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Prefacio

Hace cinco afios tomé una de las decisiones mas importantes de mi vida. Curioso, consi-
derando que hasta entonces la mayoria de mis decisiones habian sido tomadas por otros: el
colegio al que asistia, la forma en que debia vestir, aquello en lo que debia poner atencion,
y muchos otros aspectos que parecian definidos de antemano.

El estrés y la indecision fueron parte de mi propio proceso, y sin duda también lo son para
muchos otros estudiantes. No hay mucho tiempo para reflexionar, y los sistemas educativos,
en la mayoria de los casos, no fomentan la exploraciéon personal ni el descubrimiento de lo
que uno realmente desea.

La aplicacion que presento es mi contribucién para aliviar, aunque sea en parte, el estrés
que implica tomar una decisiéon vocacional. Quise construir algo que, sin duda, me habria
ayudado en su momento.

Agradezco a mi equipo de trabajo por su confianza y compromiso con el proyecto; a
Esteban Donis por su apoyo, a Daniel Gémez por su paciencia y a Abner Garcia por su
perseverancia. También agradezco a mi asesor, Ludwing Cano, por su guia y sus valiosos
consejos durante el desarrollo del trabajo.

Agradezco a mi hermana, por ser un ejemplo constante de estabilidad y recordarme que
siempre puedo hacerlo mejor.

Finalmente, agradezco a mi papé por su presencia calida y por estar siempre pendiente de
mi, y especialmente a mi mama, por su paciencia infinita y su acompaniamiento incondicional,
no solo en este proyecto, sino en mi vida en general.
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Resumen

Guatemala enfrenta una orientacion vocacional insuficiente por combinacion de factores:
recursos limitados en los centros educativos, metodologias poco personalizadas, fragmenta-
cion de plataformas y escasa conexién con indicadores del mercado laboral. Esto contribuye
a decisiones poco informadas y a una deserciéon universitaria elevada. El proposito de este
trabajo fue disenar y construir una solucién mévil multiplataforma que ofrezca acompa-
namiento continuo y personalizado para apoyar la eleccién de carrera en estudiantes de
diversificado.

Se realizé una investigacién preliminar de contexto y necesidades, a partir de la cual se
definieron requisitos verificables. Se desarrolld un flujo integrado que inicia con un cuestiona-
rio psicométrico breve (RIASEC, Big Five, Grit) y anade medidas de aptitud y comprension
lectora (PAA, PTAAC). La exploracion guiada ofrece retroalimentacion por gestos y las
fichas de carrera habilitan navegacién a pénsum y opciones similares, mientras que el asis-
tente conversacional resuelve dudas en contexto. El sistema aprende de las interacciones
para ajustar recomendaciones. Adopta un enfoque exploratorio y continuo, no limitado a
una sola prueba, y prioriza sesiones breves, bajo consumo de datos y consistencia visual.

Las evaluaciones mostraron que el prototipo evolucioné a un producto funcional, fluido
y comprensible. En dispositivos de gama media se observé rendimiento estable en gestos y
animaciones y tasas de éxito altas en tareas clave de exploraciéon, consulta de carreras y uso
del asistente. En conjunto, la solucién demuestra viabilidad y potencial. Persisten oportuni-
dades en validacién, robustez de implementacion y estudios con muestras mas amplias para
evidencia estadisticamente significativa.

Palabras clave: orientaciéon vocacional, aplicacién mévil, psicometria, sistemas de re-
comendacién, Interacciéon Humano—Computadora, multiplataforma.
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Abstract

Guatemala faces insufficient vocational guidance due to limited school resources, low
personalization, fragmented platforms, and weak links to labor-market indicators. This con-
tributes to poorly informed choices and high university dropout. This work designs and
builds a multiplatform mobile solution that provides continuous and personalized support
for high school students’ career choices.

We conducted preliminary research to define verifiable requirements and implemented
an integrated flow. It starts with a brief psychometric questionnaire (RIASEC, Big Fi-
ve, Grit) and adds aptitude and reading comprehension measures (PAA, PIAAC). Guided
exploration uses gesture-based feedback. Career sheets provide curriculum navigation and
similar options. A conversational assistant supports in-context questions. The system learns
from interactions to adapt recommendations and tests an exploratory, continuous approach
rather than relying on a single test. It prioritizes short sessions, low data usage, and visual
consistency.

Evaluations showed a functional, fluid, and understandable product with stable per-
formance on mid-range devices and high task success in exploration, career lookup, and
assistant use. The solution is viable and shows potential. Opportunities remain in valida-
tion, implementation robustness, and studies with larger samples to achieve statistically
significant evidence.

Keywords: vocational guidance, mobile application, psychometrics, recommender sys-
tems, human—computer interaction, multiplatform.
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CAPITULO 1

Introduccién

El presente trabajo describe el desarrollo de una aplicacién mévil para brindar orientaciéon
vocacional a estudiantes de diversificado en Guatemala. Su construccién se basé en una
metodologia que incluy6 la investigaciéon preliminar de necesidades, el diseno centrado en
el usuario y las pruebas técnicas de rendimiento. Para el desarrollo de la aplicacién, se
utiliz6 como base de datos académica el pensum, el catdlogo de cursos y los testimonios
de egresados de la Universidad del Valle de Guatemala (UVG). Esta base permitié que el
modelo de recomendaciones fuera pertinente y aplicable a la realidad local.

La aplicacién emplea un motor de recomendaciones basado en inteligencia artificial, di-
senado para adaptarse continuamente a las interacciones del usuario. Este sistema integra
multiples médulos que combinan retroalimentaciéon explicita, obtenida de las respuestas al
cuestionario psicométrico inicial, con retroalimentacion implicita derivada de las interaccio-
nes del usuario. El diseno esta optimizado para dispositivos méviles, priorizando la navega-
cion con una sola mano, el uso de contenido conciso y la presentaciéon en formato de tarjetas
deslizables.

Ademas de las recomendaciones personalizadas, la aplicacion genera escenarios hipo-
téticos interdisciplinarios, como “;Qué pasaria si combinara X con Y?”, para fomentar la
exploraciéon creativa de carreras. Esta funcién promueve la curiosidad y mantiene un ciclo
de retroalimentaciéon continua que enriquece progresivamente el modelo de recomendacion.
De esta forma, las recomendaciones no se conciben como un resultado final, sino como el
punto de partida para un proceso de descubrimiento continuo.



CAPITULO 2

Justificacién

La eleccion de una carrera profesional es una de las decisiones més importantes en la
vida de una persona joven. De ella dependen, en gran medida, su desarrollo académico,
laboral y personal. El proceso exige reflexiéon, autoconocimiento, y acceso a informacién
confiable que oriente la toma de decisiones. La falta de estos elementos puede ocasionar
consecuencias significativas: desmotivacién, frustracion y, con frecuencia, abandono de los
estudios superiores [1].

La orientacién vocacional busca acompanar a los estudiantes en este proceso. Sin em-
bargo, los modelos tradicionales enfrentan debilidades y retos que limitan su efectividad. La
falta de consejeros especializados, metodologias poco personalizadas y la desconexién con
las demandas del mercado laboral provocan que muchos jovenes elijan carreras sin una com-
presion clara de sus intereses y capacidades [2], |3]. En consecuencia, se produce una brecha
entre las expectativas de los estudiantes y la formacion que reciben, reflejada en altas tasas
de cambio de carrera y deserciéon universitaria [4].

En Guatemala, el acceso a la educacion superior es limitado. El pais presenta una de
las coberturas méas bajas de la region, con cerca del 3% de la poblacién cursando estudios
universitarios [5]. La Universidad de San Carlos de Guatemala reporta una tasa de desercion
cercana al 90 %, y estudios internos listan a la falta de orientacién vocacional como una
de las causas principales [6], [7]. Este fenomeno refleja un sistema educativo que no logra
acompanar a los estudiantes en su transicién hacia la educacién superior.

La escasez de recursos tecnologicos, sumada a las limitaciones estructurales, impide un
proceso de orientacion actualizado y accesible [8], [9]. La fragmentacion de plataformas, la
sobrecarga de informacion y la falta de evaluaciéon sobre su efectividad dificultan el diseno
de estrategias sostenibles |10]. Los esfuerzos existentes se desarrollan de forma aislada y sin
continuidad, lo que limita su impacto en la formacién y el acompaniamiento vocacional de
los estudiantes.

Las pruebas vocacionales aplicadas en el pafs también presentan un alcance limitado.
La mayoria se enfoca en intereses ocupacionales o aptitudes béasicas, pero rara vez incluyen



dimensiones como personalidad o persistencia |11], [12], [13], [14], [15]. Esta limitacion reduce
la capacidad de comprender de manera integral los perfiles de los estudiantes y de ofrecer
una orientaciéon ajustada a sus caracteristicas individuales.

Ante este contexto, se plantea el desarrollo de una aplicacién orientada a fortalecer el
proceso de orientaciéon vocacional en Guatemala. La herramienta promueve la exploraciéon
activa de intereses, aptitudes y preferencias académicas mediante experiencias interactivas
que invitan al estudiante a reflexionar, comparar y descubrir nuevas opciones formativas. Su
disefio prioriza una experiencia de usuario clara, atractiva y accesible, pensada para motivar
la exploracién y mantener el interés del estudiante en su propio proceso vocacional.

Ademas, integra un enfoque psicométrico que considera diversas dimensiones del perfil
vocacional, superando las limitaciones de las pruebas tradicionales centradas tinicamente en
intereses o aptitudes. Este enfoque permite comprender de forma mas completa las carac-
teristicas de cada estudiante y fomentar una orientaciéon adaptada a su realidad. De esta
manera, la aplicacién busca convertir la orientacién vocacional en un proceso continuo y
dindmico, permitiendo a los jévenes tomar decisiones mejor fundamentadas sobre su futuro
académico y profesional.



CAPITULO 3

Objetivos

3.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicaciéon mévil interactiva que brinde orientacién vocacional a estu-
diantes de nivel diversificado en Guatemala, mediante un sistema de recomendacién continuo
basado en inteligencia artificial y modelos psicométricos.

3.2. Objetivos especificos

= Disenar un cuestionario psicométrico inicial que permita recolectar caracteristicas del
estudiante mediante modelos estandarizados, para generar los insumos del sistema de
recomendacion.

= Integrar la cliente moévil con el sistema backend, garantizando una comunicacién efec-
tiva entre los moédulos y los servicios externos de recomendacién e informacion.

= Implementar el intercambio continuo de informaciéon con el sistema de recomendacion
para generar recomendaciones y combinaciones de orientaciéon que se adapten al perfil
del usuario.

» Diseflar una interfaz movil centrada en el usuario, que aplique principios de HCI para
garantizar una experiencia de usuario clara, accesible y atractiva.

= Implementar microinteracciones y animaciones dinamicas que refuercen la retroalimen-
tacion visual y fomenten una exploracién continua dentro de la aplicacion.

= Validar el rendimiento y estabilidad de la aplicacion moévil en un dispositivo fisico,
mediante pruebas técnicas que verifiquen la fluidez del renderizado y el uso eficiente
de los recursos del sistema.



s Evaluar la usabilidad de la aplicacién mévil mediante pruebas con usuarios reales,
analizando la eficacia, eficiencia y satisfacciéon percibida durante la interaccién con los
moédulos principales.



CAPITULO 4

Alcance

El proyecto busca fortalecer los procesos de orientacién vocacional en Guatemala median-
te el desarrollo de una aplicacién movil funcional que integre un sistema de recomendacién
basado en inteligencia artificial. Su propdsito es ofrecer una experiencia interactiva y perso-
nalizada que acompaifie al estudiante en la exploraciéon de intereses y opciones académicas.

El trabajo se centra en la integraciéon y validaciéon técnica del sistema de recomendacion
dentro de la aplicacién, sin pretender evaluar su eficacia predictiva ni desarrollar nuevos
modelos de inteligencia artificial. El resultado es un prototipo viable que demuestra la apli-
cabilidad de la tecnologia en el ambito de la orientacién vocacional, concebido como una
contribucién académica y no como un producto comercial final.



CAPITULO b

Marco tedrico

5.1. Panorama general y nacional de la orientaciéon vocacional

Para desarrollar una aplicacion movil de orientacién vocacional efectiva y contextual-
mente relevante, es fundamental comprender el panorama actual de estos procesos tanto a
nivel internacional como nacional. Esta seccion establece el marco conceptual y diagnosti-
co que justifica la necesidad de soluciones digitales innovadoras en Guatemala, donde las
limitaciones de acceso y cobertura de la orientaciéon vocacional tradicional crean oportunida-
des para herramientas tecnolégicas que democraticen este servicio esencial para los jovenes
estudiantes.

5.1.1. Definicion

La orientacién vocacional es un proceso de acompanamiento que permite a los indivi-
duos, especialmente a los jévenes, tomar decisiones informadas sobre su futuro académico y
profesional. No se limita Gnicamente a la eleccién de una carrera, sino que abarca la explo-
raciéon de intereses, la identificacion de habilidades, la comprensién de valores personales y
el reconocimiento de oportunidades en el entorno laboral [1].

Debe facilitar el acceso a informacién clara sobre las distintas opciones formativas y
promover la autoexploracién mediante metodologias adaptadas a las necesidades del estu-
diante. Idealmente, la orientacién vocacional se inicia en la adolescencia y se mantiene como
un proceso continuo que responde a la evolucién de los intereses personales y las dindmicas
del mercado laboral. Las estrategias pueden incluir consejeria individual, talleres grupales,
pruebas psicométricas, entrevistas motivacionales y actividades de exploraciéon profesional
[1].



5.1.2. Importancia y beneficios

Una adecuada orientacién vocacional reduce la desercién académica y aumenta la sa-
tisfaccion con la eleccion profesional. Al contar con informacién clara y adaptada a sus
necesidades, los estudiantes pueden tomar decisiones mas informadas, evitando que factores
externos como la presion familiar, percepciones erréneas sobre sus capacidades o una visiéon
limitada del mercado laboral afecten negativamente sus elecciones [1].

Cuando la orientaciéon no se lleva a cabo de manera clara y estructurada, pueden sur-
gir consecuencias negativas como frustraciéon, cambios de carrera o abandono total de los
estudios. En cambio, un proceso profesionalizado ayuda a los estudiantes a reflexionar de
manera efectiva sobre sus objetivos personales y profesionales, utilizando herramientas co-
mo pruebas psicométricas y entrevistas motivacionales para promover un autoconocimiento
genuino y alineado a las oportunidades del entorno [4].

La evidencia muestra consistentemente que un acompafiamiento vocacional profesionali-
zado incrementa las probabilidades de éxito académico y profesional, facilitando una mejor
adaptacion al entorno universitario y minimizando el riesgo de tomar decisiones apresuradas
o poco fundamentadas [4].

5.1.3. Dificultades y retos

Las limitaciones en la orientacién vocacional se originan en desigualdades estructura-
les. Los jovenes de nivel socioeconémico bajo reciben menos acompaniamiento y participan
menos en actividades de exploraciéon profesional. En muchos casos, la orientacién comien-
za demasiado tarde, cuando las aspiraciones y expectativas ya estan influenciadas por el
entorno social y familiar [3].

En el ambito escolar, la falta de recursos humanos y metodolégicos reduce la eficacia
de las iniciativas. Talleres puntuales y pruebas estandarizadas, sin consejeros capacitados
ni seguimiento individual, generan mejoras temporales. La claridad vocacional desaparece y
las tasas de desercién no cambian. Ademés, muchos docentes, familias y estudiantes atin no
reconocen plenamente el valor de estos procesos, lo que limita su participacién y continuidad
[2].

Otra dificultad importante es la desconexion entre los programas de orientacion y la
evolucion del mercado laboral. Sin informacién actualizada sobre las tendencias y demandas
del entorno productivo, las recomendaciones pueden resultar poco pertinentes o incluso
obsoletas para los estudiantes |2|. La ausencia de politicas especificas y de infraestructura
para experiencias practicas también contribuye a que la orientacién tenga un rol secundario
en el curriculo.

La digitalizacion enfrenta dos retos principales. Primero, la falta de conectividad y com-
petencias digitales limita el acceso a estudiantes rurales y de bajos ingresos. Segundo, los
portales y cuestionarios sin supervision generan exceso de informacion, sesgos y recomenda-
ciones genéricas. La proteccién de datos y privacidad también son areas poco reguladas al
trabajar con menores [10].



La fragmentacion de plataformas y la escasa evaluacion de su efectividad dificultan elegir
herramientas confiables y construir programas coherentes. Sin inversiéon sostenida, forma-
cion docente en competencias digitales y politicas que integren la orientacién desde etapas
tempranas, los esfuerzos aislados seguiran sin resolver la desalineacioén entre aspiraciones y
oportunidades reales del mercado laboral [2], |3], [10].

5.1.4. Contexto nacional: acceso, problematica y datos relevantes

El acceso a la educacion superior en Guatemala es limitado y presenta una fuerte segmen-
tacion. En 2023, solo el 2.82 % de la poblacién estaba matriculada en este nivel educativo,
segin el Instituto Nacional de Estadistica |5]. El origen socioeconémico determina las posi-
bilidades de ingreso: el 9.9 % de quienes alcanzan estudios superiores vive en pobreza, frente
al 68 % entre quienes no completaron la primaria. En areas rurales e indigenas, la pobreza
afecta al 66 %, lo que incrementa las barreras geograficas, econémicas y lingiiisticas para
acceder a la educacion superior [16].

Estas desigualdades también inciden en la alta tasa de desercién académica. Segin un
boletin institucional de la USAC (2022), de cada 100 estudiantes que ingresan a la univer-
sidad, solo 10 obtienen el titulo, lo que implica una desercion cercana al 90 % [6]. Estudios
internos atribuyen el abandono temprano principalmente a deficiencias académicas previas,
necesidad de trabajar y falta de orientacion profesional continua [7]. Consecuentemente, la
tasa nacional de culminacion de estudios superiores apenas ronda el 7% |17].

Ademas, la brecha digital profundiza estos desafios. El Censo 2018 indica que solo el 29 %
de la poblaciéon usa Internet y apenas el 21 % tiene computadora en casa [8]. En hogares en
pobreza extrema, el acceso a Internet se reduce draméaticamente al 2 % [9)]. Estas limitaciones
dificultan tanto la educacion en linea como el aprovechamiento efectivo de recursos digitales
orientados a la orientaciéon vocacional.

