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Capitulo I: introduccion



1.Introduccion

Abordar el desarrollo de una aplicacion web basada en modelos de aprendizaje profundo,
disefiada para que los empleados de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) realicen
predicciones de contaminantes clave para evaluar la calidad del agua, sin requerir
conocimientos avanzados en tecnologia. Se busca identificar la importancia de optimizar y
automatizar los procesos de prediccion, permitiendo que usuarios sin experiencia técnica
obtengan resultados precisos a partir de datos simples, mejorando la accesibilidad y
reduciendo los costos y tiempos asociados a los analisis tradicionales de laboratorio. El
proyecto se estructurarda en tres fases: en la primera, se implementaran modelos de
aprendizaje profundo clasificados segun el tipo, nimero de entradas y variable de estimacion;
en la segunda, se desarrollard la 16gica de procesamiento utilizando Python para analizar y
organizar los datos, seleccionando el modelo adecuado segun el tipo de entrada y nutriente;
y en la tercera, se disefiara una interfaz de usuario que integre y presente los resultados de
manera clara y accesible. Se adoptara la metodologia agil Scrum para permitir flexibilidad
en la gestion de tareas mediante sprints adaptados al cronograma preliminar. Asimismo, se
realizaran reuniones regulares con asesores y miembros del equipo de trabajo para abordar
problemas y proponer soluciones. Se deberan considerar limitaciones logisticas y
geograficas, dado que la implementacioén se lleva a cabo en el Instituto Tecnologico de
Culiacan, Sinaloa, contemplando la opcion de trabajo remoto. La aplicacion estara destinada
exclusivamente a empleados de CONAGUA y se limitard a generar estimaciones basadas en
los datos proporcionados, sin sustituir los analisis exhaustivos realizados en laboratorio.

1.1. Descripcion del problema

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en México enfrenta desafios criticos en la
evaluacion de la calidad del agua, particularmente en la medicion de nutrientes como
nitrogeno total, fosforo total, ortofosfato, nitrdgeno amoniacal y nitrogeno total Kjeldahl.
Actualmente, estos analisis dependen de métodos tradicionales de laboratorio, que implican
costos elevados, tiempos prolongados (semanas) y logistica compleja (transporte de
muestras, personal especializado y equipos fragiles). Esta ineficiencia limita la capacidad de
respuesta ante emergencias ambientales y obstaculiza la toma de decisiones informadas para
la gestion sostenible de recursos hidricos.

En caso de haber una emergencia ambiental que se haya detectado semanas después de la
toma de muestra y su respectivo analisis, eso causa que la toma de decisiones sea muy tardada
o que haya alguna irregularidad que no deberia haber, incluso cuando ya se tiene un resultado
sobre la irregularidad detectada, la gravedad del asunto habra cambiado de tal manera que,
si se hace un nuevo estudio, se detectaran resultados diferentes para el cuerpo de agua donde
se realizo €l estudié. Este panorama refleja diversas problematicas que se agrupan en tres
dimensiones principales: la inaccesibilidad tecnoldgica, las limitaciones operativas y las
barreras técnicas en la implementacion de soluciones.



En cuanto a la inaccesibilidad tecnoldgica, los modelos de aprendizaje profundo existentes
para la prediccion de la calidad del agua no se encuentran integrados en herramientas faciles
de utilizar por personal sin experiencia técnica. Esto significa que, para los trabajadores de
CONAGUA, resulta poco amigable el uso del equipamiento disponible, ya que este suele
estar disefiado para especialistas haciendo que sea necesario la capacitacién del personal,
cuando se puede sustituir por un proceso automatizado. Ademas, la dependencia de equipos
portatiles costosos y de laboratorios especializados complica ain mas el panorama,
particularmente en regiones rurales o de dificil acceso, donde este tipo de infraestructura no
esta disponible, lo que pone en riesgo la integridad del equipamiento por algun incidente en
el campo de estudio y retrasando aun mas la entrega de los resultados en lo que se solicita un
nuevo equipamiento.

Por otro lado, las limitaciones operativas muestran que los métodos tradicionales no permiten
escalar el monitoreo de manera continua ni realizar analisis historicos de forma eficiente.
Actualmente no existe una herramienta unificada que concentre la capacidad de realizar
estimaciones en tiempo real y, al mismo tiempo, almacenar datos que puedan aprovecharse
para elaborar reportes periddicos. Esta ausencia de integracion reduce la capacidad de
respuesta y de planeacion estratégica.

Como ultimo punto, en el &mbito técnico, el principal reto radica en cémo llevar a la practica
los modelos predictivos ya entrenados. Si bien el proyecto cuenta con modelos previamente
optimizados para el andlisis de nutrientes en el agua, se requiere implementar una estructura
capaz de normalizar de manera dindmica los datos de entrada, asegurando que cada
combinacion de pardmetros sea dirigida al modelo correspondiente. La ausencia de una
aplicacion accesible que integre estos modelos representa una limitacion importante, ya que
actualmente no existe una plataforma, ni en entorno web ni en dispositivos Android, que
permita a los usuarios interactuar con los sistemas de prediccion de manera sencilla y sin
conocimientos técnicos especializados. Ademas, es indispensable que esta aplicacion cuente
con una interfaz intuitiva y responsiva, capaz de gestionar diferentes estados y opciones sin
comprometer la usabilidad.

1.2. Hipotesis

El desarrollo de una aplicacion web y una aplicacion movil que integran modelos de
aprendizaje profundo facilitard la accesibilidad tecnolégica para el personal de la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), permitiendo obtener resultados de
estimacion de nutrientes en el agua de manera rapida y confiable. De esta forma, en
caso de detectarse una anomalia en un cuerpo de agua, serd posible aplicar
oportunamente los protocolos necesarios para su atencion, optimizando la toma de
decisiones y reduciendo la dependencia de métodos tradicionales de laboratorio. En
los estudios de campo es donde se notara el cambio, una aplicacion Android que tenga



integracion de los modelos, les planteara el panorama a los investigadores sobre la
gravedad del asunto antes de que las muestras sean procesadas por el laboratorio

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar dos aplicaciones, una web y otra para Android, que permitan a los empleados de
la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) predecir futuros niveles de contaminantes
mediante modelos de aprendizaje profundo, facilitando asi una toma de decisiones informada
y basada en datos. Ofrecer interfaces de usuario altamente intuitivas, visuales y accesibles,
optimizadas para el analisis de datos y la estimacion de niveles de quimicos especificos.
Disefiar un frontend adaptable y responsivo que proporcione una experiencia de usuario
optima en cualquier dispositivo, promoviendo su uso practico y versatil en distintas
situaciones y contextos laborales.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Especificacion de requisitos funcionales y no funcionales del proyecto.
2. Diseilo de vistas y formularios adaptados a los requisitos del usuario.
3. Disefio consistente de las aplicaciones en diferentes navegadores o dispositivos.

4. Configurar y optimizar el fujo de datos de entrada con base a eventos de React para
permitir cambios faciles sin reestructurar el proyecto.

5. Implementacion de los disefios en React.

6. Implementar un modulo que permita una serie de peticiones http para poder procesar
los parametros que vienen de entrada.

1.4. Justificacion

El presente proyecto tiene una gran relevancia al abordar una de las problematicas
mas criticas en el ambito ambiental: la evaluacidn de la calidad del aguay la deteccidn
oportuna de anomalias en sus parametros. Actualmente, los métodos tradicionales de
andlisis se basan en la recoleccién de muestras y su envio a laboratorios
especializados, lo cual implica tiempos prolongados, costos elevados y una limitada
capacidad de respuesta ante emergencias ambientales. Esta situacion genera un
retraso en la toma de decisiones y afecta la capacidad de instituciones como la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) para actuar de manera preventiva y eficiente
en la gestion de los recursos hidricos.



Los principales desafios identificados se relacionan con la inaccesibilidad tecnolégica
y la dependencia de infraestructura costosa, que dificultan la implementacién de
sistemas predictivos accesibles para usuarios no especializados, especialmente en
regiones rurales o de dificil acceso. Asimismo, la falta de herramientas unificadas para
realizar estimaciones en tiempo real y almacenar informacién para analisis historicos
limita el aprovechamiento de los datos y reduce la eficiencia en los procesos de
monitoreo y control.

Frente a este escenario, el desarrollo de una aplicacion web y una aplicaciéon moévil
especifica para Android, con modelos de aprendizaje profundo integrados, representa
una solucién innovadora que aporta beneficios significativos. Estas herramientas
facilitan el acceso a predicciones confiables de parametros clave como nitrégeno y
fésforo, reducen los tiempos de respuesta y los costos asociados a los métodos
tradicionales, y permiten un monitoreo remoto y continuo de la calidad del agua.
Ademas, al contar con interfaces intuitivas y accesibles, favorecen la inclusion
tecnologica y fortalecen la capacidad operativa de los empleados de CONAGUA,
contribuyendo de manera directa a la sostenibilidad ambiental y a la mejora en la
gestion de los recursos hidricos.

1.5. Estructura de la tesis

La tesis presentada consta de 6 capitulos de los cuales se segmenta el contexto del trabajo en
cada uno de ellos, organizados de una forma secuencial como lo siguientes puntos:

Capitulo I introduccion

En este capitulo recalca el contexto corporativo de la entidad de CONAGUA y el por qué es
requerido este tipo de proyectos, ademas de mencionar que es lo que se espera del proyecto.

Capitulo II: Marco teorico.

En el apartado mencionado, se revisa el contenido contextual y filos6fico detras de la empatia
de los usuarios llevando a cabo las fases metodologicas del Design thinking segtn diferentes
autores quienes aplicaron la metodologia en sus proyectos de disefio y otros de trabajo de
desarrollo de software, ademas de un apartado sobre la psicologia del color, haciendo énfasis
sobre como el color mismo es una forma de entender la realidad de todo aquel objeto que nos
rodea en el dia a dia.

Capitulo III: Estado del arte

Junto a una investigacion sobre la literatura contemporanea respecto a las tendencias actuales
que afectan al mundo de la tecnologia, se ha dividido en 7 secciones, las cuales una contrasta
con la otra, empezando desde modelos de aprendizaje profundo hasta incluir el manejo de
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los entornos de desarrollo y la conversion de modelos usando herramientas de codigo abierto
soportado por la comunidad tecnologica.

Capitulo IV: Desarrollo del proyecto

Al tratarse de un trabajo de ingenieria de software, hay que mostrar como es que el equipo
trabajo de forma iterativa por medio de metodologias agiles ante los cambios que llegan a
presentar durante el desarrollo del proyecto, siendo asi iniciando desde el cronograma de las
actividades con sus respectivas tareas con x dias que llevaria completar la tarea; Presentar los
requisitos del cliente, tanto funcionales como no funcionales ademas de presentar una seccioén
de especificacion de requisitos.

Capitulo V: Resultados

Después del desarrollo de la aplicacion, el equipo documento el proceso de las pruebas del
programa y solucion de problemas que suele haber en el despliegue de las aplicaciones, los
resultados de ambas aplicaciones se mostrarian en forma de un manual, teniendo cada
aplicacion una seccion respectiva para el manual de usuario y mostrar imagenes de como es
que fluye las aplicaciones.

Capitulo VI: Conclusiones y trabajo futuro.

En el ultimo capitulo se explora de los puntos encontrados durante la elaboracion del
proyecto, identificando mejoras de interés para el mismo proyecto o un enfoque diferente
incluso las limitaciones del proyecto por dependencias internas o externas.
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Capitulo II: Marco teorico
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El desarrollo de aplicaciones frontend en el contexto actual enfrenta un escenario técnico
polarizado: mientras entornos basados en estados y variables (como React con su modelo de
Hooks) redefinen la interacciéon con eventos de pantalla mediante flujos reactivos,
otros sistemas tradicionales (como Angular o Svelte) mantienen un enfoque en la
programacioén orientada a objetos (POO), priorizando jerarquias de clases y flujos
predecibles. Esta dicotomia gener6 desafios significativos en el cronograma del proyecto, no
solo por las diferencias paradigmaticas, sino también por la necesidad de alinear ambos
enfoques con un marco de trabajo de desarrollo de software estricto (ej: metodologias agiles)
y principios complementarios como el Design Thinking (empatia, iteracion) y fundamentos
de diseno (psicologia del color, identidad de marca).

2.1 Design Thinking.

El marco de trabajo del Design Thinking se orienta especificamente a analizar la relacion que
establecen los clientes cuando interactian con un producto o servicio, particularmente
durante su primer contacto o experiencia de uso. Sin embargo, para lograr una comprension
genuina de esta dindmica, es fundamental abordar el problema desde multiples angulos que
permitan captar la complejidad del comportamiento del publico objetivo.

Como menciona Carlos Chimbo (2024) en su trabajo "Aplicacion web para la gestion de
inventarios de la empresa Servicompu utilizando la metodologia Design Thinking", este
enfoque metodologico busca examinar diversas perspectivas para alcanzar una comprension
profunda no solo de las necesidades evidentes, sino también de los deseos implicitos y las
respuestas emocionales de las personas afectadas por la problematica en estudio.

Es crucial entender que el desarrollo de experiencias satisfactorias trasciende ampliamente
el ambito de los programas informaticos y su funcionalidad técnica. La percepcion holistica
del entorno juega un papel determinante. Para ilustrar este punto, consideremos el ejemplo
de un cliente que visita un restaurante: desde el primer momento, su experiencia se configura
a través de multiples elementos como las caracteristicas fisicas de las instalaciones, la calidad
y temperatura de la iluminacion, los sonidos ambientales e incluso los olores caracteristicos
del lugar. Cuando una persona entra o sale de un establecimiento, recibe un verdadero
bombardeo de informacion sensorial que puede resultar en una experiencia agradable y
memorable, o, por el contrario, en una vivencia desagradable que disuada futuras visitas.

