado, “Completamente efectivo” y “Altamente efectivo” se tiene el valor de 0.00% y 

2.22% del PreTest frente al 26.67% y 48.89% del PostTest. 

Estos datos indica que la percepción sobre la manera en que se manejan los 

procesos de adopción ha presentado una notable mejora. Lo cual se refleja en la 

disminución del 31.11% en “Nada efectivo” y 22.22% en “Poco efectivo” y el aumento del 

26.67% en “Completamente efectivo” y 46.67% en “Altamente efectivo”. 
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Pregunta 6: ¿Cuál es su nivel de dificultad al completar la documentación necesaria 

para la adopción? 

Figura 150. Dificultad para completar la documentación 

 

Análisis e interpretación: Los datos obtenidos en el PreTest y PostTest con 

respecto al nivel de dificultad al completar la documentación necesaria para la adopción, se 

encuentran en la figura 150. Durante el PreTest, “Difícil” cuenta con el 31.11% y “Muy difícil” 

con 20.00% en relación al 6.67% y 0.00% de la fase final PostTest. Por otro lado, “Muy fácil” 

y “Fácil” se tiene el valor de 0.00% y 4.44% del PreTest frente al 15.56% y 26.67% del 

PostTest. 

Los resultados muestran que a los usuarios les resulta mucho más manejable los 

trámites administrativos para proceder con una adopción. Se percibe mediante la 

disminución del 24.44% en “Difícil” y 20.00% en “Muy difícil” y el aumento del 15.56% en 

“Muy fácil” y 22.23% en “Fácil”. 

Pregunta 7: ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la información que se 

proporciona de las mascotas? 

Figura 151.  Información de las mascotas 
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Análisis e interpretación: Los datos obtenidos en el PreTest y PostTest con 

respecto al nivel de satisfacción con la información que se proporciona de las mascotas, se 

encuentran en la figura 151. Durante el PreTest, “Poco satisfecho” cuenta con el 60.00% y 

“Nada satisfecho” con 33.33% en relación al 2.22% y 0.00% de la fase final PostTest. Por 

otro lado, “Totalmente satisfecho” y “Satisfecho” se tiene el valor de 2.22% y 0.00% del 

PreTest frente al 48.89% y 42.22% del PostTest. 

Los resultados determinan la gran satisfacción de los usuarios al encontrar 

información importante de las mascotas en la aplicación web. Se percibe mediante la 

disminución del 57.78% “Poco satisfecho” y 33.33% en “Nada satisfecho” y el aumento del 

46.67% en “Totalmente satisfecho” y 42.22% en “Satisfecho”. 

4.4.3. Validación de la hipótesis 

Tras definir los códigos para los escenarios del PreTest y PostTest, se realizó el 

ajuste en la asignación de valores a las respuestas obtenidas de las encuestas. Los detalles 

de la codificación se presentan en la tabla 24. 

Tabla 24. Recodificación de Escenarios 

Recodificación Escenario 

0 Sin Aplicación Web y sin Machine Learning 

1 Con Aplicación Web y Machine Learning 

 
Para el tratamiento de los datos, se ajustaron las puntuaciones de la escala Likert 

vinculadas a la medición de impacto, siguiendo el esquema presentado en Anexo IX. Esta 

fase de análisis fue desarrollada con el apoyo de IBM SPSS, cuyo procedimiento se ilustra 

en la figura 152 y 153. 

Figura 152. Análisis en el SPSS (IBM Corporation, 2011) 
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Figura 153. Análisis en el SPSS (IBM Corporation, 2011) 

 

Mediante el uso de regresión logística binaria, con grado de libertad en 1 (gl=1), se 

procesaron los datos del instrumento para identificar puntos determinados en la gestión de 

adopción de mascotas. Según se ilustra en la tabla 25, se analizaron aspectos como: la 

frecuencia que recibe recomendaciones, preferencias de adopción, opciones de 

disponibilidad y la facilidad para encontrar una mascota de acuerdo a sus necesidades, y la 

satisfacción de la información que se proporciona de las mascotas. Todas las preguntas 

evaluadas presentan las respuestas con una significación de probabilidad menor a 0.05 (p < 

0.05). 