De este modo, el sistema de educacion superior en Guatemala enfrenta tres retos principa-
les: baja cobertura, alta deserciéon y una brecha digital persistente. La orientacién vocacional
necesita herramientas que informen sobre opciones académicas, reduzcan desigualdades de
acceso y acompanen a los estudiantes a lo largo de su formacion.

5.1.5. Pruebas estandarizadas aplicadas en Guatemala

La oferta de evaluaciones vocacionales en Guatemala es variada. Cada universidad aplica
su propio conjunto de pruebas, muchas de ellas inspiradas en el modelo Holland-RIASEC
y complementadas con instrumentos de aptitud logico, verbal o abstracta. Algunas pruebas
se ofrecen en modalidad virtual y otras se aplican de forma presencial. Los resultados se
entregan de forma inmediata o mediante un informe de perfil. [11], [12], [13], [14], [15].

Entre las principales evaluaciones disponibles destacan las siguientes:

» Prueba de Orientacion Vocacional (POV) de la Universidad de San Carlos de Gua-
temala. Comprende una fase psicométrica que mide habilidades (logico-matematica,



verbal y abstracta) y un inventario de intereses. El resultado genera un perfil que forma
parte del proceso de admision y es obligatorio para el ingreso. |11]

» Inventario de Intereses y Preferencias Profesionales — Revisado (IPP-R), instrumento
estandarizado que evalda intereses en 15 campos profesionales, que la Universidad del
Valle de Guatemala emplea como herramienta de orientacién. Puede aplicarse de forma
individual o en grupo con opciones de correccion e informe en linea. |12], [18]

» Test de intereses profesionales de la Universidad del Istmo. Prueba virtual y gratuita
que evalta aspectos vinculados al razonamiento y a las preferencias profesionales. Los
resultados se presentan mediante una “grafica de estrella” que resalta los perfiles més
compatibles y sugiere carreras. La universidad ofrece asesoria complementaria para la
interpretacion. [13|

» Test de Interés Vocacional de la Universidad Galileo. Esta basado en la metodologia
denominada “Estrella Polar”, inspirada en el modelo de Holland. Se ofrece en modalidad
virtual, tiene una duraciéon aproximada informada por la institucién y entrega un
informe de perfiles dominantes con carreras sugeridas. [14]

» Prueba de Orientacion Temprana (POT) de la Universidad Rafael Landivar. Evalua-
cién diagnéstica que revisa aptitudes, intereses y rasgos de personalidad. Forma parte
del proceso de evaluacién de admisién y se accede a través del Portal Diagnostico de
la universidad. [15]

Aunque estas pruebas facilitan una primera aproximacion al perfil vocacional del estu-
diante, su efectividad depende del acompaniamiento profesional y del sustento teérico que las
respalda. En la siguiente secciéon se profundiza en los fundamentos tedricos de estas pruebas,
sus principios metodologicos y su aplicacién en contextos educativos.

5.2. Fundamentos psicométricos y pruebas vocacionales

El disenio de un sistema de recomendacion inteligente para orientacién vocacional requie-
re una base teodrica sélida sobre los modelos psicométricos que sustentan la evaluacién de
intereses, personalidad, aptitudes y persistencia. Esta secciéon examina los marcos teéricos
fundamentales que guiaran el desarrollo del motor de TA, asi como las limitaciones de los
instrumentos actualmente disponibles en Guatemala, lo que justifica la necesidad de integrar
multiples dimensiones evaluativas en una plataforma unificada y culturalmente adaptada.

5.2.1. Modelos tedricos fundamentales

Los modelos tedricos de orientacién vocacional permiten analizar a cada estudiante desde
cuatro dimensiones: intereses, personalidad, aptitudes y persistencia. Esta estructura busca
considerar lo que el estudiante prefiere, su forma de trabajar y su capacidad para aprender.
Cada modelo aporta criterios especificos para recomendar opciones de carrera. Aunque hay
diversos enfoques, en esta secciéon se presentan los modelos mas relevantes para este trabajo.
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En cuanto a intereses, una de las aproximaciones mas utilizadas es la propuesta de John
Holland, quien identifico seis tipos de persona y ambiente (Realista, Investigador, Artista,
Social, Emprendedor y Convencional). Segin esta teoria, cuanto mayor es la congruencia
entre el perfil del estudiante y el entorno académico o laboral, mayor serd su satisfaccion,
rendimiento y permanencia [19]|. Esta estructura, conocida como modelo RIASEC, facilita
la comparacion entre los intereses del estudiante y las caracteristicas de distintas carreras.
Estudios recientes confirman que cuando el perfil de una persona se ajusta bien al entorno,
se siente méas satisfecha con su carrera profesional |20).

La dimensiéon de personalidad, por su parte, suele abordarse desde el modelo de los cinco
grandes rasgos o Big Five. Dicha teoria sostiene que la personalidad puede describirse a partir
de cinco dimensiones principales: apertura a la experiencia, responsabilidad, extraversion,
amabilidad y neuroticismo [21]. Cada persona presenta niveles diferentes en cada rasgo,
influyendo en su forma de pensar, sentir y actuar en distintos contextos. Por ejemplo, quienes
puntian alto en apertura suelen estar dispuestos a probar ideas nuevas, mientras que la
responsabilidad esta vinculada con la capacidad de organizarse y cumplir metas [21].

Otra dimension relevante es la persistencia, entendida como la combinacién de perseve-
rancia y pasion sostenida por metas a largo plazo. La investigaciéon ha mostrado que este
rasgo se asocia con el éxito académico y la permanencia en contextos demandantes, como
academias militares o programas educativos exigentes [22|. Para su medicion breve, se utiliza
cominmente la Short Grit Scale (Grit-S), un instrumento de 8 items que ha demostrado
buena consistencia interna y validez convergente, aunque con cierto solapamiento esperable
con el rasgo de responsabilidad del modelo Big Five [23].

Por ultimo, las pruebas de aptitudes cognitivas evaltian habilidades necesarias para
aprender, resolver problemas y adaptarse a nuevas tareas. Un marco ampliamente utili-
zado es el del PIAAC de la OCDE, que destaca tres competencias centrales: alfabetizacion,
numeracia y resolucién de problemas en situaciones reales |24], [25]. Estas competencias se
ponen a prueba con tareas practicas como comprender textos breves, interpretar tablas o
graficos, o tomar decisiones con informacion cotidiana [26]. Se ha demostrado que la ca-
pacidad cognitiva general es un predictor sélido del rendimiento en contextos laborales y
académicos [27].

5.2.2. Instrumentos nacionales: alcance y limitaciones

En la seccion anterior (5.1.5) se presentd un panorama de las principales pruebas psico-
métricas aplicadas por universidades guatemaltecas en procesos de orientacién vocacional y
admisiéon. La mayoria de las pruebas se enfocan en intereses vocacionales, algunas incluyen
aptitudes cognitivas bésicas y varias incorporan evaluaciones de rasgos de personalidad. La
dimensién de persistencia aparece de forma limitada, principalmente a través de indicadores
de autorregulacién en algunas pruebas institucionales.

A continuacion se presenta una tabla resumen que compara diversos instrumentos utili-
zados en Guatemala segin las cuatro dimensiones relevantes:
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Cuadro 1. Comparacién de instrumentos psicométricos por dimensiéon evaluada

Instrumento Intereses Personalidad Aptitudes Persistencia
POV - USAC ¢ Inventario de in- X v Aptitudes basi- X
tereses cas
IPP-R - UVG v 15 areas ocupa- KX X X
cionales
Test UNIS v Grafica de incli- X v/ Razonamiento y X
naciones creatividad
Test Galileo v Basado en RIA- X X X
SEC
POT - URL v Intereses vocacio- v Rasgos generales v Aptitudes cogni- v
nales tivas (autorregulacion)”

* Py . . . ., 4 . . . .,
La guia de la POT incluye el “Cuestionario de Autorregulacion Académica’, que evalta planificacion,
ejecucion y evaluacion del aprendizaje. Estas dimensiones aportan informacién vinculada a la persistencia
académica, pero no se han publicado detalles operativos de las escalas.

En sintesis, los instrumentos nacionales ofrecen una buena cobertura de intereses voca-
cionales, pero presentan capacidad limitada para evaluar aptitudes mas complejas y s6lo en
casos puntuales (por ejemplo la POT) incorporan indicadores relacionados con la persisten-
cia o autorregulacion.

5.2.3. Calidad psicométrica y consideraciones culturales en la evaluacion

En toda prueba psicométrica hay dos criterios clave: la fiabilidad y la validez. La fiabili-
dad significa que los resultados se mantienen estables. Una prueba es fiable si un estudiante
obtiene resultados parecidos al repetirla en condiciones similares |28|. La validez, en cam-
bio, indica si la prueba realmente mide lo que dice medir. Por ejemplo, una prueba para
aspirantes a ingenieria debe evaluar razonamiento matemaético y espacial. Ademéas, debe
comprobarse que quienes sacan puntajes altos tienden a tener buen desempeno en esa area
[29].

Estos aspectos no son solo cuestiones estadisticas, también tienen consecuencias reales.
Una prueba poco fiable puede dar perfiles distintos a un mismo estudiante en cada apli-
cacién, y una prueba poco vélida puede orientar hacia carreras que no se ajustan a sus
verdaderas habilidades. Las pruebas bien disefiadas mejoran significativamente las decisio-
nes vocacionales y la permanencia en programas universitarios [30], [31].

En contextos latinoamericanos y guatemaltecos, ademas de la validez y la fiabilidad ge-
nerales, deben considerarse los sesgos culturales y lingiiisticos. Muchos instrumentos creados
en paises desarrollados no toman en cuenta las diferencias de idioma, entorno o cultura. Esto
puede hacer que algunas preguntas se malinterpreten o no tengan sentido para estudiantes
de zonas rurales o con otras lenguas maternas [32].

En otros casos, el significado mismo de ciertos conceptos varia entre culturas, lo que
genera respuestas diferentes a las esperadas y afecta la validez de la orientacion vocacional.
Eso limita la capacidad de la prueba para reflejar los intereses o habilidades reales del estu-
diante. Estudios muestran que al integrar factores culturales y lingiiisticos en la evaluacion,
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la orientacién vocacional se vuelve méas pertinente y confiable para quienes participan en
ella |32].

5.3. Estado del arte y brechas digitales

Antes de proponer una nueva solucion tecnolédgica, es crucial analizar las herramientas
digitales existentes para orientacion vocacional y identificar las brechas que justifican el de-
sarrollo de una aplicacion especificamente adaptada al contexto guatemalteco. Esta revision
del estado del arte permite identificar las mejores practicas internacionales, las limitacio-
nes de las soluciones actuales y las oportunidades de innovacién que guiaran el diseno y
desarrollo de la aplicaciéon moévil propuesta en este trabajo.

5.3.1. Plataformas digitales de orientacién vocacional

Existen plataformas internacionales ampliamente utilizadas para la exploracion de ca-
rreras. O*NET Online, desarrollada por el Departamento de Trabajo de EE. UU., ofrece
un catalogo de mas de 900 ocupaciones con informacién sobre habilidades, conocimientos,
salarios y proyecciones laborales |33|. Su version simplificada, My Next Move, incluye un
cuestionario de 60 preguntas que sugiere carreras segin los intereses del usuario |34]. Ambas
son de acceso libre, entregan resultados inmediatos y se han consolidado como referentes
globales en orientacién vocacional.

También existen herramientas mas ligeras de autodiagnoéstico. 123test, por ejemplo, ofre-
ce un test breve sustentado en los codigos RIASEC [35]. Funciona mediante la seleccion de
actividades preferidas a partir de imégenes y en pocos minutos entrega un perfil con com-
binaciones de intereses. De forma similar, Truity combina modelos psicométricos como Big
Five y RIASEC en evaluaciones de personalidad y vocacién. Algunas son gratuitas y otras
de pago, con reportes inmediatos al usuario [36].

En Europa destaca Morrisby, una plataforma con més de cincuenta anos de trayectoria
en psicometria aplicada a la educacion [37]. Evalaa intereses, aptitudes cognitivas y rasgos
de personalidad, y ofrece a escuelas y colegios reportes integrados con planes de orientacién
y seguimiento académico.

En el ambito regional, se han desarrollado iniciativas como Inteligencia Vocacional, di-
sefiada y validada para poblaciones latinoamericanas [38|. Su propuesta combina intereses,
aptitudes y factores de riesgo, buscando mayor pertinencia cultural y lingiiistica. A nivel lo-
cal, universidades como la Universidad del Istmo y la Universidad Galileo han adaptado sus
propios tests en linea: el primero con un cuestionario de intereses profesionales y el segundo
con el test denominado Estrella Polar, ambos inspirados en el modelo de Holland |13, [14].

5.3.2. Aplicaciones moéviles interactivas

A diferencia de las plataformas web, el desarrollo de aplicaciones moviles orientadas a la
exploracién vocacional es atn limitado. Existen prototipos de investigacién y aplicaciones
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comerciales, pero muchas no estan disponibles piiblicamente o tienen un alcance restringido.
Entre las propuestas mas relevantes se encuentran:

Path Spark Presenta dos variantes. La primera corresponde a un prototipo académico
en India que combina evaluaciones psicométricas, pruebas de aptitud, paneles visuales de
trayectorias y sesiones de consejeria en vivo [39]. La segunda es un producto comercial en
lista de espera, sin acceso en tiendas oficiales [40]. Ambas representan propuestas ambiciosas,
pero sin implementacién estable y abierta.

FindMyself Desarrollada en la Universidad Ludwig-Maximilians de Munich (LMU), se
basa en microtareas de reflexion en lugar de tests psicométricos clasicos [41]. Incluye pregun-
tas periddicas, retos sociales y la construcciéon de un perfil dindmico a lo largo del tiempo.
Aunque aporta un enfoque innovador para la toma de decisiones vocacionales, permanece
como prototipo y no esté disponible en App Store ni Google Play [42].

16Personalities Fsta aplicacion traslada a dispositivos moviles la popular prueba ins-
pirada en el modelo Myers—Briggs y en el enfoque Big Five [43]|. Ofrece un cuestionario,
un perfil de personalidad y apartados con sugerencias vocacionales y consejos laborales. Su
difusién es amplia, aunque su objetivo principal es el autoconocimiento, no la exploraciéon
integral de carreras.

Aptitude € Career Guidance Desarrollada en Argentina, integra el modelo RIASEC,
el método Chaside y los estilos de aprendizaje VAK [44]. Permite acceder sin registro a
cuestionarios, generar un perfil de intereses y habilidades, y vincularlo a carreras sugeridas.
Anade funciones como historias de profesionales, recursos de estudio y un asistente virtual.
Sin embargo, los usuarios reportan fallos técnicos y pago obligatorio para acceder a funciones
avanzadas. Su modelo es freemium: la version bésica gratuita ofrece tests limitados, mien-
tras que las funciones diferenciadas (asistente virtual, materiales profesionales y recursos
inmersivos) requieren un pago tnico por periodos de 1 a 3 meses.

En general, las aplicaciones se encuentran en una etapa inicial de desarrollo. Los pro-
yectos mas innovadores permanecen como prototipos sin acceso piblico, mientras que las
opciones disponibles suelen reducirse a cuestionarios simplificados con interfaces béasicas. En
Ameérica Latina la oferta es escasa y limitada en usabilidad, adaptacion cultural y profun-
didad analitica.

5.4. Fundamentos técnicos de la implementacion

La efectividad de una aplicacion moévil de orientaciéon vocacional depende no solo de
su contenido, sino también de las decisiones tecnolégicas que determinan su accesibilidad,
rendimiento y escalabilidad. Esta seccién analiza el contexto tecnolégico guatemalteco y las
opciones de desarrollo disponibles, estableciendo los criterios técnicos que fundamentan las
elecciones arquitectonicas y de plataforma necesarias para crear una solucién que funcione
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optimamente en las condiciones reales de conectividad y dispositivos de los estudiantes
guatemaltecos.

5.4.1. Contexto tecnolégico en Guatemala

En Guatemala, el sistema operativo Android domina el mercado mévil con un 74,7 % de
participacion, mientras que iOS alcanza un 25,2 % [45]. A inicios de 2025 se registraron 20,4
millones de conexiones moviles activas, lo que equivale al 110 % de la poblacion, aunque solo
11,3 millones de personas usan internet, reflejando una penetracion de 60,8 % [46].

La mayoria de usuarios (méas del 90 %) accede mediante planes prepago, lo que condiciona
el uso de datos y promueve un acceso fragmentado en lapsos cortos [47]. Ademas, persisten
diferencias marcadas entre zonas urbanas y rurales, donde la cobertura es limitada y en
muchos casos dependiente de soluciones alternativas como redes satelitales [48].

5.4.2. Frameworks de desarrollo: definicién y propésito

Un framework es una estructura de trabajo que proporciona una base estandarizada
para desarrollar aplicaciones. A diferencia de una biblioteca, que ofrece funciones especificas
que el programador invoca cuando las necesita, un framework define la arquitectura general
del proyecto e impone un flujo de control predeterminado. Esta inversion de control implica
que el framework llama al c6édigo del desarrollador en puntos especificos, en lugar de que el
desarrollador invoque funciones de forma arbitraria [49], [50].

La utilizacién de frameworks se sustenta en ventajas practicas que reducen tiempo y
esfuerzo de desarrollo:

» Reduccion de codigo repetitivo: el framework resuelve tareas comunes (enruta-
miento, estado, comunicacion con servicios), lo que permite concentrarse en la logica
especifica de la aplicacién. Las convenciones por encima de la configuraciéon eliminan
configuraciones redundantes cuando se siguen pautas estandar [51], [52].

= Patrones establecidos: los frameworks promueven estructuras y convenciones que
ordenan el c6digo, mejoran la mantenibilidad y facilitan la incorporaciéon de nuevos
desarrolladores al proyecto [50], [51].

= Comunidad y ecosistema: la popularidad de los frameworks crea documentaciéon
extensa, tutoriales, librerias complementarias y foros activos que aceleran el desarrollo
y reducen riesgos 53|, [54].

