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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la ciudad de Tunja, persiste la ausencia de un sistema eficiente que permita el manejo 

integral de la información relacionada con las mascotas. Aunque existe una plataforma 

Informática a nivel nacional destinada exclusivamente al registro de mascotas caninas 

pertenecientes a razas de manejo especial, según lo estipulado en el artículo 126 del 

Código Nacional de Policía, no se ha desarrollado aún una solución completa para abarcar 

todas las necesidades de gestión de mascotas en la ciudad (Ley 1801 de 2016 Congreso 

de La República de Colombia, n.d.). 

 

Además, se ha identificado una normativa (Artículo 108-I Capítulo XIII Nuevo de la Ley 746 

DE 2002 del Gestor Normativo de la Función Pública) que requiere a los ciudadanos 

registrar a sus mascotas consideradas peligrosas en las respectivas alcaldías de los 

diferentes municipios de Boyacá (Ley 746 de 2002 - Gestor Normativo - Función Pública, 

n.d.). A pesar de la existencia de aplicaciones colombianas como Laika (Laika Mascotas - 

Universo Peludo, n.d.), Distrito Appnimal (Distrito Appnimal, Una App Que Marca Tendencia 

| Instituto Distrital de Protección y Bienestar Animal, n.d.) y Movet, (Servicios, Consultas y 

Clínicas Veterinarias 24 Horas • Movet, n.d.) que ofrecen diversos servicios relacionados 

con el cuidado y la gestión de mascotas, ninguna de ellas satisface plenamente la 

necesidad de administrar la información básica de las mascotas, su historial médico, 

identificación y ubicación mediante un código QR(Serrano, 2020). 

 

El crecimiento en la inversión en tecnología para mascotas se ve impulsado por la creciente 

tendencia del comercio electrónico, donde cada vez más personas realizan sus compras 

online, incluyendo productos y servicios para mascotas. Sin embargo, a pesar de la 

implementación de la cédula digital y la digitalización de la información en varios sectores 

desde diciembre de 2020, se ha observado que muchas empresas, especialmente las más 

pequeñas, pueden estar rezagadas en la adopción de tecnologías debido a limitaciones de 

recursos, especialmente exacerbadas por la pandemia de Covid-19 (Bloomberg, 2021). 

 

Además, la falta de priorización de la transformación digital por parte de las juntas directivas 

también puede contribuir al retraso en la implementación de tecnologías en las empresas. 

Según un estudio citado en Bloomberglinea, solo el 44% de las empresas en Latinoamérica 
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consideran la transformación digital como una prioridad para sus juntas directivas 

(Bloomberg, 2021). 

 

También es importante tener en cuenta que ya existen soluciones tecnológicas para el 

registro de mascotas utilizando códigos QR, como PetHub y Pet Widget(Pet Widget | 

LinkedIn, n.d.; PetHub | Your Pet Connected, n.d.), lo que podría influir en el diseño y 

desarrollo del sistema propuesto. Finalmente, la empresa eSmart-Tek, empresa que se 

dedica a la prestación de servicios y en los últimos años incursionando en el desarrollo de 

nuevos productos de software, se encuentra desarrollando Cuídame, una aplicación 

orientada al sector de la salud al priorizar la información de familiares y mascotas como un 

historial médico en caso de mascotas. La Figura 1 describe el problema principal, las causas 

y efectos que puede ocasionar el problema identificado.  

 

Figura 1.  Árbol de Problemas 

 

Fuente: Autor 
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Entre las causas de esta situación se encuentra la falta de regulaciones claras y completas 

sobre la identificación de todas las mascotas, lo cual dificulta la implementación de un 

sistema integral. Además, la limitación en la capacidad de las autoridades para controlar la 

población de mascotas y promover su bienestar contribuye a esta problemática. La falta de 

conciencia por parte de los propietarios sobre la importancia de registrar a sus mascotas 

no peligrosas también es un factor relevante. 

 

Los efectos de esta situación son diversos y afectan tanto a los propietarios de mascotas 

como a la comunidad en general. Aumento de mascotas perdidas o abandonadas, 

obstáculos en la implementación de políticas de bienestar animal, riesgo de conflictos y 

accidentes relacionados con mascotas no identificadas, y dificultades para rastrear y 

controlar brotes de enfermedades transmitidas por animales son algunos de los efectos 

negativos derivados de la falta de un sistema integral de gestión de mascotas. 

 

La matriz de stakeholders subraya la importancia de la colaboración y el respaldo de los 

actores clave para el éxito del proyecto. La participación de la municipalidad de Tunja y los 

financiadores del proyecto es crucial debido a su alto interés y poder, asegurando la 

implementación efectiva y la viabilidad financiera. El proveedor de tecnología, con su alto 

poder, pero bajo interés, requiere una gestión técnica rigurosa para asegurar una 

infraestructura adecuada. Por su parte, las veterinarias locales y las organizaciones de 

protección animal, aunque con alto interés y bajo poder, ofrecen un apoyo significativo que 

debe ser fomentado mediante alianzas estratégicas. Los ciudadanos de Tunja, con bajo 

interés y poder, son abordados a través de comunicación pública para mantenerlos 

informados y comprometidos. 
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Figura 2.  Matriz de stakeholders 

 

Fuente: Autor 
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3. JUSTIFICACIÓN 

La ciudad de Tunja enfrenta una carencia evidente en su capacidad para gestionar la 

información relacionada con las mascotas, una problemática que impacta directamente a 

los propietarios de animales, profesionales veterinarios, las instituciones gubernamentales 

y, en última instancia, a la comunidad en general. 

 

En un mundo en constante transformación tecnológica, la digitalización de la información 

se ha convertido en un imperativo. Diversas organizaciones y empresas están avanzando 

hacia la transformación digital, y la gestión de información de las mascotas no debería ser 

la excepción. Sin embargo, este proceso de digitalización trae consigo desafíos 

tecnológicos significativos, como la privacidad de los datos, la experiencia del usuario, y la 

interoperabilidad entre diferentes sistemas. 

 

La creación de un sistema de registro y seguimiento de mascotas no solo está en sintonía 

con la tendencia de transformación digital, sino que también aborda estos desafíos 

mediante la implementación de medidas de seguridad robustas para proteger la información 

sensible de los usuarios. Además, se enfocó en desarrollar una interfaz amigable y 

accesible para los propietarios de mascotas y los profesionales veterinarios, asegurando 

una experiencia de usuario óptima. 