Tabla 25. Estudio cruzado en base a la aplicación web 

Recodificación Puntuación gl Sig. 

¿Con qué frecuencia recibe recomendaciones sobre que 
mascota adoptar? 

47.586 1 .001 

¿Con qué frecuencia siente que las mascotas que ve en 
adopción son de acuerdo a sus preferencias? 

36.109 1 .001 

¿Cuál es su nivel de dificultad para encontrar una mascota en 
adopción de acuerdo a sus necesidades? 

39.729 1 .001 

¿Qué tan satisfecho está con las opciones disponibles y la 
facilidad para encontrar una mascota adecuada a sus 

necesidades? 

65.342 1 .001 

¿Qué tan efectivo considera que es el proceso de encontrar una 
mascota en adopción? 

50.617 1 .001 

¿Qué tan satisfecho se encuentra con la información que se 
proporciona de las mascotas? 

68.978 1 .001 

 

A partir de los resultados presentados en la tabla 25, se acepta la hipótesis 

alternativa (H1). Este hallazgo confirma que la implementación de la Aplicación Web con 

Machine Learning incide significativamente en la gestión de adopción de mascotas en el 

Centro Veterinario Mi Mascota del cantón Santo Domingo. 
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5. DISCUSIÓN 

El desarrollo de este trabajo de investigación se apoyó en el uso del instrumento 

metodológico encuesta, que permitieron determinar los procesos mencionados en el primer 

objetivo específico. Por medio del análisis de la reunión de planificación del sprint se 

identificó que la gestión dentro de la veterinaria en cuanto al proceso de adopción de 

mascotas consistía en registros con poca información sobre las macotas y poco control 

sobre la entrega al adoptante. Por otra parte, por medio de la encuesta se pudo evidenciar 

la información que buscaban los clientes al querer adoptar una mascota, lo que permitió 

determinar las funcionalidades claves e indispensables en el desarrollo de la aplicación. 

Esto concuerda con lo que mencionan Celi-Parraga et al. (2023), donde se indica la 

necesidad de recolectar información con la finalidad de entender los requerimientos que se 

necesitan integrar dentro del sistema. Este proceso se lo realiza por medio entrevistas, en 

donde a los participantes se le formulan determinadas preguntas, con el fin de conocer las 

necesidades que existen (p. 45). 

Por otra parte, en el segundo objetivo por medio de tablas comparativas, se 

seleccionaron las herramientas principales que regirían el proyecto, las cuales son Vue.js 

como framework de desarrollo para el frontend, Express.js para el backend, PostgreSQL 

como sistema de gestión de base de datos. Además, se seleccionó un enfoque híbrido para 

el sistema de recomendaciones de mascotas, en donde se empleó la técnica de aprendizaje 

no supervisado (TF-IDF + similitud de coseno) para el Filtrado Basado en Contenido y la 

técnica de aprendizaje supervisado (SVD) para el Filtrado Colaborativo. Por último, para 

estructurar el proyecto se utilizó la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). Esta 

estructura se alinea con el análisis de Richards y Ford (2020), donde mencionan que dividir 

la funcionalidad del sistema en capas técnicas resulta en una organización lógica y eficiente 

del código base. Esta estructura garantiza un sistema ordenado donde cada tecnología 
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cumple su función, facilitando de esta forma a los desarrolladores la localización y 

mantenimiento del código a largo plazo (p. 103). 

