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RESUMEN

Esta investigacion se centro en el desarrollo de una aplicacion movil para la gestion de
adopcion de mascotas en la ciudad de Riobamba-Ecuador, se utilizé el Framework Flutter y
se explord el potencial de esta tecnologia para crear una plataforma digital que optimice los
procedimientos de adopcion. La metodologia incluyd un analisis exhaustivo de Flutter y la
implementacion de las mejores préacticas de disefio y desarrollo especificas para este
framework. Se emplearon FlutterFlow y Visual Studio Code junto con la metodologia
Kanban, para asegurar un proceso eficiente y estructurado. Las pruebas de rendimiento se
realizaron utilizando el modelo de calidad FURPS con la ayuda de Firebase Performance
Monitoring y Firebase Test Lab. Esta investigacion revel6 hallazgos importantes, donde se
demostrd que la aplicacion presenta un tiempo de respuesta 1% mas rapido al escalar de 1 a
varios dispositivos a la vez. El procesamiento de la pantalla de inicio disminuyé en un 50%
y no hubo fotogramas congelados, garantizando una interaccion rapida y sin retrasos
significativos para los usuarios. EI consumo eficiente de recursos (CPU y memoria)
garantizo un rendimiento optimo de la aplicacion, incluso en dispositivos con capacidades
de hardware limitadas. Como cierre de este estudio se subraya la idoneidad de Flutter para
proyectos de desarrollo movil en el dmbito de la adopcion de mascotas, ofreciendo un
ejemplo concreto de su aplicacién efectiva en este dominio. Este trabajo tuvo implicaciones
significativas para futuras investigaciones y mejoras en la gestion de adopcion de mascotas,
destacando el potencial de Flutter en la innovacion tecnolégica y préactica en este campo.

Palabras claves: Aplicacion movil, Flutter, Desarrollo de software, Adopcién de mascotas.



ABSTRACT

This research focused on developing a mobile application for managing pet adoptions in
Riobamba, Ecuador. The Flutter Framework was used to explore the potential of this
technology to create a digital platform that optimizes adoption procedures. The methodology
included a thorough analysis of Flutter and the implementation of best design and
development practices specific to this framework. FlutterFlow and Visual Studio Code were
used alongside the Kanban methodology to ensure an efficient and structured process.
Performance tests were conducted using the FURPS quality model with the help of Firebase
Performance Monitoring and Firebase Test Lab. This research revealed important findings,
demonstrating that the application shows a 1% faster response time when scaling from 1 to
multiple devices. The processing of the home screen decreased by 50%, and there were no
frozen frames, ensuring quick interactions without significant delays for users. Efficient
resource consumption (CPU and memory) ensured optimal application performance, even
on devices with limited hardware capabilities. This study concludes by highlighting the
suitability of Flutter for mobile development projects in pet adoption, offering a concrete
example of its practical application in this domain. This work has significant implications for
future research and improvements in pet adoption management, highlighting Flutter's
potential for technological and valuable innovation in this field.

Keywords: Mobile applications, Flutter, Software development, Pet adoption.

Reviewed by:
Ms.C. Ana Maldonado Ledn
ENGLISH PROFESSOR
C.1.0601975980



CAPITULO I. INTRODUCCION

La creciente preocupacion por el bienestar de las mascotas y la necesidad de mejorar
los procesos de adopcion de la fauna urbana en la ciudad de Riobamba han motivado la
formulacién de esta investigacion. En este estudio, se explora el potencial favorable del uso
de la tecnologia Flutter en el desarrollo de una aplicacion adaptable a diversos dispositivos
moviles. Se busca asi resolver la falta de una plataforma digital y mejorar la eficacia de los
procedimientos existentes en este ambito especifico.

A nivel mundial, se estima que alrededor del 70% de los perros carecen de un hogar
segun un estudio de la Organizacion Mundial de la Salud [1]. En este contexto, resulta
imperativo comprender los antecedentes del problema, tanto en el entorno sociocultural de
la ciudad como en el &mbito tecnoldgico que rodea la gestion de adopciones.

La decision de optar por Flutter se fundamenta en su capacidad para desarrollar
aplicaciones multiplataforma con un disefio visualmente atractivo y en su potencial para
mejorar la productividad en el proceso de desarrollo. Segun los resultados obtenidos en la
produccidn de la aplicacién Google Classroom, se ha observado una reduccion del 66% en
el tamafio del cddigo en comparacidn con otras tecnologias, lo que asegura una experiencia
de usuario éptima [2].

Flutter, respaldado por Google, ofrece eficiencia y agilidad aprovechando su funcién
de Hot Reload para un desarrollo rapido y preciso. Ademas, la aplicacion se desarrollara con
Dart como lenguaje de programacion, el cual se enfoca en hacer los procesos de
programacion mas comodos Yy agiles para desarrolladores [3]. Conjuntamente, la integracion
de Firebase brinda servicios esenciales como una base de datos en tiempo real, autenticacion
segura Yy notificaciones en tiempo real.

Esta investigacion se presenta como un esfuerzo integral para abordar una
problematica concreta en la gestién de adopciones de mascotas, fusionando la pasion por el
bienestar animal con la capacidad tecnoldgica de Flutter para ofrecer una solucion practica
y efectiva.

1.1  Planteamiento del problema

A pesar de la creciente conciencia social sobre la importancia de la adopcién
responsable de mascotas, persisten desafios significativos en la gestion eficiente de este
proceso. Segun diario La Prensa la problematica de hallar animales abandonados en la
ciudad de Riobamba ha generado un intenso debate en la sociedad [4].

La gestion de adopciones de mascotas en el pais enfrenta desafios significativos puesto
que segun un estudio realizado por la Universidad San Francisco de Quito hasta el 2018
existian 600 mil animales de compafiia en las calles de la capital del Ecuador [5]. Aunque
existen esfuerzos loables por parte de organizaciones y centros de adopcién, la falta de una
solucion tecnoldgica integral ha generado una brecha en la gestion eficiente de este proceso.
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Esta necesidad no satisfecha se evidencia en la carencia de una herramienta digital especifica
para Riobamba que simplifique y centralice la informacion relacionada con mascotas
disponibles, adoptantes potenciales y procesos de adopcion.

1.2 Justificacion

Ante la falta de plataformas adecuadas para la gestion de adopcion de mascotas en la
ciudad de Riobamba, la investigacion propone el desarrollo de una aplicacion movil
multiplataforma utilizando Flutter. Esta aplicacion abarcara diversas funcionalidades, entre
las que se incluyen: el inicio de sesion de usuarios, el registro de animales rescatados, la
visualizacion y busqueda de mascotas disponibles para su adopcién, la comunicacion entre
rescatistas y adoptantes a través de mensajes, asi como el seguimiento de las mascotas
adoptadas.

Esta investigacion sefialara la importancia de utilizar Flutter junto con Google Firebase
en la aplicacion “AcolitaPet”, puesto que el Framework Flutter incluye un conjunto de
herramientas de desarrollo de software de interfaz de usuario de codigo abierto donde
posibilita la creacion de aplicaciones compiladas de manera nativa para dispositivos maviles,
web y de escritorio a partir de un solo cédigo base [6]. Ademas, la unién entre Flutter y
Firebase potenciara la experiencia de “AcolitaPet” con un disefio interactivo y atractivo,
asegurando una navegacion sin obstaculos y una comunicacioén intuitiva

Se prevé que la aplicacién esté disponible para todo el publico, permitiendo a los
usuarios acceder como individuos particulares 0 como representantes de organizaciones de
proteccién animal. Sin embargo, para llevar a cabo el proceso de adopcidn o registro de un
animal rescatado, sera necesario que el usuario inicie sesion utilizando su correo electrénico
y complete los formularios requeridos para el mencionado proceso de adopcién o rescate.

1.3 Formulacién del problema
¢El uso del Framework Flutter incidira en el rendimiento de una aplicacion movil para
la gestion de adopcion de mascotas en Riobamba?

1.4  Objetivos

Objetivo General
Desarrollar una aplicacion movil para la gestion de adopcién de mascotas en la ciudad
de Riobamba mediante el uso del Framework Flutter.