 

La implementación de este sistema traerá consigo una mejora sustancial en la calidad de 

vida de las mascotas y sus propietarios. Facilitará el registro de información completa y 

actualizada sobre los animales, lo que a su vez garantizará su bienestar y salud. Además, 

agilizará el proceso de localización de mascotas extraviadas, lo que resulta de vital 

importancia en situaciones de emergencia. 

 

No se debe pasar por alto la relación entre la tecnología para mascotas y el comercio 

electrónico, un sector en constante crecimiento. La adopción de este sistema podría 

fomentar el empleo y el desarrollo económico local al impulsar la adopción de tecnología 

en el ámbito de las mascotas. 
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En cuanto al trabajo, este proyecto de pasantía no solo se limitó a la implementación inicial 

del sistema, sino que también incluyó un análisis continuo de su impacto y la introducción 

de mejoras basadas en la retroalimentación de los usuarios. Además, se exploró nuevas 

funcionalidades y tecnologías emergentes para seguir innovando en la gestión de 

información de las mascotas. 
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo General 

Implementar un sistema informático para el registro y seguimiento de mascotas en 

la ciudad de Tunja, con el fin mantener un repositorio de información de la población 

animal en la ciudad, utilizando un marco de trabajo de código abierto para desarrollar 

aplicaciones hibridas. 

4.2. Objetivos específicos 

1. Construir la especificación de requerimientos de la aplicación, realizando un 

brainstorm con los stakeholders y leads de la empresa utilizando el estándar 

ISO/IEC/IEEE 42010. 

2. Diseñar la aplicación especificada por medio de la representación de Kruchten 4 + 

1, definiendo las interconexiones de las vistas y las conexiones del sistema. 

3. Desarrollar una aplicación para que los propietarios puedan registrar información 

completa y actualizada sobre sus mascotas, incluyendo datos de identificación, 

salud y bienestar. 

4. Realizar pruebas funcionales del sistema informático desarrollado utilizando listas 

de chequeo que permitan verificar el listado de requisitos funcionales de la 

aplicación. 
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5. ESTADO DEL ARTE 

Para entender el contexto y las tendencias actuales en el desarrollo de sistemas de registro 

y seguimiento de mascotas, se realizó una investigación en diversas bases de datos 

académicas y científicas de la universidad, con un enfoque principal en Scopus. El objetivo 

de esta investigación fue identificar los avances recientes y las tecnologías emergentes que 

podrían aplicarse en el proyecto. 

 

La búsqueda incluyó los términos: "Pet AND Registration AND System", restringiendo los 

resultados a publicaciones desde 2015 hasta 2024, en inglés, y dentro de las áreas de 

Ciencias de la Computación e Ingeniería aplicando limitaciones usando palabras clave. 

 

Se identificaron 236 publicaciones relevantes que abordaban diversas facetas del desarrollo 

de sistemas de registro y seguimiento de mascotas, así como la implementación de 

aplicaciones híbridas. El análisis temporal de las publicaciones muestra un incremento 

significativo en el interés sobre este tema desde 2020, alcanzando su punto máximo en los 

últimos años. 

 

Figura 3.  Años de publicación de los artículos en relación con aplicaciones para mascotas 

 

Fuente: Scopus 
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La distribución geográfica de la investigación refleja una fuerte concentración en países 

como Estados Unidos y Alemania seguido de China, lo que indica un alto nivel de actividad 

y desarrollo tecnológico en estas regiones en relación con el seguimiento y registro de 

animales. 

 

Figura 4.  Documentos por territorio en Scopus 

 

Fuente: Scopus 

 

 

Para el análisis y visualización de los datos recopilados, se utilizó la herramienta 

VOSviewer, que permite la creación de mapas de co-ocurrencia de términos, redes de 

colaboración entre autores, y análisis de co-citación. Este software es particularmente útil 

para identificar patrones y tendencias en la literatura científica. 

 

La Figura 3 muestra un mapa de co-ocurrencia de términos, destacando los conceptos 

clave relacionados con el desarrollo de aplicaciones híbridas y tecnologías de seguimiento. 

Entre los términos más recurrentes se encuentran "images", "pet" y "animals". Estos 

términos indican las áreas tecnológicas más exploradas en las publicaciones analizadas. 
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Figura 5.  Visualización palabras clave VOSviewer 

 

Fuente: VOSviewer Software 

 

 

 

Asimismo, se identificaron varios clústers temáticos que agrupan las publicaciones según 

su enfoque. Por ejemplo, un clúster significativo se centra en el desarrollo de sistemas de 

registro y procesamiento de imágenes ("Image Registration" y "Image Processing"), que 

son cruciales para la identificación y seguimiento de animales. Otro clúster importante se 

relaciona con la tecnología aplicada específicamente al registro y seguimiento de animales 

("Animals"), proporcionando un enfoque especializado en las necesidades y retos únicos 

de este campo. 

 

Estos hallazgos proporcionan una base sólida para el desarrollo del sistema propuesto, 

permitiendo la integración de tecnologías probadas y metodologías innovadoras. Además, 
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el análisis de la literatura existente asegura que el proyecto esté alineado con las mejores 

prácticas y las tendencias más recientes en el campo de los sistemas de registro y 

seguimiento de mascotas.  
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6. DESARROLLO METODOLÓGICO 

Para la gestión del proyecto, se utilizó la metodología ágil SCRUM. Esta metodología es 

ampliamente utilizada en el desarrollo de software debido a su enfoque iterativo e 

incremental que permite la entrega continua de productos funcionales. SCRUM se basa en 

ciclos de trabajo denominados sprints, los cuales tienen una duración fija y se repiten hasta 

completar el proyecto. 

 

Figura 6.  Metodología Scrum 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra gráficamente la metodología SCRUM. 

 

 

6.1. Roles y Responsabilidades 

En el equipo de trabajo, se definieron los siguientes roles: 

 

Product Owner: El director de la empresa asumió esta responsabilidad. 

Scrum Master: El director de la empresa asumió esta responsabilidad. 

Equipo de Desarrollo: El equipo de desarrollo está conformado por el director de la 

empresa, un diseñador UX/UI y el desarrollador como pasante de la empresa. 
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6.2. Artefactos de SCRUM 

Los artefactos principales utilizados fueron: 

 

Product Backlog: Lista priorizada de todas las funcionalidades y requerimientos del 

producto. 

Sprint Backlog: Conjunto de tareas seleccionadas del Product Backlog para ser 

completadas en un sprint. 