= Mantenimiento y actualizaciéon: delegar funcionalidades base al framework permite
recibir mejoras de seguridad, rendimiento y compatibilidad mediante actualizaciones
del propio framework, sin reescribir componentes de aplicacion [55], [56].

En el desarrollo mévil, los frameworks multiplataforma permiten compilar desde una sola
base de c6digo para Android e iOS, reducen la complejidad asociada a cada sistema operativo
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y acortan ciclos de iteracién. Esta capacidad resulta especialmente relevante en proyectos
educativos o con recursos limitados, donde la eficiencia y la escalabilidad son prioritarias
53, B4, (5, [59).

5.4.3. Opciones de desarrollo moévil

El desarrollo de aplicaciones méviles puede abordarse con distintas tecnologias, cada una
con implicaciones en costos, rendimiento y escalabilidad. Las principales opciones son: desa-
rrollo nativo, frameworks hibridos multiplataforma y aplicaciones web progresivas (PWA).

Desarrollo nativo Consiste en programar en los lenguajes oficiales de cada sistema opera-
tivo: Kotlin o Java para Android; Swift y Objective-C para iOS [57]. Brinda acceso completo
al hardware y compatibilidad total con las guias de diseno [58|. Su principal desventaja es
la necesidad de mantener dos bases de codigo, lo que eleva los costos [59).

Frameworks hibridos multiplataforma Permiten desarrollar una sola base de cédigo
para varias plataformas. React Native, desarrollado por Meta, emplea JavaScript y React.
Su ecosistema cuenta con una comunidad amplia, librerias maduras y soporte activo, lo
que facilita la resolucion de problemas y la integracion de terceros |60]. Flutter, impulsado
por Google, usa Dart y un motor de render propio que asegura uniformidad visual y buen
desempeno grafico [61]. Ambos aceleran el desarrollo y mejoran la escalabilidad, aunque
pueden limitar el acceso a funciones nativas recientes [62].

Aplicaciones web progresivas (PWA) Funcionan desde el navegador pero simulan ex-
periencia nativa con tecnologias como Service Workers y Web App Manifest [63]. Se instalan
sin tiendas, se actualizan autométicamente y requieren menor inversiéon. A cambio, tienen
acceso limitado a hardware y dependen mas de la conectividad, lo que restringe su uso en
aplicaciones complejas [64].

La elecciéon tecnolégica depende del presupuesto, la necesidad de acceso a hardware y
la proyeccion de crecimiento. Las PWA son ttiles para productos simples y de bajo costo;
React Native y Flutter ofrecen un equilibrio razonable; el desarrollo nativo es preferible
cuando se necesita optimizacion total [62], [65].

5.4.4. Patrones de arquitectura de software

Antes de implementar una aplicacién movil, se define como se organizaran los compo-
nentes y como interactuaran. Los patrones de arquitectura de software ofrecen estructuras
probadas para cumplir requisitos funcionales y no funcionales como escalabilidad, manteni-
bilidad y seguridad [66], [67].

Existen diversos patrones aplicables al desarrollo moévil, cada uno con propésitos y ven-
tajas especificas:
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Arquitectura monolitica Toda la légica de la aplicacién reside en un tnico artefacto
desplegable. Simplifica el inicio y favorece pruebas locales, pero dificulta la escalabilidad y
el mantenimiento conforme crece el sistema; cualquier cambio exige redesplegar el conjunto
[68], [69].

Arquitectura en capas (layered) Organiza el sistema en niveles con responsabilidades
claras (presentacion, logica de negocio y persistencia/datos), que se comunican de forma
adyacente. Facilita la separacion de responsabilidades y la reutilizaciéon de componentes, y
es comun en sistemas empresariales [66], [67].

Arquitectura cliente—servidor Separa el cliente (interfaz e interaccion) del servidor
(logica de negocio y datos). Permite que dispositivos con recursos limitados accedan a fun-
cionalidades avanzadas, distribuye la carga de procesamiento y centraliza datos sensibles
[66], |70].

SOA y microservicios Divide la funcionalidad en servicios independientes con interfaces
bien definidas. SOA tiende a servicios mas amplios y orientados a integracién; microservicios
promueven unidades pequenas y auténomas, con ciclos de despliegue independientes y fuerte
alineacién con capacidades de negocio. El enfoque mejora escalabilidad y resiliencia, pero
incrementa la complejidad operativa y del despliegue distribuido [71], [72], |73].

Arquitectura serverless Externaliza la gestion de infraestructura al proveedor de nube;
el codigo se ejecuta ante eventos y se factura por uso. Reduce costos en carga variable y
acelera la entrega, pero introduce dependencia del proveedor y latencias por cold starts en
ciertas cargas |74], [75], [76].

Para aplicaciones moéviles educativas como la propuesta, la arquitectura cliente—servidor
ofrece un equilibrio entre simplicidad, separaciéon de responsabilidades y escalabilidad gra-
dual. La siguiente subsecciéon desarrolla este patron y su implementacién mediante contratos
de APT |66].
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5.4.5. Arquitectura cliente—servidor y contratos API

Figura 1. Arquitectura cliente-servidor con API REST

Send HTTP Request
(GET, POST, PUT, DELETE)

>
P

. Client (https://api.example.com/resource) Server

Receive JSON Response

-

(eg: {"name": "archana", "age": "40"})

Nota. GeeksforGeeks, 2025.

El modelo cliente—servidor es la base de la mayoria de aplicaciones moviles actuales. En
esta arquitectura, el cliente es la aplicacion instalada en el dispositivo. Gestiona la interfaz
y la interaccién con el usuario. El servidor ejecuta la légica de negocio y mantiene la base
de datos. Ambos se comunican mediante protocolos estandar como HTTP o HTTPS, lo
que permite que dispositivos con recursos limitados accedan a funciones avanzadas de forma
remota [77].

Los contratos de API definen reglas precisas para el intercambio de datos entre cliente
y servidor. En el enfoque REST, estas reglas especifican rutas, parametros de solicitud y
formatos de respuesta. JSON se usa como formato estandar por su ligereza y legibilidad, lo
que lo hace mas eficiente que XML [78], [79]. Un contrato bien definido garantiza consistencia,
evita ambigliedades y permite que los equipos de frontend y backend trabajen en paralelo.

Este modelo ofrece ventajas como la modularidad (cliente y servidor evolucionan por
separado), la escalabilidad al distribuir la carga entre servidores, y la facilidad de pruebas
mediante simulaciones basadas en contratos API [80].

5.4.6. Integracién continua, control de versiones y pruebas en pipeline

La integracion continua (CI) y la entrega continua (CD) son practicas que permiten
automatizar el proceso de construccion, prueba y despliegue de aplicaciones moéviles. Su
objetivo es garantizar que cada cambio de cédigo se verifique de forma inmediata y que el
producto pueda actualizarse de manera frecuente y confiable [81]. Estas practicas reducen
errores en produccién y aceleran la entrega de nuevas funciones.

El control de versiones constituye la base de este proceso. Sistemas como Git permiten
gestionar cambios en el cédigo de manera colaborativa, mantener historiales de desarrollo y
facilitar la coordinacién entre equipos distribuidos. En el contexto de aplicaciones méviles, el
control de versiones se combina con ramas de desarrollo y revisiones de c6édigo que refuerzan
la calidad antes de la integracion [82].

Los pipelines de CI/CD integran varias etapas automaéticas: compilacion de la aplicacion,
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ejecucion de pruebas unitarias y de integracion, generacion de artefactos (APK/IPA) y
despliegue en entornos de prueba o produccién. Herramientas como GitHub Actions, GitLab
CI o CircleClI proporcionan entornos preconfigurados para estos flujos, permitiendo integrar
también pruebas de rendimiento y validaciones de seguridad [83].

La incorporacién de pruebas en el pipeline asegura que errores y vulnerabilidades se
detecten de forma temprana. Ademas, la automatizacion del despliegue facilita publicar
versiones en tiendas de aplicaciones o distribuir compilaciones internas para validacién. En
proyectos educativos o institucionales, estas practicas resultan valiosas porque reducen el
esfuerzo manual y permiten mantener un ciclo de desarrollo estable con equipos pequenos
81], [83]-

5.5. Inteligencia artificial en orientacién vocacional

El componente diferenciador de la aplicacién propuesta radica en su motor de recomen-
dacion basado en inteligencia artificial, capaz de personalizar la experiencia segun el perfil
y comportamiento de cada usuario. Esta seccion explora los fundamentos teodricos de la TA
aplicada a la orientacién vocacional, los tipos de datos y algoritmos de aprendizaje que per-
mitirdn crear recomendaciones precisas y adaptativas, asi como las consideraciones éticas
fundamentales para implementar estos sistemas de manera responsable y equitativa en el
contexto educativo guatemalteco.

5.5.1. ;Qué es la IA? Concepto general y aplicaciones educativas

La inteligencia artificial (IA) se entiende como el area de la informatica que disena
sistemas capaces de realizar tareas que requieren funciones cognitivas humanas, tales como
el aprendizaje, el razonamiento, la resolucién de problemas o la interaccién con el entorno.
No se trata de una tnica técnica, sino de un conjunto de métodos que buscan dotar a las

maquinas de cierta autonomia en la toma de decisiones y en la adaptaciéon a datos cambiantes
[84], [85].

Dentro del concepto de TA convergen miltiples subcampos. El aprendizaje automético
permite identificar patrones a partir de datos sin instrucciones explicitas. El aprendizaje
profundo, basado en redes neuronales multicapa, ha impulsado avances en reconocimiento
de voz, imagenes y lenguaje natural. El procesamiento de lenguaje natural (PLN) habilita
la comprension y generacion de texto, mientras que la visiéon por computadora interpreta
informacién visual. A esto se suman técnicas como la planificacién automatica, los sistemas
expertos y los modelos probabilisticos, que amplian el alcance de la IA hacia contextos
dinamicos e inciertos [85], [86].

El alcance de la IA se ha expandido hacia sectores como la salud, la industria, la adminis-
tracién publica y la educaciéon. En este dltimo, investigaciones recientes senalan su potencial
para personalizar itinerarios de aprendizaje, facilitar retroalimentacién inmediata y apoyar
a docentes en la gestién de grupos numerosos. Estos usos resaltan tanto las oportunidades
como los retos de garantizar que la implementacién sea equitativa y culturalmente pertinente

187], [88].
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En paralelo, la IA se ha consolidado en aplicaciones cotidianas como los sistemas de reco-
mendacion, que filtran grandes volumenes de informacion y generan sugerencias ajustadas a
preferencias individuales. Estos sistemas ilustran el papel practico de la IA como herramien-
ta para orientar decisiones en entornos de sobrecarga informativa, siempre condicionados
por la necesidad de transparencia y confianza en los resultados [89].

5.5.2. Tipos de datos y ciclo de aprendizaje en recomendadores

Los sistemas de recomendaciéon funcionan gracias a la informacién que reciben de los
usuarios y de los elementos que se ofrecen. En general, distinguen entre senales explicitas
y senales implicitas. Las primeras son aquellas que el usuario da de manera directa, como
calificaciones con estrellas, resenas o respuestas a cuestionarios. Las segundas se obtienen
de forma indirecta, a partir de su comportamiento: clics, tiempo de permanencia, historial
de navegacién o frecuencia de uso. Mientras que las senales explicitas suelen ser méas preci-
sas pero escasas, las implicitas son abundantes aunque requieren interpretacion para evitar
errores [90], [91].

El ciclo de aprendizaje de estos sistemas combina ambas fuentes de datos para mejorar
sus predicciones. En una primera etapa, el modelo se entrena con datos histéricos para
detectar patrones de relacién entre usuarios y elementos. Luego, en la fase de inferencia,
utiliza ese conocimiento para recomendar nuevas opciones, ajustando la lista a medida que
se reciben mas interacciones. Este proceso es iterativo: cada clic, visita o calificacion sirve
como retroalimentacion que refina el sistema y lo adapta a cambios en las preferencias [91],
[92].

A pesar de su utilidad, trabajar con este tipo de datos presenta retos importantes. La
falta de calificaciones explicitas puede generar problemas de datos dispersos (sparsity), y la
dependencia de senales implicitas puede reforzar sesgos de popularidad o limitar la diversidad
de lo recomendado. Ademaés, la recoleccion masiva de informacion personal plantea desafios
de privacidad y transparencia, que deben considerarse para mantener la confianza de los
usuarios [93].

5.5.3. Sistemas de recomendacién aplicados a la orientaciéon vocacional

Los sistemas de recomendacién en orientacion vocacional buscan transformar informacién
sobre el perfil del estudiante (intereses, habilidades, desempeno académico y resultados de
pruebas psicométricas) en sugerencias de carreras o programas de estudio. Estas plataformas
reducen la complejidad del proceso de eleccién al filtrar un universo amplio de opciones y
presentar alternativas relevantes de manera personalizada. Organismos como la UNESCO
han senalado que este tipo de soluciones puede aumentar el acceso a la orientacién, sobre todo

en poblaciones jovenes y grupos con menor cobertura de servicios educativos tradicionales
[94].

Para realizar estas recomendaciones, los sistemas emplean principalmente tres enfoques.
El primero es el filtrado basado en contenido, que compara atributos del perfil del estudiante
con caracteristicas de las carreras. El segundo es el filtrado colaborativo, que encuentra simi-
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litudes con elecciones de otros usuarios con perfiles comparables. El tercero son los modelos
hibridos, que combinan ambos métodos y utilizan técnicas de aprendizaje automatico para
mejorar la precision. La literatura reciente muestra que los enfoques hibridos suelen superar
a los métodos individuales al integrar informacion de contenido y patrones colectivos [95],

[96].

Entre las ventajas se destacan la posibilidad de escalar el servicio a grandes poblaciones
estudiantiles, la personalizacién continua gracias al aprendizaje automaético y la disponibili-
dad permanente de apoyo digital. Sin embargo, también existen limitaciones. La dependencia
de datos de calidad, el riesgo de sesgos algoritmicos que reproduzcan inequidades y la necesi-
dad de garantizar transparencia en los criterios de recomendacién son desafios importantes.
El diseno de estos sistemas debe equilibrar precisién técnica con principios de equidad y
confianza [94], [96].

5.5.4. Desafios éticos y consideraciones en la implementaciéon

El uso de inteligencia artificial en orientacion vocacional no esta exento de dilemas éticos.
Diversos organismos internacionales destacan la necesidad de garantizar que estas tecnologias
se apliquen bajo principios de equidad, transparencia y respeto a la privacidad.

En primer lugar, la protecciéon de datos personales es un punto critico. La UNESCO ha
subrayado que toda implementacion de IA en educacion debe salvaguardar el derecho a la
privacidad a lo largo de todo el ciclo de vida de los sistemas, desde la recolecciéon hasta el
almacenamiento y uso de la informacion [97]. Encuestas recientes reflejan que gran parte de
los padres rechaza compartir informacion sensible de sus hijos con plataformas de IA debido
a la incertidumbre sobre el uso posterior de esos datos [98].

Otro aspecto central es la transparencia y explicabilidad. Para que los usuarios confien
en las recomendaciones, los algoritmos deben ser auditables y comprensibles, de modo que
estudiantes, docentes y familias puedan conocer los criterios que influyen en las sugerencias
vocacionales [97], [99]. En la misma linea, se enfatiza la necesidad de responsabilidad y
rendicién de cuentas en el diseno y la supervisiéon de los sistemas.

La problematica de los sesgos algoritmicos también es relevante. Sistemas entrenados
con datos desbalanceados pueden reforzar desigualdades de género, origen socioeconémico
o procedencia geografica, lo cual constituye un riesgo significativo en contextos educativos
desiguales como los de América Latina [100|. Estudios recientes remarcan la importancia de
emplear datasets diversos y mecanismos de correccién de sesgos para reducir estos efectos
[99].

Finalmente, organismos como la OCDE han propuesto directrices de gobernanza que
buscan asegurar que la IA en educacién priorice la inclusion, la equidad y el bienestar
estudiantil. Estas recomendaciones senalan la necesidad de equilibrar el uso de recursos
digitales con la preservacién de la autonomia y autodeterminaciéon de los estudiantes en la
toma de decisiones sobre su futuro académico y laboral [101].

En conjunto, estas consideraciones resaltan que los sistemas de recomendacién vocacional
basados en TA deben disenarse no solo con criterios técnicos de precision, sino también con
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principios éticos que garanticen confianza, equidad y respeto a los derechos de los usuarios.

5.6. HCI y diseno de experiencia de usuario moévil

Una aplicaciéon mévil educativa exitosa requiere mas que funcionalidad técnica; debe ofre-
cer una experiencia de usuario intuitiva, accesible y motivadora que fomente la exploracién
continua. Esta seccién examina los principios de Interaccion Humano-Computadora y dise-
no de experiencia de usuario especificos para dispositivos moviles, asi como las estrategias
de gamificaciéon que pueden aumentar el engagement sin comprometer el valor educativo,
proporcionando las bases tedricas para crear una interfaz que maximice tanto la usabilidad
como la efectividad pedagogica de la orientaciéon vocacional digital.

5.6.1. Principios clave de HCI

La interaccion humano—computadora (HCI) busca que la interfaz sea comprensible, pre-
decible y eficiente. En entornos maviles, esto requiere consistencia entre pantallas, retroali-
mentacion inmediata y accesibilidad desde el diseno inicial [102], [103].

Consistencia Mantener patrones visuales y de comportamiento reduce la carga cognitiva y
acelera la curva de aprendizaje. Una libreria de componentes o guias internas debe normalizar
terminologia, disposicion y respuesta ante acciones (estado inactivo, activo, deshabilitado).
Emplear componentes del sistema mejora la aceptacion por plataforma y disminuye errores
de uso [104].

Feedback (visibilidad del estado) Cada interaccion debe provocar una respuesta per-
ceptible en un tiempo aceptable. Para respuestas instantaneas se pueden usar micro-animaciones
y seniales tactiles. Para operaciones asincronas se deben mostrar placeholders o loaders y, si
procede, una confirmacion final o posibilidad de deshacer [102], [104].