Objetivos especificos
e Analizar la tecnologia del Framework Flutter enfocado al desarrollo de
aplicaciones moviles.
e Aplicar la tecnologia Flutter en el desarrollo de la aplicacion movil para la
gestion de adopcion de mascotas en la ciudad de Riobamba.
e Evaluar el rendimiento de la aplicacion movil mediante el modelo de calidad
FURPS.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Aplicacién Movil

Una aplicacion movil o abreviado usualmente como “App”, es un programa disefiado
para operar en dispositivos como smartphones, tablets, entre otros. Estas apps suelen ofrecer
servicios similares a los que se encuentran en las computadoras. Por lo general, son
programas pequefios con funciones especificas. Inicialmente, este tipo de software fue
introducido por Apple Inc [7].

Estas aplicaciones brindan al usuario la capacidad de realizar diversas tareas,
simplificando las gestiones o actividades que necesitan realizar. Normalmente, estan
disponibles a través de plataformas de distribucion especificas o directamente desde las
empresas propietarias de los dispositivos méviles, como Android, iOS, BlackBerry OS y
Windows Phone [8].

Las aplicaciones moviles han diversificado su utilidad, abarcando desde facilitar la
comunicacion hasta proveer entretenimiento y servicios especializados. En el contexto de la
gestion de adopcién de mascotas, estas aplicaciones desempefian un papel crucial al
proporcionar una plataforma centralizada donde los refugios y fundaciones pueden
promover animales en busca de un hogar amoroso.

2.2  Gestion de adopcion de mascotas

La gestion de adopcion de mascotas es un proceso complejo que involucra a varios
actores y tiene como objetivo final encontrar un hogar adecuado para cada animal. Se trata
de un proceso que requiere organizacioén, planificacion y seguimiento para garantizar el
bienestar de los animales y la satisfaccion de los adoptantes [9].

En 2019, se promulg6 la ordenanza municipal 004-2019 en la ciudad de Riobamba
[10], la cual destaca la gestion de adopcion de mascotas como un pilar fundamental dentro
de las politicas de proteccion animal. Esta ordenanza enfatiza la importancia de garantizar
procesos de adopcion que aseguren el bienestar tanto de los animales como de las familias
adoptantes, con el objetivo de reducir la poblacién de animales en situacion de calle y
fomentar una convivencia armoniosa entre humanos y mascotas, ver Anexo 1.

Segun se sefiala en [11], se realizo un andlisis de tres aplicaciones de Latinoamérica
dedicadas a la gestion de adopcion de mascotas y sus funcionalidades, se observa que gracias
a las méas de 10 mil descargas registradas hasta el afio 2019, estas aplicaciones han permitido
a las fundaciones y refugios de animales alcanzar a una audiencia mas amplia. A través de
estas plataformas, pueden exhibir fotos y descripciones de las mascotas disponibles para
adopcion, lo que aumenta significativamente la visibilidad y las posibilidades de
encontrarles un hogar adecuado.
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2.3 Framework Flutter

2.3.1  Definicion

Segun el sitio oficial de la empresa, Flutter es un Framework de codigo abierto creado
por Google para el desarrollo de aplicaciones méviles multiplataforma, el cual permite crear
interfaces de usuario nativas para Android, iOS, Web y escritorio con una Unica base de
codigo [12]. Este enfoque unificado simplifica el proceso de desarrollo y garantiza una
consistencia visual en todas las plataformas de destino, lo que a su vez reduce la complejidad
y los tiempos de desarrollo.

Con el uso del lenguaje de programacion DART y su amplio conjunto de herramientas
y widgets, Flutter se vuelve altamente adaptable para disefiar y construir aplicaciones
moviles modernas y atractivas en iOS, Android y Web, como muestra la figura 1. La
versatilidad de Flutter permite a los desarrolladores crear experiencias de usuario
consistentes y fluidas en multiples plataformas con un esfuerzo minimo. Ademas, la amplia
gama de widgets predefinidos y personalizables facilita la creacion de interfaces de usuario
ricas y dinamicas, lo que permite a los equipos de desarrollo centrarse en la innovacion y la
creatividad en lugar de en aspectos técnicos mas tediosos [13].

& Flutter

b

Figura 1: Flutter multiplataforma
Fuente: [14]

2.3.2  Arquitectura de Flutter

Flutter se concibe como un sistema de capas extensible, donde cada capa consiste en
bibliotecas independientes que se apoyan en la capa que esta por debajo. Ninguna capa tiene
privilegios especiales sobre la capa subyacente, y cada elemento del marco se estructura para
ser flexible y permitir la sustitucion [15], las capas de la arquitectura de Flutter en orden
ascendente son las siguientes:

a. Embedder (Incrustador)

Un incrustador especifico de cada plataforma sirve como punto de entrada, este se
coordina con el sistema operativo subyacente para acceder a servicios esenciales como la
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renderizacion de gréaficos, la accesibilidad y la entrada del usuario, asi como para gestionar
el bucle de eventos del mensaje. El incrustador esta desarrollado en un lenguaje adecuado
para cada plataforma, como Java y C++ para Android, Objective-C/Objective-C++ para iOS
y macOS, y C++ para Windows y Linux. A traves del incrustador, el codigo Flutter puede
integrarse en una aplicacion existente como un modulo, o bien puede constituir el contenido
completo de una nueva aplicacion[15].

b. Flutter Engine (Motor Flutter)

En el nlcleo de Flutter se encuentra el Motor Flutter, desarrollado principalmente en
C++, que ofrece el soporte esencial para todas las aplicaciones creadas con Flutter. EI motor
de renderizado de Flutter esta a cargo de convertir las escenas compuestas (composiciones
de widgets y otros elementos de la interfaz de usuario) en pixeles en la pantalla del
dispositivo. Proporciona la implementacion de bajo nivel de la API principal de Flutter, que
incluye graficos, disefio de texto, E/S de archivos y red, soporte de accesibilidad, arquitectura
de plugins, y un tiempo de ejecucion y cadena de herramientas de Dart [7].

C. Flutter Framework (Marco de Flutter)
Por lo general, los desarrolladores interactian con Flutter a traves del marco de Flutter, que
presenta un enfoque reactivo moderno desarrollado en Dart. Este marco incluye un amplio
conjunto de bibliotecas esenciales, de disefio y de plataforma, organizadas en varias capas.
Desde abajo hacia arriba, segun la figura 2, las capas son las siguientes:

e Las clases fundamentales y los servicios basicos, como animacion, pintura y gestos,
proporcionan abstracciones comunes sobre la infraestructura subyacente.

e Lacapade renderizado ofrece una abstraccion para el manejo del disefio, permitiendo
la construccion de un arbol de objetos renderizables. Esta capa permite manipular
dinamicamente los objetos, con el arbol actualizando automéaticamente el disefio para
reflejar los cambios.

e La capa de widgets acta como una abstraccion de composicién. Cada objeto
renderizado en la capa Rendering tiene una clase correspondiente en la capa de
widgets. Ademas, esta capa permite definir combinaciones de clases que pueden ser
reutilizadas.

e Las bibliotecas Material y Cupertino ofrecen conjuntos completos de controles que
emplean las primitivas de composicion de la capa de widgets para implementar los
lenguajes de disefio Material 0 i10S.
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Figura 2: Arquitectura de Flutter
Fuente: [15]
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2.3.3 Ventajas y desventajas de Flutter

En el dindmico mundo del desarrollo mavil, la busqueda constante de herramientas
eficientes y versatiles es una prioridad. En este sentido, el afio 2022 marcd un hito
significativo con la consolidacion de Flutter como el principal framework de desarrollo
movil. Segun el dltimo informe de Statista, un portal aleméan de estadisticas en linea, Flutter
emergio como el indiscutible lider, demostrando su capacidad para impulsar la creacion de
aplicaciones moviles de alto rendimiento [16], como indica la figura 3.
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Figura 3: Frameworks usados globalmente por desarrolladores de software
Fuente: [16]

Para comprender mejor las razones detras de esta preferencia, en la siguiente Tabla 1

se analiza detalladamente las ventajas y desventajas de Flutter en el panorama del desarrollo
movil.
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de Flutter

Desventajas

Ventajas
Respuestas rapidas: Flutter facilita la
actualizacién instantdnea con recarga en
caliente, lo que aumenta la eficiencia y

posibilita correcciones al momento.

Desarrollo multiplataforma: Ofrece crear
aplicaciones  compatibles con  mdltiples
plataformas utilizando un Unico conjunto de
cédigo, lo que resulta en una notable reduccion
de tiempo y costos.