Incremento: Resultado del trabajo completado durante el sprint, el cual debe ser un 

producto potencialmente entregable. 

Finished Work: Tareas o incrementos completados asegurando que están listos para ser 

entregados o integrados en el producto final. 

Retrospectiva: Reunión al final de cada sprint donde el equipo reflexiona sobre el proceso, 

identifica lo que funcionó bien, lo que no funcionó, y propone mejoras para futuros sprints. 

 

6.3. Tablero Kanban en Trello 

Para la visualización y gestión de las tareas, se implementó un tablero de Kanban en Trello. 

Esta herramienta facilita la organización y seguimiento del trabajo en curso mediante el uso 

de tarjetas y listas. 

 

6.3.1.1 Configuración del Tablero de Kanban 

 

El tablero de Kanban en Trello se configuró con las siguientes listas: 

 

Backlog: Contiene todas las tareas pendientes de ser trabajadas. 

To Do: Tareas que han sido priorizadas para el sprint actual. 

Doing: Tareas que están actualmente en desarrollo. 

Code Review: Tareas que están actualmente en revisión de código. 

Testing: Tareas que están actualmente en pruebas. 

Done: Tareas que han sido completadas. 

 

Cada lista tiene un propósito específico en el flujo de trabajo del equipo: 
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Backlog: Aquí se recopilan todas las tareas pendientes que aún no han sido priorizadas 

para su desarrollo. 

To Do: En esta lista se encuentran las tareas que se han seleccionado y priorizado para el 

sprint actual. Estas tareas están listas para ser trabajadas. 

Doing: Esta lista contiene las tareas que el equipo ha comenzado a desarrollar. 

Code Review: Las tareas en esta lista están en la fase de revisión de código, asegurando 

que el código cumpla con los estándares de calidad antes de integrarlo al producto final. 

Testing: Las tareas en esta lista están siendo probadas para garantizar su correcto 

funcionamiento y cumplir con los criterios de aceptación. 

Done: Las tareas que han sido completadas y aprobadas se colocan en esta lista. 

 

Cada tarjeta en Trello representaba una tarea específica y contenía detalles como la 

descripción, criterios de aceptación, responsables, y fechas de entrega. Además, se 

utilizaron etiquetas para clasificar las tareas según su prioridad y tipo de trabajo. 

 

6.3.1.2 Ventajas del Uso de Kanban 

El uso de un tablero de Kanban en Trello proporcionó varios beneficios: 

 

Visualización clara del progreso: Permite ver en qué estado se encuentra cada tarea y el 

flujo de trabajo del equipo. 

Flexibilidad: Facilita la adaptación a cambios y la reorganización de prioridades. 

Colaboración: Mejora la comunicación y coordinación entre los miembros del equipo. 

Integración con SCRUM 

 

El tablero de Kanban en Trello se integró con la metodología SCRUM de la siguiente 

manera: 

 

Sprint Planning: Durante la planificación del sprint, se seleccionaban las tareas del Product 

Backlog y se movían a la lista de To Do. 

Daily Standups: En las reuniones diarias, se revisaba el tablero para actualizar el estado 

de las tareas y discutir bloqueos. 
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Sprint Review y Retrospective: Al final de cada sprint, se revisaban las tareas 

completadas en la lista de Done y se discutían las mejoras para el próximo sprint. 

Esta combinación de SCRUM y Kanban en Trello permitió una gestión eficiente del 

proyecto, asegurando la entrega continua de valor y la mejora constante del proceso. 

 

Figura 7.  Tablero Kanban en Trello 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra el tablero utilizado para el desarrollo de las historias de usuario.  
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Figura 8.  Tablero Kanban físico en la oficina 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra el tablero utilizado para el desarrollo de las historias de usuario de manera 

física.  
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7. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS 

7.1. Actividades realizadas en el proyecto 

La siguiente sección tiene como propósito explicar el proceso de desarrollo de la aplicación, 

especificando las actividades realizadas y las herramientas que se utilizaron a la hora de 

realizar las actividades y/o desarrollo de la aplicación. 

 

Descripción de la actividad 
Fecha  
inicio 

Fecha 
entrega 

Producto entregado 

Diseño vista lógica  01-08-2023 08-08-2023 

Modelo ER para la base 
de datos y modelo de 
clases, arquitectura 
ISO/IEC/IEEE 42010. 

Diseño vista de desarrollo 09-08-2023 16-08-2023 Diagrama de desarrollo. 

Diseño de escenarios 17-08-2023 24-08-2023 Diagramas caso de uso. 

Diseño de procesos 25-08-2023 01-09-2023 
Diagramas de procesos 
para el flujo de la 
aplicación. 

Vista de Físico 04-09-2023 09-09-2023 
Diagrama de la 
arquitectura física. 

Diseño especificación de 
requerimientos 

11-09-2023 22-09-2023 

Especificación 
de Requerimientos de 
Software IEEE 830, 
Estructura de 
Desglose de Trabajo. 

Implementación en la base de datos 
existente 

25-09-2023 29-09-2023 
Implementación a la base 
de datos Postgresql. 

Creación backend (modelos, 
controladores, rutas de la API, rutas 
estáticas) 

02-09-2023 03-11-2023 
Commits backend en el 
repositorio de GitHub 
empresarial. 

Creación componentes gráficos en 
el frontend 

06-11-2023 24-11-2023 
Commits Frontend en el 
repositorio de GitHub 
empresarial. 

Implementación del frontend con la 
API 

27-11-2023 08-12-2023 
Commits en ambos 
repositorios e informes al 
líder del proyecto. 

Despliegue del frontend y backend 
en GCP 

11-12-2023 22-12-2023 Aplicativo actualizado 
para realizar pruebas. 

Pruebas funcionales en la aplicación 25-12-2023 05-01-2024 

Despliegue en Google Play Store 08-01-2024 12-01-2024 
Aplicativo actualizado en 
Play Store. 

Despliegue en Apple Store 08-01-2024 17-01-2024 
Aplicativo actualizado en 
App Store. 
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7.1.1. Detalles del desarrollo de actividades 

7.1.1.1 Diseño arquitectura de software 

El diseño de la arquitectura de software fue un proceso fundamental en el proyecto de 

desarrollo, ya que sentó las bases para la construcción de un sistema, escalable y eficiente. 

Antes de proceder al diseño, se llevó a cabo un proceso de especificación de 

requerimientos. 