Este mismo principio se aplica al disefio de sistemas digitales. Cuando un usuario abre una
ventana en su navegador y accede a una pagina web especifica, la percepcion inmediata que
se forme - influenciada por factores como la disposicion de los elementos, la paleta de
colores, la tipografia o incluso los tiempos de carga - puede determinar decisivamente si
continua navegando en el sitio o lo abandona prematuramente.
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2.2 Fases metodologicas del Design Thinking.

El Design Thinking propone un proceso estructurado en fases especificas para abordar
sistematicamente los problemas de disefio. El trabajo planteado por Bragean Luis Vargas
Marquez y Luis Angel Inga Hanampa (2021) describe etapas del marco de trabajo, de las
cuales las ideas son las siguientes:

Empatizar: Es la etapa inicial que tiene dos enfoques clave, siendo la observacion y la
involucracion, el objetivo es entender el dia a dia el publico objetivo, la observacion debe de
ser de tal maneara que no te interfieras en el orden “natural” de las cosas, de tal manera que
puedes visualizar el como se dan los problemas y el sentimiento de los usuarios antes de que
pase y después del suceso; En la involucracion el analista, prepara una serie de preguntas
clave que ayudara a profundizar en preguntas que puedan surgir en la observacion, siendo el
(Como?, el ;Por qué?, pero siendo preguntas que no sean invasivas para evitar afectar al
publico objetivo, ya que una modificacion en las variables del entorno, puede cambiar
completamente el resultado.

Definir: Tras empatizar con el publico objetivo es posible segmentar, las partes del proceso
actual o las partes que conforman un todo de la situacion de la que hay que resolver, asi que,
para hacerlo, se crean una serie de palabras clave, para organizar la informacion, tal cual la
etapa se llama “definir” ya que traes claridad al proyecto estableciendo una comprension
compartida, de tal manera, permite tener una visualizacion clara para el equipo de trabajo o
nuevos equipos

Idear: Esta etapa se centra en el proceso creativo de generacion de conceptos y soluciones
potenciales. El equipo de disefio realiza sesiones de lluvia de ideas, utilizando como insumos
todos los datos y comprensiones obtenidas en las fases anteriores. Es fundamental destacar
que, durante este proceso, ninguna idea debe descartarse prematuramente, ya que incluso las
propuestas aparentemente menos convencionales pueden contener elementos valiosos para
la solucion final. De hecho, Manuel Serrano Ortega y Pilar Blazquez Ceballos en su libro
"Design Thinking: Lidera el presente. Crea el futuro" (2016), recomiendan que, al finalizar
dicha fase, deben de tener una referencia visual, por medio de fotos, diagramas o notas
moviles para aclarar cada uno de los conceptos de la lluvia de ideas.,

Prototipar: Esta etapa practica se enfoca en la materializacion de las ideas seleccionadas, el
equipo desarrolla elementos visuales o tangibles que representen las soluciones propuestas,
con el objetivo principal de probar su viabilidad y efectividad. Estos prototipos pueden variar
desde simples bosquejos en papel hasta maquetas interactivas mas elaboradas, dependiendo
de la naturaleza del proyecto y los recursos disponibles; Sin embargo el “Objeto” de prototipo
puede variar un como el nombre lo dice “prototipar” es para probar una posibilidad de
solucion y que el usuario va a usar un prototipo puede ser cualquiera cosa sobre en la que el
usuario pueda interactuar (Espinoza Vasquez & Espinoza Zapata, 2025), puede ser un
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diagrama de proceso, una actividad, de igual manera que puede ser una interfaz grafica, hay
muchas posibilidades depende mucho del problema.

Testear: Una vez implementada la solucién propuesta en forma de prototipo, es esencial
obtener retroalimentacion directa de los usuarios potenciales. Esta fase de prueba permite
identificar fallas, puntos de confusion o riesgos potenciales en el disefio propuesto. La
informacién recogida durante las pruebas sirve como base para realizar ajustes y
refinamientos iterativos, con el objetivo final de mitigar o eliminar completamente los
problemas detectados antes de llegar a la version definitiva del producto o servicio.

2.3. Psicologia del color.

El color, en su definicion literal, es "la impresién producida al incidir en la retina rayos
difundidos o reflejados por un cuerpo" (Mora, 2005). Sin embargo, tras esta explicacion
fisiologica yace una dimension filosofica profunda: el color no es solo un fendmeno 6ptico,
sino una construccion perceptual que media nuestra comprension de la realidad.

Todo lo que vemos es, en esencia, luz interpretada; los objetos no poseen color intrinseco,
sino que revelan aquella porcion del espectro luminico que rechazan. Asi, el color se erige
como un lenguaje sensorial que traduce la materia en experiencia, cuestionando incluso los
limites entre lo objetivo (la longitud de onda reflejada) y lo subjetivo (la interpretacion
cerebral y cultural). Esta dualidad entre fisica y percepcion convierte al color en un puente
unico entre el mundo externo y la conciencia humana, donde lo visible es siempre un dialogo
entre la luz que nos llega y el significado que le otorgamos. El color en si mismo no posee
un significado inherente, son los seres humanos quienes lo dotan de sentido a partir de las
reacciones sensoriales y emocionales que provoca. Esta influencia no se limita a respuestas
visibles externamente, sino al impacto subjetivo que ejerce en la percepcion de una
experiencia disefiada.

En el marketing contemporaneo, un buen disefio visual ya no es suficiente las marcas mas
exitosas buscan activamente estimular los cinco sentidos para idealizar su producto, como
sefiala Claudia Ruiz en su estudio "Psicologia del color, su importancia e influencia en la
decision de compra del consumidor: un enfoque desde el sector de alimentos y bebidas en
Colombia". Ruiz destaca que el sentido de la vista es el mas explorado por las empresas,
representando un 58% de influencia en la modificacion de la decision de compra el dato
mencionado refuerza la idea de que, en productos de software donde la experiencia del
usuario es clave, el uso estratégico del color y otros estimulos visuales puede transformar la
percepcion funcional en una experiencia agradable y memorable.
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2.4. Disefilo moderno como un requerimiento para la identidad de la tu marca.

Anteriormente se hablo sobre un marco de trabajo para entender a los usuarios, a tu publico
objetivo el cual ayudara tu aplicacion o producto, pero al momento de aplicarlo, hay que
atrapar a esos usuarios, al final del dia hay que convencer a los usuarios de que tu producto
es mejor, y un paso para hacerlo es por medio del disefio emocional, si tu usuario no puede
completar la tarea para la que estd hecho tu producto no pasara mucho tiempo en tu
aplicacion, para poder “atrapar” a tu usuario es necesario que tu aplicacion sea placentera,
usable, confiable y sobre todo funcional (Ignacio,2014), de lo contrario con la minima
experiencia negativa que tenga el usuario, bastara para que opte por usar otra herramienta de
la que estas enfrentdndote en tu competencia.

En la sintesis creativa de Jiménez, A. C. (2011) Steve y sus aportaciones al mundo del disefio
habla sobre la vida de Steve Jobs, y sobre la importancia tipografica que le da a los disefios
de sus productos, creando una marca muy conocida ara hoy den dias, de hecho hoy en dia al
ver la imagen de una manzana mordida, es muy facil distinguir de que marca es la que se esta
hablando, eso se le llama posicionamiento de marca, un simple logo representa una increible
variedad de productos que conforman una compaiiia, por otro lado el consumidor quien es a
quienes apunta la elaboracion del disefio, desde pequefios cuando crecen, viendo diversos
productos consumibles adoptan habitos de consumo, bajo una “percepcion de marca” la cual
se dimensiona en gran medida por medio de investigacion, marketing estratégico y economia
del sector donde has definido tu publico (Vinicio Mejia-Vayas & Cherres-Galarza,2020) la
percepcion de marca es la respuesta de un usuario ante una experiencia con un producto.

Debido a que la tesis presente se trata sobre dos aplicaciones, pero con un enfoque en el
desarrollo frontend, se hara una revision sobre la literatura de las cuales se hablara sobre
coémo llevar a cabo un disefio de software agradable al usuario, tomando en cuenta el enfoque
de trabajo del Design Thinking, la planificacion de la “persona usuaria”, y el desarrollo
frontend moderno como un requerimiento para la marca de la empresa, asi que para ello fue
necesario realizar una investigacion sobre trabajos que sean de utilidad para respaldar los
argumentos planteados.

2.5. Modelos de aprendizaje profundo y el impacto en la toma de decisiones.

Los modelos de estimacion ha sido un gran auge en los ultimos afios con la salida de nuevas
técnicas que permiten aumentar la precision de los modelos, habiendo modelos de estimacion
para recomendaciones de peliculas, para intentar predecir el clima siendo el caso de este
proyecto, modelos de dos tipos, escaladores y estimadores, uno que basicamente se encarga
de transformar los datos de entrada para mejorar la precision del modelo escalador,
recibiendo x nimero de entrada de parametros en orden especifico, para luego ser procesado
por el modelo de estimacion y regresar una estimacion del valor real.
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Figura 1. Arquitectura del proyecto

El aprendizaje automatico en la época actual existe un mundo de plantillas para hacer tus
modelos, incluso hay modelos preprogramados para cambiarle la naturaleza de los
parametros, sin embargo, la creaciéon de modelos de aprendizaje profundo por si sola es
compleja, ahi es donde entran los conceptos de CNN (Convolutional Neuronal Network), y
las RNN (Recurent Neuronal Network) siendo los principios para la creaciéon y modelado de
agentes inteligentes.

Los modelos de estimacion tienen un amplio espectro de aplicaciones, cuyo impacto
trasciende diversos sectores econdomicos. La investigacion en inteligencia artificial incorpora
criterios vinculados a las nociones estadisticas y econémicas de racionalidad (Casadiego,
2020). Esto nos lleva a cuestionar: ;qué relacion existe entre la IA y los modelos?
Fundamentalmente, la IA constituye una rama de la ciencia informatica enfocada en
desarrollar maquinas capaces de emular procesos cognitivos humanos (Bongianino, 2019).
Por su parte, los modelos de aprendizaje profundo representan sistemas computacionales con
capacidad de aprendizaje autonomo, sin requerir programacion explicita para cada tarea
especifica (Diaz Ramirez, 2021). Esta sinergia entre IA y modelado permite crear sistemas
adaptativos que optimizan continuamente su desempefio mediante el procesamiento de datos
y la identificacion de patrones complejos.

2.6. Aprendizaje profundo.

Los modelos de aprendizaje constituyeron la base del desarrollo de la inteligencia artificial
moderna, al permitir que las maquinas pudieran adquirir conocimiento a partir de datos y
mejorar su desempefio con la experiencia. Estos modelos, inspirados en procesos cognitivos
humanos, fueron disefiados con el proposito de identificar patrones, extraer relaciones y
generar predicciones que facilitaran la resolucion de problemas en diversos contextos. Dentro
de este campo, sobresalieron tres ejes tematicos fundamentales: el aprendizaje supervisado,
el aprendizaje no supervisado y las redes neuronales artificiales, cada uno con caracteristicas,
técnicas y aplicaciones particulares.

La raiz de los modelos de aprendizaje profundo y, en general, de gran parte de la inteligencia
artificial moderna, se encuentra en el perceptron. Este modelo fue propuesto por Frank
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Rosenblatt en 1958 como un algoritmo de aprendizaje supervisado capaz de realizar tareas
de clasificacion binaria a partir de datos etiquetados. Su importancia histérica radica en la
introduccion del concepto de neuronas artificiales, inspiradas en el funcionamiento de las
neuronas biologicas, donde multiples entradas se ponderan mediante pesos, se combinan y,
finalmente, se procesan a través de una funcidn de activacion que determina la salida final.

En la obra Introduccion a los modelos de redes neuronales artificiales: el perceptron simple
y multicapa, Tomas Alcala describe como este modelo evolucioné en la década de 1960
gracias a los aportes del profesor Bernard Widrow, quien junto a Ted Hoff desarroll6 el
algoritmo Adaline (Adaptive Linear Element). A diferencia del perceptron de Rosenblatt,
Adaline permitia resolver problemas de clasificacion utilizando funciones l6gicas como AND
y OR, aunque todavia mantenia la limitacién de no poder resolver problemas no lineales
como el XOR, lo que posteriormente impulso el desarrollo de perceptrones multicapa.

El perceptron simple constituye, por tanto, el punto de partida conceptual de las redes
neuronales artificiales modernas, sentando las bases para arquitecturas mas complejas con
capas de entrada, ocultas y de salida. Actualmente, este modelo ha trascendido su forma
original y se encuentra implementado en multiples librerias y frameworks que facilitan su
uso sin necesidad de profundizar en la complejidad matematica subyacente. Ejemplos
destacados son TensorFlow y PyTorch, que permiten disefar y entrenar redes neuronales de
manera accesible. Incluso en entornos de despliegue modernos, como Docker Hub, es posible
encontrar imagenes preconfiguradas con estos frameworks, lo que simplifica la instalacion y
acelera el desarrollo, haciendo que el campo del aprendizaje profundo sea mas accesible y
con una mejor experiencia de implementacion.