Rendimiento nativo: Al utilizar Skia para la
ejecucion, garantiza un desarrollo eficiente y
rapido, resultando en aplicaciones que se
ejecutan de manera éptima y son practicamente
indistinguibles de las nativas.

Ahorro de tiempo en el desarrollo: Menores
exigencias y mayor rapidez en la creacion de
aplicaciones.

Aceleracion en el lanzamiento al mercado:
Flutter se destaca por su agilidad, ofreciendo un
rapido tiempo de comercializacion 'y
compatibilidad multiplataforma.

Motor de  renderizacion  exclusivo:
Proporciona elementos visuales especificos
para iOS y Android, garantizando una
experiencia de usuario uniforme.

Facil aprendizaje: Dart, el lenguaje de
programacion de Flutter, es accesible para
aprender, lo que brinda la oportunidad a
desarrolladores novatos de crear prototipos y
aplicaciones.

“Hot-Reload”: La capacidad de efectuar
modificaciones en tiempo real sin necesidad de
reiniciar la aplicacion, lo que agiliza el proceso
de desarrollo.

Aplicaciones extensas y pesadas: Pueden resultar en la
creacion de aplicaciones de considerable tamafio, lo que
puede suponer un desafio al manejar archivos de gran
envergadura.

Limitaciones en bibliotecas y documentacion: A pesar
del crecimiento de la comunidad, puede existir una oferta
restringida de bibliotecas y recursos disponibles.

Posibles desafios con iOS: Las actualizaciones pueden
demorar mas en iOS en comparacién con Android.

Escasa popularidad de Dart: A pesar de su facilidad de
aprendizaje, Dart no ha logrado la misma popularidad que
otros lenguajes como C#, Java, entre otros.

Fuente: [17]

2.3.4  Componentes de Flutter
a. Widgets en Flutter

Dentro del framework de Flutter, los widgets representan las partes visuales de la
interfaz de usuario de una aplicacion. Estos componentes son esenciales para construir y
personalizar la apariencia y la funcionalidad de la interfaz de usuario de manera flexible.
Flutter ofrece una amplia gama de widgets integrados que facilitan la creacién réapida de
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interfaces de usuario, como botones, campos de texto, listas, menus desplegables, tablas e
imagenes, entre otros. Ademas, brinda la capacidad de crear widgets personalizados para
satisfacer las necesidades especificas de cada aplicacion [18].

En Flutter, los widgets se disponen en una estructura de arbol, tal como se muestra en
la figura 4, donde cada widget puede contener varios widgets secundarios. Esta disposicion
facilita la creacion de interfaces de usuario elaboradas y cambiantes, ya que se actualizan
automaticamente al modificar los datos que representan o el estado de la aplicacion.

Comynee | koon Contaner | oo Contasser

A

Tt

Figura 4: Arbol de Widgets
Fuente: [18]

b. Lenguaje de programacion Dart

A diferencia de Android, en Flutter, Google opté por utilizar el lenguaje de
programacion Dart, el cual también fue desarrollado por Google en 2011 y alcanz6 su
primera version estable en noviembre de 2013, casi dos afios antes del debut de Flutter. Antes
de la llegada de Flutter, Dart era poco conocido, pero gracias a esta plataforma, su
popularidad y desarrollo han experimentado un rapido crecimiento [19].

Dart es un lenguaje de programacion moderno, versatil y de alto rendimiento creado
por Google. Se caracteriza por ser orientado a objetos, de tipado estatico y compilado a
cddigo nativo. Dart se puede usar para desarrollar aplicaciones web, méviles, de escritorio y
del lado del servidor. Algunas de las aplicaciones populares creadas con Dart incluyen
Flutter, AngularDart, Firebase Admin SDK 'y Server-side Dart [20].

Ademas de su uso en desarrollo movil con Flutter, Dart también puede utilizarse para
crear aplicaciones web y servidores, gracias a su capacidad para ejecutarse tanto en el lado
del cliente como en el servidor. Es un lenguaje flexible y versatil que ha ganado una base de
usuarios dedicada y en crecimiento.
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2.4 Herramientas de Desarrollo

2.4.1  Visual Code

Visual Studio Code es un potente editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft
para sistemas operativos como Windows, Linux y macOS. Entre sus caracteristicas mas
destacadas se encuentra el sélido soporte para depuracion, integracion nativa con Git,
resaltado de sintaxis, y una finalizacion inteligente de codigo, aunque en ocasiones requiere
la instalacion de paquetes adicionales. Ademas de estas funcionalidades, Visual Studio Code
permite una alta personalizacion, brindando a los usuarios la capacidad de modificar temas,
atajos de teclado y preferencias segun sus necesidades [21].

Cabe destacar que este software es gratuito y de cddigo abierto, convirtiendolo en una
herramienta accesible para desarrolladores de todo el mundo. Es ampliamente utilizado en
la comunidad de desarrollo de Flutter debido a su versatilidad y eficiencia en la creacion de
aplicaciones multiplataforma, como muestra la figura 5.

Figura 5: Visual Studio Code para el desarrollo de Flutter
Fuente: [22]

24.2 FlutterFlow

FlutterFlow es una plataforma de desarrollo de aplicaciones poderosa y facil de usar
que ayuda a reducir el tiempo de desarrollo al proporcionar widgets pre-creados y una
interfaz visual para disefiar y construir aplicaciones, como indica la figura 6. Simplifica el
proceso de desarrollo al generar automéaticamente cédigo para la interfaz de usuario de la
aplicacion, utilizando el framework Flutter. Esto permite a los desarrolladores centrarse en
otros aspectos del proyecto mientras aseguran una aplicacion receptiva y visualmente
atractiva [23].
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Figura 6: Interfaz de FlutterFlow
Fuente: [24]

2.4.3  Google Firebase

Firebase es una plataforma en la nube de Google que ofrece una gama de herramientas
para el desarrollo de aplicaciones méviles y web [25]. Entre sus caracteristicas principales
se encuentran:

e Base de datos en tiempo real: Permite sincronizar datos entre dispositivos en
tiempo real, ideal para aplicaciones como chats o juegos multijugador.

e Autenticacion: Ofrece un sistema de autenticacion flexible para que los usuarios
puedan iniciar sesion en su aplicacion.

e Almacenamiento: Permite almacenar archivos en la nube de Google de forma
segura y escalable.

e Hosting: Ofrece un servicio de hosting para alojar aplicaciones web estéaticas.

e Machine Learning: Integra herramientas de aprendizaje automatico para agregar
funcionalidades inteligentes a tu aplicacion.

o Notificaciones push: Permite enviar notificaciones push a los usuarios de tu
aplicacion.

e Anadlisis: Ofrece herramientas para analizar el comportamiento de los usuarios en
tu aplicacion.

Firebase es una herramienta integral que proporciona a los desarrolladores una
solucion completa para desarrollar, mejorar y hacer crecer sus aplicaciones moviles y web
de manera efectiva y eficiente.

2.4.4  Firebase Performance Monitoring

Firebase Performance Monitoring es una herramienta ofrecida por Firebase, una
plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles y web de Google [26]. Esta herramienta
permite a los desarrolladores monitorear el rendimiento de sus aplicaciones en tiempo real y
obtener informacion detallada sobre el rendimiento de la aplicacion en diferentes
dispositivos y ubicaciones geograficas.
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Todos los datos recopilados por Firebase Performance se muestran en un panel de
control en la consola de Firebase. Este panel permite filtrar los datos por versiones de la
aplicacion, paises, y dispositivos, entre otros.

2.45  Firebase Test Lab

Firebase Test Lab es una infraestructura de prueba de aplicaciones basada en la nube
que permite probar una aplicacion en una amplia gama de dispositivos y configuraciones.
Esto ayuda a tener una mejor idea de como funcionara la aplicacion en las manos de usuarios
reales [27].

Pruebas en dispositivos fisicos y virtuales
e Dispositivos Fisicos: Se puede ejecutar pruebas en una amplia gama de
dispositivos fisicos Android e iOS alojados en los centros de datos de Google.
e Dispositivos Virtuales: También hay la opcion de realizar pruebas en
emuladores y simuladores, lo que permite verificar el comportamiento de la
aplicacion en configuraciones especificas.