 

Este proceso se desarrolló a través de lluvia de ideas, en las que participó el jefe de la 

empresa y el desarrollador. Estas actividades se realizaron de manera presencial, lo que 

permitió recopilar información para el desarrollo del proyecto evidenciando el documento 

de requerimientos con la norma IEEE 830 en el apartado de anexo 11.2 y la implementación 

del diagrama utilizando la norma ISO/IEC/IEEE 42010. Ver anexo 11.2  

 

Como resultado, se elaboró un documento de especificación de requerimientos que 

detallaba las funcionalidades del sistema. 

 

El diseño de la arquitectura de software fue un proceso fundamental en el proyecto de 

desarrollo, ya que sentó las bases para la construcción de un sistema robusto, escalable y 

eficiente. En el caso de esta empresa, se tomaron decisiones clave en cada etapa del 

proceso, desde el diseño hasta el despliegue de la aplicación. 

 

En primer lugar, fue crucial mencionar el modelo de negocio que sirvió como guía para el 

diseño de la arquitectura. Este modelo proporcionó una comprensión de las necesidades 

del negocio y de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema a desarrollar. Esto 

permitió tomar decisiones informadas en cada paso del proceso evidenciando la 

arquitectura en el apartado de anexo diagramas 11.4. 

 

En cuanto a las tecnologías empleadas, la elección de Node.js para el desarrollo del 

backend fue estratégica. Node.js es conocido por su eficiencia en el manejo de tareas 

concurrentes. Además, al utilizar JavaScript, se facilitó la comunicación entre los diferentes 

componentes del sistema y se redujo la sobrecarga cognitiva para los desarrolladores. 
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En lo que respecta a la gestión de datos, PostgreSQL se destacó como una elección sólida. 

Esta base de datos relacional es conocida por su robustez, rendimiento y capacidad para 

manejar grandes volúmenes de datos. Además, su amplia documentación y comunidad 

activa brindaron un sólido soporte para resolver cualquier problema que surgió durante el 

desarrollo y la implementación. Una parte de la base de datos se encuentra evidenciada en 

la figura Figura 9.  Implementación base de datos local.  

 

En el ámbito del frontend, la combinación de Angular y Ionic ofreció una solución completa 

para la creación de interfaces de usuario modernas y receptivas. Angular, un framework 

desarrollado por Google, proporcionó una estructura sólida para construir aplicaciones web 

dinámicas y escalables. Por otro lado, Ionic es un framework de código abierto que permitió 

el desarrollo de aplicaciones móviles utilizando tecnologías web estándar como HTML, 

CSS. Esta combinación permitió crear una experiencia de usuario coherente y de alta 

calidad tanto en aplicaciones web como móviles. 

 

El desglose del trabajo (Work Breakdown Structure, WBS) proporcionó una visión detallada 

y organizada de las actividades necesarias para el desarrollo del sistema de gestión de 

mascotas. Esta estructura jerárquica facilitó la planificación y ejecución del proyecto. 

Comenzó con el diseño del sistema, seguido por la implementación y el despliegue de la 

aplicación. 

 

Con el fin de definir la apariencia visual del producto en desarrollo, se crearon las interfaces 

gráficas para la aplicación web desde cero, utilizando la herramienta Adobe XD. 

 

7.1.1.2 Desarrollo de la aplicación 

 

El desarrollo de una aplicación siguió un proceso organizado utilizando la metodología 

SCRUM para garantizar su eficacia y coherencia. El proyecto se completó en un total de 16 

sprints, con revisiones semanales y ocasionales daily standups para revisar el progreso de 

los sprints. 
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Sprints 1-2: Implementación en la Base de Datos 

El proceso inició con la implementación en la base de datos existente. Durante estos sprints, 

se evaluó la estructura de datos actual y se determinó cómo integrar la nueva funcionalidad 

sin afectar la integridad de los datos previos. Esto implicó la creación de nuevas tablas, 

campos o modificaciones necesarias. 

 

La correcta implementación en la base de datos de desarrollo garantiza el funcionamiento 

en la base de datos de producción. 

 

    Figura 9.  Implementación base de datos local 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra como evidencia la implementación de las nuevas tablas en la base de datos 

local y en la base de datos en la nube. Debido a restricciones de confidencialidad solamente se muestra parte 

de la base de datos. 
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Sprints 3-5: Creación del Backend 

Una vez establecida la base de datos, se procedió a la creación del backend en los 

siguientes sprints. Aquí se definieron los modelos de datos que representaban la lógica de 

negocio de la aplicación y los controladores que gestionaban las solicitudes del usuario y 

manipulaban los datos según fuera necesario, autenticación e identificación de usuario 

JWT. Además, se establecieron las rutas de la API que permitirían la comunicación entre el 

frontend y el backend, definiendo cómo se accedería a los recursos de la aplicación 

utilizando la herramienta Postman. 
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Figura 10.  Implementación del backend 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra la implementación de la estructura modelo, vista, controlador en el backend 

mostrando los elementos más destacados debido a restricciones de confidencialidad. 
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Figura 11.  Pruebas unitarias en Postman. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra las carpetas para realizar pruebas en la herramienta Postman como 

evidencia. 

 

Sprints 6-9: Desarrollo del Frontend 

Con el backend en su lugar, se pasó a la creación de los componentes gráficos en el 

frontend durante estos sprints. Esto implicó el diseño y desarrollo de la interfaz de usuario, 

incluyendo la disposición de elementos, estilos visuales y comportamientos interactivos. 
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Fue crucial que estos componentes fueran intuitivos y estuvieran diseñados de manera 

coherente con la experiencia de usuario deseada. 

 

Figura 12.  Implementación del frontend, estructura de carpetas desarrolladas. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra la implementación de la estructura de carpetas implementadas en el frontend 

del proyecto. 
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Sprints 10-12: Implementación del Frontend con la API 

Una vez que los componentes gráficos estuvieron listos, se procedió a la implementación 

del frontend con la API en los sprints siguientes. En esta etapa, se integró la lógica del 

frontend con el backend, haciendo uso de las rutas de la API previamente definidas para 

acceder y manipular los datos necesarios. Se realizaron pruebas para garantizar que la 

comunicación entre el frontend y el backend funcionara correctamente y que la aplicación 

se comportara según lo esperado usando listas de chequeo en Excel. 

 

Figura 13.  Implementación del frontend y backend. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra evidencia del desarrollo de la aplicación al consumir los servicios del backend 

y mostrando información. 