El aprendizaje supervisado se centro en el uso de datos previamente etiquetados, permitiendo
que los modelos aprendieran a clasificar o predecir resultados conocidos a partir de ejemplos.
Por su parte, el aprendizaje no supervisado represent6 la contraparte metodoldgica, ya que
operd con informacién sin etiquetas y busco descubrir patrones ocultos, agrupaciones y
representaciones latentes de los datos. Finalmente, las redes neuronales artificiales, ntcleo
del aprendizaje profundo, se consolidaron como arquitecturas computacionales capaces de
simular, en cierta medida, la forma en que los humanos procesan la informacion, adaptdndose
mediante parametros ajustables para enfrentar problemas complejos en areas como la vision
por computadora, el procesamiento de lenguaje natural o la prediccion de fenomenos.

2.6.1. Aprendizaje supervisado.

En el caso del aprendizaje supervisado, este se fundamenta en la clasificacion de patrones de
datos con el fin de segmentar y diferenciar unos de otros. Un ejemplo ilustrativo puede
observarse en la manera en que los seres humanos distinguimos entre distintos animales.
Desde edades tempranas, las personas reciben informacion sensorial del entorno y aprenden
a diferenciar objetos mediante caracteristicas como la forma, el color o el sonido. De forma
analoga, los modelos de aprendizaje profundo requieren que los datos sean etiquetados para

18



que, al ser procesados, el sistema pueda identificar patrones y realizar inferencias sobre la
informacion de entrada. Un caso aplicado es el trabajo de Fernandez de Gorostiza Luengo,
titulado “Deteccion de ratones de laboratorio mediante técnicas de vision artificial cldsica
v aprendizaje profundo”, en el que se calibrd un sistema de percepcion capaz de distinguir
imagenes a través del uso de modelos entrenados con datos previamente clasificados.

Por otra parte, el aprendizaje profundo no se limita al campo de la vision artificial, sino que
se aplica también en otros ambitos de gran relevancia. Entre estos, destacan los modelos de
estimacion, cuyo propoésito es predecir comportamientos futuros a partir de los patrones
previamente aprendidos. Tal como afirman Carmona et al. (s.f.), este tipo de modelos
predictivos se sustentan en el aprendizaje supervisado y abarcan tareas como la clasificacion,
la regresion o el andlisis de series temporales, todas ellas orientadas a generar resultados a
partir de datos previamente etiquetados.

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) constituyé un éarea clave dentro de la
inteligencia artificial, orientada a dotar a las méaquinas de la capacidad de comprender y
generar lenguaje humano mas alla del simple reconocimiento de caracteres o sonidos. Antes
de la llegada de Internet, la lingiiistica computacional se fundamentaba en reglas y
diccionarios elaborados manualmente por especialistas, lo que limitaba su alcance y hacia
que los avances fueran lentos y fragmentados. Sin embargo, con la globalizacion y la
masificacion de Internet, la disponibilidad de grandes volumenes de datos textuales se volvid
mas accesible, lo que permitio que el PLN transitara hacia un enfoque sustentado en el
aprendizaje automatico y en el andlisis estadistico de la informacién. Este cambio
metodoldgico facilito el desarrollo de aplicaciones como la digitalizacion de documentos, los
sistemas de busqueda semantica, los resimenes automaticos y los sistemas de respuesta a
preguntas. Dicho progreso posibilitdé que las maquinas procesaran informacion de manera
mas cercana a la comprension humana, ampliando sus campos de aplicacion y
consolidandose como una herramienta esencial en la gestion del conocimiento (Gelbukh, A.
2010).

A la fecha, incluso existen modelos de inteligencia artificial capaces de emplear la técnica de
web scraping para analizar no solamente el texto de la web, sino también la estructura
semantica que lo constituye como sitio digital. Con esta técnica es posible llevar a cabo
estudios avanzados, como el de Gomez Meza (2021), titulado Andlisis de sentimientos en
noticias financieras y economicas hondurenias usando web scraping e inteligencia artificial.
En dicho trabajo, la técnica de web scraping permiti6 transformar los datos provenientes de
portales de noticias en informacion estructurada y aprovechable, lo que facilito el
entrenamiento de un modelo de aprendizaje profundo capaz de generar estimaciones
confiables.
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2.6.2. Aprendizaje no supervisado.

El aprendizaje no supervisado representd una estrategia clave en el campo del aprendizaje
automatico, ya que permitié a los modelos identificar relaciones y estructuras ocultas en los
datos sin necesidad de etiquetas previas. Este enfoque se caracterizod por su capacidad de
descubrir agrupamientos naturales, asociaciones o representaciones simplificadas en grandes
volumenes de informacion, lo cual result6 de gran utilidad en escenarios donde la
clasificacion manual resultaba impractica o costosa. A diferencia de los modelos
supervisados, que dependian de ejemplos previamente categorizados, los algoritmos no
supervisados trabajaron de manera autdbnoma para organizar los datos y revelar regularidades
que permanecian ocultas a simple vista.

Entre las técnicas mas empleadas del aprendizaje no supervisado destaco el clustering,
orientado a la segmentacion de datos en grupos con caracteristicas comunes, y los métodos
de reduccion de dimensionalidad, como el Anélisis de Componentes Principales (PCA) o el
mapeo no lineal mediante ISOMAP y Locally Linear Embedding (LLE), que facilitaron la
representacion de informacion compleja en espacios mas compactos y comprensibles. Estas
aproximaciones no solo facilitaron la exploracion de datos de alta dimensionalidad, sino que
también demostraron ser ttiles en aplicaciones practicas. Un ejemplo concreto es observable
en el estudio de Lucia de Lamadrid llamado: Andlisis computacional de la expresion genética
mediante RNA-seq en la respuesta aviar a la infeccion por el virus IBDV: exploracion de
métodos de aprendizaje no supervisado para el ambito avicola, donde técnicas no
supervisadas se aplicaron al estudio de enfermedades en pollos, como la enfermedad de
Newcastle. En este caso, los algoritmos de agrupamiento permitieron detectar patrones
epidemioldgicos y segmentar regiones con mayor incidencia de la enfermedad sin contar con
registros clinicos etiquetados, lo que facilité el andlisis de factores de riesgo y la prediccion
de posibles brotes. Dichos resultados evidenciaron que el aprendizaje no supervisado,
ademas de ser una herramienta tedrica, aport6 un valor tangible en contextos de salud animal
y seguridad alimentaria, reforzando su papel en la generacion de conocimiento a partir de
datos complejos y poco estructurados.

2.6.3. Redes Neuronales Artificiales.

Las redes neuronales artificiales estan orientados a datos, es decir; son capaces de encontrar
relaciones de forma inductiva basado en un algoritmo el cual fue entrenado previamente con
datos similares (Salas, 2004), sin embargo este tipo de modelo es para la solucion de
problemas individuales, puede ser una ventaja y una desventaja a la vez, ya que por si solo
no es un modelo muy poderoso, pero en combinacidn a otros modelos, ayuda a evitar la carga
computacional en un solo procesamiento, si no en la division se pequefios modulos, son
usadas para la clasificacion de imagenes, caracteres, mercado de valores e incluso se ha usado
para el hardware de computadoras (Ernesto Vela Arregoces,2011).
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2.6.3.1. Redes Neuronales Convolucionales.

Es un modelo especial para la clasificacion y reconocimiento de las imagenes, es basado en
etiquetas es decir; para que pueda reconocer patrones, previamente debe de ser entrenado
sefialando que una imagen de cierto aspecto o una figura, tiene una etiqueta en especifica, lo
que destaca de este tipo de modelos, es el proceso de convolucidon, ademas si se combina en
un modelo multi capa, la convolucidon puede ser aplicada en cada una de las neuronas
haciendo una “filtracion” de informacion relevante (Beinat,2022). Las aplicaciones de la
tecnologia se emplean en el area medica para tratar de predecir enfermedades mortales antes
de tiempo y estudios en radiologia, asi mismo lo menciona Federico Lubinus Badillo en su
trabajo “Redes neuronales convolucionales: un modelo de Deep Learning en imagenes
diagnosticas. Revision de tema”.

2.6.3.2 Redes neuronales recurrentes (RNN)

Las Redes Neuronales Recurrentes (RNN) son un tipo de arquitectura disefiada para trabajar
con datos en secuencia, a diferencia de las redes tradicionales que procesan unicamente
entradas independientes. Su caracteristica principal es que cuentan con un estado interno o
memoria, lo que les permite aprovechar informacion de pasos anteriores y aplicarla en el
presente. Gracias a esta capacidad, resultan especialmente utiles en tareas donde el orden y
la dependencia temporal de los datos son determinantes.

Entre sus principales aplicaciones se encuentran el procesamiento del lenguaje natural, como
en la traduccion automatica, el andlisis de sentimientos y la generacion de texto. Todas estas
tareas comparten la particularidad de manejar secuencias dinamicas, donde cada elemento de
la entrada depende del contexto previo. Por ejemplo, en una traduccidn, el significado de una
palabra puede variar dependiendo de las palabras anteriores y posteriores en la oracion.

No obstante, este tipo de redes presenta limitaciones importantes. Una de las mas comunes
es su fuerte dependencia de los datos pasados: cuando la secuencia es muy larga, la red puede
llegar a “olvidar” informacion relevante o, por el contrario, dar demasiada importancia a
ciertos valores, generando resultados alejados de la realidad. En la practica, esto significa
que, aunque una RNN puede reconocer patrones a corto plazo, le resulta mas dificil mantener
la coherencia en secuencias extensas o complejas.

2.6.3.3 Redes transformer.

Las redes transoformer es una red neuronal, para el procesamiento de texto basado en
mecanismos de atencidn para procesar datos en paralelo captando las relaciones globales, es
especial para el procesamiento de texto y para la clasificacion de imégenes. Las redes de tipo
transformer ayuda a realizar tareas multiples como traduccion de texto y también puede crear
texto segun el contexto, el concepto clave de este tipo de redes se llama “decoder” y
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“encoder” el encoder genera una secuencia de vectores y cuando pasa al decoder realiza otra
secuencia de vectores, pero cada decoder, depende de su antecesor, haciéndolo un modelo
autorregresivo (Diego Ignacio,2023).

2.7. La Evolucion del Disefio y Desarrollo Web en la Era Digital

La tecnologia moderna, mas que ser una herramienta, se ha convertido en una necesidad,
desde el uso de agendas telefonicas hasta la implementacion de computadoras para
automatizar tareas en oficinas. Cada uno de estos programas, para ser funcional y accesible
para los usuarios, parte de una estructura de trabajo particular. Como lo menciona Cardona
en su obra “Agencias de publicidad, e-branding y ecosistemas digitales: andalisis articulado
de los metamedios de las agencias de publicidad de Argentina, Chile, Colombia, Espana,
Estados Unidos, México y Peru”, de manera simple, un programa informatico puede
dividirse en dos capas: una "delantera" (conocida como frontend) y una "trasera"
(correspondiente al backend y a la l6gica de negocio). Asimismo, el autor sefiala que una
interfaz estética no solo se enfoca en la transmision de contenido, sino también en la
experiencia de los usuarios, siendo la usabilidad el principal factor determinante para que un
producto de software sea calificado como un producto de calidad.

Anteriormente se menciona sobre la experiencia de usuario, a la fecha ano 2025, el
posicionamiento de una empresa o de una marca no basta con tener run producto “decente”
si no en el alcance que tiene tu producto, mas alld de lo tangible llegando al nivel de la
influencia, pero el origen de aquello es la “experiencia”, pero formalmente la metodologia
de experiencia de usuario es una filosofia de trabajo que busca la elaboracion de productos
empaticos para responder las necesidades de los usuarios (Carlos J. Sdnchez Morales, 2021),
las experiencias no se rigen solo en el contenido digital, sino también en como te sientes en
un lugar en especifico, como te hace sentir un color, o incluso en la misma musica habra hay
sensaciones sonoras que algunas les parece agradable que va desde el ritmo hasta la letra de
la cancion, en secciones mas adelante se profundizara mas sobre el tema de experiencia de
usuario.

La década de 2010 a 2020 marcé un punto de inflexion en la evolucion de la web,
transforméandola de un lujo accesible para unos pocos en una necesidad global. Durante los
afios 2000, el acceso a internet era limitado y se consideraba un privilegio; sin embargo, en
la década siguiente, se convirtié en una herramienta esencial para el trabajo, la educacion, la
investigacion y el entretenimiento. Este cambio no solo se reflejo en la accesibilidad, sino
también en la forma en que se disefian y desarrollan las aplicaciones web, dando lugar a
disciplinas especializadas como el disefio de experiencia de usuario (UX)y disefio de
interfaces de usuario (UI), enfocadas en mejorar la interaccion entre los usuarios y las
plataformas digitales.

En este contexto, el disefio web adquiri6 un papel crucial, especialmente en sectores como el
comercio electronico, donde la psicologia del color, la disposicion de elementos y la
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usabilidad se convirtieron en factores determinantes para captar y retener a los usuarios.
Plataformas como Amazon, eBay y Shopify demostraron como un disefio atractivo y
funcional puede influir directamente en la decision de compra y la satisfaccion del cliente.