Informes Detallados

Al finalizar las pruebas, Test Lab genera informes detallados con registros, capturas
de pantalla como muestra la figura 7, videos, y datos de rendimiento. Esto incluye métricas
como el uso de la CPU, memoria, y bateria, ademas de registros de fallos y errores [27] .
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Figura 7: Pruebas con Firebase Test Lab
Fuente: [27]

2.5 Modelos de calidad de software

Los modelos de calidad de software son marcos o estructuras disefiados para evaluar
y garantizar la calidad de un producto de software. Estos modelos establecen estandares y
criterios que permiten medir diversos aspectos de calidad, como la funcionalidad, la
fiabilidad, la eficiencia, la usabilidad y la mantenibilidad del software [28]. Ademas,
proporcionan directrices y procesos para mejorar continuamente la calidad del software a lo
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largo de su ciclo de vida, desde la planificacion y el disefio hasta el desarrollo, la
implementacion y el mantenimiento.

2.5.1 Modelo FURPS

El modelo FURPS es un marco utilizado para evaluar los requisitos funcionales y no
funcionales del software [29]. Su nombre es un acrénimo de las cinco caracteristicas
principales que evalda:

e Funcionalidad (Functionality): Define lo que el software debe hacer en términos
de caracteristicas, capacidades y tareas que puede realizar.

e Usabilidad (Usability): Evalta la facilidad de uso del software, considerando
factores como la simplicidad de la interfaz, la claridad de la navegacion y la
coherencia de la informacion.

e Confiabilidad (Reliability): Mide la capacidad del software de funcionar
correctamente sin fallar durante un periodo determinado. Incluye aspectos como
la estabilidad, la tolerancia a errores y la recuperacién de fallos.

e Rendimiento (Performance): Analiza la velocidad, el tiempo de respuesta y el uso
de recursos del software bajo distintas cargas de trabajo.

e Soporte (Supportability): Evalla la facilidad de mantener, modificar y actualizar
el software a lo largo de su ciclo de vida. Incluye aspectos como la documentacion,
el modularidad y la testabilidad.

2.6 Metodologia Kanban

Kanban es una metodologia de gestion de proyectos que se basa en la visualizacién del
flujo de trabajo y la mejora continua. Se origind en la industria automotriz japonesa en la
década de 1940 y se ha adaptado para su uso en una amplia gama de sectores, como el
desarrollo de software, la gestion de proyectos y la gestion del trabajo personal [30]. Se
pueden identificar algunas secciones comunes en los tableros como muestra la figura 8, que
suelen estar presentes en un sistema Kanban tipico que son las siguientes:

e Por hacer (To Do): Esta es la columna donde se colocan las tareas o elementos de trabajo
que aun no han comenzado. Representa el trabajo que se necesita hacer, pero que ain no
se ha iniciado.

e En progreso (In Progress): En esta columna se encuentran las tareas que estan en curso,
es decir, aquellas en las que el equipo esta trabajando actualmente. Estas tareas estan en
proceso de ser completadas.

e En revision (Review): Algunos equipos incluyen una columna de revision donde se
colocan las tareas que han sido completadas pero que ain necesitan ser revisadas o
aprobadas antes de ser consideradas terminadas.

e Completado (Done): Esta es la columna final donde se colocan las tareas una vez que
han sido completadas satisfactoriamente. Representa el trabajo que ha sido finalizado y
entregado con éxito.
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IN PROGRESS TESTING

Figura 8: Secciones de la metodologia Kanban
Fuente: [31]

La prominencia de Kanban en el desarrollo de software se refleja en su posicion como
la segunda metodologia agil mas utilizada, después de Scrum, segln revela los datos
obtenidos por Scrum en 2023 con la figura 9 [32] . Este alto grado de adopcion destaca la
eficacia de Kanban en el ambito del desarrollo de software. Su enfoque en la gestion visual
del flujo de trabajo, la limitacion del trabajo en curso y la mejora continua resultan
especialmente beneficiosos para los desarrolladores individuales.
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Figura 9: Metodologias agiles mas utilizadas en 2023
Fuente: [32]
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Ademas, la capacidad de Kanban para facilitar la entrega continua y adaptarse
rapidamente a los cambios del mercado y las necesidades de los clientes lo convierte en una
eleccion especialmente ventajosa para aquellos que trabajan de forma independiente en el
desarrollo de software. Segun [33], sugiere que tanto Scrum como Kanban conducen al éxito
en el desarrollo de proyectos; sin embargo, los resultados destacan que Kanban podria ser
superior a Scrum en términos de gestion del cronograma del proyecto. Esta evidencia
respalda atin mas la preferencia por Kanban, puesto que ofrece una herramienta efectiva para
gestionar el tiempo y los recursos en el desarrollo de software, lo que lo convierte en una
opcidn atractiva para desarrolladores individuales.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1  Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion emple6 la investigacion aplicada — descriptiva.
Aplicada porque su objetivo principal es resolver un problema practico. En este caso, el
problema es la necesidad de facilitar el proceso de gestion de adopcion de mascotas mediante
el desarrollo de una aplicacion movil. La investigacion se considera como descriptiva
también, porque implica describir y comprender las caracteristicas y comportamientos del
rendimiento de la aplicacién mavil para la gestién de adopcion de mascotas en la ciudad de
Riobamba.

3.2  Disefio de Investigacion

Se optd por un disefio de investigacion no experimental con enfoque cuantitativo y
cualitativo, ya que este disefio no manipuld las variables independientes y permitié analizar
y medir Unicamente el rendimiento de la aplicacion movil para la gestion de adopcién de
mascotas en la ciudad de Riobamba. Con el enfoque cuantitativo el objetivo fue recopilar
datos concretos y medibles sobre el rendimiento de la aplicacién mediante el uso de Firebase
Performance Monitoring.

3.3  Poblacion de estudio y tamafio de muestra

De acuerdo con el tipo de investigacion planteada, se considerd una poblacion infinita,
dado que se recopilaron datos de multiples mediciones, empleando las herramientas Firebase
Performance Monitoring y Firebase Test Lab para evaluar el rendimiento de la aplicacion.

3.4 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para recolectar datos sobre el rendimiento de la aplicacion mdvil para la gestion de
adopcion de mascotas en la ciudad de Riobamba, no se emplearon técnicas tradicionales,
mas bien se emplearon dos principales técnicas de recoleccién de datos. En primer lugar, se
configuraron y ejecutaron pruebas automatizadas utilizando Firebase Test Lab. Estas
pruebas permitieron simular el comportamiento de la aplicacion en una variedad de
dispositivos moviles y configuraciones de hardware, recopilando datos detallados sobre su
rendimiento en cada caso. En segundo lugar, se implement6 Firebase Performance
Monitoring para monitorear continuamente el rendimiento de la aplicacion en tiempo real
mientras los usuarios la utilizaban. Esta herramienta proporcioné métricas en tiempo real
sobre la tasa de rendimiento, el tiempo de respuesta, velocidad de procesamiento y consumo
de recursos detallada de la aplicacion durante su uso en situaciones reales.

3.5  Métodos de analisis y procesamiento de datos

Una vez recopilados los datos sobre el rendimiento de la aplicacion moévil para la
gestion de adopcidn de mascotas en la ciudad de Riobamba utilizando Firebase Performance
Monitoring y Firebase Test Lab, se emplearon diversas técnicas de analisis y procesamiento
de datos para comprender y extraer conclusiones significativas. En primer lugar, se
realizaron anélisis cuantitativos de los datos recopilados, calculando medidas estadisticas
para evaluar el rendimiento general de la aplicacion en diferentes dispositivos y condiciones.
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Ademas, se utilizaron técnicas de visualizacion de datos, como graficos y diagramas, para
representar visualmente los resultados. Por ultimo, se llevaron a cabo analisis cualitativos
para interpretar los datos en el contexto mas amplio de la experiencia del usuario y las
necesidades de adopcion de mascotas en Riobamba.

3.6 Identificacion de variables

3.6.1 Variable dependiente
El rendimiento de la aplicacién movil para la gestién de adopcion de mascotas en la
ciudad de Riobamba mediante el uso del Framework Flutter.