Accesibilidad Adaptar las pautas WCAG 2.1 al contexto mévil asegura que la aplicacion
sea perceptible, operable, comprensible y robusta. Los requisitos minimos incluyen contraste
adecuado (texto normal >4.5:1), etiquetas accesibles para lectores de pantalla, tamafios
tactiles minimos y rutas alternativas de navegacion [105].

Ergonomia del pulgar (thumb-friendly) El diseno debe mapear acciones primarias a
la zona céomoda del pulgar en los tamanos de pantalla objetivo. Las acciones secundarias
pueden ubicarse fuera de esa zona o requerir gestos menos frecuentes. Esta consideraciéon
guia la ubicacion de barras de navegacion, botones CTA y controles de swipe para reducir
friccion y errores en uso real [106].
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Figura 2. Zonas de alcance del pulgar en dispositivos moviles

Nota. Ingram, Smashing Magazine, 2016.

Control y recuperacion El diseno debe dar al usuario la sensacién de control. Esto
implica permitir deshacer acciones, confirmar operaciones importantes y ofrecer rutas claras
para recuperar el estado tras un error. Los mensajes de error deben explicarse en lenguaje
llano y proponer pasos concretos (reintentar, deshacer, contactar ayuda), no solo codigos
técnicos. Asi se reduce la frustracion y se mantiene la confianza en la aplicacion [102], [103].

Minimizar la carga cognitiva y usar lenguaje claro Mostrar solo lo necesario en cada
pantalla evita que el usuario tenga que memorizar pasos. Expresar opciones en palabras
familiares evita traducir jerga técnica. Aplicar principios de disefio minimalista y progresivo
(informacion esencial primero, detalles bajo demanda) facilita la toma de decisiones y mejora
la velocidad de uso en contextos reales. Esto es especialmente importante en moviles, donde
el espacio y la atencion son limitados [102], [104], [107].

5.6.2. Patrones modviles (tarjetas, thumb-friendly, micro-interacciones)

En una app moévil, los patrones visuales ayudan a que las personas entiendan cémo
funciona la interfaz sin necesidad de instrucciones. El patréon de tarjetas es uno de los mas
efectivos. Permite agrupar contenido como imégenes, titulos y botones en bloques faciles de
leer vy tocar. Este tipo de diseno se adapta bien a distintos tamanos de pantalla y funciona
con gestos simples como tocar o deslizar [108§].

El lugar donde se colocan los controles también influye en la experiencia. La mayoria
de usuarios sostiene el teléfono con una mano y usa el pulgar para interactuar. Por eso,
conviene ubicar las acciones méas importantes en la parte baja de la pantalla, dentro de la
zona que el pulgar alcanza sin esfuerzo. Acciones menos urgentes pueden ir en areas mas
alejadas. Esto hace que usar la app sea mas comodo y reduce errores comunes [109], [110].

Los gestos son ttiles para ahorrar tiempo, pero deben ser claros. Deslizar para guardar
0 tocar para expandir solo funciona si el usuario entiende que puede hacerlo. Para eso se
necesita un disefio que dé senales visibles y respuestas inmediatas. También se recomienda
ofrecer una alternativa tactil cuando un gesto no sea evidente o accesible. Esto evita que la
experiencia dependa de un solo tipo de interaccion [104].
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Las micro-interacciones ayudan a que la app se sienta viva. Un pequeno movimiento al
tocar un botén o una animacién al completar una accién sirven como confirmacion. Estas
respuestas visuales guian al usuario y hacen que confie mas en lo que esta ocurriendo.
Ademas, permiten mostrar que algo esta en proceso o que ya se guardo sin necesidad de un
mensaje largo. Bien usadas, mejoran el flujo sin distraer [111].

Cuando estos elementos se combinan, la app se vuelve mas facil de usar. Las tarjetas
organizan el contenido, los controles estan donde se esperan, los gestos fluyen sin confusion y
las micro-interacciones comunican con claridad. En un entorno donde el tiempo y la atencién
son limitados, estos detalles marcan la diferencia [112].

5.6.3. Accesibilidad

La accesibilidad busca que la aplicaciéon funcione para la mayor cantidad posible de per-
sonas, sin importar sus capacidades, contexto o dispositivo. En el caso de una app educativa
dirigida a estudiantes de distintos entornos, esto no solo es una responsabilidad ética, sino
también una garantia de cobertura. Aplicar principios de accesibilidad desde el diseio me-
jora la experiencia general, reduce errores y evita excluir a quienes enfrentan limitaciones
visuales, motoras o de conectividad. Las pautas internacionales como WCAG 2.1 ofrecen
criterios técnicos claros, muchos de los cuales deben adaptarse al contexto moévil desde el
inicio del desarrollo [113].

Uno de los aspectos mas importantes es asegurar contraste suficiente entre texto y fondo,
especialmente en condiciones de luz variable. Las gufas recomiendan un minimo de 4.5:1
para texto normal y 3:1 para texto grande o elementos decorativos. Ademés del color, es
fundamental ofrecer jerarquia visual clara: uso consistente de tamanos, pesos y espaciados
mejora la legibilidad y reduce la fatiga visual. La app debe respetar el escalado de texto
configurado por el usuario en el sistema operativo, y permitir ajustes adicionales si es posible
[113], [114].

El tamano y la disposicion de los elementos tactiles también influyen directamente en la
usabilidad. En dispositivos moviles, se recomienda que todo control interactivo tenga una
superficie minima de 44x44 puntos en iOS y 48x48 dp en Android. Esto evita errores al
tocar botones pequenos o demasiado juntos. Asimismo, debe garantizarse un espaciamiento
minimo entre controles cercanos, especialmente si activan acciones distintas. Este principio
beneficia tanto a personas con movilidad limitada como a quienes usan la app en movimiento
o con una sola mano [115], [116], [117].

Otro pilar de la accesibilidad es la compatibilidad con tecnologias de asistencia. Todos
los elementos interactivos deben tener etiquetas que describan su funcién en lenguaje claro;
las imagenes relevantes deben incluir texto alternativo, y los cambios importantes en la
interfaz deben ser anunciados correctamente. También es clave mantener un orden logico de
navegacion y ofrecer rutas claras mediante teclado, switches u otras entradas alternativas.

Esto garantiza que la aplicacién no dependa tnicamente del tacto o de gestos para su uso
[118].
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Figura 3. Ejemplos de contraste y tipografias segin WCAG 2.1
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Nota. Google Material Design 3.

Figura 4. Touch targets con dimensiones minimas recomendadas

Nota. Google Material Design 3.

5.6.4. Meétricas de usabilidad (SUS, tiempo de tarea, errores)

La usabilidad no puede evaluarse solo desde la percepciéon del disenador. Se necesitan
métricas que permitan medir con datos objetivos y comparables si una interfaz cumple su
proposito. Estas métricas suelen cubrir tres dimensiones centrales: efectividad (si los usuarios
logran lo que buscan), eficiencia (si lo hacen en un tiempo razonable) y satisfaccion (si la
experiencia les resulta positiva) [119]. Medir estos aspectos ayuda a identificar fortalezas y
debilidades de la aplicaciéon antes de ponerla en produccion.

El System Usability Scale (SUS) es una de las herramientas méas usadas para evaluar la
satisfaccion general. Se trata de un cuestionario de diez preguntas que produce un puntaje
entre 0 y 100, donde valores cercanos a 68 representan una usabilidad promedio y puntajes
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superiores a 80 indican una experiencia sobresaliente [120], [121].

El tiempo de tarea mide cudnto tarda un usuario en completar una actividad especifica
desde que inicia hasta que finaliza [122], [123|. Es una métrica de eficiencia que muestra si
el flujo de interaccion es claro o si esta generando friccion. Cuando un mismo procedimiento
tarda mucho mas de lo esperado, puede ser senal de que la interfaz exige pasos innecesarios
o resulta confusa.

La tasa de errores se centra en cuintas equivocaciones comete un usuario al intentar
completar una tarea |122], [124]. Los errores incluyen toques incorrectos, entradas invalidas
o pasos que llevan a resultados no deseados. No se trata de eliminar todo error humano, sino
de detectar en qué puntos la interfaz provoca confusiéon de manera recurrente.

Al combinar estas métricas se obtiene una vision méas completa del desempefio de la
aplicacién. Un puntaje bajo en SUS junto con tiempos largos y alta tasa de errores es una
senial clara de que la interfaz necesita rediseno. Por el contrario, si el tiempo de tarea y los
errores mejoran pero el SUS se mantiene bajo, el problema puede ser mas perceptual que
funcional. Medir, comparar y repetir este proceso permite avanzar hacia una experiencia
mas eficaz, eficiente y satisfactoria.
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CAPITULO O

Metodologia

Este capitulo describe la metodologia aplicada en el desarrollo del prototipo funcional
de la aplicacion moévil de orientacion vocacional. El proceso combiné una fase exploratoria
inicial con estudiantes de nivel diversificado y un desarrollo posterior sustentado en evidencia
tedrica y anélisis comparativo de herramientas existentes. Los resultados de la investigacion
preliminar sirvieron para orientar la definicién de requisitos y establecer criterios realistas
de diseno y accesibilidad.

A partir de ello, las siguientes fases se guiaron por los fundamentos psicométricos, tec-
nolégicos y de usabilidad presentados en el marco tedrico, con el objetivo de construir una
solucién viable y contextualizada para el entorno guatemalteco. El proceso metodolégico
abarco desde la exploraciéon del contexto y las necesidades del usuario hasta la validacion
técnica del prototipo, asegurando continuidad entre diagnostico, diseno y ejecuciéon. Los
resultados obtenidos en cada una de las fases se presentan en el capitulo siguiente.

6.1. Investigacién preliminar

La fase de investigacion preliminar tuvo como propoésito recopilar informacion directa
de estudiantes de nivel diversificado para comprender sus habitos digitales, percepciones
sobre la orientacién vocacional y expectativas respecto a posibles soluciones tecnologicas.
Esta etapa permiti6é traducir una problemética general, es decir, la falta de acompanamiento
vocacional continuo y personalizado, en requisitos concretos de disenio. Ademas, sirvié como
base empirica para validar supuestos del marco teérico y orientar las decisiones funcionales
en las fases posteriores del desarrollo del prototipo.

El cuestionario se disei6 con un enfoque exploratorio y estructurado, priorizando claridad
y brevedad. Su elaboracion partioé de tres objetivos especificos:
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1. Identificar las condiciones tecnolégicas y de conectividad de los estudiantes para de-
terminar los limites de rendimiento y accesibilidad de la aplicacion.

2. Conocer el nivel de familiaridad y experiencia previa con procesos de orientaciéon vo-
cacional.

3. Explorar las expectativas y preferencias sobre las funciones que una aplicaciéon de
orientacién vocacional deberia ofrecer.

El formulario se dividié en secciones tematicas que abordaron distintas dimensiones del
usuario. Cada bloque respondié a un razonamiento especifico en relaciéon con los objetivos
anteriores.

1. Datos generales

Incluy6 variables demogréficas bésicas (género, edad, grupo étnico, grado cursado y zo-
na de residencia). Estas preguntas permitieron caracterizar la muestra y contextualizar el
analisis dentro del entorno urbano guatemalteco.

= ;Cudl es tu género?

= ;Qué edad tienes?

= ;A qué grupo étnico perteneces?

= ;En qué grado te encuentras cursando?

= ;En qué zona se encuentra tu centro de estudios?

2. Acceso y habitos tecnolégicos

Se consulto el tipo y gama de teléfono, asi como el tipo de plan de datos. Estas variables
ayudaron a definir los requisitos minimos de rendimiento y conectividad del prototipo.

Preguntas principales
= ;Tu teléfono principal es Android o iPhone?
= ;De qué gama es tu teléfono principal?

= Normalmente, ;como es tu plan de datos méviles?

3. Experiencia previa en orientacién vocacional

Este bloque indago en las experiencias y recursos utilizados con anterioridad, para de-
terminar el nivel de exposicién a procesos de orientacion formal.
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Preguntas principales

= Antes de hoy, ;has usado alguna herramienta de orientaciéon vocacional?

» Si tu respuesta fue afirmativa, jcudles de las siguientes opciones aplican? (test
en linea, feria universitaria, consejeria, etc.)

4. Percepcion de necesidades y preferencias funcionales

Esta seccién evalud la importancia atribuida a distintas funciones mediante escalas tipo
Likert. Buscé identificar qué caracteristicas resultaban mas valiosas desde la perspectiva del
usuario final.

Preguntas principales

» ; Qué caracteristicas consideras imprescindibles en una herramienta de orienta-
cioén vocacional?

= ;Qué tan probable serfa que utilizaras una plataforma que ayude a explorar
diferentes campos profesionales?

= Si descargaras una app para explorar carreras, jcomo preferirias empezar la
primera vez?

= Si la app te ofreciera estas opciones, jcudl te pareceria mas util?

e Ver tres carreras recomendadas para mi.
e Guardar ideas de carreras que me gustan.
e Chatear con un asistente virtual (bot) para resolver dudas.

e Comparar el pénsum de estudios de dos carreras.

5. Barreras percibidas y motivaciones

Permiti6 identificar los principales obstaculos percibidos para investigar sobre el futuro
profesional, con el fin de abordarlos mediante disefio de interaccion y guia contextual.

Pregunta clave

» ;Cudl es la barrera més grande que tienes ahora para investigar sobre tu futuro
profesional?

6. Pregunta abierta final

El formulario cerré con una pregunta abierta destinada a capturar lenguaje y expectativas
directamente del estudiante.
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Pregunta abierta

= En pocas palabras, jqué es lo més importante que te gustaria que una app de
carreras hiciera por ti?

El cuestionario se implement6é en Google Forms, y las respuestas fueron recolectadas
automaticamente para su posterior analisis descriptivo. Esta fase constituyo el punto de
partida empirico del proyecto, sirviendo como vinculo entre la investigacion teérica y la
definicién de requisitos funcionales descrita en la siguiente seccién.

6.2. Definicién de requisitos

A partir de la investigaciéon preliminar y del marco teorico, se definieron los requisitos
funcionales y no funcionales para el prototipo. El objetivo fue convertir las necesidades
identificadas (como la falta de acompanamiento personalizado, la ausencia de seguimiento
tras las pruebas iniciales y el desconocimiento de opciones académicas) en funciones concretas
para el producto minimo viable (MVP).

El proceso metodologico se estructurd en tres pasos: analisis de hallazgos con estudiantes,
fundamentacion tedrica para guiar el diseno y un analisis competitivo para definir funciona-
lidades de alto valor. Este enfoque permitié priorizar requisitos no funcionales clave, como
la estabilidad, el rendimiento de las interacciones y un consumo eficiente de recursos, con
el fin de asegurar una experiencia fluida en los dispositivos de gama media que utiliza la
mayoria del pablico objetivo.

El resultado fue un conjunto de modulos que siguen el flujo de interaccion natural del
usuario (ver Cuadro . Cada modulo se document6 con historias de usuario y criterios de
aceptacion para mantener la trazabilidad entre las necesidades y las funciones desarrolladas.
Estos requisitos sirvieron como base para desarrollar los prototipos en la siguiente fase y
aseguraron la coherencia entre el disefio, la implementacién y la evaluacion del producto
final.

Cuadro 2. Resumen de modulos del MVP y sus criterios de aceptacion

Moébédulo Proposito Criterio de aceptaciéon clave

Autenticacion  Ingreso seguro y persis- El usuario puede acceder y mantener

tente su sesion sin errores visibles
Quiz Personalizacion inicial Se genera un perfil vocacional cohe-
rente con las respuestas del usuario
Exploracion Descubrimiento guiado El sistema adapta el contenido mos-

trado segiin las interacciones previas
del usuario

Carreras Recomendacion y analisis  El usuario visualiza un listado inicial
académico de carreras por afinidad y puede ex-
plorar fichas detalladas o escenarios

What if
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Cuadro 2 — continuacion

Moédulo Propoésito Criterio de aceptacion clave
Chat Asistencia conversacional El asistente responde adecuadamen-
te a consultas frecuentes y orienta la
exploracién
Perfil Revision y control de da- El usuario puede consultar resulta-
tos dos, historial y eliminar su informa-

cion personal

6.2.1. Autenticacion

El moédulo de autenticacién se definié a partir de la necesidad de ofrecer un acceso
rapido y confiable al sistema. Su propdsito es asegurar la identidad del usuario y conservar
sus datos sin repetir pasos innecesarios. Se priorizé una experiencia fluida que no interrumpa
el flujo principal de exploracién vocacional. Ademas, la persistencia de sesién garantiza que
el estudiante pueda retomar su progreso en cualquier momento, fortaleciendo la continuidad
del proceso de orientacion.

Historias de usuario

= (U1l) Como usuario, quiero iniciar sesién con un proveedor externo para sincro-
nizar mis datos.

» (U2) Como usuario, quiero reanudar mi sesiéon automaticamente al abrir la
aplicacion.

» (U3) Como usuario, quiero poder cerrar sesion en cualquier momento.

Criterios de aceptacion

AC1) Inicio de sesion con Google en maximo dos pasos.

(AC1)
(AC2) Sesion persistente entre aperturas.
(AC3) Boton visible para cerrar sesion.
(AC4)

= (AC4) Mensajes de error claros y comprensibles.

6.2.2. Quiz

El quiz se defini6 como el punto de entrada al proceso de personalizaciéon. Su estruc-
tura busca un equilibrio entre extension y profundidad: lo suficiente para generar un perfil
confiable, pero sin causar fatiga o abandono. El cuestionario combina secciones de perso-
nalidad, persistencia y aptitud, integrando aspectos cognitivos y actitudinales en una sola
experiencia.



Historias de usuario

» (Ul) Como estudiante, quiero responder un quiz integrado para recibir reco-
mendaciones personalizadas.

» (U2) Como usuario, quiero pausar y reanudar el quiz sin perder progreso.

» (U3) Como usuario, quiero repetir el quiz desde mi perfil para actualizar mis
resultados.

Criterios de aceptacion

AC1) Quiz con secciones de personalidad, comprension y persistencia.

AC2) Persistencia de progreso entre sesiones.

(AC1)
(AC2)
= (AC3) Barra de progreso visible.
(AC4) Repeticion del quiz desde el perfil.
(AC5)

AC5

Mostrar al menos cinco carreras recomendadas al finalizar.