Por último, para el tercer objetivo, se desarrolló la aplicación web con machine 

learning para la gestión de adopción de mascotas, que cuenta con módulos para llevar un 

control sobre la información de las mascotas, solicitudes y formularios de adopción.  Para la 

gestión del proyecto, se implementó la metodología Scrum que permitió de dividir la 

complejidad del desarrollo en entregas parciales las cuales se denominan sprints. Como 

referencia Singh y Diko (2023), la metodología Scrum permite gestionar proyectos 

complejos de desarrollo de software, ofreciendo directrices para que los equipos de 

desarrollo trabajen de forma colaborativa e iterativa, permitiendo entregar avances de 

manera continua (p. 49). 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

Se concluye que el desarrollo e implementación de la aplicación web dentro de la 

entidad generó un impacto positivo. Adicionalmente, los resultados obtenidos por medio del 

análisis de la reunión de planificación del sprint con el gerente y encuestas realizadas a los 

clientes permitieron identificar los puntos claves a implementar por medio de las 

funcionalidades como control en los procesos de adopción, gestión de la información de 

mascotas y administración de usuarios, que permitieron fortalecer la gestión de adopción de 

mascotas en el centro veterinario y lograr que los procesos se desarrollaran de manera 

eficiente.   

La evaluación exhaustiva en cuanto a herramientas tecnológicas permitió definir las 

que serían utilizadas en el desarrollo del aplicativo web. Se utilizó Vue.js y Express.js, dado 

a que su sinergia permite lograr una comunicación eficiente entre el cliente y servidor, 

gracias a esta integración mediante una API asíncrona, la aplicación responde de forma 

rápida y ágil a las acciones del usuario. Adicionalmente, se hizo uso de PostgreSQL debido 

a su capacidad de ofrecer integridad y fiabilidad de los datos, que resulta un punto clave al 

manejar múltiples transacciones. A su vez, la implementación de Machine Learning por 

medio de la combinación de filtrados permitió optimizar sustancialmente la precisión del 

sistema, ya que, al combinar las fortalezas del filtrado colaborativo con el basado en 

contenido, se lograron superar limitaciones críticas como la escasez de datos y el problema 

del arranque en frío.  

Además, el uso de la metodología Scrum facilito la gestión del proyecto, demostró 

ser una herramienta esencial gracias a su versatilidad y su capacidad de administrar el 

proyecto con fluidez, adecuándose a los cambios continuos en el desarrollo del software. 

Esta adaptabilidad fue un punto clave en la correcta organización de las tareas, ya que 

permitió planificar y asignar prioridades conforme surgían nuevos requerimientos, 
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garantizando un flujo de desarrollo ordenado y controlado frente a las necesidades 

cambiantes del proyecto. 

Por último, se realizó el análisis estadístico por medio de la comparativa entre los 

datos obtenidos del PreTest y PostTest, que permitieron confirmar que la Aplicación Web 

con Machine Learning logro un cambio sustancial en cuento a la gestión de adopción de 

mascotas, permitiendo no solo fortalécela, sino también llevar a cabo un control sobre cada 

uno de los procesos que forman parte de la adopción. 

6.2. Recomendaciones 

Dado que las necesidades de los usuarios cambian constantemente, se recomienda 

evaluar la aplicación periódicamente para implementar nuevas funcionalidades que cumplan 

con las expectativas de los usuarios en cuanto al aplicativo web. En este sentido, es 

importante tomar en cuenta las reseñas dejadas por parte de los usuarios, las cuales serán 

una guía para identificar puntos críticos de mejora y garantizar una experiencia de usuario 

satisfactoria. 

Para asegurar que el sistema continue siendo funcional a largo plazo frente a los 

cambios tecnológicos, es necesario mantenerse actualizado con las nuevas versiones de 

las herramientas para prevenir problemas de compatibilidad en los servicios. Además, se 

debe considerar mantener un aprendizaje continuo que permita ampliar y retroalimentar los 

conocimientos adquiridos, logrando así asegurar que la plataforma permanezca estable y 

segura. 

En cuanto al sistema de Machine Learning, se recomienda realizar actualizaciones 

periódicas o reentrenamiento del modelo para poder integrar los nuevos datos generados 

en el aplicativo. Es fundamental que el algoritmo procese las interacciones más recientes y 

los nuevos registros de mascotas ingresadas para ajustar sus parámetros y patrones de 

decisión.  