3.6.2  Variable independiente
Aplicacion movil.
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3.7

Operacionalizacion de variables

La presente tabla 2, muestra la operacionalizacion de variables.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES
(El uso del Aplicacion mévil General Independiente Es un programa de software disefiado  Desarrollo » Compatibilidad
Framework para la gestion de — Py S— para ser utilizado en dispositivos software con dispositivos
Flutter incidird adopcion de * Dgsa}:rollar ulna apll_clamgn Aplicacion movil méviles como teléfonos inteligentes y *Numero de
en el mascotas en la movit para fa gestion de tabletas funcionalidades
rendimiento de ciudad de agopC|on de mascotas en la * Tiempo de
una aplicacion Riobamba C'Ud?d ge  Riobamba desarrollo
mévil para la mediante el uso kel
gestion de del Framework Framework Flutter.
adopcién  de Flutter
Qfggﬁ;w en Especificos Dependiente _
' - - — Flutter es un framework de codigo
* Analizar la tecnologia del El rendimiento de &0 qocarolado por Google que Rendimiento  Criterios de
Framework Flutter ~ la apllcamon. m ovil se utiliza para construir aplicaciones rendimiento
enfpcatjo al dgsgrrollo de para I.a, gestion de moviles para diferentes plataformas, mediante el
apl@auones moviles. . adopcion de incluyendo Android, i0S, web y modelo de calidad
e Aplicar la tecnologia mascotas en la

Flutter en el desarrollo de la
aplicacion movil para la
gestion de adopcion de
mascotas en la ciudad de
Riobamba.

Evaluar el rendimiento de
la aplicacion movil
mediante el modelo de
calidad FURPS.

ciudad de
Riobamba

mediante el uso del
Framework Flutter

escritorio, todo desde un Gnico cddigo
base

* El modelo FURPS se reconoce
como un modelo de calidad fijo el
cual es wusado para realizar la
evaluacién de la calidad de un
producto.

* Rendimiento se refiere a la
eficiencia y capacidad de respuesta de
la aplicacion en relacién con la
experiencia del usuario y la capacidad
de manejar cargas de trabajo
especificas.

FURPS:

* % Velocidad de
procesamiento

* % Tiempo de
respuesta

* % Consumo de
recursos
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3.8  Metodologia de Desarrollo

En el desarrollo de la aplicacién movil para la gestién de adopcidn de mascotas en la
ciudad de Riobamba utilizando el Framework Flutter, se implementé la metodologia
Kanban. Esta metodologia emplea tableros donde las tareas se desplazan a medida que se
completan. Para una mejor organizacion, el proyecto se dividio en cuatro fases: analisis,

disefio, implementacion y pruebas.
3.8.1 Anadlisis

Disefo del tablero Kanban

En el flujo de trabajo Kanban, las tareas se desplazan a través de varias secciones
representadas por columnas. Comienza con "Por hacer (To Do)", donde las tareas pendientes
esperan comenzar. Luego, pasan a "En progreso (In Progress)” mientras se trabaja en ellas.
Una vez completadas, se mueven a "En revision (Review)" para ser evaluadas antes de ser
marcadas como "Completado (Done)", indicando su finalizacion exitosa, como lo muestra

la Tabla 3 siguiente:

Tabla 3. Disefio inicial Tablero Kanban

Por hacer En progreso En revision Completado
Levantar requerimientos funcionales y Realizar entrevistas Estudiar las herramientas
no funcionales. al personal de PAE necesarias  para el
y CRIAR. desarrollo de la
aplicacion.
Definir roles Realizar tablero
Kanban

Realizar diagrama de casos de uso
Realizar diagrama de arquitectura
Actualizar tablero Kanban

Instalar Visual Studio Code y Flutter
Instalar Emulador Android Studio
Comprar licencia Flutterflow

Configurar Google Cloud Platform y
Firebase

Disefiar y codificar la interfaz gréfica de
la aplicacién movil

Actualizar el tablero Kanban

Pruebas de funcionalidad

Corregir posibles errores

Medir rendimiento de la aplicacion

mévil mediante Firebase Test Lab y
Firebase Performance Monitoring
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Roles de la aplicacion
A continuacion, en la tabla 4 se presenta los roles de la aplicacion.

Tabla 4. Descripcién de roles

Rol

Descripcion

Administrador

Usuario

General

No registrado

Registrado

Administrar los usuarios
Buscar vy filtrar usuarios
Administrar mascotas
Resolver problemas

Explorar galeria de animales disponibles para adopcion.
Buscar mascotas por categoria
Acceder informacidn general de mascotas

Explorar galeria de animales disponibles para adopcion.
Buscar mascotas por categoria

Acceder informacidn de mascotas
Gestionar informacion del animal adoptado
Agregar mascotas para ser adoptadas y carga de archivos

Especificacion de requerimientos funcionales

A continuacién, se presenta la tabla 5, detalla los requerimientos funcionales para la
aplicacion de gestion de adopcidn de mascotas. Estos requerimientos describen las funciones
especificas que la aplicacion debe cumplir para satisfacer las necesidades de los usuarios y
alcanzar los objetivos del proyecto. Ademas, los requerimientos se obtuvieron posterior a
una entrevista con CRIAR y PAE, donde se recibié documentos como solicitud de adopcion
y acta de compromiso (ver anexo 3 y 4). Cada requerimiento esta identificado con un ID
Unico y se describe de manera concisa para facilitar su comprension y gestion durante el

desarrollo del sistema.

Tabla 5. Requerimientos Funcionales

ID Rol Prioridad Funcionalidad Descripcion Observacion
RF01 Administrador, Alta Registro de Los usuarios pueden crear cuentas
Usuario usuarios con informacién bésica como
nombre, direccion de correo
electrdnico y contrasefia.
RF02 Administrador  Alta Dashboard de Eladministrador puede acceder al
Administrador  resumen de toda la informacion
mediante graficos y estadisticas.
RF03 Administrador, Media Gestion de Los usuarios pueden editar y
Usuario perfiles de actualizar su informacion de
registrado usuario perfil, incluidos detalles como la

ubicacién y la foto de perfil.
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RFO04

RFO05

RFO06

RFO7

Usuario Alta
registrado y no
registrado

Usuario Alta
registrado

Usuario Alta
registrado y no
registrado,
Administrador
Usuario Media
registrado

Blsqueda vy
filtrado de
mascotas
Visualizacion
de detalles de
mascotas

Gestion de
mascotas
rescatadas

Comunicacién
entre usuarios

Los usuarios pueden buscar y
filtrar mascotas disponibles para
adopcidn segln su especie.

Los usuarios pueden  ver
informacion detallada sobre cada

mascota, incluidas fotos,
descripciones, historias y
requisitos especiales, si los
hubiera.

Los usuarios y administradores
pueden agregar informacién sobre
mascotas rescatadas que necesiten
ser adoptadas.

Los usuarios pueden comunicarse
entre si a través de la aplicacion.

garantizar una experiencia de usuario 6ptima y un funcionamiento eficiente y confiable.

Tabla 6. Requerimientos no funcionales

Especificacion de requerimientos no funcionales
La Tabla 6 presenta el formato empleado para describir los requisitos no funcionales
en el proyecto. Para una vision completa de todos los requisitos, consulte el Anexo 2. Estos
requisitos complementan los aspectos funcionales del sistema al abordar &reas como
usabilidad, seguridad, tecnologia, entre otros. Cada requerimiento no funcional proporciona
directrices especificas que guiaran el desarrollo y la implementacion de la aplicacion para

ID

Categoria

Requerimiento

Descripcién

RNFO1

Usabilidad

Facilidad de Uso

La aplicacion mdvil debe ser

disefiada de manera que resulte

intuitiva y accesible para

los

usuarios finales, promoviendo una

experiencia
complicaciones.

amigable

sin

3.8.2
Diagrama de casos de uso

Disefio del sistema

A continuacion, en la figura 10 se puede observar el diagrama de casos de uso donde
se ilustra las interacciones principales entre los usuarios y la aplicacion.
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Figura 10: Diagrama de casos de uso

Arquitectura cliente servidor de la aplicacion
La arquitectura empleada en el disefio de la aplicacion se definid6 como cliente-

servidor, donde todas las solicitudes realizadas a través de la aplicacién son procesadas por
el servidor. Para este proyecto, se utilizé Firebase Firestore como servidor, lo que permite

un manejo eficiente y seguro de la base de datos en tiempo real. A continuacion, en la figura

11 se presenta el diagrama de arquitectura que ilustra cdmo se integran estos componentes

en el sistema.