Paralelamente, la tecnologia detrds del desarrollo web también experimentd una evolucién
significativa. JavaScript, un lenguaje inicialmente disefiado para agregar interactividad a las
paginas web, se consolid6é como el pilar del desarrollo frontend. Su versatilidad y capacidad
para ejecutarse en el navegador lo convirtieron en la opcidn predilecta para crear experiencias
dindmicas y responsivas. Sin embargo, a medida que las aplicaciones web se volvieron mas
complejas, surgio la necesidad de estructurar mejor el cddigo y facilitar su mantenimiento.
Esto llevo al nacimiento de frameworks y librerias basadas en componentes,
como Angular (lanzado en  2010), React (creado  por  Facebook en  2013)
y Vue js (desarrollado en 2014). Estas herramientas revolucionaron el desarrollo frontend al
permitir la creacion de interfaces modulares, reutilizables y altamente eficientes, ya lo
siguiente de ello serian como evoluciona los ecosistemas de cada uno, siendo para bien o
para mal, pero agregando caracteristicas bastante buenas en cada framework.

En particular, React se ha destacado por su flexibilidad y su curva de aprendizaje
relativamente corta, lo que lo convirtid en una opciéon popular para desarrolladores y
empresas. Su enfoque basado en componentes y el uso del Virtual DOM permitieron
construir aplicaciones web rapidas y escalables, mejorando tanto la experiencia del usuario
como la productividad del desarrollador. Ademas, React facilitd la integracion con otras
tecnologias y servicios, consoliddndose como una herramienta clave para el desarrollo
moderno de frontend.

El frontend, en este sentido, dejo de ser simplemente una capa visual para convertirse en
un servicio esencial que facilita el acceso de los usuarios a funcionalidades complejas de
manera intuitiva. Gracias a frameworks como React, Angular y Vue.js, los desarrolladores
pueden crear interfaces atractivas y funcionales que no solo cumplen con las expectativas de
los usuarios, sino que también optimizan procesos y mejoran la eficiencia en la interaccion
con sistemas backend.

2.8. DOM Scripting y el virtual DOM

El DOM (Document Object Model) es un modelo de objetos utilizado por JavaScript para
interactuar con documentos HTML. Este modelo representa la estructura del documento
como un arbol de nodos, donde cada etiqueta HTML se mapea como un objeto. En esta
jerarquia, una etiqueta "padre" puede contener multiples etiquetas "hijas", mientras que cada
etiqueta hija solo tiene un unico padre. Para acceder a un elemento especifico, es necesario
navegar a través de su ancestro, lo que requiere un manejo preciso de la estructura en forma
de arbol. Gracias al DOM, JavaScript puede manipular HTML de manera dinamica,
permitiendo acciones como la creacion y eliminacion de nodos, asi como la asignacion de
eventos a elementos especificos (Jaimez Gonzalez, 2014).
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Una de las principales ventajas de React es su capacidad para modularizar el codigo HTML
mediante el uso de componentes, los cuales pueden ser entendidos de forma analoga a las
clases en la programacion orientada a objetos. En lugar de clases, React emplea componentes
que conforman un arbol jerarquico, para utilizar React es necesario contar con un elemento
principal donde se renderiza todo el contenido. Este elemento se conoce como "root", y se
declara con ese mismo nombre en la configuracion del entorno de desarrollo (Meta Platforms,
Inc.,2024).

Etiqueta con
identificador
“root”

Componente hijo
Componente P !

hijo Componente hijo

Figura 2. Arbol de componentes.

Para poder renderizar los componentes se hacer por medio de una referencia llamada
“hydranteRoot” sirve para adjuntar el HTML ya existente (las cuales son aquellas que no
tienen jerarquia con root) y el HTML del virtual dom, para poder renderizarlo en un entorno
de servidor, ocupando un puerto en especifico del equipo.

Componente raiz

Segundo nivel de jerarquia

Tercer nivel de jerarquia

Figura 3. Niveles de jerarquia de componentes.

En cuanto a etiquetas, no importa qué tipo de etiqueta selecciones tu como root, normalmente
cuando se crea el entorno de desarrollo, el empaquetador crea una etiqueta div, con el
identificador de raiz, esto puede cambiarse de ser necesario o dependiendo la situacion en la
que se encuentre el desarrollador, pero no es algo que pase cominmente, esta
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forma de arbol de componentes es bastante util a comparacioén de otros frameworks web,
React trabaja con un solo archivo y dependiendo de la version con la que se esté trabajando
o con el empaquetador que uses; por ejemplo antes se usaba create-react-app el cual por
defecto usaba archivos .js, pero después en otros empaquetadores de aplicaciones como vite,
se usa la extension .jsx o .tsx, los 3 tipos de archivos trabajan con un solo archivo para trabajar
en un componente, la cual se divide en 3 partes siendo una la declaracion del componente
siendo el cuerpo del componente y el retorno de componente el cual regresa el codigo HTML,
otros frameworks web basados en js, trabajan con 2 0 mas archivos, uno para el componente
y uno para estilos, pero hay otros que combinan la légica del componente(codigo de js para
la 16gica), el retorno del HTML y el codigo CSS, algo que puede llegar a ser incomodo para
algunas personas, estar desarrollando y cambiando de archivo en cada momento.

Dentro de la logica de react, la forma en la que se pueden crear eventos, que seria lo més
resaltante del entorno, es por medio de la herencia de propiedades, y cuando se habla de
herencia, no se refiere a la definicion clasica de la POO (Programacion Orientada a Objetos)
Si no a la transferencia de propiedades denominadas “props”, cada componente en React
tiene atributos que son propiedades del componente. Estas propiedades permiten la
comunicacion entre componentes en diferentes niveles de jerarquia. Por ejemplo, para
compartir una variable desde el componente raiz hacia un componente en un tercer nivel de
jerarquia, es necesario enviar esa informacion a través de las props. De esta manera, el
componente receptor puede interpretar la informacion y renderizar los elementos visuales
correspondientes. Ademads, en React existen tres tipos de props: "propTypes", "defaultProps"
y “children” (Jiménez, 2016, p. 18-21).

2.9. La creciente tendencia del desarrollo web con manejo de tipos de datos

La comunidad del desarrollo web ha mejorado con el paso del tiempo, y no es poca cosa la
comunidad que sostiene la paqueteria npm y derivados como lo seria Bun, Yarn, pnpm, la
comunidad ha conseguido realizar mejoras que por si solo usando js es dificil para el usuario
programador realizarlo, desde el manejo de las fechas, hasta incluso librerias para poder
competir contra Python en entrenamiento de modelos.

Js es potente para lo que es el desarrollo de interfaces de usuario, incluso al grado de llegar
a ser usado en microservicios, pero en sistemas mas grandes y robustos el asunto se complica
ya que js al ser tipado dindmico, afecta directamente a como es que los programadores le dan
mantenimiento a una aplicacion legacy, pero cuando se desarrolla con Typescript ayuda a la
deteccion temprana de errores (Zheng Gao,2017), las migraciones pueden ser parciales o
totales dependiendo como lo solicite la organizacion, ya que Typescript su tipado es opcional
permitiendo al programador usar tipado dinamico como tipado estatico.

La creciente necesidad de mejorar el entorno de desarrollo en JavaScript ha impulsado la
adopcion de TypeScript (TS) como una capa opcional para proyectos web, tanto en frontend
como en backend, mejorando herramientas como ESLint. Es importante destacar que, hasta
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la fecha, TS funciona principalmente como una herramienta de desarrollo disefiada para
optimizar la experiencia del programador. Aunque algunos entornos estdn comenzando a
ofrecer soporte nativo para TS, esta capacidad aun no esta ampliamente implementada en la
mayoria de los servidores. Esto plantea una pregunta clave: si TS no se ejecuta directamente
en la mayoria de los entornos de produccion y su proposito principal es asistir en el desarrollo,
(por qué adoptarlo como un "lenguaje" en si mismo? Como explica Boris Cherny en su libro
"Programming TypeScript", a diferencia de lenguajes como Java, que compilan a bytecode
para ejecutarse en una maquina virtual, TS opera de manera distinta: al ejecutarse, todo el
codigo se “traduce” a JavaScript puro, lo que significa que, en esencia, TS actua como una
herramienta de traduccion avanzada que mejora el codigo antes de su ejecucion real en JS.
Esta caracteristica permite a los desarrolladores beneficiarse de un sistema de tipos robusto
y deteccion temprana de errores, sin romper la compatibilidad con el ecosistema existente de
JavaScript.

2.10. Entornos de desarrollo y como afecta el paradigma de programacion.

Esta tesis no solo explora como el desarrollo web destaca en la creacion de aplicaciones, sino
también como el desarrollo en entornos Android ofrece una variante que traslada la
experiencia de una pagina web a la palma de la mano, sin la necesidad de acceder a un
navegador. Este enfoque representa un contraste significativo entre los entornos de
desarrollo, ya que no es lo mismo desarrollar para un entorno web, que se ejecuta en un
navegador, que crear una aplicacion que corre directamente en un sistema operativo movil.
Estas diferencias introducen variantes clave que deben considerarse, pues, aunque el lenguaje
de programacién pueda ser el mismo, las reglas y herramientas de trabajo cambian
considerablemente. Este cambio es atin mas notable en entornos Android, donde se tiene la
opcidn de trabajar directamente con un dispositivo fisico o mediante un emulador.

Previamente, se menciond como React gestiona sus componentes a través de un concepto
conocido como Virtual DOM (Document Object Model Virtual). En el caso de Android
Studio, la complejidad aumenta de manera significativa. Para contextualizar, las aplicaciones
desarrolladas en Java tradicionalmente se compilan y ejecutan mediante la JVM (Java
Virtual Machine). Sin embargo, al cambiar el paradigma y dirigirse a un sistema operativo
movil como Android, se utiliza una maquina virtual diferente denominada ART (Android
Runtime). Esta transicion ocurri6 a partir de la version Android 5.0 Lollipop, donde ART
reemplaz6 a Dalvik como el entorno de ejecucion predeterminado. La principal diferencia
entre JVM y ART radica en su enfoque mientras que JVM esta disefiada para aplicaciones de
escritorio y servidor, ART esta optimizada para dispositivos moviles, ofreciendo un mejor
rendimiento y eficiencia en el manejo de recursos, la gran linea que hay entre la potencia de
un servidor y un dispositivo movil son muy grandes necesitando un entorno confiable y
optimo para la plataforma. La forma como trabaja java con Android es muy similar a su
libreria swing, cada vista es una capa o como se le conoce dentro de su entorno, un “panel”
dichas capas sirve para la separacion tanto logica y técnica de los componentes, ya sea
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imagenes, botones, cuadros de texto, botones de tipo radio etc. Claro todo podria ir en una
misma capa, pero el acoplamiento de una misma clase hace que sea dificil de manejar, siendo
muy similares swing y Android, pero en el caso de en Adroid cada una de esas capas, se crea
por medio de archivos xml, los cuales contienen etiquetas para el esquema, para contextos o
redimensionado de iméagenes siendo, bastante mas avanzado que a como se programa en java
swing.

2.11. Conversion de modelos de aprendizaje profundo.

La aplicacion web no representa un riesgo potencial para el cronograma de las actividades,
es posible realizar un servicio api con los modelos de estimacion ya realizados en el lenguaje
Python, sin embargo en la aplicacién Android primeramente se planted seguir usando react,
en este caso siendo React Native, el detalle es que la libreria necesaria para cargar los
modelos sigue usando js y la sintaxis de commonjs para la importacion de modulos,
problema que causa conflictos ya que el entorno de trabajo actual es TS con problemas
potenciales al usar versiones anteriores que sigan usando js.

Al plantear un riesgo de compatibilidad el autor junto al equipo de trabajo cambia el entorno
de desarrollo, a uno que trabaje directamente con java, sin embargo, el riesgo de
compatibilidad de modelos sigue estando ahi, para neutralizar ese posible riesgo, fue
necesario la conversion de los modelos de aprendizaje profundo a los de tipo ONNX, debido
a la interoperabilidad que ofrece dicho formato.

ONNX es un formato abierto disefiado para representar modelos de aprendizaje profundo,
basado en operadores, lo que permite ser usado en diferentes frameworks, con una gran
comunidad y soportado por medio de aportaciones en sus repositorios (onxx, 2025).
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Capitulo III: Estado del arte.
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3.1Introduccion

El desarrollo de interfaces que permiten a los usuarios interactuar con modelos de aprendizaje
profundo ha experimentado un crecimiento acelerado en los ultimos afios, impulsado por la
necesidad de acercar la inteligencia artificial a ambitos précticos y accesibles para la
automatizacion de tareas. En el capitulo anterior se abordaron los fundamentos técnicos de
la TA y, en particular, del aprendizaje profundo, analizando arquitecturas como redes
convolucionales, recurrentes y transformadores. Sin embargo, en el presente capitulo se
profundiza en los avances aplicados: plataformas en la nube, aplicaciones moviles, APIs con
integracion de la IA.Un aspecto clave de estas soluciones es que, aunque la complejidad
técnica se ejecuta “tras bambalinas” mediante algoritmos avanzados, el usuario interactia
con ellas a través de interfaces graficas que facilitan la experiencia y orientan la herramienta
hacia tareas especificas. Esta revision resulta esencial no solo para identificar tendencias y
limitaciones en la integracion de IA en productos actuales, sino también para resaltar la
relevancia del disefio como puente entre la capacidad técnica de los modelos y la usabilidad
que hace posible su adopcion por parte de usuarios no expertos.