Para finalizar, la elección correcta del análisis estadístico es fundamental, pues este 

debe estar perfectamente alineado con la naturaleza y el alcance del estudio. Es clave que 

los instrumentos de medición sean evaluados por profesionales que tengan un amplio 
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conocimiento en lo que respecta al tema evaluado, garantizando la validez del contenido del 

instrumento y asegurando su pertinencia antes de su aplicación definitiva. 
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8. ANEXOS 

Anexo I: Carta de asignación, tabla de recursos y cronograma

   

  

Anexo II: Carta de impacto y consentimiento informado  

   

Recursos Cantidad Valor unitario (USD) Valor total USD

Humano

Estudiantes 2 $0.00 $0.00

Tecnología

Computadora 2 $1,100.00 $2,200.00

Software de desarrollo 1 $0.00 $0.00

Materiales

Impresiones 30 $0.25 $7.50

Servicios

Internet 1 $23.00 $23.00

Alojamiento web 1 $0.00 $0.00

Base de datos 1 $0.00 $0.00

Dominio 1 $1.98 $1.98

Transporte

Transporte de equipo 16 $0.39 $6.24

$2,238.72

Recursos Cantidad Valor unitario (USD) Valor total USD

Recursos propios 2 $100.00 $200.00

$200.00

REGISTRO DE RECURSOS DEL PROYECTO
GASTOS

TOTAL GASTOS

INGRESOS

TOTAL INGRESOS
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Anexo III: Validación de instrumentos de recolección de datos
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Anexo IV: Historias de Usuario e Historia técnica 
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Anexo V: Pruebas de Aceptación 
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Anexo VI: Manual de Usuario 
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Anexo VII: Manual técnico 
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Anexo VIII: Árbol del problema 

 

Anexo IX: Recodificación de instrumentos. 

Recodificación Respuestas 

Edad 

1 18-28 

2 29-38 

3 39-48 

4 49-58 

5 59 o más 

Género 

1 Femenino 
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2 Masculino 

Discapacidad 

1 Sí 

0 No 

Tipo de Discapacidad 

0 Sin selección 

1 Visual 

2 Auditiva 

3 Física 

4 Intelectual 

5 Otra (Indique) 

 

Recodificación Escala de Likert 

Frecuencia 

4 Muy frecuentemente 

3 Frecuentemente 

2 Ocasionalmente 

1 Raramente 

0 Nunca 

Dificultad 

4 Muy fácil 

3 Fácil 

2 Normal 

1 Difícil 

0 Muy difícil 

Familiaridad 

4 Completamente familiarizado 

3 Muy familiarizado 

2 Algo familiarizado 

1 Poco familiarizado 

0 Nada familiarizado 

De acuerdo 

4 Totalmente de acuerdo 

3 Bastante de acuerdo 

2 Neutral 

1 Poco de acuerdo 

0 Totalmente de desacuerdo 

Efectividad 

4 Completamente efectivo 

3 Altamente efectivo 

2 Parcialmente efectivo 

1 Poco efectivo 

0 Nada efectivo 

Satisfacción 

4 Totalmente satisfecho 

3 Satisfecho 

2 Moderadamente satisfecho 

1 Poco satisfecho 

0 Nada satisfecho 

Necesidad 

4 Muy necesario 
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3 Necesario 

2 Medianamente necesario 

1 Poco necesario 

0 Innecesario 

Seguridad 

4 Totalmente seguro 

3 Seguro 

2 Moderadamente seguro 

1 Poco seguro 

0 Totalmente inseguro 

 

Anexo X: Evidencia de la reunión de planificación del sprint 

 
 

Evidencia de reunión de planificación de sprint 

 

 

Anexo XI: Evidencia de encuesta 

Evidencia encuesta  
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169 
 

Anexo XII: Informe del turnitin 
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Anexo XIII: Certificados de participación  

 

 