% Flutter

Aplicacion

Respuesta
e

-
Peticion

-
#» Firebase

Figura 11: Arquitectura cliente-servidor

0

Dispositivos
moviles
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Esquema base de datos no relacional

Para desarrollar la aplicacion movil, se utilizo Firebase, una base de datos NoSQL en
tiempo real. Esto proporciona una estructura de datos flexible que puede adaptarse y cambiar
segun las necesidades de la aplicacion. Firebase almacena los datos en documentos y
colecciones, como se ilustra en la figura 12, a diferencia de las bases de datos SQL que
utilizan tablas para este propdsito.

Coleccion Users
uid string
display_name string
email string
password string
photo_ur Image Path
phone_number String
address String
cedula_number String
birthday_date DateTime
created_tme DaieTime

Figura 12: Esquema coleccion “Users”

A continuacion, en la figura 13 se muestra las colecciones Pets, Acuerdo_Adopcion, Chats,
Chat_messages, utilizadas para el funcionamiento de la aplicacion.

Id_pet sing
name snng
spece g
pets_photos List < Image Path>
ud stnng
creatod_temo DateTeme
age_year_pet sng
age_month_pet sung
size_pet sing
broed_pat sinng
sex_pel sing
descrplion_pet stng

a) Esquema coleccion “Pets”

Coleccién Chats Coleccin Chat_messages
user_a Dac Reference (Users) user Doc Reference (Users)
yh A RN chat_messages Doc Reference (chats)
last_message string .
last_message_time DateTing i e
user Doc Reference (Users) image Image Path
mage image Path timestamp DateTime
message_saen Boolean c) Esquema coleccion “Chat_messages”

b) Esquema coleccion “Chats”

Figura 13: Esquemas de colecciones de la base de datos NoSQL
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Mapa de navegabilidad

Para la creacion de la aplicacion movil mediante el uso del framework Flutter, se
utilizoé la herramienta FlutterFlow en donde se disefid las interfaces brindando un mapa de
navegabilidad accesible. En la figura 14 se ilustra el mapa de Login y registro de usuarios.

=

Recipecsr_contra

Login
HomePage

Registro

Figura 14: Mapa de navegabilidad de Login y Registro de Usuarios

La figura 15 muestra el disefio del mapa de navegabilidad del perfil de usuario donde
se puede acceder y editar el perfil.

&

Bdit_Porhl_user

Perfil_user

Ferfil_completo

Figura 15: Mapa de navegabilidad de perfil y editar usuario

A continuacion, en la figura 16 se puede visualizar el mapa de navegabilidad del
registro y lista de mascotas a hacer adoptadas.
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Registro_pet
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@

Parfil_pet

Las_Sebpton ety

Figura 16: Mapa de navegabilidad del registro y lista de mascotas.

Actualizacién Tablero Kanban
Al finalizar la fase de Disefio del sistema, se realiz6 una actualizacién del tablero
Kanban para visualizar el avance como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Tablero Kanban, fase Disefio

Por hacer En progreso En revisién Completado
Actualizar tablero Disefiar y codificar Instalar Visual Studio Estudiar las herramientas
Kanban lainterfaz graficade Code y Flutter necesarias para el

la aplicacion movil desarrollo de la

aplicacion.

Pruebas de Instalar Emulador Realizar entrevistas al

funcionalidad Android Studio personal de PAE vy
CRIAR.

Corregir posibles Comprar licencia Levantar requerimientos

errores Flutterflow funcionales y no
funcionales.

Medir rendimiento de la Configurar Google Cloud Definir roles

aplicacion movil Platform y Firebase

mediante Firebase Test

Lab y Firebase

Performance

Monitoring
Realizar diagrama de
casos de uso

Realizar diagrama de
arquitectura

3.8.3 Implementacion

Interfaz grafica

Después de crear el mapa de navegacion, se procedio al desarrollo de la aplicacién
movil y sus interfaces utilizando Flutterflow, como se ilustra en la Figura 17, que muestra
las interfaces de inicio de sesion. Para ver todas las interfaces, consulte el Anexo 5.
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Figura 17: Interfaces de Inicio de sesi6n

Base de datos NoSQL Firebase
Al implementar la base de datos NoSQL se realizd mediante colecciones, a

continuacidn, en la figura 18 se muestra hecha en Firebase.
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Figura 18: Base de datos implementada en Firebase

Codificacion
La figura 19 muestra la estructura de la codificacion mediante el uso del framework

Flutter. A la izquierda, se visualizan las paginas que contiene el proyecto; en el centro, los
widgets que se crean para dar como resultado lo que se visualiza a la derecha.

,';:-\- Fet adoption l o) Code
Pages Widget ” 8]
| HomePage
on
Reg
upe
Edr 1 -
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AcolitaPet te da la bienvenid
Adoption Futs N » S Dot 8 ONTIH0 044
0D | Q Adeptar sns muecots
o
@ Pegstier urw mascere
fusde

Figura 19: Codificacion de la interfaz HomePage

3.8.4  Pruebas

Una vez completado el desarrollo de la aplicacion, se procedio a cumplir con el dltimo
objetivo de este trabajo de investigacion. Se llevaron a cabo pruebas para medir el
rendimiento de la aplicacion movil destinada a la gestion de adopciones de mascotas. Para
ello, se utilizd el Firebase Test Lab para simular diversos dispositivos y Firebase
Performance Monitoring para obtener métricas detalladas, como el tiempo de respuesta,
velocidad de procesamiento y el consumo de recursos, criterios de rendimiento segun el
modelo FURPS.

38



Configuracién Firebase Test Lab
Inicialmente, se configur6 Firebase Test Lab. Para esto, se generd el archivo APK de
la aplicacion y se procedio a subirlo, como se muestra en la figura 20.

% Firnbase acckubur v Tearlab > Secase e prasha Ao ’_3
@ ¢
E Tmiim
[ G
- - -
voik
Sk LA () gk
e 4
e W oo mhoecene) Yoy mrT
o

Figura 20: Subir APK a Test Lab

Sucesivamente se selecciond la prueba Robo que es una prueba automatica y se elegio
los diferentes dispositivos de gama alta como media para las pruebas, como muestra la figura
21. Por cada prueba se puede llegar a seleccionar de 1 a 15 dispositivos virtuales o fisicos,
sin embargo, a su vez se realizaron 8 veces las pruebas.

Ver dispositives

Healiza proshas on nuestro
catalogo y cracknte de
disposavos fisicos y virtusles

Dipooitiess vrissies ARM

Medasn Prone Madhim Tadie Sl Phooe,
B din/T S [Arm) 12025cm (Aem) 4. 7mN3em (Aem|

e
Dupreitioce thzonities T meivagriii

Figura 21: Eleccion de dispositivos Firebase Test La

También se pudo personalizar las pruebas y se seleccioné el tiempo en que se queria
que los dispositivos utilicen la aplicacion, mientras mayor sea el tiempo, mayor seré el uso
de todos los mddulos que se prueban dentro de la aplicacion.

Para este caso se tomd 10 minutos con los dispositivos fisicos y virtuales ejecutando y

al final se mostraron si se realiz con éxito en todos los dispositivos seleccionados, como se
puede ver en la figura 22.
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Figura 22: Pruebas del APK en Firebase Test Lab

Monitorear rendimiento mediante Firebase Performance Monitoring

Después de que las pruebas se ejecutaron exitosamente en Firebase Test Lab, se
accedio a la consola de Firebase para revisar los informes de rendimiento. Firebase
Performance Monitoring proporciond datos detallados sobre la tasa de rendimiento,
realizando infinitas pruebas a la vez, como muestra la figura 23, permitiendo asi monitorear
de manera efectiva el rendimiento de la aplicacion.

TIMpO 00 40 (16 14 0P

La meétrica de Tiempo de inicio de la ‘
app (452 ms) es un 1% mas rapida en -54*
comparacion con 22 horas antes =% 452ms a0 sogoid

Mardctrry

_16% 23mn _50 a%

® Toctas ias ywemcres

SgveiatAciney

M= |

452 ms 452 ms

Figura 23: Dashboard de Firebase Performance Monitoring de la aplicacion mavil.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Resultados

Tras realizar las pruebas correspondientes, se cumplié el objetivo de evaluar el rendimiento
de la aplicacion movil mostrando el tiempo de respuesta, velocidad de procesamiento v el
consumo de recursos. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con los
indicadores segun el modelo FURPS.