3.2. Antecedentes.

Histoéricamente, la interaccion con modelos de inteligencia artificial ha estado condicionada
por la complejidad técnica de los entornos de ejecucion. La introduccion de datos debia
realizarse en formatos especificos, generalmente mediante lenguajes de programacion o
plataformas orientadas a especialistas, lo que limitaba su uso por parte de un publico general.
Aunque surgieron herramientas con interfaces graficas como SPSS, WEKA o incluso
plataformas de AutoML, estas resultaban en muchos casos genéricas y poco adaptadas a
contextos particulares, lo que mantenia la dependencia de expertos para el manejo adecuado
de los modelos.

Uno de los principales retos identificados en trabajos previos ha sido precisamente la
automatizacion de la entrada de datos y la simplificacion del flujo de interaccion, de manera
que el usuario pueda concentrarse en la interpretacion de los resultados sin necesidad de
conocimientos técnicos avanzados. Esta problematica constituye el punto de partida de la
presente investigacion, que busca disefiar una interfaz de usuario como puente entre los
modelos de aprendizaje profundo y las personas, garantizando accesibilidad, eficiencia y
confiabilidad en la estimacion de valores.

En el marco del proyecto se contd con una serie de modelos de aprendizaje profundo
previamente entrenados, los cuales corresponden a combinaciones especificas de parametros:
algunos consideran al menos tres, otros incorporan cuatro e incluso cinco variables en
secuencia. Cada modelo responde a una configuracion particular, pero lo que hacia falta para
llevar a cabo el sistema completo era una estructura de backend que gestionara dichos
modelos y, sobre todo, un medio de interaccidon que acercara esas capacidades al usuario
final. Es precisamente en este punto donde se enmarca el presente trabajo, al enfocarse en el
desarrollo de la interfaz frontal que permite al usuario interactuar de forma intuitiva con los
modelos y obtener resultados de manera préctica.
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De forma general, existen librerias en distintos lenguajes de programacién que permiten crear
interfaces graficas (Java, C#, entre otros). En el caso de Python, destaca Gradio, una
herramienta disefiada para crear interfaces automatizadas que facilitan la interaccion con
modelos de inteligencia artificial. Esta libreria elimina la necesidad de construir interfaces
tradicionales en HTML y CSS, permitiendo conectar directamente entradas como texto,
nimeros o imagenes con funciones que procesan los modelos de IA, y devolviendo resultados
en componentes visuales comprensibles para el usuario (Abid et al., 2019).

No obstante, su uso aun requiere experiencia en programacion, ya que es necesario preparar
los componentes de entrada y salida para que el modelo procese los datos correctamente.
Como se muestra en la documentacion oficial de Gradio (Figuras 4 y 5), el flujo consiste en
vincular los parametros de entrada con la funcion del modelo, procesar la informacion y
retornar resultados visibles para el usuario. Este tipo de herramientas refleja como se ha
intentado resolver la problematica de accesibilidad en IA mediante interfaces automatizadas,
lo que a su vez justifica la necesidad de continuar investigando y desarrollando soluciones
que reduzcan ain mas la barrera técnica para usuarios no especializados, como lo plantea el
presente proyecto.

Input Components Parameters Your Function Return Value(s) Output Components

Textbox Numbex
Number - - Gallery

Figura 4. Preprocesamiento de informacion a través de interfaz de Gradio. (Nota: La imagen fue tomada de
la documentacion oficial de Gradio en la seccion de componentes)
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gradio.AnnotatedImage - --

7 Imagen Anotada

buildings

Figura 5. Imagen de interfaz de Gradio (Nota: la imagen fue tomada de la documentacion oficial de Gradio en
la seccion de playground)

3.3. Tendencias actuales

3.3.1 Aplicacion mévil para gestion de incidencias de residuos.

Un caso representativo de la integracion de modelos de aprendizaje automatico en
aplicaciones moviles es el trabajo titulado “Aplicativo movil de procesamiento de imagenes
usando Machine Learning para el reconocimiento de incidencias de residuos solidos en la
Municipalidad de Punta Hermosa” (Jonathan Ortiz, 2022). El propdsito de este proyecto fue
desarrollar una herramienta que, a partir de imagenes capturadas con dispositivos moéviles,
pudiera identificar y clasificar incidencias vinculadas con la gestion de residuos solidos.

Desde el punto de vista técnico, la propuesta incorpord un modelo de machine learning
optimizado para ejecutarse en entornos moviles, empleando frameworks especializados que
permitieron su despliegue en dispositivos con recursos limitados. La aplicacion ofrecia a los
usuarios la posibilidad de registrar y enviar imagenes, al mismo tiempo que realizaba
inferencias locales para proporcionar resultados inmediatos sobre la presencia de residuos.
Este planteamiento demostré la viabilidad de trasladar modelos entrenados en
infraestructuras de computo hacia plataformas moviles de uso cotidiano.

Este estudio resulta valioso para la presente tesis porque evidencia como un modelo de
inteligencia artificial puede integrarse en una interfaz sencilla y funcional, lo que facilita su
adopcidn por usuarios no especializados; en este caso, por la ciudadania en general. De esta
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manera, se refuerza la idea de que el éxito de una solucién con IA no depende tinicamente de
la precision del modelo, sino también del modo en que se incorpora dentro de una aplicacién
accesible y de alcance masivo.

MODELD
//. MLKit
y Cloud
« © Firestore
=’Java
e Design Mg Firebase
android

® . 0O

Funciones Cloud de Crear C5V de imagenes Subir al conjuntode
Firsbase e eniranamianta datos a travis da ML
etiguetadas KIT &P1
PRESENTADOR

Figura 6. Arquitectura de software para aplicacion moévil de gestion de residuos.

(Nota: tomado del trabajo de Jonathan Ortiz,2022 pag.93)

Asimismo, conviene sefialar la arquitectura planteada: el sistema fue disenado bajo un
esquema desacoplado compuesto por dos partes principales. Por un lado, el frontend,
correspondiente a la interfaz del aplicativo movil; y por otro, el backend, encargado no solo
de procesar los pardmetros de entrada y ejecutar el modelo, sino también de coordinar la
interaccion con servicios externos. Entre estos se incluyeron la API de Google Maps,
utilizada para la localizacion, y Firebase, que permitid gestionar notificaciones y servicios en
la nube, garantizando asi que la informacion llegara de manera eficiente a los usuarios de la
aplicacion.

3.3.2. Aplicacion movil para el reconocimiento facial con redes
convolucionales.

Un referente en la integracion de modelos de aprendizaje profundo en aplicaciones méviles
es el trabajo desarrollado en la Universidad San Francisco de Quito por Samy Amaru Conejo
Gualacata (2022) llamado Prototipo de sistema movil para reconocimiento de personas
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requeridas por organismos de seguridad y control a través de reconocimiento facial
aplicando Redes Neuronales Convolucionales y Transferencia de Aprendizaje. Orientado al
reconocimiento facial en dispositivos iOS mediante el uso de CoreML. En este proyecto se
entrenaron y adaptaron arquitecturas de deep learning como VGG-19 e Inception V3, las
cuales fueron convertidas para ejecutarse de manera eficiente en dispositivos moviles. El
objetivo central consistié en comprobar la viabilidad de trasladar modelos de vision por
computadora desde entornos de alto rendimiento hacia plataformas moviles sin comprometer
de forma considerable la precision del reconocimiento.

Uno de los aspectos destacados de esta tesis es que plantea un flujo de trabajo completo:
desde el entrenamiento de los modelos en un entorno de computo, pasando por la conversion
a un formato compatible con iOS, hasta su despliegue en una aplicacion funcional. Los
resultados alcanzados mostraron un nivel de precision cercano al 78 %, lo que permitid
validar el potencial de CoreML como puente entre modelos de deep learning y aplicaciones
de uso cotidiano. Ademas, este caso pone en evidencia la importancia de la interaccion entre
la interfaz movil y el modelo de 1A, demostrando que la adopcion de estas tecnologias en
productos finales depende tanto de la calidad del algoritmo como de la forma en que se logra
integrarlo en una plataforma accesible y funcional para el usuario. La demo, denominada
“Face AI”, fue concebida como base para una aplicacion de seguridad enfocada en
reconocimiento facial. En ella se mostraron resultados a partir de una fotografia, vinculados
con la informacion previamente almacenada durante la fase de entrenamiento del modelo, lo
que ejemplifica un ciclo completo de desarrollo e integracion.

Security System

Face Al

o

Figura 7. Interfaz de usuario planteada para el reconocimiento facial

(Nota: tomado del trabajo de Samy Amaru Conejo, 2022 pag. 43)
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3.3.3. Experiencias en el desarrollo de interfaces para la interaccion con

modelos de Inteligencia Artificial

Un ejemplo interesante en la integracion de modelos de inteligencia artificial con interfaces
web es el trabajo desarrollado en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena por
Tomala Tigreros (2025), titulado “Desarrollo de una interfaz basada en algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) para la gestion de conocimiento”. El proyecto
consistié en la implementacion de un sistema cliente-servidor utilizando Django respaldado
con Python para cargar los modelos directamente en el lenguaje y PostgreSQL como base
de datos general, siendo las tecnologias principales, con el objetivo de facilitar la busqueda
y recuperacion de informacion mediante consultas en lenguaje natural.

La propuesta tomdé como base el modelo de arquitectura de Kerschberg, y para la
clasificacion de textos se empled un algoritmo SVM, que alcanzo6 una precision del 96 %.
Un aspecto innovador fue el uso de datos sintéticos generados con ChatGPT para
complementar el entrenamiento, lo que permitié robustecer el modelo sin necesidad de contar
con grandes volumenes de datos reales.

Este caso es especialmente util como referencia porque demuestra como el procesamiento de
lenguaje natural puede combinarse con un disefio de interfaz orientado a la simplicidad de
uso. En consecuencia, se observa que el valor de una solucion basada en IA no radica
unicamente en la potencia de los algoritmos, sino también en la capacidad de integrarlos
dentro de una interfaz clara y accesible que permita a los usuarios interactuar con el sistema
de forma eficiente.

34



Capitulo I'V: Desarrollo del proyecto.
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4.1 Enfoque metodologico

La metodologia empleada en el presente proyecto se basé en un enfoque de desarrollo de
software estructurado por etapas, lo que permitié avanzar de manera ordenada y asegurar que
cada fase produjera entregables utiles para la siguiente. Este enfoque resulté adecuado al
tratarse de la construccion de un producto de software con requerimientos definidos pero
sujetos a ajustes durante el proceso. El trabajo se organizo en sprints con una duracién
variable de una a cinco semanas, en funcion de la complejidad de cada tarea y de posibles
contingencias técnicas. Esta dindmica permitid mantener flexibilidad en el avance y, al
mismo tiempo, garantizar que se cumpliera con los tiempos establecidos.

Actividades HHEBDOEHOEOEODDNDEEDOED

Recopilacion y analisis de requisitos

Planificacion

Disefio

Desarrollo

— -
Implementacion l

Figura 8. Cronograma de actividades.
4.2. planificacion del proyecto

Para organizar las actividades se elabor6 un cronograma de trabajo que definio la duracion y
secuencia de cada fase del proyecto. Este cronograma, representado en la Figura X,
contemplo un total de 16 semanas de ejecucion, de las cuales habia 4 evaluaciones para los
avances del proyecto y la retroalimentacion del avance del proyecto, las semanas serian
divididas de la siguiente manera:

e Semanas 1-2: recopilacion y analisis de requisitos.
e Semana 3-4: planificacion del proyecto.
e Semanas 5-7: disefo de prototipos y validacion.

e Semanas 8-13: desarrollo de la aplicacion (frontend y backend).
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e Semanas 14—15: pruebas funcionales y de usabilidad.

e Semana 16: implementacion y despliegue final.
4.1. Recopilacion y andlisis de requisitos.

En la primera etapa del desarrollo se llevaron a cabo reuniones con el cliente con el proposito
de contextualizar a los involucrados respecto al proyecto y clarificar su objetivo. Durante
estas sesiones, el equipo documentd los aspectos clave que debian considerarse para la
construccion del sistema, entre los cuales destacaron:

1. La necesidad de una estructura capaz de gestionar los parametros de entrada de los
modelos de estimacion.

2. La comunicacion de los modelos con una API para el envio de resultados via HTTP.

3. La inclusiéon de una pagina de presentacion que introduzca la finalidad de la
herramienta.

4. El enfoque del sistema en la estimacion de nutrientes en el agua, diferencidndose de
la nocién de contaminantes.

5. La importancia de generar multiples propuestas de interfaz para iterar y refinar el
disefio, evitando depender de un tinico borrador.

6. Elrequisito de que la interfaz principal fuera responsiva y compatible con las medidas
estandar en entornos web.

7. La adaptabilidad de la aplicacion movil a dispositivos con Android.

8. La integracion de los modelos de IA directamente en la aplicacion movil, con el fin
de garantizar su funcionamiento sin necesidad de conexion a internet.

9. La identificacion de los usuarios finales, que incluyen investigadores de campo,
personal administrativo y de laboratorio.

10. La definicion preliminar del esquema de los formularios de entrada, otorgando a los
desarrolladores una base inicial sobre las demandas de la aplicacion.

Las reuniones iniciales permitieron aclarar dudas técnicas y delimitar el alcance del proyecto
en dos aplicaciones: una web y otra mévil para Android. Asimismo, se definié6 que los
primeros avances se centrarian en los modelos proporcionados al equipo de desarrollo. En
cuanto al espacio de trabajo, se adoptd una modalidad principalmente virtual desde la ciudad
de Culiacén, Sinaloa, y, en caso de ser necesaria la presencialidad, se dispuso del uso de los
laboratorios de Inteligencia Artificial del Instituto Tecnoldgico de Culiacan.