 

Sprints 13-15: Versionamiento y Despliegue 

El versionamiento de la aplicación se gestionó subiendo cada desarrollo completo al 

repositorio de GitHub al final de cada sprint. Una vez aprobado, se cargaba al repositorio. 

Este proceso se siguió sistemáticamente para asegurar la integridad y rastreabilidad del 

código.  
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Figura 14.  Versionamiento y despliegue del backend. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra evidencia del repositorio y manejo de versionamiento en github. 

 

Figura 15.  Versionamiento y despliegue del frontend. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra evidencia del repositorio y manejo de versionamiento en github. 
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Sprint 16: Refinamiento y Optimización 

Finalmente, se llevó a cabo un proceso de refinamiento y optimización durante el último 

sprint. Aquí se identificaron y corrigieron posibles errores, se realizaron ajustes de 

rendimiento y se mejoró la experiencia de usuario en función de los comentarios recibidos. 

Este proceso implicó iteraciones hasta alcanzar un producto final satisfactorio y listo para 

su despliegue. Además, se utilizó una lista de chequeo en Excel para documentar las 

pruebas realizadas en la aplicación en los diferentes casos de uso documentados 

previamente. 

7.1.1.3 Despliegue de la aplicación 

 

El siguiente paso fue desplegar tanto el frontend como el backend en Google Cloud Platform 

(GCP). Esto implicó configurar los servidores y servicios necesarios en GCP, como 

Compute Engine para el backend y el frontend, asegurando que la aplicación estuviera 

accesible y funcionara correctamente en la nube. 

 

Una vez desplegada en GCP, se llevaron a cabo pruebas funcionales en la aplicación para 

asegurar su calidad y fiabilidad. Estas pruebas unitarias e integrales abarcaron diferentes 

escenarios de uso, desde la navegación básica hasta la interacción con características 

específicas, identificando y corrigiendo cualquier error o comportamiento inesperado que 

se presentara. 

 

Con las pruebas funcionales completadas satisfactoriamente, la siguiente etapa fue 

desplegar la aplicación en la Google Play Store para dispositivos Android. Esto implicó 

preparar y enviar la aplicación a través del Google Play Console, siguiendo las pautas y 

requisitos establecidos por Google para garantizar su aprobación y disponibilidad en la 

tienda. 

 

Simultáneamente, se procedió al despliegue en la Apple App Store para dispositivos iOS. 

Esto implicó preparar y enviar la aplicación a través del Apple Developer Console, 

cumpliendo con los estándares y directrices de Apple para su revisión y aprobación, 

asegurando así su disponibilidad para los usuarios de dispositivos Apple. 
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Una vez que la aplicación estuvo disponible tanto en la Google Play Store como en la Apple 

App Store, se llevó a cabo una última verificación para confirmar que la implementación y 

la distribución se realizaron correctamente en ambas plataformas. Esto incluyó la descarga 

y la ejecución de la aplicación desde las respectivas tiendas para asegurarse de que los 

usuarios pudieran acceder y utilizar la aplicación sin problemas. 

 

7.2. Herramientas utilizadas en el desarrollo del proyecto 

Herramienta 
utilizada 

Para qué la utilizó 

Angular 
Se utilizó junto con TypeScript para desarrollar la interfaz de usuario de 
la aplicación, aprovechando su capacidad de crear aplicaciones web 
dinámicas y escalables. 

Ionic 
Se empleó para crear una aplicación móvil híbrida, compatible con 
múltiples plataformas, como iOS y Android. 

Node.js 
Se utilizó como entorno de ejecución para el servidor de la aplicación, 
aprovechando su capacidad de ejecutar JavaScript en el servidor y 
gestionar la lógica de la aplicación. 

Trello 
Se utilizó como una herramienta de gestión de proyectos para organizar 
tareas, asignar responsabilidades y realizar un seguimiento del progreso. 

Draw.io 
Se empleó para diseñar y crear diagramas que representan la 
arquitectura y el flujo de la aplicación. 

Google Cloud 
Platform 

Se utilizó como plataforma de computación en la nube para alojar la 
aplicación y gestionar recursos como bases de datos y servicios de 
almacenamiento. 

Linux Server 
Se utilizó como sistema operativo para el servidor de la aplicación, 
aprovechando su estabilidad y seguridad. 

Apache 
Se empleó como servidor web para servir páginas web estáticas y 
dinámicas, así como para gestionar la comunicación entre el cliente y el 
servidor. 

Pm2 
Se utilizó como un administrador de procesos para asegurar la 
disponibilidad y el rendimiento del servidor Node.js. 

Adobe xD 
Se empleó para diseñar y crear prototipos de la interfaz de usuario de la 
aplicación. 

Android Studio 
Se utilizó para compilar la versión de la aplicación destinada a dispositivos 
Android. 

Xcode 
Se empleó para compilar la versión de la aplicación destinada a 
dispositivos iOS. 

Google Play 
Console 

Se utilizó para publicar y gestionar la versión de la aplicación para 
dispositivos Android en Google Play Store. 

Apple 
Developer 

Se empleó para publicar y gestionar la versión de la aplicación para 
dispositivos iOS en App Store. 

GitHub 
Se empleó para la gestión de versiones y repositorio del código  
 

Google Meet Se empleó para tener las reuniones con el director empresarial. 
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8. RESULTADOS 

8.1. Cumplimiento de los Objetivos Específicos 

8.1.1. Especificación de Requerimientos 

La construcción de la especificación de requerimientos de la aplicación se llevó a cabo 

mediante sesiones de brainstorming con los stakeholders y líderes de la empresa, utilizando 

el estándar ISO/IEC/IEEE 42010 ver anexo 11.2. Este proceso permitió identificar y 

documentar de manera detallada las necesidades y expectativas de los usuarios, así como 

los requisitos técnicos necesarios para el desarrollo del sistema complementándolo con la 

norma IEEE 830 para la especificación de requisitos funcionales y no funcionales ver anexo 

11.3. La especificación de requerimientos incluyó la identificación de funcionalidades clave, 

restricciones técnicas y operativas, y criterios de aceptación, lo que proporcionó una base 

sólida para el diseño y desarrollo del sistema. 