4.1.1 Evaluacion del Tiempo de Respuesta
Para medir el tiempo de respuesta de la aplicacion se hicieron varias pruebas, en donde
Firebase Performance Monitoring dio los siguientes resultados mostrados en la figura 24.

La métrica de Tiempo de inicio de la
app (452 ms) es un 1% mas rapida en
comparacion con 22 horas antes

452 ms 452 ms
Figura 24: Resultados tiempo de respuesta

4.1.2 Evaluacion de Velocidad de Procesamiento

Para medir la velocidad de procesamiento de la misma manera se obtuvieron
porcentajes de velocidad comparando de varios dispositivos a la vez, como se muestra en la
figura 25.

La métrica de Procesamiento lento La métrica de Procesamiento lento
(0%) disminuydé un 50 en comparacion (100%) aumento en un 11 en
con 22 horas antes comparacién con 1 hora antes
0% 0% ;
100% 100%

a) Procesamiento de pantalla Main Activity b) Procesamiento de Login

Rendimiento de la rendenzacion {(altimas 24 horas)

0%

¢) Rendimiento de renderizacién
Figura 25: Resultados Velocidad de procesamiento
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4.1.3 Evaluacién de Consumo de recursos

Para medir el uso de recursos se evalud en varios dispositivos de gama alta como gama
media, dando como media los siguientes resultados en la tabla 8, ademas se puede observar
las gréficas en el Anexo 5.

Tabla 8. Resultados de uso de recursos

Dispositivos Gama Dispositivos Gama
Alta Media
CPU 14% 26%
Memoria 400 KiB 100KiB

RAM

Segun la Tabla 8 se puede observar que los procesadores de gama media pueden ser
menos potentes, lo que requiere un mayor uso de recursos de CPU para realizar las mismas
tareas. También se observa que los dispositivos de gama alta utilizan una cantidad
significativamente mayor de memoria RAM en comparacion con los de gama media, esto
puede entenderse porque los dispositivos de gama alta suelen tener mads RAM disponible, lo
que les permite ejecutar aplicaciones mas exigentes y tener mas pestafias o aplicaciones
abiertas al mismo tiempo.

4.2 Discusion

Para obtener los resultados anteriores, las pruebas se realizaron con la herramienta
Firebase Test Lab y Firebase Performance Monitoring, las cuales brindaron métricas para
evaluar el rendimiento, a su vez se realizaron comparativas con estudios similares de
rendimiento en aplicaciones maviles, llegando a las siguientes discusiones de los resultados.

Tiempo de respuesta

La evaluacion del tiempo de respuesta de la aplicacion mostré resultados positivos,
cumpliendo con las expectativas establecidas. Las pruebas realizadas revelaron los
siguientes puntos clave.

e La aplicacion demostrd tiempos de inicio rapidos de 452ms, con un 1% mas rapido
en comparacioén de varios dispositivos interactuando a la vez por cada prueba robo,
lo cual es crucial para la primera impresion del usuario. Incluso con un numero
creciente de dispositivos, el tiempo de inicio se mantuvo dentro de parametros
aceptables.

e Segun un estudio a gran escala, en el cual se analiz6 el rendimiento de 215
aplicaciones moviles [34], se sugiere que el tiempo dptimo de respuesta debe ser
inferior a 1 segundo para garantizar una experiencia fluida para el usuario. Al
comparar estos resultados con los obtenidos en la aplicacion desarrollada en esta
investigacion, se puede concluir que el rendimiento de la aplicacion es favorable,
puesto que cumple con este estandar y asegura una interaccion rapida y eficiente.
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Velocidad de procesamiento

e Procesamiento de la pantalla Home Page y Login, estas funciones, esenciales para la
experiencia del usuario, mostraron tiempos de procesamiento eficientes, en donde se
visualizé una disminucion de 50% en el Home Page y el Login un aumento de 11%.

e En términos de rendimiento de renderizacion, la aplicacion desarrollada en esta
investigacion presenté un 0% de fotogramas congelados, lo que garantiza una
experiencia fluida y sin interrupciones, esencial para mantener la satisfaccion del
usuario. En comparacion con el estudio [35], que sugiere que superar el 1% de
fotogramas congelados (FPS) podria indicar problemas de renderizacion, el
rendimiento de esta aplicacion estd en Optimas condiciones y cumple con los
estandares recomendados.

Consumo de recursos

La medicion del consumo de recursos en dispositivos de gama alta y media reveld
diferencias significativas, como se muestra en la tabla 8, estas diferencias se deben
principalmente a las capacidades de hardware de los dispositivos. Los dispositivos de gama
media, con procesadores menos potentes, requieren un mayor uso de CPU para realizar las
mismas tareas. Por otro lado, los dispositivos de gama alta utilizan mas memoria RAM, lo
cual es comprensible debido a su mayor disponibilidad de RAM, permitiendo ejecutar
aplicaciones mas exigentes y mantener maltiples aplicaciones abiertas simultdneamente.

Ademas, el estudio [34] sefiala que el uso de CPU en dispositivos de gama alta o media,
mientras la aplicacion esta activa, es generalmente inferior al 30%, dependiendo del tipo de
aplicacion. Esto sugiere que el consumo de recursos es eficiente y adecuado para estos
dispositivos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

El andlisis de Flutter ha demostrado que este framework no solo es una herramienta
eficaz, sino también revolucionaria en el desarrollo de aplicaciones moviles. Su capacidad
de generar aplicaciones multiplataforma desde una uUnica base de codigo representa un
avance crucial en la optimizacién del tiempo y los costos de desarrollo, permitiendo a las
empresas estar presentes tanto en iOS como en Android sin comprometer la calidad.
Ademaés, Flutter compite con las soluciones especificas de cada plataforma, gracias a su
combinacion de un motor de renderizado rapido, compilacion directa a codigo maquina, su
funcién Hot-Reload, una arquitectura eficiente y una gran capacidad de optimizacion.

La implementacion de Flutter en el desarrollo de la aplicacion mévil para la gestion de
adopciones de mascotas en Riobamba ha sido sumamente exitosa. El uso de este framework
permitio la creacion de una aplicacion sélida, eficiente y visualmente atractiva en un tiempo
considerablemente mas corto que otros enfoques tradicionales. La aplicacién no solo destaca
por su interfaz intuitiva, sino también por proporcionar una experiencia de usuario que
potencia la interaccion y el compromiso. Ademas, la estructura de codigo Unico de Flutter
simplifica de manera excepcional el mantenimiento y la incorporacion de futuras mejoras,
asegurando que la aplicacion se mantenga al dia y funcione de forma 6ptima con un esfuerzo
minimo.

La evaluacion del rendimiento de la aplicacion de adopcién de mascotas ha sido
altamente positiva. Con un tiempo de inicio de 452 ms, la aplicacion ofrece una experiencia
agil desde el primer uso, superando el estandar recomendado de 1 segundo. La velocidad de
procesamiento también fue eficiente, con mejoras del 50% en la Home Page y un 0% de
fotogramas congelados, 1o que garantiza una interaccién fluida y sin interrupciones. El
consumo de recursos se mantuvo optimo, con un uso de CPU inferior al 30%, incluso en
dispositivos de gama media. En conjunto, la aplicacion cumple con los estandares de
rendimiento, asegurando una experiencia rapida, estable y de alta calidad para los usuarios.

Finalmente, al haber desarrollado una aplicacion movil accesible para el pablico en
general, se realizaron pruebas piloto en una organizacion dedicada a la adopcidn de mascotas
PAE. La aplicacion fue aceptada por esta organizacion, lo que demuestra su viabilidad y
utilidad en un entorno real. Se adjunta en el anexo 7 iméagenes que respaldan la
implementacidn exitosa del proyecto.
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5.2  Recomendaciones

Dada la eficacia del framework Flutter se recomienda continuar explorando y
actualizdndose con las Gltimas novedades y mejores practicas de Flutter. Participar en
comunidades de desarrolladores, asistir a conferencias y seguir la documentacién oficial
permitira mantenerse al dia con las nuevas funcionalidades y mejoras del framework,
asegurando que se aprovechen al maximo sus capacidades para futuros proyectos.