Una parte esencial de un proceso de desarrollo de software es la ingenieria de requisitos, es
una documentacion compleja y requiere de una integracion del cliente como si fuera un
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miembro del equipo, ahi entran en juego metodologias de trabajo que incluyen a un
representante de la empresa para poder comunicar y dudas del equipo de trabajo, en este
proceso hay que identificar los requisitos del sistema que deben cumplir para satisfacer las
necesidades de los usuarios finales (Escalona, M. J., & Koch, N. 2002).

4.1.1Requisitos funcionales.
RECFO01
Presentacion y apertura:

La aplicacion al entrar debe de contar con una presentacion que hable sobre de lo que se trata
la aplicacion, y debe de contar con un boton para poder abrir el formulario.

RECF02
Ventana modal

El formulario debe ser una ventana modal, de tal manera que cuando se seleccione un botén
de inicio de la pagina de presentacion, que se oscurezca el fondo y muestre una ventana
modal que contiene el formulario. La ventana modal debe de contener un botén que, de cierre,
que al presionarlo la ventana modal se cierre.

REF03
Flujo y validacion.

El formulario al entrar solicita al usuario que escoja uno de los nutrientes que quiere estimar,
de los cuales seran:

Nitrogeno total.

Fosforo total.
Ortofosfato.

Nitrogeno amoniacal.
Nitrogeno total Kjeldahl.

Ademas de un apartado que se llame “estimar todos”, cada una de las opciones debe de ser
en forma de “radiobutton”, si se selecciona uno de ellos y luego seleccionas otro, se debe de
borrar la seleccion anterior.

REF04.
Campos de entrada.

EL formulario debe de contener 5 espacios de texto acompafiado de “checkboxes” para la
seleccion de estos, cuando se selecciona uno de estos parametros de entrada, se debe habilitar
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el campo de texto que acompana a este “checkbox”, ademas de mostrar los rangos permitidos
del parametro de entrada.

REFO05.

Validacion de los campos de entrada.

Los campos de entrada del formulario deben respetar las siguientes condiciones:
El numero esta dentro de los valores permitidos.

No se aceptan valores en blanco.

Solo se aceptan valores numéricos.

REF06.

Deteccion de combinacion.

Cuando el usuario escoja, un nutriente y al menos 3 parametros, el frontend debe de mandar
una peticion hacia el servidor, con esa misma informacion y lo que muestra en la interfaz es
el nivel de

asertividad del modelo, haciendo que sea consciente el usuario de que es lo que estima y la
precision con la que lo hara.

Esta misma dinamica debe de funcionar, aunque selecciones otro parametro u otro nutriente,
ese nivel de confianza debe de cambiar segin la combinacion, y es necesario validar si la
informacion de la combinacion es la correcta y mostrar ese nivel de confianza

REFO07.
Formato de la respuesta.

Una vez el usuario completo la seleccion del nutriente, los valores estdn dentro de los
parametros normales, mandar una peticion con esa informacidn, la aplicacion tiene que
mostrar el nivel de ese nutriente en medidas de “mg/L”, ademas de hacer énfasis en el nombre
del nutriente del cual se realiz6 la medicion.

REF08.
Todas las combinaciones.

La aplicacion debe de contener un campo junto a los nutrientes, que se llame “estimar todos”
esta opcion al hacer €l envid de la informacion, va a hacer una estimacion por cada uno de
los nutrientes, los pardmetros de entrada no cambian en nada, solo serd una comparacion por
cada uno, el formato debe de ser igual que en el mencionado en “REF07” solo que, en vez
de ser una sola impresion, sera la impresion de todos los resultados.
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REF08.

4.1.2. Requisitos no funcionales
RENF01
Colores.

El formulario debe de presentar uno o dos colores que vienen en el logo de Conagua, ademas
de crear una presentacion con una imagen alusiva de fondo de dicha institucion.

RENF02
Spinner.

Cuando haya un momento de carga de datos, al hacer una peticion al servidor, la vista para
no mostrarse estatica muestra la animacion de un spinner esperando a que los datos estén
listos.

4.2. Planificacion.

Una vez comprendido el contexto del problema se procedio a elaborar una planificacion
detallada y definicion sobre el alcance del proyecto, teniendo como principios clave como
a quienes o a que entidad beneficia el proyecto, ademas de delimitar el desarrollo hasta el
punto de que en caso de requerir un producto adicional, que no tenga que ver con los
entregables planteados, sea para otro proyecto de desarrollo, en cuanto a su homologo que
seria de definicion al combinarlo con la fase de planificacion, se clasificaron algunas
palabras clave para reconocer estructuras o puntos referenciales, de los cuales serian:

» Diccionarios: Estructura que consiste en llave y valor que representa informacion
representativa de un modelo especifico.

» Coleccion de datos: conjunto de parametros clasificados por llave y valor, siendo un
nombre de un nutriente y el valor que sera enviado para representar dicha cantidad
(dentro del programa la cantidad de parametros seria algo a tomar en cuenta).

» Modelo escalar: Sistema computacional para reconocer patrones numeéricos y
transformar valores simples y unidimensionales.

» Modelo de estimacion: Sistema computacional para reconocer patrones numéricos
transformados e inferir valores desconocidos a partir de datos observados.

» Entorno virtual: Entorno de ejecucion de codigo Python para simplificar el manejo
de paquetes evitando problemas de variables de entorno siendo un “universo” aislado
del sistema base.

40



» Gestion de paquetes: manipulacion de librerias por medio del gestor pip, pero para el
cambio de versiones y verificar vulnerabilidades que representen dichas librerias.

» Pares: En el contexto del proyecto desarrollado, los "pares" son una estructura de
datos que relaciona un modelo estimador con su correspondiente modelo escalador,
garantizando que los datos de entrada cumplan con las especificaciones requeridas
antes de ser procesados.

» combinacion: Serie de parametros de entrada para ser procesados por modelos.
4.3. Disefio

Aunque no hay un estandar de desarrollo, de modo que tenemos demasiadas elecciones a
tomar Anchundia Medrano, A. (2022) al ser una aplicacion que no requiere manejo de usuario
ni de sesiones, es posible simplificarlo con una arquitectura de cliente a servidor, en el caso
de la informacion a transmitir por medio de los componentes, serd obligatorio usar el
protocolo http, estandar en el desarrollo web y mas atin que el backend est4 hecho con Flask,
el cual soporta http.

Capa de servidor

Datos sin

estreuturar
Cliente
Servicio que procesa Moodelos escaladores y
el cuerpo de la solicitud estimacion

| E— Datos Datos puros

estructurados N
1 Q 7 S
& i e
<

= Respuesta de
estimacion

Resultado de
estimacion

Interfaz de cliente

Datos sin
estructurar.

Cliente

Figura 9. Interaccion usuario a aplicacion.

En la fase de disefio y pruebas se categorica dentro de la fase del prototipado en el marco de
trabajo del Design Thinking ya que no hay una solucion definitiva, abordando problemas que
se presenten ya sea a nivel arquitectura o a nivel de codificacion y por la interdependencia
entre fases, en el disefio se crea una arquitectura para comunicar ambos proyectos, ademas
de que, en el desarrollo, se corrobora la funcionalidad por medio de pruebas adelantandose a
la fase de prueba.
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Prototipado
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pruebas Desarrollo Disefio

!

Entregable

Figura 10. Etapas homologas al prototipado.

4.4. Desarrollo

La fase de desarrollo y mas larga en el cronograma de actividades, dicha fase es larga debido
a que fue necesario escoger las tecnologias necesarias dentro de un gran repertorio de
opciones que hoy en dia existen, el autor junto a su colaborador escogié un entorno de
desarrollo basado en jasvascript, que a su vez escogio Reatcls para el desarrollo de interfaces
junto a tailwindcss para estilos y css para estilos personalizados, siendo de esa manera un
entorno pequeno las demds tecnologias un poco mas pequefias pero que giran en torno de
react y javascript serian ReactToastify, Axios, React Router Dom y React Loader Spinner.

Para poder asegurar la integridad del proyecto fue necesario incluir git para la gestion de
versiones siendo un “seguro” en caso de que exista un error que parezca irreversible, pero
para aumentar alin mas la seguridad y evitar perder el proyecto se incluy6 Github, un servicio
en la nube para almacenar proyectos, que permite a los colaboradores acceder al codigo,
realizar copias y propuestas de solucion (Pull request), ademés servird mas adelante, porque
las herramientas de despliegue se apoyan de repositorios de GitHub para desplegar las
paginas, lo Unico necesario a agregar a mano son las variables de entorno, las cuales serian
variables que permanecen ocultas para prevenir filtracion de informacion y ocultar
credenciales al servidor.

4.5. Pruebas.

En la etapa de pruebas se garantizo la integridad del programa y el correcto manejo de las
peticiones HTTP. Inicialmente, se llevaron a cabo pruebas de comportamiento para validar
que el programa respondiera adecuadamente a diferentes combinaciones y restricciones. Se
establecid que no se permitiria el envio de peticiones si el numero de combinaciones
seleccionadas era menor a 3 o mayor a 5, siempre y cuando se hubiera seleccionado al menos
un nutriente. En caso de que las combinaciones no cumplieran con las restricciones, se
programaron mensajes de error especificos: si faltaban parametros, se mostraba un mensaje

42



indicando su ausencia, mientras que, si los parametros estaban fuera del rango permitido, se
detallaba el error al usuario. Estas pruebas iniciales aseguraron que el sistema respondiera de
manera controlada y mostrara mensajes claros segtin cada caso.

Posteriormente, se procedid con las pruebas de peticiones HTTP para verificar la
comunicacion efectiva entre el cliente y el servidor. Se valido que las peticiones enviaran un
objeto JSON con el formato requerido, el cual debia incluir un atributo que especificara el
nutriente a evaluar y un objeto anidado con los parametros de entrada y sus respectivos
valores. Durante este proceso, se identificaron y corrigieron problemas como nombres de
variables incorrectos y formatos de JSON que no cumplian con los requisitos establecidos
hay varios protocolos para la transferencia de los datos, como SLL o HTTPS (Elias
Nifi0,2012). Pero el usado en el proyecto el HTTP el cual tienen un conjunto de reglas para
el envid, como texto, imagenes y sonido, en este caso se enviarian JSON, los cuales se leen
como si fuera texto plano en el protocolo http.

Finalmente, se realizaron pruebas exhaustivas de diferentes casos de uso para evaluar
combinaciones y escenarios potenciales, con el objetivo de identificar posibles errores tanto
en el frontend como en la API. Este proceso permiti6 depurar y corregir problemas de manera
efectiva, asegurando que el programa funcionara de forma consistente bajo diversas
condiciones. La etapa de pruebas no solo validé el correcto funcionamiento del sistema, sino
que también contribuy6 a mejorar su calidad antes de su implementacion final.

4.6. Implementacion.

Antes de implementar el proyecto en un servidor, se realiz6 una evaluacion de en donde crear
el despliegue se evaluaron plataformas de despliegue, entre esas Vercel, Heroku, Railway el
que se escogio al final fue Vercel para el frontend y Heroku por no tener tantos problema con
una cuenta de prueba que cubre lo necesario para que la aplicacion funcione ademas de que
tiene fuerte compatibilidad con empaquetadores de aplicaciones, siendo el de este proyecto,
el de vite, y no requerir ninguna configuracion mas que las de las variables de entorno,
ademas es un proyecto relativamente pequefio.
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Capitulo V: Pruebas y Resultados
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5.1Propuestas iniciales y evolucion creativa del diseno.

En el primer capitulo del proyecto, se detallaron las herramientas seleccionadas para el
desarrollo. Entre ellas, Figma emergié como la herramienta clave debido a su capacidad para
el disefio colaborativo de interfaces de usuario, facilitando la edicion simultinea mediante
grupos de trabajo.

Las interfaces que se presentan a continuacion corresponden a la fase de prototipado, alineada
con la metodologia Design Thinking. Estas fueron desarrolladas en Figma para optimizar
tiempos y cumplir con el cronograma establecido, manteniendo flexibilidad ante posibles
ajustes.

Dado el volumen de material generado, solo se incluyen aquellas interfaces que sufrieron
modificaciones relevantes, omitiendo versiones menores o iteraciones similares. Estas
representan la evolucion creativa del disefo, basada en las necesidades identificadas y los
feedbacks del asesor. Para un analisis detallado de las interfaces funcionales finales, se remite
al lector al manual de usuario adjunto, donde se explican sus interacciones y flujos.

5.1.1 Vista de presentacion.

Durante el desarrollo del proyecto, se plantearon una serie de propuestas de disefio con el
objetivo de satisfacer las necesidades del proyecto, cabe a destacar este apartado la evolucion
de las vistas segun las observaciones realizadas con los asesores a cargo del proyecto, para
empezar como primer requerimiento es necesario una pagina de presentacion, el corazon de
la aplicacion es el formulario de entrada de los datos, pero para mostrar una vista amigable
hay que mostrar los objetivos de dicha aplicacion sin que la presentacion se vea como una
presentacion formal, asi que la siguiente interfaz seria el primer borrador.