6.2.3. Exploracion

El médulo de exploraciéon se diseid como respuesta a las limitaciones detectadas en el
marco tedrico sobre las herramientas existentes. Muchas plataformas ofrecen listados exten-
sos o informacién fragmentada que sobrecarga al usuario y dificulta la toma de decisiones.
Por ello, se opto por un formato visual e interactivo que simplifica el acceso a la informaciéon
relevante. Las tarjetas deslizables agrupan contenido breve y claro, permitiendo al usuario
explorar carreras, historias o preguntas de forma dindmica. Cada interaccién alimenta el
sistema de recomendaciones y refuerza la personalizacién del proceso.

Historias de usuario

» (U1l) Como estudiante, quiero deslizar tarjetas para descubrir programas afines.
» (U2) Como usuario, quiero guardar tarjetas de interés con un gesto rapido.

= (U3) Como usuario, quiero que las recomendaciones mejoren segtin mis interac-
ciones.

Criterios de aceptacion

AC1) Carga rapida de tarjetas.

AC2) Sistema de etiquetas para categorizacion.

(AC1)
(AC2)

» (AC3) Guardado rapido.
(AC4)

AC4) Interacciones que ajustan futuras recomendaciones.
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6.2.4. Carreras

El proposito de este modulo es ofrecer al estudiante una comprensién completa de cada
carrera, integrando datos académicos, contexto laboral y relacién con otras disciplinas. Esta
decisiéon surge de las limitaciones observadas en herramientas existentes, que suelen presentar
informacién desorganizada o poco comparable. El médulo busca facilitar la comprension
mediante fichas estructuradas y visualizaciones interactivas, como el pensum navegable o los
escenarios combinados What if. Con ello, se promueve un proceso de exploracién més activo,
donde el usuario puede analizar cada carrera y vincularla con sus intereses personales.

Historias de usuario

» (Ul) Como usuario, quiero acceder a la ficha completa de una carrera con su
duracién, materias y contexto laboral.

(U2) Como usuario, quiero visualizar el pensum de forma clara e interactiva.

(U3) Como usuario, quiero explorar combinaciones entre carreras mediante es-
cenarios What if.

(U4) Como usuario, quiero guardar las carreras que me interesen para revisarlas
luego.

(U5) Como usuario, quiero buscar carreras y filtrarlas por universidad u otras
caracteristicas bésicas.

Criterios de aceptacion

= (AC1) Ficha con informacién estructurada: nombre, duracion, requisitos, mate-
rias y salario medio.

AC2) Visualizacion del pensum en formato interactivo.

AC3) Botones para guardar y explorar combinaciones visibles en cada ficha.

(AC2)
(AC3)
= (AC4) Lista de tres a cinco carreras similares sugeridas.
(AC5) Generacion de escenarios What if al combinar dos 4reas o programas.
(AC6)

AC6) Busqueda y filtrado de carreras por nombre, duracién o empleabilidad.

6.2.5. Chat

El moédulo de chat se definié como un punto de apoyo interactivo dentro de la aplicacién.
Su funcién principal es ofrecer orientaciéon inmediata y contextual, conectando las dudas del
usuario con la informacion disponible en otros moédulos. Este componente traduce el acom-
panamiento tradicional del orientador en una interaccién conversacional accesible, capaz de
guiar la exploracion o sugerir proximos pasos segun el perfil del estudiante. La decision de
incluirlo se bas6 en la necesidad de reducir la carga cognitiva y centralizar las funciones de
ayuda sin interrumpir la experiencia de uso.
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Historias de usuario

» (Ul) Como usuario con dudas, quiero recibir respuestas claras sobre carreras.
» (U2) Como estudiante indeciso, quiero sugerencias de proximos pasos.

» (U3) Como usuario, quiero preguntar sobre combinaciones de carreras.

Criterios de aceptacion

(AC1) Respuestas precisas sobre carreras y orientacion.

(AC2) Tiempo de respuesta corto.

» (AC3) Sugerencias para explorar fichas o resultados.
(AC4)

AC4) Interfaz de chat simple y funcional.

6.2.6. Perfil

El moédulo de perfil se concibié como un espacio de gestion personal y seguimiento. Su
objetivo es concentrar los datos del usuario, los resultados del quiz y los elementos guardados,
asegurando la trazabilidad de la experiencia. Esta organizaciéon busca que el estudiante
mantenga control sobre su informacién y pueda ajustar su recorrido de orientacién segtin sus
avances o cambios de interés. La definicién del modulo responde también a consideraciones
de privacidad y autonomia, principios senalados en el marco tedrico como esenciales en
herramientas educativas centradas en el usuario.

Historias de usuario

» (Ul) Como usuario, quiero ver y editar mis datos bésicos.
(U2) Como usuario, quiero ver mis resultados del quiz.

» (U3) Como usuario, quiero retomar o repetir el quiz.
(U4)

U4) Como usuario, quiero poder borrar mi cuenta y mis datos.

Visualizacion y ediciéon de datos minimos.

Acceso a carreras guardadas.

(AC1)
(AC2)
» (AC3) Visualizacion de resultados del quiz.
( ) Repeticion del quiz.

(AC5)

Opcién para eliminar cuenta y datos asociados.
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Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales del MVP se enfocaron en garantizar una experiencia fluida,
accesible y coherente para el publico objetivo. Se priorizé la eficiencia técnica, la claridad
visual y la proteccién de la informacion del usuario, procurando que la aplicaciéon pudiera
ejecutarse sin inconvenientes en dispositivos de gama media y bajo diferentes condiciones de
conectividad.

» Rendimiento: optimizacién de carga y tiempos de respuesta para mantener la inter-
accion sin retrasos perceptibles.

= Uso de datos: manejo eficiente de recursos e imagenes, adaptado a conexiones moviles
y planes limitados.

= Accesibilidad: tipografia legible, botones de tamano adecuado y contraste suficiente
para facilitar la lectura y la interaccion.

= Consistencia visual: disefio unificado basado en patrones moéviles comunes, con una
jerarquia clara y coherente entre pantallas.

Estos lineamientos orientaron las decisiones de la fase de Prototipado, asegurando que
el diseio final reflejara no solo los objetivos funcionales, sino también los principios de
rendimiento, inclusiéon y confianza del usuario.

6.3. Prototipado

Esta fase buscéd validar la secuencia de pantallas y la coherencia del flujo de usuario
antes de invertir en detalles visuales o implementacion técnica. Se priorizo la verificacion de
la logica de navegacion, la organizacion de la informacién y la identificacion temprana de
puntos de friccién.

Los prototipos de baja fidelidad permiten iteraciones rapidas sin compromiso con deci-
siones estéticas especificas, lo que reduce el riesgo de retrabajo en fases posteriores.

6.3.1. Justificacion metodolégica

Se optd por prototipos de baja fidelidad debido a las ventajas que ofrece este enfoque
en las etapas tempranas del diseno. Esta metodologia resulta efectiva para explorar dife-
rentes flujos de usuario y estructuras de navegacion antes de comprometerse con decisiones
mas especificas. La representaciéon esquematica permite concentrarse en aspectos funcionales
fundamentales como la jerarquia de acciones y la transiciéon entre modulos.
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6.3.2. Proceso y herramientas

El proceso de prototipado siguié una metodologia estructurada que comenzo con sesiones
de brainstorming para definir los flujos principales de la aplicaciéon. Durante estas sesiones
se identificaron los puntos criticos del recorrido del usuario y se establecieron las pantallas
esenciales para cada moédulo. Posteriormente, se desarrollaron bocetos a mano alzada que
capturaron las ideas iniciales de estructura y contenido para cada pantalla.

Estos bocetos iniciales se trasladaron a wireframes digitales utilizando FigJam, la he-
rramienta de whiteboard colaborativa de Figma. FigJam resulto ideal para esta fase por su
simplicidad y flexibilidad, permitiendo crear representaciones esquematicas sin la compleji-
dad de herramientas de disefio mas avanzadas. La naturaleza colaborativa de la plataforma
facilité la iteracidon rapida y la incorporacién de retroalimentaciéon durante el proceso de
diseno.

6.3.3. Validacion

El prototipo fue sometido a un proceso de validacién en dos niveles para asegurar su
efectividad y comprensibilidad. En primer lugar, se realizaron sesiones de revision con el
asesor del proyecto para refinar aspectos técnicos y metodolégicos. Estas discusiones per-
mitieron ajustar detalles especificos de la navegacion y confirmar que los flujos propuestos
fueran coherentes con los objetivos del proyecto.

Adicionalmente, se valido el prototipo con un grupo reducido de estudiantes representa-
tivos del puablico objetivo. La mayoria de los participantes comprendio la légica del flujo y
expresO una reaccion positiva hacia la propuesta general. Sin embargo, se identificaron areas
de mejora, particularmente en el médulo de Exploracién, donde varios usuarios no compren-
dieron con claridad la funcién del gesto de swipe. Estos comentarios fueron incorporados en
iteraciones posteriores del diseno, reforzando las pistas visuales y la explicacién inicial de la
interaccion.

6.3.4. Pantallas del prototipo

Las capturas presentadas a continuacién muestran cada pantalla relevante del prototipo
de baja fidelidad. Cada secciéon se acompana de una explicacién sobre la funcionalidad
representada y su proposito dentro del flujo general de la aplicacion. Cabe aclarar que
los comentarios y notas adhesivas visibles en las imagenes corresponden a una fase de lluvia
de ideas; muchas de estas anotaciones son conceptos exploratorios que no se alinean con los
requisitos funcionales definidos en la fase de requisitos.
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6.3.5. Introduccién a la aplicaciéon

Se empez6 con tres pantallas introductorias que explican, de forma breve, el valor de la
aplicacion antes del quiz: descubrir, consultar y explorar. El objetivo es alinear expectativas
y reducir friccién cognitiva previo a la personalizacién. La navegacion es secuencial con
controles atrds/siguiente y finalizacion explicita; no se contempla “saltar” estas pantallas.
La duracién objetivo es < 30s en total.

Figura 5. Introduccion a la aplicacion

Onboarding. Miniso 3 pantalas explicando
ol valor do 1a aplicacin

Descubre tu carrera Explora tus opciones Guarda tu progreso

R S ¢
%\ﬁf/\/\

6.3.6. Autenticacion

La pantalla de autenticacion contempla acceso rapido mediante OAuth (Google/Apple)
y campos minimos para registro. Se anadié un checkbox obligatorio para aceptar la politica
de uso y privacidad, con el fin de cumplir con buenas précticas de transparencia y consen-
timiento informado. Este ajuste responde a la necesidad de asegurar que el usuario conozca
c6mo se manejarédn sus datos antes de iniciar sesiéon.

Figura 6. Pantalla de login con acceso OAuth y checkbox de aceptacion de politica de uso

Autenticacion

Iniciar Sesién Crear Cuenta

@\IIH

Usar proveedor de
OAuth, reduce
friceién y agiliza
el proceso.

Validar que mds campos pedir (aparte
de los minimos) que sean
interesantes para analiticas o para
complenentar las recomendaciones.

No tiene que ser
Googlex
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6.3.7.

Quiz

Figura 7. Quiz inicial con barra de progreso y retroalimentacion visual

Quiz

Quiz Time!

Pregunta 4/n

Cuando colaboras en equipo,
qué rol prefieres asumir?

Pregunta7/n

Impactar positivamente en la
sociedad es crucial para mi
satisfaccidn laboral.

-0

Pregunta7/n

“Completa laserie:2,6,12,20,_”

Posiblemente sea
necesario una pantalla
extra de carga, con una
aninacién, y més
explicacion de los
resultados, que
significan.

Resultados

dl

Tiendes a disfrutar resolver
problemas complejos con un
enfoque légico y creativo.

Se representé un quiz breve de n preguntas que combina intereses, personalidad y pre-
guntas de aptitud (posiblemente cronometradas). La pantalla incluye barra de progreso y
mensajes de retroalimentacion basica. El objetivo fue estimar la duracion (aprox. 10 minu-

tos) y asegurar que el flujo fuera comprensible.

6.3.8.

Exploraciéon

Se model6 un feed de tarjetas deslizables que rota entre distintos tipos (carreras, historias
de egresados, encuestas rapidas, etc.). Cada swipe simula generar retroalimentacion que
alimenta el perfil del usuario.

Figura 8. Exploracion con tarjetas deslizables y acciones réapidas

Explorar

Explorar

Historia Egresado

hoy trabajo en
Alemania.”

a

“Descubri mi vocacién en 3er afio,
solaren
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),

o]

¢Teinteresa investigar sobre IA

e o

e o

Profile

Explorar

What if?

&Y si mezclas Psicologia + 1A?

o o

Profile

Explorar

Carrera

a

Mauris vel dignissim mauris. Fusce
posuere lacus vel ipsum dignissim, a
condimentum magna ulricies.
Quisque varius elementum rutrum.

Aliquam erat ligula...

e .
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6.3.9. Carreras y navegacion asociada

Figura 9. Listado inicial de afinidad (Top N)

Figura 10. Ficha de carrera con acciones de

exploracién
Carreras
<— Titulo de Carrera D
@ Ingenieria de Datos Q© s l \
Para guardar la
92% E tarjeta en
I su perfil.

(2) Carrera 2

“Informacion relevante, parrafo...”

@ Carrera 3 » Duracion: 5 afios

« Empleabilidad al 1.° afio: 87 %

+ Salario medio: Q150k

« Tags: Salud - Programacion -
Investigacion

Ver Pensum
eras similares

Match Explore Ask Profile

Figura 11. Diagrama de pensum interactivo para
explorar secuencias y prerrequisitos

<— Pensum

Diagrama de mapa
st s2 curricular interactivo.

Nodos por curso, lineas de
prerequisitos, colores por
semestre, etc.

uuuuu 2 -</
N s Que se pueda panear, y
dar tap a los nodos.
curso 1
aurso 2
ggggg .

El médulo de Carreras retne el niicleo de la recomendaciéon personalizada. A partir del
perfil generado en el quiz, el sistema presenta un listado jerarquizado de opciones académicas
(Top N) que actia como punto de partida para la exploraciéon en profundidad.

Cada elemento del listado enlaza con una ficha de carrera, disefiada para concentrar
la informacién esencial: duracién, empleabilidad, salario medio y etiquetas de area. Desde
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esta ficha, el usuario puede acceder directamente al pensum interactivo o a las funciones de
ampliacién, como carreras similares o combinaciones interdisciplinarias, para permitir una
navegaciéon continua entre resultados.

Figura 12. Pantalla de combinaciones: Figura 13. Sugerencias de carreras similares
explicacién breve y acciones para profundizar para ampliar opciones cercanas
<— /Y sicombinas con...? <— Carreras Similares
@ Ciencias de la Computacidn Q $
Ilustracion
@ Carrera 2 © $%

Mini ensayo (~100 palabras):
“Podrias disefiar campafias de salud publica basadas

P L ” 65%
en analisis de datos biométricos...

Mauris vel dignissim mauris. Fusce posuere lacus vel
ipsum dignissim, a condimentum magna ultricies. @

Quisque varius elementum rutrum. Aliqguam erat Carrera 3 O s
ligula, maximus vitae urna nec, congue efficitur ante.

Pellentesque rhoncus rutrum orci, in condimentum

mauris. Donec vel pellentesque arcu. 45%

Cursos en comun

Consultar en Chat

Generar mas combinaciones

El pénsum interactivo representa graficamente la estructura curricular de cada pro-
grama. Los cursos se disponen como nodos conectados por relaciones de prerrequisito, con
colores que identifican el semestre correspondiente. La interfaz permite desplazamiento, lo
que facilita la comprensién de la carga académica y la progresion del plan de estudios.

En paralelo, la seccién de carreras similares muestra de tres a cinco alternativas con
alta afinidad seméantica respecto a la carrera principal. Esta vista funciona como un puente
entre opciones relacionadas, permitiendo al usuario comparar rutas formativas sin perder el
contexto de su perfil.

Por dltimo, la herramienta de combinaciones interdisciplinarias introduce un com-
ponente exploratorio de carécter creativo. Cada escenario plantea la unién de dos campos
distintos, por ejemplo, Ingenieria de Datos y Biologia, acompanada de una breve descripciéon
del potencial de esa intersecciéon. Los botones de esta pantalla, identificados por el texto “;Y
si combinas con. .. ?”, emplean animaciones y realce visual para invitar a la interaccion.
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Este conjunto de pantallas busca extender el recorrido del usuario méas alla de la reco-
mendacién inicial, promoviendo una exploraciéon auténoma y motivada por la curiosidad.
En conjunto, el médulo no solo presenta resultados, sino que actilia como un sistema de
descubrimiento progresivo que adapta su contenido conforme el usuario interactiia con él.

6.3.10. Chat

Figura 14. Asistente conversacional con integraciéon a la base de datos de carreras y generacion
contextual

Chat LLM contextualizado
con el perfil. Usa prompt
engineering y puede
llamar herramientas para
mostrar diagramas,
mapas, comparativas.

« Cada mensaje del usuario alimenta el perfil
(topics, intereses).

« Tool-calls abren pantallas conectadas al resto
de la app (no se encierra en el chat).

« Bot puede sugerir acciones concretas:

zl -

Match Explore Ask Profile

El médulo de Chat se concibié como un asistente conversacional basado en un modelo
de lenguaje de gran escala (LLM), diseniado para ofrecer orientacion contextual dentro de la
aplicaciéon. A diferencia de un sistema de preguntas frecuentes, este componente mantiene
un didlogo abierto con el usuario y adapta sus respuestas segin el historial de interaccion y
el perfil vocacional generado.

El asistente puede consultar informaciéon directamente desde la base de datos de carreras
universitarias mediante tool calls, 1o que le permite responder con datos verificables y actua-
lizados. De esta forma, el usuario puede solicitar fichas de carrera o explorar combinaciones
interdisciplinarias sin abandonar la conversacion.