 

8.1.2. Diseño de la Aplicación 

El diseño de la aplicación se realizó siguiendo la metodología 4+1 de Kruchten (Kruchten, 

1995), lo que permitió definir claramente las interconexiones de las vistas y las conexiones 

del sistema. Esta metodología se basa en cinco vistas principales que abordan diferentes 

aspectos de la arquitectura del sistema: 

 

Vista Lógica: Se desarrolló utilizando diagramas de clases UML para representar la 

estructura del sistema, identificando las principales entidades, sus relaciones y las 

operaciones clave. Este diagrama fue fundamental para garantizar la correcta organización 

del modelo de datos y la interacción entre los componentes lógicos. Ver anexos 11.4.1 y 

11.4.2. 

 

Vista de Proceso: Se utilizó un diagrama de actividades para modelar el flujo de trabajo y 

las interacciones entre los procesos del sistema. Este diagrama facilitó la identificación de 

puntos críticos en la ejecución concurrente y en la gestión de recursos. Ver anexo 11.4.6. 
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Vista de Desarrollo: Representada mediante un diagrama de componentes, esta vista 

describió la organización del código fuente, los módulos principales y cómo estos se 

relacionan entre sí. Esto permitió estructurar el sistema de manera escalable y mantenible. 

Ver anexo 11.4.4. 

 

Vista Física: Se utilizó un diagrama de despliegue para mostrar la distribución del sistema 

en el entorno físico, incluyendo servidores, bases de datos. Este diagrama ayudó a definir 

la infraestructura necesaria para el despliegue del sistema. Ver anexo 11.4.5. 

 

Vista de Casos de Uso: Complementando las otras vistas, se emplearon diagramas de 

casos de uso para identificar los requisitos funcionales clave desde la perspectiva del 

usuario final, alineándolos con los objetivos del sistema. Ver anexos 11.4.3. 

8.1.3. Desarrollo de la Aplicación 

Se desarrolló una aplicación híbrida utilizando un marco de trabajo de código abierto, 

permitiendo a los propietarios de mascotas registrar información completa y actualizada 

sobre sus animales, incluyendo datos de identificación, salud y bienestar. La aplicación 

ofrece una interfaz de usuario amigable y accesible, diseñada para facilitar la entrada y 

gestión de datos por parte de los usuarios. Además, se implementaron funcionalidades 

clave como la geolocalización de mascotas. 

 

8.1.4. Pruebas Funcionales 

Las pruebas funcionales del sistema se realizaron utilizando listas de chequeo que 

permitieron verificar el cumplimiento de los requisitos funcionales de la aplicación. Este 

proceso incluyó la ejecución de casos de prueba que cubrieron todas las funcionalidades 

especificadas, identificando y corrigiendo errores antes del despliegue. Las pruebas 

funcionales aseguraron que todas las características de la aplicación operaran según lo 

previsto, proporcionando una experiencia de usuario confiable y sin fallos. 
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8.2. Despliegue y Implementación 

8.2.1. Despliegue del Backend 

El backend del sistema se desplegó exitosamente en Google Cloud Platform (GCP), lo que 

garantiza una infraestructura escalable y segura para el almacenamiento y procesamiento 

de datos. La elección de GCP permitió aprovechar sus capacidades de alta disponibilidad 

y recuperación ante desastres, asegurando que el sistema permanezca operativo y 

accesible en todo momento. 

 

8.2.2. Implementación de la Base de Datos 

La implementación de la base de datos fue exitosa, permitiendo un almacenamiento 

eficiente y seguro de toda la información relacionada con las mascotas registradas en el 

sistema. Se utilizó un sistema de gestión de bases de datos relacional para garantizar la 

integridad y consistencia de los datos, además de implementar medidas de seguridad para 

proteger la información sensible de los usuarios. 

 

8.2.3. Despliegue del Frontend 

El frontend de la aplicación se desplegó correctamente, proporcionando una interfaz de 

usuario accesible y funcional que facilita la interacción de los usuarios con el sistema. Se 

utilizó una arquitectura de desarrollo web progresiva para asegurar que la aplicación sea 

rápida, responda adecuadamente y funcione en una amplia variedad de dispositivos y 

plataformas. 

 

 

 

Figura 16.  Aplicación en Servidores en Google Cloud Platform. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra los dos servidores de la aplicación activos y funcionando, ocultando 

información sensible. 
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8.2.4. Publicación en Google Play Store y App Store 

La aplicación se publicó en Google Play Store y App Store, permitiendo a los usuarios 

descargarla e instalarla en sus dispositivos móviles. Este paso garantizó que la aplicación 

estuviera disponible para una amplia audiencia y pudiera ser utilizada de manera efectiva. 

El proceso de publicación incluyó la realización de pruebas adicionales de compatibilidad y 

el cumplimiento de las políticas y directrices de ambas tiendas de aplicaciones. 

 

 

Figura 17.  Aplicación en Play Store 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra la aplicación en la Play Store. 

 

 

Figura 18.  Aplicación en App Store 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra la aplicación en la App Store desde Apple Developer. 
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8.3. Impacto y Beneficios del Sistema 

8.3.1. Gestión de Información de Mascotas 

El sistema permite la gestión de la información de las mascotas en la ciudad de Tunja, 

proporcionando un repositorio centralizado y accesible de datos. Esto facilita la labor de 

propietarios, veterinarios y autoridades, permitiendo un acceso rápido y eficiente a 

información crucial sobre la salud y el bienestar de las mascotas. 

 

8.3.2. Localización de Mascotas Extraviadas 

La aplicación permite el proceso de localización de mascotas extraviadas mediante 

herramientas de geolocalización y notificaciones. Los propietarios pueden recibir 

notificaciones cuando el código QR de la mascota se escanea. La aplicación alerta a los 

contactos de emergencia además del dueño de la mascota, aumentando las posibilidades 

de recuperación rápida y segura de los animales. 

 

8.3.3. Bienestar y Salud de las Mascotas 

El sistema contribuye al bienestar y salud de las mascotas al permitir un registro detallado 

y actualizado de su información de salud. Los propietarios pueden registrar vacunaciones 

y tratamientos, lo que facilita el seguimiento y la atención médica adecuada. Además, la 

disponibilidad de esta información para los veterinarios mejora la calidad de la atención 

proporcionada. 

 

 

8.4. Aporte de Ingeniería 

El aporte ingenieril en el desarrollo del proyecto para la pasantía se organiza en los 

siguientes apartados: 

 

8.4.1. Organización y estructura del código 

- Modularidad: el backend está divido en archivos reutilizables y especializados. 

Cada archivo debe cumplir una única responsabilidad. 
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- Nombres significativos: el backend utiliza nombres descriptivos para variables, 

funciones, clases y archivos. Esto mejora la legibilidad y facilita el mantenimiento. 