Te ayudamos a medir la
calidad del agua

Agua limpia, es un bien para todos

Abrir formulario

Figura 11. Primer borrador de presentacion.
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Observaciones:

La interfaz presentada en la figura 9 como base representa problemas con los fondos,
demasiado color blanco hace que la interfaz se vea sin contenido alguno, algunos aciertos
son el manejo de la paleta de los colores segtn el logo de Conagua, ademas de mostrar una
imagen que hace referencia a dicha institucion, sin embargo no deja de ser un borrador inicial
asi que las propuestas de disefio deben solucionar 2 problemas, la ausencia de contenido y el
posible manejo de mas texto en la presentacion de la aplicacion, problema del que surgio la
figura 10.

Te ayudamos a medir
la calidad del agua

Adelante, calcular niveles de
contaminacion no habia sido
tan facil

Abrir formulario

Figura 12. Segunda propuesta de presentacion.

Observaciones: La segunda propuesta de presentacion soluciona el problema de la ausencia
de contenido, sin embargo, ahora hay 2 problemas nuevos, ausencia de dialogo y problemas
en la calidad de la imagen, poco a poco se fue acercando a lo que es al producto final, las
siguientes propuestas de disefio juega con la calidad de la imagen, y agregando una
descripcion mas precisa de lo que trata la aplicacién, como se muestra en la figura 13 siendo
el producto final debido a que las siguientes propuestas son iguale solo con variaciones en la
descripcion, la opacidad de la zona sombreada y la alineacion textual.
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Bienvenido
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CONAGUA
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ONAL DEL AGUA Iniciar

COMISION NACI

Figura 13. Propuesta final de vista de presentacion.
Observaciones:

La propuesta de disefo final soluciona los problemas clave que habia en comparacién con la
primera propuesta, ausencia de contenido, usando una imagen en alta calidad de la
institucion, y la ausencia de descripcion y precision, habiendo suficiente espacio, y el tamafio
de la letra necesaria para agregar suficiente contenido, una vez definido que componentes
estan en la interfaz hace mas facil la tarea para hacer la aplicacién responsiva para el
formulario.

5.1.2 Propuesta de formularios.

En la etapa de requisitos funcionales, se habld sobre la necesidad de un formulario dindmico,
el cual reacciona seglin los nutrientes que sea escogido, los campos o incluso si se quiere
seleccionar, asi como primer borrador se disefid lo que se observa en la imagen 14 la cual
tiene las siguientes observaciones.

Nitrogeno v

OD, TEMPREATURA DEL AGUA, SST v

oD

TEMPREATURA DEL AGUA

SST

calcular estimacion

Figura 14. Version 1 de formulario
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El formulario representa las necesidades principales para la l6gica del programa pero cabe a
destacar que es necesario simplificarlo ain mas como para que un oficinista pueda hacer las
estimaciones rapidamente o incluso una persona que haga trabajo de campo, la interfaz que
seria la version 1 representa una complejidad visual a la hora de mostrar las opciones, para
ello se agregaron algunos requisitos mas como el despliegue de las opciones de los nutrientes,
los campos de entrada que representen una caja de texto por cada uno y que sea seleccionable.

La segunda version incluye la mejora visual que es necesaria para mostrar las opciones
directamente, la figura 13 muestra el contenido total de lo que obtendria segun los flujos, en
por ejemplo el area en roja mostrar a los campos faltantes que se requiere datos de entrada
de forma obligatoria, ahora muestra donde va el nivel de confianza para que aquel que haga
la estimacion pueda saber que tan acertado puede ser el modelo que se ha seleccionado para
esa estimacion.

La version 2 muestra las mejoras visuales, sin embargo, es solamente una demo porque hay
mejoras visuales que se pueden hacer como lo seria los campos de entrada, ya que, de forma
intuitiva, no se sabe en qué orden se estd agregando las dreas de texto de los valores a
seleccionar, asi que hay un nuevo requisito visual, y es solamente mover de lugar la seleccion
de los campos de entrada con la posibilidad de habilitar y deshabilitar a como se ha

Selecciona el nutriente que quieres estimar.

seleccionado.

() Nitrogeno tatal @ Nitrogenototal total
) Nitroe
Selecciona los valores de entrada, al menos 3.
Nivel de confianza: 00.00%
O oxigeno disuelto [ oxigeno disueita [ Oxigeno disuelto
0 oxigeno disuelto O oxigeno disueto

Calcular estimacion

Valor estimado del [nutriente]: 00.00 mg/L

Figura 15. Version 2 de formulario

La ultima version tuvo muy pocas variaciones con su version preliminar, debido a que se
agreg6 algunos campos como la estimacion multiple de valores segiin un mismo nutriente
pero haciendo cada estimacion posible, desde los 3 hasta los 5 valores, ademas a como se fue
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agregando contenido a la interfaz fue necesario hacer mas pequefio algunos componentes,
pero no al grado de hacerlo imposible de interactuar, ademas la impresion de los resultado
hace necesario que en la misma ventana modal, sea necesario usar una barra para poder
navegar de forma vertical, como se observa en la figura 16 siendo la interfaz definitiva.

Selecciona el nutriente que quieres estimar
QO Nitrogeno total QO Fosforo total O Ortofostato
O Nitrogenc amoniacal O Nitrogeno total Kjeldahl

Si quiere generar resultados para cada uno de los nutrientes,
usa esta opcion
1 Estimar todos

Selecciona los valores de entrada, al menos 3.

[ Oxigeno disuelio

O Temperatura del agua
[0 Conductividad

O pH

[0 sclidos suspendidos totales

[]  Agregar ubicacion {opcianal)

Calcular estimacion

Figura 16. Formulario final.
5.1.3. Interfaz de aplicacién movil.

El disefio en una aplicacion web puede presentar una tarea relativamente sencilla
dependiendo de la complejidad de los requerimientos visuales como los tamafios, el estandar
para dispositivos alin mas pequefos y demas cosas, sin embargo traspasar una interfaz que
fue hecha para la web a un aplicativo moévil representa el reto de 2 puntos, hacer una interfaz
desde cero priorizando los tamafios o tratar de redimensionar los tamafios de la web, siendo
el primer caso el adoptado por el autor y el equipo de trabajo.

Como ya hay un esquema de como son las interfaces segin la web, en la pagina de
presentacion se ha traspasado el texto, dejando como diferencia el formato como se
renderizan los componentes de Android, solo que hay diferencias como se muestra en la
figura 17, se agregd un botdn para ver los resultados de estimaciones hechas desde ese
dispositivo antes debido a la necesidad de que el aplicativo moévil, sea para trabajar sin la
necesidad de sefial, en el caso de que la persona que lo use, se encuentre en un lugar remoto
o con problemas climaticos que interfieran en la sefal.
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Bienvenido 3y

Los nutrientes presentes en el agua
impactan tanto en los campos
agricolas como en la vida marina, y los
ecosistemas. Medir estos nutrientes es
una tarea que requiere tiempo y resulta
costosa

¢Que hace nuestra herramienta?

La aplicacion presente proporciona
una herramienta capaz de estimar
los nutrientes de la calidad del agua
en distintos niveles de confianza
utilizando pardmetros de facil acceso
(pH, Conductividad, temperatura del
agua, Solidos Suspendidos Totales,
Oxigeno Disuelto) con |a finalidad de
obtener pruebas rapidas y resultados
aproximados de los nutrientes
relacionados a la eutrofizacion.

Iniciar

Ver Evaluaciones

Figura 17. Interfaz grafica de aplicativo moévil.

El esquema de la ventana modal cambia debido al espacio de la aplicacion, sin embargo sigue
representando cada uno de los valores planteados en la ingenieria de requisitos, solo que la
dindmica en cémo funciona cambia, cuando seleccionas uno de los valores, se despliegan
cada uno de los campos, al seleccionar minimo 3 se muestra areas de texto para que ingreses
los valores de entrada, a cdmo vas usando la aplicacion, la navegacion vertical va siendo
necesaria para seguir observando los valores, datos que se observaran en la siguiente fase que
es de un manual de usuario.

LS

Selecciona primero el nutriente que
quieres estimar.

QO Nitrogeno total

QO Fosforo total

QO ortofostate

O Nitrogeno amonical
O nitrogena total Kjeldahl

Q Estimar todos

Luego selecciona los parametros
de entrada, al menos 3

[ ubicacion (opcional)

Figura 18. Formulario de Android.
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5.2. Despliegue.

El producto web en total fue necesario realizar 2 despliegues para el funcionamiento correcto
de la aplicacion, siendo el de este proyecto un despliegue en la plataforma de vercel, para
hacer el despliegue fue necesario apoyarse de la plataforma de GitHub, el cual permite subir
codigo de tu maquina local, a la nube para que otros equipos puedan descargar ese mismo
codigo, vercel tiene una implementacion en la que cuando creas la cuenta, te permite llamar
a esos repositorios y hacer un despliegue rapidamente, sin requerir instalacion o
configuracion adicional, la unica configuracion que necesita es el archivo de variables de
entorno, donde se guarda la direccion del backend, configuracion de conexidn con el servidor,
credenciales y demds cosas, como es posible apreciar en la imagen 19, la serie de pruebas
que el equipo realizo, al final el repositorio que predomino como la version final para el
lanzamiento seria el de “Conagua-definitivo-[tag]”.

) DerianMolinaLopez/conaguaDefinitivo ) DerianMolinalopez/conaguaDefinitivo () DerianMolinal opez/conaguaDefinitivo

eflejo eio

v conagua-definitivo-2g8h A - v conagua-definitivo-zzx2

) DerianMolinaLopez/conaguaDefinitivo

v conagua-definitivo-37dt i v conagua

) DerianMolinalopez/conaguaDefinitiva ) DerianMolinaLopez/conagua

app

Figura 19. Panel de pruebas de despliegue.

Al acceder al panel de despliegue correspondiente al proyecto “Conagua-definitivo-vv3b”,
se visualiza el estado actual del despliegue, junto con metadatos criticos para su auditoria.
Entre estos destacan:

Fecha de creacion: Indicador temporal que suele coincidir con la entrega del producto, lo
que permite verificar la actualidad del despliegue.

Source (origen): Referencia a la rama principal del repositorio de GitHub utilizada para la
construccion del aplicativo, asegurando la trazabilidad del c6digo implementado.

Adicionalmente, el panel ofrece funcionalidades clave para la gestion del proyecto:

Logs: Registros detallados que permiten analizar el comportamiento del sistema durante y
después del despliegue.
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Rollback: Mecanismo para revertir a versiones anteriores en caso de errores, garantizando
la estabilidad operativa. En la seccion Dominios, se identifican tres URLs asociadas al
despliegue:

Enlace publico: Direccion accesible para los usuarios finales, disefiada para interactuar con
la interfaz del aplicativo y consumir los servicios del backend. Este es el recurso entregado
formalmente al cliente.

Enlace de GitHub: Vinculado automaticamente a la rama del repositorio, actualizdndose
con cada push para reflejar cambios en tiempo real (Gtil para entornos de desarrollo
continuo).

Enlace privado: URL restringida al administrador del proyecto, gestionada por Vercel con
fines de monitorizacion interna.

Production Deployment Build Logs Runtime Logs <) Instant Rollback

D ent
conagua-definitivo-vv3b-bjaSbkyykvercelapp

Domains

conagua-definitivo-vv3bvercelapp 2 +2

12/8/24 by DerianMolinal.opez .

> Deployment Configuration € Fluid Compute Deployment Protection €3 Si

To upda 3 on 1t, push to the ma ch = Deployments

Figura 20. Panel de administracion de un despliegue en especifico.
5.3.Manual de usuario (aplicacion web)

Para cumplir con los requerimientos de la aplicacion, el residente realizd una serie de
maquetaciones iniciales, las cuales fueron complementadas con la retroalimentacion
proporcionada por los asesores. A lo largo del proceso, las interfaces fueron disenadas y
modificadas en su debido momento, siguiendo las indicaciones y sugerencias recibidas. Este
enfoque iterativo permitio ajustar las interfaces de acuerdo con las necesidades del proyecto,
asegurando que cumplieran con los objetivos de funcionalidad y usabilidad establecidos.
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Figura 21. Pagina principal del aplicativo.

La péagina principal de la aplicacion estd disefiada para proporcionar una descripcion clara
sobre qué es la aplicacion, qué funciones realiza y cudl es su objetivo principal. Esta
informacion introductoria se presenta de manera concisa para que el usuario comprenda
rapidamente el propdsito de la aplicacion. Ademas, se incluye un boton de "Inicio" que, al
ser presionado, abre una ventana modal. Dentro de esta ventana modal, el usuario encuentra
un formulario de estimacion, donde puede seleccionar los parametros necesarios para realizar
las estimaciones relacionadas con los nutrientes y la calidad del agua.

Selecciona el nutriente que quieres estimar

O Nitrogenao total O Fosforo total O Ortofosfate
O Hitrogeno amoniacal O nitrogeno total Kjeldahi

Si quiere generar resultados para cada uno de los nutrientes,
usa esta opcion

] Estimar todos

Selecciona los valores de entrada, al menos 3.

] Owigeno disuelto
Temperatura del agua
Conductividad

] pH

Sdlidos suspendidos totales

[0 Agregar ubicacion (opcional)

Figura 22. Ventana modal con el formulario.
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La ventana modal esta disefiada para guiar al usuario a través de una secuencia clara de pasos.
En primer lugar, el usuario debe seleccionar el nutriente que desea estimar. Este paso es
esencial, ya que el objetivo principal de la aplicacion es estimar el porcentaje de ese nutriente.
Ademas, el usuario tiene la opcion de estimar todos los valores, lo que le permite calcular los
porcentajes de varios nutrientes de forma simultanea.