Es importante mantener una practica constante de revision y optimizacion del codigo
para asegurar la eficiencia y la sostenibilidad a largo plazo. Involucrar a los usuarios finales
en el proceso de desarrollo mediante encuestas y pruebas de usabilidad periddicas puede
proporcionar informacion valiosa para mejorar la aplicacion. Ademads, considerar la
implementacion de nuevas funcionalidades basadas en las necesidades emergentes de los
usuarios y avances tecnolégicos.

Utilizar herramientas de anélisis de rendimiento y realizar evaluaciones regulares
basadas en el modelo FURPS garantizard que la aplicacion siga cumpliendo con los
estandares de calidad. Ademas, fomentar una cultura de mejora continua dentro del equipo
de desarrollo para asegurarse de que la aplicacion se mantenga eficiente y satisfactoria para
los usuarios a lo largo del tiempo.
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ANEXOS

ANEXO 1
Articulo 1 de la Ordenanza Municipal 004-2019

Articulo 1.- Objeto.- La presente Ordenanza tiene por objeto establecer normas,
mecanismos y herramientas para el bienestar animal, que permita regular la
proteccion, tenencia y control de la fauna urbana en el cantéon Riobamba, generando y
promoviendo una convivencia armoénica, pacifica y responsable entre los ciudadanos y
los animales de compaiiia, oficio, consumo, entretenimiento y experimentacion.

Nota: El Articulo 1 de la Ordenanza Municipal 004-2019 se presenta en formato imagen
para preservar su presentacion original.

ANEXO 2

Requerimientos no funcionales

ID Categoria Requerimiento Descripcién

RNF02  Seguridad Seguridad de Acceso Debera existir un  proceso
adecuado de autenticacion para los
usuarios.

RNF03  Tecnologia Tecnologia de Desarrollo  La aplicacion movil debe ser

desarrollada utilizando el
framework Flutter, asegurando asi
una estructura tecnoldgica sélida y
coherente para su funcionamiento.
RNF04  Fiabilidad Fiabilidad del Sistema Es fundamental que el sistema
cuente con manuales de usuario
detallados, garantizando asi la
disponibilidad de recursos que
faciliten la comprension y el uso
adecuado de la aplicacién por
parte de los usuarios
RNF05 Integracion Integracion con Servicios Se posibilitara la utilizacion de los
Externos servicios  proporcionados  por
Firebase, permitiendo una
integracion fluida y eficiente con
funcionalidades adicionales que
enriquezcan la experiencia del

usuario.
RNF06  Operatividad Operatividad y La interfaz de usuario de las
Navegacion aplicaciones debe ser disefiada de

manera que proporcione una
navegacion facil e intuitiva,
facilitando asi la interaccion de los
usuarios con todas las funciones y
caracteristicas de la aplicacion
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ANEXO 3
Formato de solicitud de adopcién proporcionado por PAE Riobamba

i e

RIOBAMBA

SOLICITUD DE ADOPCION

ANIMAL ESCOGIDO RASGOS CARACTERISTICOS

Nuestro principal compromiso es asegurar que el animal a ser adoptado llegue o
un hogar que presente las mejores condiciones en cuante @ su bienestar animal.
PAE Riobamba tiene el derecho absoluto sobre las animales y se reserva el
derecho de proporcionar informacion sobre la aprobacicn o rechazo de la solicitud.

Todos los animales de PAE Riobamba que salen en adopcion, lo hacen ESTERILIZADOS como politica interna y
como parte de un manejo responsable de animales para evitar su irresponsable reproduccion.

Esta solicitud sera aprobada o rechazada en un plazo de 48 horas, para ello nosotros nos contactaremos con usted.

USTED DESEA ADOPTAR

: ADULTO MACHO | ADuTo
'HEMBRA CACHORRO HEMBRA | | CACHORRO |
\__ TAMANO: TAMARO: )
SITUACION PERSONAL
NOMBRE COMPLETO: CEDULA:
DIRECCION: TELEFONO:
EDAD: E MAIL; ESTADO CIVIL:
TRABAJA: NOMBRE DEL SITIO DE TRABAJO: ACTIVIDAD:
INGRESO MENSUAL APROXIMADO (OPCIONAL) | PERSONAS CON LAS QUE VIVE (OPCIONAL)
0-200 501- MAS | Edady parentesco:
201-500 OTRO ‘
TIPO DE VIVIENDA PERMANENCIA DEL ANIMAL
PROPIO CASA | CERRAMIENTO DE MALLA ENCADENADO | TERRAZA
ARRIENDO DEPARTAMENTO CERRAMIENTO DE PARED PATIO/JARDIN INTERIOR

RELACION CON LOS ANIMALES

COMPANIA FAMILIAR O AMIGO MEDICA USTED | ESPERA A QUE SE SANE
CUIDAR CASA OTRO LLEVA AL VETERINARIO | LLEVA AL CENTRO DE SALUD
DIETA QUE PROPORCIONARA A SU ANIMAL | EN CASO DE VIAJES LARGOS, SU ANIMAL

BALANCEADO RESTOS VIAJA CON USTED | FAMILIAR 0 AMIGO
DIETA CASERA 0TROS HOSPEDAJE | OTRO

LA ADOPCION LA FAMILIA ESTA

FUE DISCUTIDA sl NO TOTALMENTE DE ACUERDO | DESACUERDO

CON SU FAMILIA? LO ACEPTARON POR USTED INDIFERENTE
ATENDIDO POR:

OBSERVACIONES:

Firma del Solicitante




ANEXO 4

Formato de Acta de adopcion proporcionado por PAE Riobamba

ceion
|
RIOBAMBA
Alos dias del mes de de 20 , comparecen a la suscripcion de la presente acta, por

una parte la Fundacién Proteccion Animal Ecuador - Capitulo Riobamba, debidumente representada por

Silvia Ramos Samaniego, a quien en adelante se le denominard “PAE”, y por otra parte elfla sefior/a
portadora de la cédula de civdadania y

o quien en adelante se le denominard simplemente “Adoptante” la misma que serd Dueno/a y Responsable

de la mascota objeto del presente instrumento.

“PAE” Capitulo Riobamba declara haber recegido y/o rescatado como lo faculta la Ordenanza de Tenencia

Responsable de Mascotas un con las siguientes caracteristicas:
RAZA SEXO0 EDAD APROXIMADA

ANOS MESES

ID RASGOS CARACTERISTICOS
- J
COMPROMISO
El “Adoptante” domiciliado en las calles de la civdad de
, con teléfono , declara tener condiciones suficientes para

adoptar a la mascota objeto del convenio, por lo que “PAE”, le entrega en ADOPCION, y por el presente
convenio el “Adoptante” se compromete a: Alimentarle adecuadamente, brindarle atencion veterina-
rig, colocarle una plaquita de identificacion, ubicarle en su domicilio en un espacio adecuada, mante-
ner contacto humano y cercano con el animal, respetar y limpiar adecuadamente sus necesidades
fisicas, demads necesidades propias del animal.

El “Adoptante” se compromete ademas a permitir la visita de un representante de “PAE” a fin de verifi-
car, realizar seguimiento, y demds que considere pertinente de la mascota y el cumplimiento del
presente instrumento.

El “Adoptante” queda impedido de entregar la macota producto de esta acta a terceros sea por venta,
donacion o empréstito, cualquier tipo de accion para tenencia de la mascota deberd ser aprobada
previamente por “PAE”.

En caso de incumplimiento de esta acta o de la ordenanza de tenencia responsable de mascotas, el
“Adoptante” faculta a “PAE” para retirar, rescatar o intervenir a la mascota con sujecion a la ley.
“PAE” se reserva las acciones legales pertinentes.

Para constancia de lo estipulado en el presente instrumento las partes firman en unanimidad de acto
y en dos gjemplares.

Silvia Ramos Samaniego Firmao del Adoptante
COORDINADORA PAE CAPITULO RIOBAMBA cl
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ANEXO 5

Interfaces graficas de la aplicacion mavil
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ANEXO 6
Prueba Robo, Galaxy Z Fold5, nivel de APl 34 (Gama Alta)

cPuy : . Total de
(Porcentaje) CPU

Memaoria
(KiB)

\ ® RAM total

Total de
CPU

Prueba Robo, Galaxy A10, nivel de API 29 (Gama media)

cPy
(Porcentaje)

Memoria

{KiB) ® RAM total

ANEXO 7
Presentacion de la aplicaciébn mdvil a la Dra. Silvia Ramos, organizadora de PAE-
Riobamba
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