- Estructura de carpetas: El backend se encuentra organizado de manera lógica 

para facilitar la navegación. 

- Comentarios claros: Solo se comenta el código cuando sea estrictamente 

necesario; el código bien escrito debe de ser autodescriptivo. 

8.4.2. Principios de Programación 

- KISS (Keep It Simple, Stupid): El código en el backend es fácil de entender ya que 

en su mayoría comprende peticiones CRUD, carga de imágenes, conversión a 

base64 para imágenes y archivos PDFs para evitar la sobreingeniería. 

- YAGNI (You Aren’t Gonna Neet It) :  En el Código solamente se implementa lo 

necesario al evitar desarrollar funciones que no sean requeridas aún. 

 

8.4.3. Pruebas y Calidad de Software 

- Pruebas unitarias: Se aseguró de cubrir funciones críticas con pruebas no 

automatizadas.  

- Pruebas de integración: Se validó que los módulos puedan interactuar 

correctamente al tener un buen funcionamiento entre ellos. 

- Linter y formateadores: Se usaron herramientas como ESLint, Prettier para 

mantener un estándar de calidad y organización del código. 

- Code Review: Se realizó la implementación de revisiones de código no 

colaborativas para detectar errores y mejorar la calidad. 

- Patrones de diseño: Se usó el patrón Repository según las necesidades del 

proyecto. 

8.4.4. Gestión de control de Versiones 

• Git Hub:  Se adoptó una sola rama para el control de versiones al ser un solo 

desarrollador. 

• Commits claros: Se escribieron mensajes de commit significativos y sigue un 

formato estándar, como el de Conventional Commits. 
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• Pull Requests: Se integraron cambios mediante Pull Requests, asegurando las 

pasar revisiones automáticas y manuales. 

 

8.4.5. Seguridad 

- Validación y sanitización: Se protegió el sistema validando inputs y evitando 

vulnerabilidades como la inyección de código. 

- Autenticación y autorización: Usa estándares como JWT para proteger APIs. 

- Gestión de secretos: Claves o contraseñas en el código fuente como Dotenv.
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9. CONCLUSIONES 

 

Dependencia en Habilidades Full Stack: Aunque el rol del desarrollador full stack fue 

crucial, se evidenció una dependencia en una sola persona para ambas funciones de 

frontend y backend. Esto puede representar un riesgo significativo en términos de 

continuidad y escalabilidad del proyecto, ya que cualquier ausencia o cambio de personal 

podría afectar el desarrollo y mantenimiento del sistema. Sin embargo, este riesgo puede 

ser mitigado mediante una correcta y detallada documentación tanto del diseño como del 

desarrollo del sistema.  

 

Cumplimiento de Estándares y Especificaciones: Se lograron los objetivos específicos 

relacionados con la especificación de requerimientos y el diseño de la aplicación. La 

utilización de estándares como ISO/IEC/IEEE 42010, IEEE 830 y el modelo Kruchten 4+1, 

junto con diagramas detallados, garantizó la calidad y consistencia en la planificación y 

diseño del sistema. 

 

Uso de la lista de chequeo: La lista permitió verificar los requisitos funcionales y garantizar 

el correcto funcionamiento de la aplicación. Esto permitió el registro y actualización de los 

datos, validando la integridad y calidad de los datos de mascotas, vacunas, tratamientos, 

condiciones y el veterinario. 

 

Etapa de Desarrollo: La etapa de desarrollo se completó con éxito en términos de 

funcionalidad y eficiencia del sistema. Sin embargo, el proyecto sufrió retrasos significativos 

debido a una curva de aprendizaje inicial pronunciada. Esto puso en evidencia la necesidad 

de un mejor plan de capacitación y transferencia de conocimientos para los desarrolladores 

involucrados. 

 

Limitaciones en la Experiencia: La falta de experiencia previa y conocimientos 

específicos afectó el ritmo de avance en las primeras fases del proyecto. A pesar de que se 

logró superar esta limitación y adquirir experiencia valiosa, el proceso reveló la importancia 

de contar con un equipo con conocimientos robustos y experiencia en proyectos similares 

desde el inicio.  
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Realizar este proyecto ha sido una oportunidad significativa para desarrollar habilidades 

técnicas y metodológicas en el campo de la ingeniería de sistemas. Este proceso ha 

permitido no solo la adquisición de conocimientos prácticos sobre el desarrollo de software 

full stack, sino también la comprensión integral de cómo implementar soluciones 

tecnológicas que respondan a necesidades específicas de la comunidad. La experiencia 

adquirida a través de este proyecto fomenta un enfoque crítico y analítico, incentivando a 

los desarrolladores a explorar, innovar y aplicar sus conocimientos. 
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11. ANEXOS 

11.1. Contrato de Confidencialidad 
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11.1.1. Elementos cubiertos por el contrato de confidencialidad 

La siguiente información no puede ser divulgada al público debido a su naturaleza 

confidencial, la cual incluye detalles sobre el modelo de negocio de la empresa y su 

funcionamiento: 

 

• Estructura de Desglose de Trabajo (WBS) 

 

• Modelo ER 

• Diagrama de Clases 

• Diagramas de Procesos 

• Diagramas de Desarrollo 

• Diagrama Físico 

• Proyecto de Backend 

• Proyecto de Frontend  
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11.2. Especificación ISO/IEC/IEEE 42010 

Este estándar internacional establece un marco para la descripción de arquitecturas de 

sistemas y software, permitiendo documentar, analizar y comunicar las decisiones 

arquitectónicas de forma estandarizada.  Su alcance abarca la definición, especificación y 

comunicación de las arquitecturas de sistemas, enfocándose en cómo las vistas 

arquitectónicas responden a las necesidades y preocupaciones de los interesados. Aplica 

a sistemas complejos que integren componentes de hardware y software, en cualquier 

etapa del ciclo de vida del desarrollo. 