Ademas de su funcién informativa, el chat actiia como un espacio de exploracion guiada.
Puede generar recomendaciones contextuales, proponer nuevas combinaciones entre areas
de estudio o redirigir al usuario hacia modulos relevantes, como Carreras o Exploracion. Su
objetivo es centralizar la asistencia y reducir la necesidad de navegaciéon manual, integrando
didlogo natural y acceso a datos estructurados en una tnica interfaz.
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6.3.11. Perfil

Se representé6 como centro de control con opciones para ver guardados, editar datos
bésicos, revisar intereses detectados y retomar o repetir el quiz. El objetivo fue dejar claro que
el usuario conserva control sobre sus preferencias y puede actualizar sus recomendaciones.

Figura 15. Pantalla de perfil con guardados, intereses y control del quiz

Mostrar Intereses
Tarjetas Guardadas
Configuracion Basica
« Nombre
« Foto de Perfil

Opcidn para retomar Quiz
Inicial?

Nombre

correo@gmail.com

Analitico Innovador Pensamiento abstracto

Borrar cuenta

Adrian

Intereses

Tarjetas

6.4. Diseno de Interfaz de Usuario (UI)

Esta fase establecié un sistema de tokens de disefio que garantiza coherencia visual
y accesibilidad durante la implementacion. Se definieron criterios para colores, tipografia,
espaciado y dimensiones de controles tactiles, considerando principios de HCI y las limitacio-
nes técnicas identificadas en la investigacion preliminar. El objetivo fue crear lineamientos
visuales claros que faciliten el desarrollo y aseguren legibilidad en dispositivos méviles.

Los tokens de diseno incluyen elementos fundamentales organizados en un sistema es-
calable que permite mantener coherencia durante el desarrollo. Estas decisiones visuales
priorizan uniformidad y accesibilidad en toda la aplicacion.
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6.4.1. Elementos de diseno

Logotipo

Figura 16. Logotipo de la aplicacion

Mirai

El logotipo Mirai se compone de cuatro lineas curvas que convergen en el centro, re-
presentando dinamismo y proyeccion hacia el futuro (mirai, en japonés). Los gradientes en
tonos vibrantes sobre fondo negro, junto con tipografia sans serif blanca, transmiten un
estilo moderno y tecnolégico, alineado con un piblico joven y digital.

Paleta de colores

A partir de los colores del logotipo se definié la paleta principal de la aplicacion. Se
seleccion6 un color primario en tonos azules para acciones centrales y resaltados, y un con-
junto de tonos derivados (violeta, naranja, magenta) empleados en otras areas. Como base
de la interfaz se adopt6 un fondo oscuro neutro, complementado con variaciones de gris para
secciones secundarias. Esta decisiéon buscé mantener consistencia visual con el logotipo y, al
mismo tiempo, garantizar contraste suficiente para la lectura en pantallas méviles.

Figura 17. Paleta de colores de la aplicacion

#4BCDF6 #FESBBO #FFAF21 #9FBBEA

PICTON BLUE BRILLIANT ROSE CRAYOLA YELLOW LAVENDER
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Tipografia

El sistema tipogréfico se definié con dos familias disponibles en Google Fonts. Para los
encabezados se utilizé Instrument Sans, una tipografia geométrica de peso medio que aporta
solidez y claridad en titulos y secciones destacadas. Para los cuerpos de texto se selecciond
Inter, optimizada para lectura en pantalla por su espaciado y legibilidad en distintos tama-
nos. Esta combinacién asegurd una jerarquia visual consistente y facilité la comprension en
dispositivos moéviles, manteniendo uniformidad en todo el sistema de disefio.

Figura 18. Tipografia de la aplicacion

Heading 1

Heading 2

Heading 3
Heading 4

Body

Accesibilidad y disposicion

El diseno tomd en cuenta criterios bésicos de accesibilidad. Se verific6 que las combi-
naciones de color cumplieran con relaciones de contraste adecuadas, que los tamanos de
texto pudieran escalarse segin las configuraciones del sistema y que los controles tactiles
respetaran dimensiones minimas recomendadas (> 44 px en i0S, > 48 dp en Android). La
disposicion de botones principales se ubicé dentro de la zona cémoda del pulgar para favo-
recer la interaccién con una sola mano. Finalmente, se cuid6 el uso de espacios en blanco
para reducir la carga cognitiva y evitar errores en la navegacion.

6.4.2. Prototipos de alta fidelidad

Se disenaron ejemplos de alta fidelidad de pantallas representativas para visualizar la
aplicaciéon en un estado més cercano al producto final. Estos prototipos no abarcan todo el
sistema, sino casos clave. El propésito fue validar la jerarquia visual y la usabilidad de los
componentes principales antes de su implementacion.
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Figura 19. Prototipos de alta fidelidad: pantallas de carreras, quiz y confirmacién

Carreras

Ingenieria de datos
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Computacién
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podras deshacer este cambio.

Ejecutor

CarreraN

Creativo/Propositor

Siguiente

Cancelar

6.5. Selecciéon tecnolbgica y justificacion

Esta fase tuvo como propésito definir el entorno de desarrollo més adecuado para imple-
mentar el prototipo funcional descrito en las secciones anteriores. La seleccidn tecnologica
debia garantizar la viabilidad del proyecto, el cumplimiento de los requisitos funcionales y no
funcionales, y la continuidad entre el disefio conceptual y la ejecucion técnica. La decision se
basé en criterios metodologicos y de sostenibilidad, no en preferencias por una herramienta
especifica.

6.5.1. Criterios de seleccion

Se establecieron tres criterios principales que guiaron el anélisis comparativo:

» Rendimiento y accesibilidad: la tecnologia debia mantener una experiencia fluida
en dispositivos de gama media, predominantes en el piblico objetivo, y asegurar la
disponibilidad en Android e iOS con una sola base de cédigo.

= Curva de aprendizaje y productividad: se priorizé un entorno con sintaxis fami-
liar, documentacién amplia y herramientas que facilitaran ciclos de desarrollo rédpidos
e iterativos.

= Sostenibilidad técnica: se valor6 la madurez del ecosistema, la estabilidad de la
comunidad y la existencia de librerias mantenidas activamente, factores que reducen
el riesgo de obsolescencia.
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6.5.2. Evaluacion de alternativas

Aplicando estos criterios, se evaluaron tres opciones principales de desarrollo: React
Native, Flutter y Progressive Web Apps (PWA). El cuadro resume la comparacién general.

Cuadro 3. Comparativa de plataformas de desarrollo moévil

Criterio React Native Flutter PWA
Curva de aprendizaje Baja (TypeScript)  Media (Dart) Baja (web)
Rendimiento Alto Muy alto Limitado
Acceso nativo Amplio Completo Restringido
Ecosistema Maduro Creciente Web estandar
Tiempo de desarrollo Rapido Medio Muy réapido
Consistencia de interfaz Componentes nati- Widgets propios Navegador

\(
Distribucion Stores nativas Stores nativas Web + instalable
Mantenimiento Medio Medio Bajo

Nota. Elaboracién propia.

El analisis mostré que, aunque Flutter ofrece un rendimiento grafico superior, requie-
re el dominio de un lenguaje y un ecosistema menos difundido (Dart). Las PWA, por su
parte, presentan limitaciones criticas en el acceso a funcionalidades nativas y en la experien-
cia de usuario. React Native equilibré rendimiento, productividad y madurez tecnologica,
cumpliendo los criterios establecidos.

6.5.3. Decision y justificacion

Se seleccion6 React Native junto con el ecosistema de Expo como entorno principal
de desarrollo. Esta combinacién permite compilar una base de cédigo tnica para Android e
iOS. El motor Hermes optimiza el rendimiento, mientras que la arquitectura JSI mejora la
comunicacion entre capas nativas y JavaScript. Expo aporta herramientas de configuracion,
compilacion y despliegue rapido. Las actualizaciones Over-the-Air (OTA) reducen el tiempo
de iteracion y validacién en dispositivos reales.

La eleccién se sustenté en la madurez del ecosistema. Companias como Shopify docu-
mentan su uso en produccién durante més de cinco anos, con reducciéon de costos de man-
tenimiento [125]. La comunidad activa y el respaldo de Meta garantizan soporte continuo y
disponibilidad de librerias [126], [127].

Flutter ha incrementado su adopcién global, con un 46 % de preferencia frente al 35 % de
React Native [128], [129]. Sin embargo, React Native resulta mas accesible para equipos con
experiencia en JavaScript y TypeScript. Este equilibrio entre madurez, soporte corporativo
y curva de aprendizaje consolid6 la eleccién para este proyecto.

Esta decisién retoma lo planteado en el marco teérico, donde se expone la evolucién re-
ciente del ecosistema React Native y su madurez para proyectos educativos y de prototipado
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avanzado.

6.6. Desarrollo de la aplicacién

La implementacion del producto minimo viable (MVP) siguié un enfoque de desarrollo
iterativo e incremental, organizado en ciclos cortos que permitieron una adaptaciéon continua
v la incorporacién temprana de ajustes basados en hallazgos técnicos y de usabilidad.

6.6.1. Gestion del proyecto y organizacion

Para gestionar la complejidad del desarrollo, el trabajo se estructuré utilizando un tablero
Kanban. Las tareas se organizaron en columnas que representaban su estado (pendiente, en
progreso, en revision, completado) y se agruparon por los médulos funcionales definidos en
la fase de requisitos: Autenticacion, Quiz, Exploracion, Match, Carreras, Chat y Perfil.

Este sistema de gestion visual facilité el seguimiento del progreso de cada moédulo de
forma independiente, ayudé a identificar cuellos de botella y aseguré que el desarrollo se
mantuviera alineado con las prioridades del proyecto.

Figura 20. Tablero Kanban utilizado para la gestiéon de tareas del MVP, organizado por médulos y
prioridades

MVP Development Tracker

6.6.2. Proceso de implementacién y validacién

El desarrollo de cada moédulo se abordé en un entorno controlado utilizando datos si-
mulados. Este procedimiento permitié verificar la coherencia de los flujos de navegaciéon y
la logica de interacciéon de manera aislada antes de la integracién con servicios externos,
desacoplando el progreso del frontend de la disponibilidad del backend.

Una vez validados los flujos individuales, se procedié a la integracion progresiva con
los servicios backend y demés componentes del sistema. Esta transicién de datos estéaticos
a interacciones reales requirié ajustes iterativos en los requisitos previamente establecidos,
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facilitados mediante reuniones de seguimiento y retroalimentacién constante con el equipo
de desarrollo.

Una parte fundamental del proceso fue la validaciéon continua en dispositivos fisicos
representativos del piiblico objetivo. Las pruebas no se relegaron a una fase final, sino que se
realizaron de manera constante. Este enfoque permiti6 identificar y corregir tempranamente
problemas de rendimiento, inconsistencias visuales entre plataformas y fallos en la fluidez
de las animaciones, asegurando el cumplimiento de los requisitos no funcionales.

6.6.3. Estrategia de calidad y control de versiones

Se establecieron criterios de aceptacion claros para cada funcionalidad, que sirvieron
como guia para las pruebas internas y la validacion. El objetivo era mantener una alineaciéon
constante entre el disefio propuesto, la implementacién técnica y los objetivos de usabilidad
del proyecto.

Para garantizar la integridad y trazabilidad del c6digo, se utiliz6 un sistema de control de
versiones (Git) alojado en GitHub. Se adopt6 una convencion de confirmaciones (commits)
para registrar cada modificacién de forma semantica, diferenciando entre nuevas funciona-
lidades, correcciones y ajustes en la documentaciéon. Este registro no solo proporcioné un
historial claro del desarrollo, sino que también sent6 las bases para futuras colaboraciones y
para la automatizacion de procesos de integracion y despliegue (CI/CD).

6.6.4. Analitica e instrumentacion de uso

En esta fase se incorporaron mecanismos de analitica orientados a observar y comprender
el comportamiento de los usuarios dentro de la aplicacién. El proposito fue obtener evidencia
cuantitativa sobre la interaccién con los médulos principales y validar las decisiones de disefio
con base en datos de uso real.

Se integro la plataforma de analitica de producto PostHog, una solucion de c6digo abier-
to que permite capturar eventos personalizados, grabar sesiones y construir embudos de
conversion. Se eligié por su flexibilidad y por ofrecer una visién detallada del recorrido del
usuario, manteniendo control sobre la privacidad mediante la recopilacién selectiva de datos.
La instrumentacion se centralizo para asegurar la consistencia, trazabilidad y mantenimiento
del sistema de métricas.

Meétricas clave instrumentadas. Los eventos definidos se agruparon segtin su propésito
metodologico, priorizando interacciones que aportan informaciéon sobre conversion, explora-
cion y compromiso del usuario. La instrumentacién final y la evidencia visual se presentan
en el capitulo de Resultados (ver §7.2.6)).

Valor metodolégico. La analitica de uso constituye una extension del proceso de eva-
luacién, al proporcionar una base empirica para validar los supuestos de diseno e identificar
oportunidades de mejora. Los datos obtenidos permiten reconstruir el flujo de navegacion,

48



medir la eficacia de los médulos clave y comprender el nivel de compromiso de los usua-
rios. En conjunto, esta instrumentacién convierte la aplicaciéon en un producto medible y
adaptable, fundamentado en evidencia real de interaccion.

6.7. Pruebas y validaciones

Esta fase tuvo como proposito evaluar la solidez técnica y la adecuacion funcional del
prototipo, asi como la claridad y efectividad de la interaccién con el usuario. Las pruebas se
concibieron como parte integral del proceso metodolégico, ya que un rendimiento inestable o
una experiencia poco intuitiva podrian distorsionar la percepciéon de fluidez y comprometer
la validez de los resultados de uso. Por ello, se planted un plan de validacién que abarcéd dos
dimensiones complementarias: técnica y de usabilidad.

6.7.1. Validacion técnica

Se realizaron pruebas orientadas a comprobar la estabilidad, la fluidez y el consumo de
recursos de la aplicaciéon en condiciones reales de uso. Estas mediciones se efectuaron en
dispositivos de gama media, representativos del puablico objetivo, con el fin de garantizar
que el desemperto reflejara el entorno operativo previsto.

El analisis incluy6 indicadores como la tasa de fotogramas por segundo (fps), el uso de
CPU, el consumo de memoria y la estabilidad del renderizado. Para recopilar y visuali-
zar estos datos se emplearon herramientas de monitoreo y perfilado nativas del entorno de
desarrollo (React Native DevTools y Performance Monitor), complementadas con reportes
generados por Flashlight en compilaciones de prueba. Estas herramientas permitieron obser-
var en tiempo real el comportamiento de la aplicacién y registrar métricas bajo condiciones
controladas.

Se adoptaron valores de referencia que aseguraran una experiencia fluida y predecible:
una tasa promedio cercana a 60 fps, uso moderado del procesador y consumo de memoria
estable durante sesiones prolongadas. Estos indicadores permitiran evaluar la viabilidad téc-
nica del prototipo y determinar si la interaccion se ve afectada por limitaciones de hardware
o gestion de recursos. El anélisis de los registros busca identificar posibles areas de optimi-
zacién en componentes visuales y en el manejo de datos en segundo plano, verificando la
coherencia entre las decisiones de diseno, la arquitectura técnica y los objetivos del proyecto.

6.7.2. Evaluaciéon de usabilidad

La evaluacion de usabilidad se diseié para medir la claridad, efectividad y satisfaccion
general del uso del prototipo. Debido a limitaciones logisticas, las pruebas se realizaron
con pares universitarios y adultos de distintas edades y niveles de experiencia tecnologica,
en lugar de estudiantes de nivel diversificado. Este grupo permitié analizar la comprensiéon
general de la interfaz y la consistencia del flujo de interaccion. La usabilidad se centra en la
relacion entre el usuario y el sistema, méas que en el perfil demografico.
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El protocolo combiné dos instrumentos complementarios: (a) un registro de desempeno
por tareas, y (b) un cuestionario de percepcion posterior a la interaccion. Este enfoque
permitié contrastar la ejecucion observada con la percepciéon subjetiva de facilidad de uso.

Estructura del instrumento. Cada sesién incluyo tareas representativas de los médu-
los principales y un bloque de preguntas tipo Likert (escala 1-5) sobre claridad, fluidez y
relevancia percibida. El Cuadro [4] muestra el formato de registro empleado.

Cuadro 4. Ejemplo de formato de registro utilizado en las pruebas de usabilidad

Moédulo Tarea Exito Observaciones
Autenticacion Crear una cuenta y acceder al siste- E2 Fluido, sin dudas
ma
Quiz Completar y revisar los resultados El Duda leve al inicio
Exploracion Deslizar y guardar tarjetas de carre- E2 Interfaz intuitiva
ras
Chat Enviar una consulta al asistente E2 Mensajes claros y ttiles
Perfil Revisar carreras guardadas y repetir El Botones poco visibles
quiz

La escala de desempeno utilizada fue:

» E2 - Exito completo: la tarea se complet6 sin ayuda.
» E1 - Exito parcial: se completé con apoyo o dificultad leve.
= EO - Fallo total: la tarea no se completé o se abandoné.
Posterior al registro de tareas, se administré un cuestionario de percepcién con preguntas

especificas para cada moédulo, utilizando una escala Likert de 1 a 5. El Cuadro [5] presenta
las preguntas formuladas para evaluar cada modulo.

Cuadro 5. Preguntas del cuestionario de usabilidad por médulo

Médulo Pregunta Escala

Autenticacion  jQué tan fluida, intuitiva y visualmente atractiva fue la interac- 1-5
cion con el proceso de inicio de sesién y la gestiéon de tus datos
personales?

Quiz i La interfaz del quiz facilité una interacciéon agil y agradable, y 1-5

la presentaciéon de las preguntas contribuy6 a una experiencia
sin fricciones?

Exploracion . Qué tan estética, coherente y facil de usar fue la interfaz para 1-5
navegar y descubrir contenido, y la disposiciéon visual de las
recomendaciones te invito a interactuar?

Contintia en la siguiente pagina...
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Cuadro 5 — continuacién

Médulo Pregunta Escala

Match . La representacion visual de los niveles de afinidad fue clara y 1-5
estéticamente agradable, y la interaccién con las recomendacio-
nes de carreras te resulté sencilla y directa?

Carreras .La presentacion visual y la estructura de la informacién de 1-5
las carreras y sus combinaciones fueron atractivas y faciles de
digerir, mejorando tu comprension?