Una vez que se ha seleccionado el nutriente, el siguiente paso es elegir los valores de entrada.
La aplicacion solicita estrictamente tres valores, y cada campo de entrada incluye una caja
de seleccion que permite al usuario habilitar o deshabilitar el campo segun sea necesario.

Esto permite una interaccion flexible y controlada, asegurando que el usuario seleccione solo

los datos relevantes para la estimacion.

Selecciona el nutriente que quieres estimar

QO Nt

QO nitrogeno amoniacal © Nitrogeno total Kjeldahl

0geno total QO Fostoro total Q ontofostato

Si quiere generar resultados para cada uno de los nutrientes,
usa esta opcion
Estimar todos
Nivel de confianza: 86.0 %
Selecciona los valores de entrada, al menos 3.

M Oxigeno disuelto
~l Temperatura del agua
v Conductividad

pH

Sélidos suspendidos totales
Agregar ubicacion (opcional)

i

Figura 23. Ventana modal para la seleccion de nutrientes y entradas

Una vez seleccionado los 3 valores de entrada cuando hay un nutriente también seleccionado,
la aplicacion manda una peticion del api para verificar cual es el nivel de confianza de esa
combinacion, pero si quieres ingresar valores, tienes que hacerlo dentro de los limites
aceptados, el oxigeno disuelto acepta valores entre 1 —21.66 unidades de esa entrada.
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Selecciona el nutriente que quieres estimar

O Mitrogeno total O Fosforo total O Ortofosfato
O Mitrogeno amoniacal o Mitrogeno total Kjeldahl

Si quiere generar resultados para cada uno de los nutrientes,
usa esta opcion

]  Estimar todos
Mivel de confianza: 86.0 %

Selecciona los valores de entrada, al menos 3.

Bl Cwigeno disuelto |.1

b Temperatura del agua |_-1E-.3-1
& Conductividad |64

O pH

[0 sélidos suspendidos totales

Valor estimado 14.079 mg/L
del Nitrogeno total Kjeldahl

Figura 24. estimacion de nutriente.

Una vez que la peticion con la informacion recolectada es enviada al servidor, este procesa
los datos y devuelve el valor estimado para el nutriente seleccionado. La unidad estandar que
se maneja en este proyecto para los valores estimados es mg/L (miligramos por litro), que es
la medida comunmente utilizada para la concentracion de nutrientes en el agua.

En el caso de la estimacion de todos los nutrientes, la aplicacion proporciona una estimacion
individual para cada nutriente seleccionado, y cada uno de estos resultados se muestra en el
mismo formato de mg/L. De tal manera que, aunque el usuario haya seleccionado la opcion
de estimar todos los nutrientes, cada nutriente sera estimado por separado y se presentara su
resultado correspondiente en la unidad estandar de mg/L, asegurando que la informacion se
mantenga consistente y clara como se observa en la figura 25.
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Valores estimados para cada nutriente

Nutriente: Nitrégeno total
Valor estimado: 7.016 mg/L
Nivel de confianza: 78.0%

MNutriente: Fosforo total
Valor estimado: 1.302 mg/L
Nivel de confianza: 71.5%

Nutriente: Ortofosfato
Valor estimado: 0.687 mg/L

MNivel de confianza: 72.0%

Nutriente: Nitrégeno amoniacal
Valor estimado: 6.308 mg/L
Nivel de confianza: 86.0%

Nutriente: Nitrégeno total Kjeldahl
Valor estimado: 7.514 mg/L
Nivel de confianza: 86.0%

Figura 25. Resultado de estimacion masiva

El flujo mostrado con las figuras anteriores es en el caso del éxito, ahora hay que mostrar el

caso de fracaso de la peticion, o mas bien las limitaciones programadas para asegurar, que el

hilo de ejecucion principal se cumpla.
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Selecciona el nutriente que quieres estimar

Si quiere generar resultados para cada uno de los nutrientes.
U3 #3583 opcion
" 10803

Nivel de confianza: 74.74

Selecciona los valores de entrada, al menos 3.

Figura 26. Validacion de campos vacios.

En términos simples, como los modelos que estan en el servidor solo acepta valores
numéricos, asi que se lanza una advertencia para que el usuario haga la correccion
correspondiente como se aprecia en la figura 27.

Si quiere generar resultados para cada uno de los nutrientes.
usa esta opcion

Estimar todos

Nivel de confianza: 86.0 %

Selecciona los valores de entrada, al menos 3.

Figura 27. validacion de rangos.

57



La validacion de los rangos numéricos es posible visualizase graficamente, dando una guia
a los usuarios que valores tiene que permitir y cuales son posibles, si la aplicacion tiene
varios campos que estan fuera de rango, el manejo de los errores ira por orden desde el
primer parametro hasta el ultimo hasta descartar cada error que haya.

4 Manual de usuario en aplicacion Android.

En el caso de la aplicacion Android, mucha de la interaccion se simplifica atin mas, sigue
teniendo su presentacion que muestra que es lo que hace la aplicacion, ademas de contar un
formulario adaptado para los dispositivos, el desarrollo de esta aplicacion se realzo con
Android Studio trabajando con java.

Bienvenido ¥y

Los nutrientes presentes en el agua
impactan tanto en los campos
agricolas como en la vida marina, y los
ecosistemas. Medir estos nutrientes es
una tarea que requiere tiempo y resuita
costosa.

¢Que hace nuestra herramienta?

La aplicacion presente proporciona
una herramienta capaz de estimar
los nutrientes de la calidad del agua
en distintos niveles de confianza
utilizando parametros de féacil acceso
(pH, Conductividad, temperatura del
agua, Solides Suspendidos Totales,
Oxigeno Disuelto) con la finalidad de
obtener pruebas rapidas y resultados
aproximados de los nutrientes
relacionados a la eutrofizacion.

Iniciar

Ver Evaluaciones

Figura 28. Pagina de presentacion de aplicacion Android.

La interfaz de Android cambia para poder tener una mejor adaptabilidad a los dispositivos,
cuenta con la misma opcion de inicio donde se encuentra el formulario de estimacion pero
cuenta con una opcion extra la cual es de ver las evaluaciones, en la aplicacion web, las
estimaciones se guardaban en una base de datos, en este caso también puede guardar en base
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de datos pero al tener en cuenta un caso de uso que no se habia previsto en las entrevistas, es
que los dispositivos se pueden quedar sin sefal ya que hay lugares de muestreo donde la sefial
no llega y puede generar complicaciones, asi que, si un usuario usa la aplicacion sin sefal,
no hay problema con los registros ya que puede tener guardados en registros locales, lo que
hay que seguir para cumplir con el flujo de ejecucion es presionar el boton de iniciar.

>

(‘:‘CO%\J.‘\G UA ¢

Ver Evaluaciones

Figura 29. Ventana modal para aplicacion Android

Después de presionar el boton aparecera la ventana modal, la cual si es posible ver, no tiene
las cajas de texto, y eso es debido que, para mejorar la experiencia del usuario, las cajas de
texto van apareciendo de forma dindmica a como continue con los requerimientos que
necesita, siendo el primero, seleccionar una de las opciones para luego escoger los pardmetros
de entrada.
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Selecciona primero &l nutrente que
&5 estimar

O Nigrogena totad

@ Fosforo total

O Crrofostato

Y .
(J Nitrogeno amonical

O Ninrogeno 1onal Kjeldah

Nna 08 parametros

Oxigeno disueito
Ternpersatura del agua
Conductwvidad

O en

'3 Sdlidos suspendidos tolales

:’ ubicacion (opcional

Figura 30. Seleccion estricta de los 3 nutrientes en aplicacion Android.

Una vez mostrado los parametros de entrada, se mostraran de forma dindmica los area de
texto para la entrada, suponiendo que si tienes 3 valores de entrada seleccionados y eliminas
la seleccion de uno, todas las cajas de texto van a desaparecer, haciendo al usuario que para
que siga el flujo de éxito, tenga que escoger minimo los 3, pero en caso de que hayan 4 y
quitas la seleccion de uno, no hay problema ya que el area de texto de el parametro de entrada
que escogiste, se eliminara del formulario y tendrias exactamente los mismos que tienes
seleccionadas.
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[] ubicacion (opcional)

17

64

5|

Valor estimado: 1.4043084
para €l nutriente: nitrogeno
con un grado de confianza de; 78.0

Valor estimado: 041924086
para el nutriente: fosforo
con un grado de confianza de; 71.5

Walor estimado: 0.042340443
para el nutriente: artofosfato
con un arado de confianza de; 72.0

Valor estimado; 021671227
para el nutriente: amoniaco
con un arado de confianza de: 86.0

Valor estimado: 1.5628687
para el nutriente: TEN
con un grado de confianza de: 86.0

Figura 31. Estimacion masiva en aplicacion Android.

Si el usuario selecciona la opcion de "Estimar todos", deben abrirse los campos de texto
correspondientes. Dependiendo de los campos que seleccione, se enviara la peticion con los
mismos datos, pero para diferentes modelos. Lo que diferencia cada una de las peticiones es
el nutriente que se va a evaluar, lo que marcara la diferencia en los valores numéricos que se
devuelvan, ademas de indicar qué nutriente fue estimado. Hasta este punto, se ha mostrado
el flujo principal y de éxito del proyecto; sin embargo, es necesario abordar los casos de
fracaso. En estos casos, el programa debe limitar las acciones del usuario mediante
validaciones, como la verificacion de campos vacios o la validacion de caracteres numéricos
en los campos de entrada.

61



O Nitrogeno total

@ Fosforo total

O Ortofosfato

O Nitrogeno amenical
O Nitrogeno total Kjeldahl
O Estimar todos

Nivel de confianza: 71.5%

Luego selecciona los parametros
de entrada, al menos 3.

Oxigeno disuelto
Temperatura del agua
Conductividad

O pH

[:] Sdlidos suspendidos totales

D ubicacion (opcional)
17

6

3

Valor estimado para
0.40218312mg/L para el valor.
fosforo

Figura 32. Estimacion simple en aplicacion Android.

La aplicacion muestra el valor de la estimacion y para que nutriente fue estimado, teniendo
en cuenta el que se selecciond en la parte superior de la interfaz, igual que como ocurre en la
aplicacion web, que muestra el resultado estimado junto a la medida necesaria.
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Luego selecciona los parametros
de entrada, al menos 3.

Oxigeno disuelto
Temperatura del agua
Conductividad

O pH

|:] Sdlidos suspendidos totales

[ ubicacion (opcional)

Hay campos vacios.

R -4

Figura 33. Validacion de los campos vacios.

El usuario debe de llenar los 3 campos seleccionados para estimar la temperatura, en caso de

que deje los campos vacios, a este le saltara una pequefia leyenda que diga que hay campos

vacios, con un campo vacio que haya sirve para que no te acepte la peticion.

(@) Estimar todos

 Luego selecciona los parametros
j deentrada, al menos 3

O oxigeno disuelto

Temperatura del agua a?
Conductividad

Oex

S6lidos suspendidos totales

[ ubicacion (opcional)

dqdga
3

9

Todos los campos deben ser nimeros
¥ vilidos.

Figura 34. Validaciéon numérica.

Si el usuario llena uno de los campos con algiun cardcter que no

sea numérico, tendra la

leyenda mostrada en la imagen 34, la cual lo obligara a hacer la correccidn, teniendo en

cuenta eso, el usuario, aunque agregue niimeros con letras por alguna razon, el modelo no
tendra problemas porque no se ejecutara, al contrario, va a pedir la correccion.
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Capitulo VI: Conclusiones y trabajo futuro
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6.1. Hallazgos

Entre los hallazgos mas relevantes se encuentra la exploracion y uso de plataformas en la
nube como Vercel para el despliegue de aplicaciones. Tradicionalmente, los sistemas se
alojaban en servidores fisicos que requerian de una IP publica para permitir el acceso externo;
sin embargo, con el uso de estas plataformas se simplifico el proceso de despliegue,
limitandose unicamente a la configuracion de variables de entorno para la correcta
comunicacion con la API. Esta investigacion abrié un catalogo de opciones que incluye
proveedores especializados en hosting de aplicaciones backend, frontend, servicios
disparadores de eventos y tableros de gestion. En el caso de la aplicacion Android, surgio la
necesidad de convertir los modelos al formato ONNX, lo que permitié aprovechar la libreria
disponible en Android Studio y, de esta manera, implementar un backend integrado
directamente en la aplicacion.

6.2. Limitaciones y mejoras a futuro.

Dentro de los alcances del proyecto se cumplieron los objetivos planteados tanto en la parte
web como en la movil. Para la aplicacion Android se logrd generar el archivo APK, mientras
que para la aplicacion web se realizaron los despliegues correspondientes. No obstante, para
una futura modificacion de la API ya sea la incorporacion de mas pardmetros de entrada,
nuevos modelos o versiones optimizadas de los existentes serd necesario respetar la
estructura de archivos definida en los diccionarios de Python, pues cualquier alteracion
incorrecta podria ocasionar errores en la recepcion de parametros de entrada.

En cuanto a las mejoras futuras, se considera una buena practica reemplazar el alojamiento
en una maquina virtual por el uso de contenedores Docker orquestados con Kubernetes. Esto
permitiria que, en caso de una liberacion a nivel nacional, la aplicacion pueda escalar de
forma horizontal y responder adecuadamente al trafico generado por los usuarios. En el caso
del frontend, se plantea una estrategia similar para evitar la saturacion de un tinico dominio
y asegurar un rendimiento estable.
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