 

Figura 19: Diagrama de ISO/IEC/IEEE 42010 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra diagrama utilizado para la especificación e identificación de stackeholders, 

architecture description, views, entre otros. 
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11.3. Especificación de requerimientos 

Este estándar ofrece una guía estructurada para la creación de especificaciones de 

requisitos de software (SRS). Su objetivo es garantizar que los requisitos sean claros, 

completos, consistentes y verificables, sirviendo como base para el diseño, desarrollo y 

pruebas del sistema. Establece las buenas prácticas para definir las funcionalidades y 

restricciones de los sistemas de software. Cubre la elaboración de documentos de 

requisitos de software, orientándose hacia la comunicación efectiva entre los 

desarrolladores, clientes y otras partes interesadas. Incluye tanto requisitos funcionales 

como no funcionales.  
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Figura 20: Contenido del documento IEEE 830 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen muestra a cada uno de los Ítems que se desarrollaron en el documento de requisitos 

del software.  
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Figura 21: Inicio del documento IEEE 830 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen es un ejemplo de cómo se abarcó el documento de especificación de requerimientos.  
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Figura 22: Parte final del inicio del documento 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen es un ejemplo de cómo se abarcó el documento de especificación de requerimientos. 
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Figura 23: Requisitos Específicos 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen es un ejemplo de cómo se abarcó el documento de especificación de requisitos 

funcionales. 
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Figura 24: Requerimientos no funcionales. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen es un ejemplo de cómo se abarcó el documento de especificación de requerimientos 

no funcionales. 
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11.4. Diagramas 

Los siguientes anexos se adjuntarán mediante imágenes evidenciando el desarrollo de los 

diseños previos al desarrollo de la pasantía ocultando información sensible. 

11.4.1. Anexo diagrama de clase 

Representación gráfica en UML que muestra la estructura estática del sistema, destacando 

sus clases, atributos, métodos y relaciones. Este diagrama permite modelar la organización 

y las interacciones entre las entidades principales del sistema, sirviendo como una 

herramienta clave en el diseño y documentación. 

 

 

Figura 25: Diagrama de clases. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen es un ejemplo de cómo se abarcó el diagrama de clases para el desarrollo. 

  



INGENIERÍA DE SISTEMAS Página 57 de 70 

INFORME FINAL PASANTÍA EMPRESARIAL VERSIÓN: 2.0 

 

 

 

11.4.2. Anexo diagrama entidad relación 
 

Representación gráfica que modela los datos de un sistema, destacando las entidades 

principales, sus atributos y las relaciones entre ellas. Cada entidad representa un conjunto 

de objetos del mundo real con características comunes, mientras que las relaciones indican 

cómo interactúan o se asocian dichas entidades. Este diagrama es fundamental para el 

diseño de bases de datos, proporcionando una estructura clara y organizada que facilita la 

comprensión y posterior implementación del modelo de datos. 

 

Figura 26: Diagrama entidad relación. 

 

Fuente: Autor 

Descripción: La imagen es un ejemplo de cómo se abarcó el diagrama entidad relación para el desarrollo 

tecnológico. 
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11.4.3. Anexo casos de uso 

El diagrama de caso de uso describe las interacciones entre los usuarios (actores) y el 
sistema en relación con funcionalidades específicas. Este diagrama representa 
visualmente cómo los usuarios realizan acciones clave en el sistema.  

 

Figura 27: Caso de uso. Sistema 

 

Fuente: Autor 
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Figura 28: Caso de uso. Sistema de enfermedades. 

 

 

Fuente: Autor 
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Figura 29: Caso de Uso. Sistema de la mascota. 

 

Fuente: Autor 
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Figura 30: Caso de uso. Sistema de tratamiento. 

 

 

Fuente: Autor 
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Figura 31: Caso de uso. Sistema de vacunas. 

 

Fuente: Autor 
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Figura 32: Caso de uso. Sistema de veterinario. 

 

Fuente: Autor 
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11.4.4. Anexo diagrama de desarrollo 

El diagrama de desarrollo bajo la vista de Kruchten 4+1 ocultando información que podría 

ser sensible, es parte del modelo arquitectónico que organiza el diseño del sistema en cinco 

vistas, integrando distintos aspectos del desarrollo. Este enfoque asegura que todas las 

perspectivas relevantes para desarrolladores, arquitectos y usuarios se contemplen. La 

vista de desarrollo se enfoca específicamente en la organización estática del software 

desde el punto de vista del programador. 

Figura 33: Diagrama de desarrollo. 

 

Fuente: Autor 
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11.4.5. Anexo diagrama físico 

El diagrama físico, dentro del modelo arquitectónico 4+1, representa la disposición y 

organización del sistema en términos de su infraestructura física y los componentes de 

hardware necesarios para su ejecución. Este diagrama muestra cómo se despliegan los 

elementos del sistema en servidores, redes y dispositivos, proporcionando una vista clara 

del entorno operativo ocultando información sensible. 

Figura 34: Diagrama de desarrollo. 

 

Fuente: Autor 

 

11.4.6. Anexo diagramas de flujo 

Los diagramas de flujo son una representación gráfica que detalla el flujo de procesos o 

actividades dentro del sistema. Se utilizaron símbolos estandarizados como rectángulos, 

flechas, diamantes y óvalos para describir los pasos, decisiones y conexiones en un 

procedimiento lógico o secuencia de operaciones. Este tipo de diagrama es ampliamente 

utilizado para visualizar y analizar procesos, identificar cuellos de botella y optimizar la 

ejecución de tareas. 
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Figura 35: Diagrama de flujo inicio y registro de sesión. 

 

Fuente: Autor 

Figura 36: Diagrama de flujo pantalla inicial y registro de información para la mascota. 

 

Fuente: Autor 

 

Figura 37: Diagrama de flujo para el apartado del action sheet de la aplicación. 

 

Fuente: Autor 
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Figura 38: Diagrama de flujo escaneo de código QR. 

 

Fuente: Autor 

11.4.7. Anexo listas de chequeo 

La lista de chequeo de requerimientos y funcionalidades en Excel es una herramienta 

organizada que permite planificar, documentar y verificar el cumplimiento de las 

necesidades del sistema durante su desarrollo. Este formato tabular facilita la trazabilidad 

de los requisitos, asegurando que cada uno sea evaluado y cumplido en el proceso 

adjuntando evidencias. 

 

Figura 39: Lista de chequeo en Excel módulo sistema. 

 

Fuente: Autor 
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Figura 40: Lista de chequeo en Excel módulo sistema 2. 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

Figura 41: Lista de chequeo en Excel Pets. 

 

Fuente: Autor 
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Figura 42: Lista de chequeo en Excel vacunas. 

 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 43: Lista de chequeo en Excel Tratamiento. 

 

Fuente: Autor 
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Figura 44: Lista de chequeo en Excel Enfermedades. 

 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 45: Lista de chequeo en Excel Veterinario. 

 

Fuente: Autor 

 