Chat . La interfaz del chat fue estéticamente agradable y la interac- 1-5
cion con él se sintio natural y eficiente para resolver tus dudas?

Perfil . La usabilidad de la secciéon de perfil permitié un acceso y una 1-5
gestion fluida y clara de tus resultados y configuraciones de
privacidad, con una interfaz coherente?

General Considerando todos los aspectos de la aplicacion (estética, flui- 1-5
dez, interaccion), jcuél es tu nivel de satisfacciéon general y qué
tan probable es que la recomiendes?

Métricas de evaluacion. Se emplearon dos medidas globales para cuantificar el desem-
peno y la percepcion: el indice de éxito promedio (Ig) y el puntaje de satisfaccion promedio
(Is).

El indice de éxito se calculd a partir del desempeno observado en las tareas. Cada tarea
se califico como logro completo (1), logro parcial (0.5) o no logrado (0):

Iy = Z?:l Ui
n

donde v; € {0, 0.5, 1}

El puntaje de satisfaccion se obtuvo de las evaluaciones Likert posteriores a cada médulo.
Las personas calificaron su experiencia en una escala de 1 (muy insatisfechas) a 5 (muy
satisfechas):

Z;n:1 Py
Is = ——— donde p; € [1, 5]
m

La comparacién entre Ir e Ig permite contrastar el desempeno real con la percepcion
reportada. Diferencias marcadas senalan posibles problemas de disefio o interacciéon. Los
resultados se presentan en el capitulo de Resultados, junto con los ajustes aplicados al
prototipo.
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CAPITULO [

Resultados

Este capitulo presenta, de forma narrativa y centrada en la experiencia final, los resul-
tados del proyecto: una vista general de la aplicacién terminada, los resultados por médulo
con relacion a los requisitos funcionales, el perfilamiento y rendimiento en dispositivos re-
presentativos, y los hallazgos de usabilidad con usuarios reales.

7.1. Resultados de la investigacion preliminar

La encuesta aplicada a estudiantes de diversificado permiti6é identificar patrones sobre
el perfil demografico, las condiciones tecnoldgicas, los habitos digitales y las percepciones
vocacionales de la muestra. A continuacion se presentan los resultados ordenados segun las
secciones tematicas descritas en la metodologia.

7.1.1. Hallazgos principales
Perfil demografico

Figura 21. Distribucion por género

Por favor, indique su género:

23 respuestas

@ Hombre
@ Mujer
Prefiero no decir




El 69.6% de los encuestados se identifico como hombre y el 30.4% como mujer. La
muestra representa una mayoria masculina, lo que implica que los resultados reflejan prin-

cipalmente esta perspectiva.
@ 15 afios o menos
@ 16 afos
© 17 afios
@ 18 afios 0 mas

La mayoria (52.2 %) tiene 17 anos, seguida de un 34.8 % con 18 afios o méas y un 13%
con 16 anos. El grupo se concentra en edades cercanas a la finalizaciéon del nivel medio.

Figura 22. Distribucion de edad

¢Qué edad tienes?

23 respuestas

Figura 23. Autoidentificaciéon étnica

¢A qué grupo étnico perteneces?

@ Maya
@® Xinca
@ Ladino/Mestizo
o @ Garifuna
! @ Otro

El 91.3% se identifica como Ladino/Mestizo y un 8.7 % como “Otro”, lo que evidencia
una composicion étnica homogénea.

23 respuestas

Figura 24. Grado académico cursado

¢En qué grado te encuentras cursando?
23 responses

@ Antepeniltimo Afio (3.° Basico/10.° High
School)

@ Penltimo Afio (4.° Diversificado/11.°
High School)

® Ultimo Afio (5.° Diversificado/12.° High
School)




El 65.2% cursa el pentltimo afio y el 30.4 % el tltimo. Méas del 95 % pertenece a los dos
altimos grados, coincidiendo con el publico objetivo del proyecto.

Figura 25. Ubicacién de centros educativos

¢En qué zona se encuentra su centro de estudio?

23 responses
@ Zonas 9, 10, 14, 15, 16 de la capital y
Fraijanes
@ Zonas 4, 11, 12 de la capital, Mixco y
San Miguel Petapa
A @ Zonas 1, 2, 3, 5, 6 de la capital;

Amatitlan; San Pedro y San Juan Sac...
@ Zonas 7, 13, 17, 19, 24, 25 de la capital;
Villa Nueva y Palencia
@ San Raymundo, San José del Golfo,
San Pedro Ayampuc, Villa Canales y...

La distribucion geografica incluye zonas centrales y periféricas de la capital y municipios
aledanos, mostrando representatividad urbana diversa.

Contexto tecnolbégico y habitos digitales

Figura 26. Sistema operativo del teléfono principal

¢Tu teléfono principal es...?
23 responses

@ Android

@ iPhone

© Ootro

@ No tengo smartphone

El 60.9% utiliza Android y el 39.1% iOS, lo que obliga a garantizar compatibilidad
multiplataforma.

Figura 27. Gama del dispositivo mévil

¢De qué gama es tu teléfono principal?
23 responses

@ Gama baja (basico, ej. Alcatel, Huawei
Y5, Samsung A01)

@ Gama media (buen rendimiento general,
ej. Samsung A32/A54, Xiaomi Redmi
Note, Motorola G)

@ Gama alta (rapido, buena camara y
espacio, ej. iPhone 12 o mas nuevo,
Samsung Galaxy S, Xiaomi 13)

@ Nosé
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La mayoria (78.3 %) posee un dispositivo de gama media. Solo el 17.4 % usa teléfonos de
gama baja o alta, confirmando la necesidad de optimizacién para gama media.

Figura 28. Disponibilidad de datos moviles

Normalmente, ;cémo es tu plan de datos méviles?
23 responses

@ No tengo plan de datos

@ Tengo pocos datos (se me acaban
rapido, aprox. menos de 500 MB a la
semana)

@ Tengo suficientes datos (puedo ver
videos y usar apps, aprox. 0.5-2 GB a
la semana)

@ Tengo datos casi ilimitados (mas de 2
GB a la semana)
@ Nosé

El 60.9 % considera tener suficientes datos (0.5-2 GB/semana), mientras que un 39.1 %
posee conectividad limitada o nula. Esto refuerza la importancia de reducir el consumo de
datos.

Figura 29. Lugares con conexién Wi-Fi estable

¢En qué lugares sueles tener una conexion Wi-Fi estable? (Puedes marcar varias)
23 responses

En mi casa 22 (95.7%)

En mi colegio o instituto 15 (65.2%)

En cafés o lugares publicos

El 95.7 % accede desde casa, 65.2 % desde el colegio y 52.2 % desde espacios publicos. El
hogar es el punto de conexién méas constante.

Figura 30. Tiempo de uso del teléfono en dias de clase

En un dia normal de clases, ;aproximadamente cuanto tiempo usas tu teléfono?
23 responses

@ Menos de 1 hora

@ Entre 1y 3 horas

@ Entre 3y 5 horas

@ Mas de 5 horas

@ No sé / Prefiero no decirlo

47.8%

El 73.9% usa su teléfono mas de tres horas diarias, reflejando alta familiaridad con
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entornos moviles.

Percepcién y comprension vocacional

Figura 31. Numero de carreras consideradas

¢Entiendes tus opciones de carrera?
23 responses

@ Nada

@ Un poco

@ Lo suficiente
@ Mucho

El 87% ha considerado entre dos y tres carreras, mostrando un proceso de decision
enfocado pero limitado en variedad.

Figura 32. Percepcion del apoyo vocacional del colegio

¢Estas de acuerdo con la siguiente afirmacién?: "Mi colegio me ha proporcionado suficientes

herramientas y orientacidn para tomar una decisién informada sobre mi futuro profesional”.
23 responses

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Neutral

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 39.1 % se mantiene neutral y un 21.7% en desacuerdo, reflejando una percepcion de
acompanamiento institucional insuficiente.

Figura 33. Nivel de estrés ante la eleccion de carrera

¢Cudnto estrés te genera pensar en la eleccién de tu carrera profesional?
23 responses

@ Nada

@ Un poco

@ Lo suficiente
@ Mucho

34.8%
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El 65.2% experimenta niveles altos o suficientes de estrés, confirmando la necesidad de
apoyo emocional y orientacién continua.

Figura 34. Grado de investigacion sobre opciones de carrera

¢Has investigado activamente sobre carreras universitarias?
23 responses

@ Nada

@ Un poco

® Lo suficiente
@ Mucho

El 100 % ha investigado alguna carrera; sin embargo, el 39.1 % lo ha hecho “poco”, lo que
evidencia investigacion superficial.

Figura 35. Fuentes de informacién utilizadas

Indica con qué ia has utilizado las siguit fuentes para informarte sobre carreras universitarias en el Gltimo afio (Consciente o
Inconscientemente)

B Nada M Unpoco N Algo [ Bastante

-
Orientador vocacional Profesores Familiares o amigos _ Busquedas en Google/ _Redes Sociales Ferias universitarias _ Charlas o webinars de _ Inteligencia Artifcial
del colegio Internet (TiKTok, Instagram, universidades (ChatGPT, Gemini,
YouTube) etc)

Las busquedas en Internet y redes sociales son las fuentes predominantes, mientras que
el orientador vocacional es la menos consultada.

Figura 36. Percepcion de falta de informacion o guia

¢Sientes que te falta informacion o guia en algin aspecto?
23 responses

@ si
® No

El 73.9% manifiesta sentir carencia de informacién suficiente para decidir su carrera,
validando la necesidad de herramientas digitales de orientacion.
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Figura 37. Inicio de proceso de inscripcién universitaria

¢Has iniciado el proceso de inscripcién o preinscripcion en alguna universidad o instituto técnico?
23 responses

@ si
® No

El 65.2 % atin no ha iniciado su proceso de inscripcion, lo que confirma que se encuentran
en una etapa decisiva para la orientacién vocacional.

Formacién y preferencias académicas
Figura 38. Especializacién en el nivel medio

¢Qué clase de especializacion le interesa o tiene su carrera de nivel medio?
23 responses

@ Cientificas y Académicas

@ Técnicas y Tecnolégicas

@ Artisticas y Deportivas

@ Administrativas y Empresariales

_— @ Magisterios y Peritos

47.8%

El 47.8 % proviene de carreras cientificas o académicas, seguidas de técnicas (26.1%) y
administrativas (21.7 %), lo que indica diversidad de intereses formativos.

Figura 39. Departamento universitario de mayor interés
¢Qué departamento le llama mds la atencién en la Universidad?

23 responses
@ Ingenieria
8.7% — @ Educacion
@ Ciencias Naturales
A @ Ciencias Sociales
@ Humanidades

@ Artes
@ Ciencias de la Salud

La Ingenieria concentra el 65.2% del interé¢s, seguida de Ciencias de la Salud (13 %),
revelando una clara inclinacién hacia areas tecnologicas.
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Experiencia y expectativas respecto a herramientas digitales

Figura 40. Experiencia previa con herramientas de orientacién

Antes de hoy, ;has usado alguna de estas herramientas de orientacién vocacional?
23 responses

No, ninguna

Una charla o feria universitaria 15 (65.2%)

Un test en linea (ej. test de

o
intereses, etc.) 13 (56.5%)

Consejeria con un orientador o

- 12 (52.2%)
psicélogo

Prefiero no decirlo|—0 (0%)

El 82.6 % ha usado alguna herramienta de orientacion, principalmente ferias universita-
rias (65.2 %) o tests en linea (56.5 %).

Figura 41. Funciones consideradas imprescindibles en una app vocacional

¢Qué caracteristicas crees imprescindibles en una herramienta de orientacién vocacional?
23 responses

Sugerencias basadas en tu perfil 18 (78.3%)

Disponibilidad 24 horas 4 (17.4%)

Que integre informacion oficial de

o
una universidad 13 (56.5%)

Poder resolver tus dudas de

19 (82.6%)
temas o carreras

Visualizar recomendaciones y:

0
contenidos de manera interactiva 18 (78.3%)

Las funciones méas valoradas son resolver dudas (82.6 %) y recibir sugerencias personali-
zadas (78.3 %), seguidas de visualizaciones interactivas de carreras.

Figura 42. Probabilidad de uso de una aplicacion de orientacién vocacional

¢Qué tan probable seria que utilizaras una plataforma que ayude a explorar diferentes campos

profesionales?
23 responses

@ Muy improbable
@ Improbable
30.4% @ Neutral

@ Probable

@ Muy Probable
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El 56.5 % considera probable o muy probable usar una aplicacion de este tipo, aunque
un 21.7% se mantiene neutral y otro 21.7 % escéptico.

Figura 43. Preferencia de inicio en la aplicaciéon

Si descargaras una app para explorar carreras, ;cémo preferis empezar la primera vez?
23 responses

@ Solo una mirada rapida para entender
de qué trata

@ Un recorrido breve para ver resultados
iniciales
Responder preguntas clave para recibir
recomendaciones mas precisas

@ Completar mi perfil con calma para
obtener recomendaciones completas

@ No estoy seguro/a; decidiria en el
momento

El 43.5% prefiere iniciar con un cuestionario de preguntas clave y el 34.8% con un
recorrido breve, favoreciendo procesos réapidos y personalizados.

Figura 44. Utilidad percibida de funciones especificas

Si la app te ofreciera estas opciones ahora mismo, ;cudl te pareceria mas util?

Il Indispensable [l Muy Importante No es importante [l No me sirve
15
10
5
Ver 3 carreras recomendadas  Guardar ideas de carreras Chatear con un asistente Comparar el pénsum de
para mi que me gustan virtual (bot) para resolver estudios de dos carreras

dudas

Las funciones “Ver tres carreras recomendadas” y “Comparar pénsums’ son las mas
valoradas como indispensables, seguidas por “Guardar ideas de carreras”.

Cuadro 6. Principales hallazgos del estudio de mercado.

Dimensién Hallazgos principales

Contexto tecnologico Alta penetracion movil y predominio de Android. Li-
mitaciones de datos en 40 % de la muestra.

Adopcién potencial 56.5 % con alta probabilidad de uso de una app voca-
cional.

Funciones valoradas Asistencia conversacional y recomendaciones personali-
zadas como elementos clave.

Intereses vocacionales Predominio de ingenieria y areas tecnologicas.
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7.2. Arquitectura técnica e implementacion

Esta seccion detalla las decisiones de implementacién, el stack tecnologico y la estructura
del c6digo que construyen la aplicacion.

7.2.1. Stack tecnologico y librerias principales

El proyecto utiliza React Native y el ecosistema de Expo con TypeScript para tipado
estatico. El stack tecnolbgico prioriza librerias estables y mantenidas:

» Navegacion (Expo Router): sistema de enrutamiento basado en archivos que sim-
plifica la estructura del proyecto y reduce la configuraciéon manual. Compatible con la
navegacion nativa de i0OS y Android.

» Gestion de estado (Zustand): store de estado ligero que evita la complejidad de
soluciones mas pesadas. Su API permite manejar datos de autenticacion, respuestas
del quiz y preferencias del usuario con persistencia local.

» Gestion de datos remotos (React Query): maneja peticiones HTTP, cacheo de
datos y sincronizacion con el servidor. Reduce peticiones innecesarias y mejora los
tiempos de respuesta.

» Estilos (Unistyles): solucion de estilos optimizada que proporciona mejor rendimien-
to que la API StyleSheet tradicional. Ofrece soporte nativo para temas y puntos de
quiebre (breakpoints).

» Animaciones y gestos (Reanimated y Gesture Handler): React Native Reani-
mated ejecuta animaciones en el hilo de Ul. Gesture Handler maneja gestos nativos.
Ambas librerias permiten transiciones fluidas en el quiz, la navegacion entre tarjetas
y los controles interactivos.

» Graficos (React Native Skia): motor de graficos 2D que implementa efectos visuales
como gradientes y desenfoques. El renderizado se ejecuta fuera del hilo de JavaScript,
lo que mejora los fotogramas por segundo (FPS) en dispositivos de gama media.

7.2.2. Configuracion del proyecto y estructura de cédigo

El proyecto utiliza las herramientas estandar del ecosistema de Expo. La estructura de
carpetas separa responsabilidades por médulo:

src/
app/ # Rutas (Expo Router)
components/ # Componentes reutilizables
api/ # Cliente HTTP y llamadas API
data/ # Datos simulados y constantes
stores/ # Estado global (Zustand)
hooks/ # Hooks personalizados
utils/ # Utilidades

assets/ # Recursos estaticos
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7.2.3. Estimaciéon de tamano del cédigo fuente

La herramienta cloc estim6 la magnitud del coédigo. El conteo considera tinicamente los
archivos del directorio src/ y excluye dependencias, compilados y configuraciones automa-
ticas.

Cuadro 7. Resumen de lineas de codigo del proyecto

Tipo de archivo Cantidad de archivos Lineas de cédigo

TypeScript (.ts, .tsx) 122 14176

El resultado refleja aproximadamente 14 000 lineas de codigo activas, distribuidas en 122
archivos, lo que corresponde al niicleo funcional de la aplicacion.

7.2.4. Autenticacion con Clerk

El proyecto integra Clerk como proveedor de autenticacion. E1 SDK maneja los flujos de
registro, inicio de sesion y gestion de sesiones. La configuracion utiliza expo-secure-store
para almacenar tokens de forma segura. La solucién gestiona verificacion por codigo (OTP),
proveedores OAuth (Google) y persistencia de sesiones. Las rutas de la aplicacion se dividen
en publicas y privadas, con redireccién automatica segtn el estado de autenticacion.

Figura 45. Configuracién de proveedores de autenticaciéon en el dashboard de Clerk

onl X+

/dashboard.clerk.com

* Development

Configure

User & authentication Preview

Email P
® Sign-up with email

@ Verifyatsign-up

® Sign-in with email

® Email verification code

@ Email verification link

Add email to account

7.2.5. Implementacién de animaciones y microinteracciones

La arquitectura de animaciones utiliza worklets de Reanimated, que ejecutan c6digo en el
hilo de UI mediante la interfaz sincronica de JavaScript (JSI). Los componentes interactivos
emplean:
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» Valores compartidos (SharedValue): sincronizan el estado de un gesto (posicion,
velocidad) con propiedades animadas (opacidad, escala) sin pasar por el puente de
React Native.

= Interpolaciones fisicas: funciones como withSpring crean animaciones con sensa-
cion de inercia controlada.

= Retroalimentaciéon tactil: expo-haptics afiade vibraciones en interacciones clave.

La integraciéon con React Native Skia permite que estos valores compartidos controlen efectos
visuales como gradientes o transformaciones. Las animaciones alcanzan 60 FPS.

7.2.6. Analitica de uso

El proyecto instrumenta analitica de uso con PostHog para capturar eventos clave y
construir embudos de conversion. La configuraciéon prioriza minima intrusién y control de
privacidad mediante recopileccion selectiva de datos. Se registraron eventos en puntos clave
de cada moédulo. Cada evento captura modulo, accién y marca temporal. Esto permite cal-
cular tasas de conversion, tiempo promedio por tarea y patrones de navegaciéon. La Figura
muestra el panel de visualizacién configurado.

Figura 46. Panel de PostHog para monitoreo de interaccién

o) e :

) AnaliticDocente

5 Nodate range override + Addfiter -+ Add breakdown C Last refreshed 10 hours ago

Distribucién de respuestas por seccion del quiz

‘Tags més guardadas en la app Mobile

\@

© showdetails -

‘Tiempo promedio por seccién del quiz

Top 5 carreras mas guardadas

U} (U]

© Showdetails -

Métricas obtenidas por médulo. El Cuadro [§ detalla los eventos instrumentados y las
métricas derivadas de ellos.
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Cuadro 8. Métricas y eventos principales de analitica de uso

Médulo

Indicador

Propoésito y métricas clave

Autenticacion

Cuestionario

Interacciéon en pre-
guntas

Exploraciéon de ca-
rreras

Bisqueda

Asistente conversa-
cional

Perfil del usuario

Exito de inicio de se-
sién

Inicio, avance y finali-
zacion de sesion

Visualizacién, respues-
ta y navegacion

Visualizacién, guarda-
do y deslizamiento de
tarjetas

Consultas y resultados
seleccionados

Activacién y mensajes
enviados

Visualizacién y gestion
de resultados

Medir la conversion del flujo de registro
e identificar los métodos de autentica-
cion més utilizados.

Analizar la tasa de completitud del
cuestionario y la duraciéon promedio de
respuesta por usuario.

Detectar patrones de avance o retroceso
que indiquen dificultad o abandono en
determinadas secciones.

Identificar areas de interés y afinidad
vocacional a partir de las acciones reali-
zadas dentro del médulo de exploracion.

Evaluar la precision y relevancia del mo-
tor de biisqueda, observando la relacion
entre consultas y clics efectivos.

Caracterizar el uso del asistente, inclu-
yendo el punto de entrada, la frecuencia
y la longitud promedio de las consultas.

Monitorear la interacciéon con el perfil
personal, el uso de funciones de guar-
dado y la eliminacion de resultados an-
teriores.
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7.3. Resultados por médulo (segin requisitos funcionales)

Esta secciéon presenta los resultados visuales de la aplicacién Mirai, organizados por
moédulo conforme a los requisitos establecidos previamente. Las capturas corresponden a
la version final ejecutada en un simulador de iPhone 16 Pro, utilizando el modo oscuro
predeterminado de la interfaz.

Se destacan las secuencias principales que representan el flujo de usuario previsto para
cada médulo: autenticacion, cuestionario vocacional, exploracion, carreras, chat y perfil. Por
razones de brevedad, no se incluyen todas las variaciones visuales del sistema. Se omiten
deliberadamente versiones equivalentes en modo claro, capturas en dispositivos Android y
pantallas intermedias.

7.3.1. Mobdulo de autenticacion

El modulo de autenticacion ofrece dos vias de acceso: crear cuenta con correo y contra-
sena, o autenticar mediante Google OAuth. La arquitectura minimiza los pasos requeridos
para reducir la friccién en el acceso inicial. Clerk administra las credenciales y tokens de
sesion de forma segura.

La persistencia de sesién mantiene al usuario autenticado entre aperturas de la aplicacion.
Este mecanismo evita solicitudes repetidas de credenciales y permite el acceso inmediato a
la aplicacién.

Figura 47. Flujo completo del médulo de autenticacion

@ accounts.google.com

Acceder con Google

e

Crear cuenta

Iniciar sesion
j E 5 @ejemplo.com

Elegir una cuenta

parair a Clerk

m Adrian
® .

Bienvenido a Mirai

Recibe recomendaciones personalizadas. ® Usar otra cuenta

Acepto la Politica de Privacidad

\es cuenta? Inicia sesién

) politica de privacidad y

G Continuar con Google

4 Crear cuenta con correo

(a) Pantalla inicial (b) Registro de cuenta (c) Inicio de sesion (d) Autenticacion OAuth
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7.3.2. Quiz vocacional

Figura 48. Secuencia completa del cuestionario vocacional

Bienvenido a Mirai

Te ayudaremos a descubrir la mejor ruta de estudios
para ti. Dicha prueba tomara 10-15 minutos, y

evaluara lo siguiente:

Aptitudes
Como resuelves problemas y entiendes
informacion

Intereses
Qué temas y actividades te motivan.

Tu disciplina y perseverancia a lo largo del
tiempo,

ar y continuar cuando quieras.

7:07

Matemética (razonamiento)
Pregunta 39

En la gréfica, ;cual es lamedianade la
cantidad de visitas realizadas al club
deportivo?

Selecciona una sola respuesta

Regresar

(d) Razonamiento logico

7:04

Rasgos de personalidad
Pregunta 2

Se pone nervioso facilmente
Selecciona una sola respuesta

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Algo en desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Regresar

(b) Pregunta de rasgo

7:08

Lecturay comprension
Pregunta 43
———————————————

¢ A qué hora, como muy tarde,
deben llegar los nifios a la
escuela infantil?

Selecciona una sola respuesta

Normas de la escuela infantil Texto

Ingresa para leer el texto y responder la pregunta

11:00

Regresar

(e) Comprension lectora
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7:05

Intereses vocacionales
Pregunta 17
N

Me gusta liderar

Selecciona una sola respuesta

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

(@® Totalmente de acuerdo

Regresar

(c¢) Pregunta de interés

*

Analizando tus respuestas.

(f) Procesamiento final



El cuestionario evaliia personalidad (RIASEC y Big Five), perseverancia (Grit) y aptitud
cognitiva (razonamiento l6gico y comprension lectora). Cada tipo de pregunta presenta un
disenio diferenciado. El sistema implementa persistencia automética del progreso.

Al finalizar, se genera el perfil psicométrico que alimenta el algoritmo de recomendacion.
La duraciéon promedio es inferior a diez minutos.

7.3.3. Exploraciéon

El mo6dulo de exploraciéon presenta un feed vertical con tarjetas de tres tipos: historias
de egresados, propuestas interdisciplinarias y carreras. Cada tarjeta incluye botones para
guardar (bookmark) o indicar interés (like). El sistema registra estas interacciones para
ajustar las recomendaciones futuras.

Al seleccionar una tarjeta, se accede al contenido detallado. Este mecanismo cumple el
requisito de personalizacion adaptativa mediante analisis continuo de preferencias.

Figura 49. Tipos de tarjetas del médulo de exploracién

X

@ Historia de egresado

¢Y si combinas
Licenciaturaen
International
Marketing and
Business Analytics
con Licenciatura en
Fisica?

a, y obtener

a

Ingenieria en
Biotecnologia

Industrial
El

Actualmente trabaja en Itoria, formando y

montando pr haciendo

mejorando la efi
de enferm des mediante el

e e

(a) Historia de egresado  (b) Propuesta what if (c) Tarjeta de carrera (d) Detalle de tarjeta
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7.3.4. Carreras

Figura 50. M6dulo completo de carreras

< @ 7113 < @

Vertodas Q

Carreras

Tus Recomendaciones

® S5arios

Licenciatura en Matematica Aplicada
93.0 % Compatible

Licenciatura en Quimica Farmaceutica

836 % Compatible
@ S5afios

Ingenieria Quimica
771% Compatible

Ingenieria Civil
747 % Compatible

¢Y sicombinas Licenciatura en
Quimica Farmaceutica con
Licenciatura En Bioquimica Y
Microbiologia?

Combinar Licenciatura en Quimica Farmaceéutica
con Bioquimica y Microbiologia crearia un perfil
profesional sumamente versatil y atractivo para la
industria farmacéutica, alimentaria y de la salud.
El graduado poseeria un conocimiento profundo
de la sintesis y formulacién de farmacos (Quimica
Farmacéutica), asi como de los procesos
biolégicos a nivel molecular (Bioquimica) y del
papel de los microorganismos en la salud y la
enfermedad (Microbiologia).

Esta combinacion potenciaria la capacidad para
desarrollar nuevos farmacos, comprender su
mecanismo de accion, disefar terapias dirigidas,
y evaluar la seguridad y eficacia de los productos
farmacéuticos y alimenticios. Ademas, ofreceria
un sdlido entendimiento de la resistencia a los
antibiéticos y el desarrollo de nuevas estrategias
antimicrobianas.

[ Q ®

arrera: Explorar hat

(d) Generacion What If

Licenciatura en Quimica
Farmaceutica

El quimico farmaceutico es el profesional responsable
del diseno, formulacion, produccion y control de
medicamentos y cosmeticos. Su formacion incluye el
campo asistencial en atencion farmaceutica y farmac...

Leer mas

Investigative Lab Programming Realistic

Panorama Laboral

Los salarios son estimados y pueden variar seg

region y la experien:

(b) Ficha detallada

7:15

< Atréas Carreras Similares

Licenciatura en Quimica
77.8 % Similitud

@ Saiios

Licenciatura en Biotecnologia Molecular
755 % Similitud

9 Safios

Ingenieria Quimica
75.0 % Similitud

4 @ Saiios

Licenciatura en Bioquimicay

(e) Carreras similares
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Licenciatura en Quimica Farmac... N}

Saber que cuento con el conocimiento del
increible mundo de los farmacos.

Desarrollo Tecnologico

Procesos de investigacion y desarrollo,
produccion, control de calidad, comercializacion y
vigilancia farmacologica en laboratorios de

medicamentos y cosmeticos.

Diferentes Campos

Incursionar en un campo apasionante de las
ciencias farmaceuticas como la investigacion
cientifica, la modelacion quimica, la biotecnologia
y la innovacion para la sintesis de nuevas

moleculas con actividad terapeutica.

AR Ver Pensum

%k Carreras Similares

&Y si combinas con Licenciatura En Bioguimica Y
Microbiologia?

7:22

< Q Buscar carreras o habilidades

( @ Facuitad) ) (s Empleabilidad

Ingenieria en Ciencias de Alimentos
Facultad de Ingenieria

Ingenieria en Biotecnologia Industrial
Facultad de Ingenieria

Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria

Ingenieria Biomedica
e

Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Ingenieria Electronica
Facultad de Ingenieria

Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

(f) Busqueda y filtros




El médulo de carreras combina el sistema de recomendacion, la exploracion de programas
académicos y propuestas interdisciplinarias. La pantalla principal presenta automaticamente
el Top 5 de carreras afines al perfil del usuario, usando los resultados psicométricos del
cuestionario. Cada carrera muestra un porcentaje de afinidad generado por un algoritmo de
ponderacion.

Al elegir una carrera, se despliega una ficha con descripcién, areas de desarrollo, salarios
medios, etc. En la parte inferior, hay botones de acceso rapido al pensum, carreras similares
y propuestas interdisciplinarias. El sistema What If combina dos areas de estudio mediante
inteligencia artificial para sugerir escenarios complementarios. EI médulo incluye una pan-
talla de basqueda, permitiendo filtrar por nombre, facultad, duracién, empleabilidad y otras
caracteristicas.

7.3.5. Chat orientativo

El moédulo de chat implementa un asistente conversacional basado en inteligencia arti-
ficial. Kl sistema accede al perfil psicométrico del usuario, sus resultados del cuestionario y
su historial de interacciones para generar respuestas contextualizadas. Las consultas pue-
den abordar dudas sobre carreras especificas, solicitudes de comparaciéon entre programas
o aclaraciones sobre los resultados del quiz. El historial de conversaciones se persiste en el
dispositivo del usuario.

Figura 51. Asistente conversacional con contexto personalizado

Chat
Conversaciones

jHola! Soy tu guia de carreras.
Preguntame sobre carreras, o Me das un top 3 de carreras recome...
habilidades o rutas de aprendizaje. {3imin

Sin mensajes

14 min
Me das un top 3 de carreras e
recomendadas?

iClaro! Considerando tus
resultados, aqui tienes un top 3 de
carreras que podrian encajar muy
bien contigo:

1. **Licenciatura en Comunicacion
Estratégica:** Esta carrera podria
ser ideal si te gusta la
comunicacion y tienes un espiritu
emprendedor. Tus habilidades en
lectura y tu personalidad sociable
te ayudaran a destacar en este
campo.

2. *xxLicenciatura en
Administraciéon de Empresas:**
Con una fuerte inclinacion hacia los
negocios y habilidades sociales,
esta carrera te proporcionara las

Preglintame sobre carreras, experiencia.

a @

Explorar Chat

(a) Conversacion activa (b) Historial persistente

7.3.6. Perfil y control de datos

El médulo de perfil centraliza la gestion de informacion personal y preferencias del usua-
rio. La pantalla principal muestra los resultados del cuestionario vocacional, las tarjetas
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guardadas durante la exploraciéon y el acceso répido a las configuraciones de cuenta. El
usuario puede modificar su nombre, correo electréonico o solicitar la eliminacién permanente
de su cuenta.

La seccion de configuracion incluye opciones para retomar el cuestionario vocacional,
cerrar sesion de forma segura y consultar la politica de privacidad. La funcionalidad de
eliminacién de cuenta ejecuta un borrado irreversible de todos los datos asociados al usuario,
cumpliendo con principios de transparencia y control de datos personales establecidos en el
marco tedrico.

Figura 52. Modulo de gestion de perfil y control de privacidad

8:40 8:40

< Perfil Ajustes

< Ajustes Mi cuenta

Informacio
@ Configuracién delacuenta

Nombre Adrian /

Correo freddi2you@gmail.com O Politica de Privacidad

<> Repetir Evaluacién

B’ Cerrarsesion

o Investigativo Artistico o Aperturaalta
o Grit media 0 Habilidades cognitivas

Tu Coleccién

Ménica Lorena Ingenieria
Castellanos Ps Quimica

2 min 1h

(a) Resultados y guardados (b) Configuracion de cuenta (c) Opciones generales

Los moédulos implementados cumplen con los criterios de aceptacion definidos en la Sec-
cion Las capturas presentadas demuestran el funcionamiento de cada modulo segun los
requisitos establecidos: autenticacién con persistencia de sesién, cuestionario con generaciéon
de perfil, exploracion adaptativa, visualizacion detallada de carreras, asistencia conversacio-
nal y gestiéon de perfil con control de privacidad.
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7.4. Perfilamiento y rendimiento

Se perfilo el rendimiento de tres modulos principales (Chat, Exploracion y Carreras)
mediante Flashlight sobre una version release en dispositivo fisico (Samsung 524, Android).
Las pruebas automatizadas emplearon gestos simulados por ADB. Las métricas medidas
incluyen: FPS, uso de CPU, consumo de RAM y estabilidad del renderizado.

Cuadro 9. Comparativo de métricas promedio entre moédulos

Meétrica Chat Exploraciéon Carreras
FPS promedio 57.2 59.3 60
CPU promedio 111.5 % 90.9 % 89.9 %
RAM promedio (MB) 354.1 400.7 329.8
Duracion de prueba (ms) 14331 15292 36500

Los tres m6dulos mantienen FPS superior a 57, cumpliendo el requisito de fluidez visual.
El uso de CPU presenta picos esperados durante animaciones y transiciones. El consumo
de RAM se mantiene estable en el rango de 330-400 MB. Los detalles de configuracion y
comandos de automatizacion se documentan en el Anexo [12.11

7.4.1. Herramientas de perfilado

Durante el desarrollo se utilizé el Performance Monitor de React Native para identificar
cuellos de botella. Para las mediciones finales se emple6 Flashlight sobre compilacion release
en dispositivo fisico.

Figura 53. Panel de resultados de Flashlight con métricas agregadas

Frame rate (FPS)

7.4.2. Mobdulo chat

Se evalu6 el desplazamiento continuo en una conversaciéon con 500 mensajes. El flujo
automatizado simulé gestos verticales para analizar estabilidad de renderizado y consumo
de recursos.
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Figura 54. Rendimiento del modulo chat: FPS y RAM

Frame rate (FPS) RAM Usage (MB)

(a) Tasa de cuadros por segundo (b) Consumo de memoria RAM

Figura 55. Rendimiento del modulo chat: CPU

Total CPU Usage (%) & RN JS Thread CPU Usage (%)

(a) Uso total de CPU (b) Uso de CPU del hilo JS

El FPS promedio alcanzo 57.2 (Figura [54al). El consumo de RAM fue de 354.1 MB
con comportamiento estable (Figura [54b)). El uso de CPU promedié 111.5 % con el hilo
JavaScript entre 30-40 % (Figura [55).

7.4.3. Moédulo exploracién

Se simulo la exploracion de tarjetas deslizables mediante gestos automatizados. Las mé-
tricas evaluaron la fluidez de animaciones y el impacto en el hilo de JavaScript.

Figura 56. Rendimiento del médulo exploracion: FPS y RAM

RAM Usage (MB)

(a) Tasa de cuadros por segundo (b) Consumo de memoria RAM

Figura 57. Rendimiento del médulo exploracién: CPU

% RN JS Thread CPU Usage (%)

Total CPU Usage (%)

(a) Uso total de CPU (b) Uso de CPU del hilo JS
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El FPS promedio fue de 59.3 (Figura [56a)). El consumo de RAM alcanzo 400.7 MB
(Figura [56b]). El uso de CPU promedi6é 90.9 % con picos de 160 %. El hilo JavaScript se
mantuvo bajo 30 % (Figura [57).

7.4.4. Mobdulo carreras

Se evalud la navegacion entre fichas, el renderizado del pensum interactivo y las anima-
ciones de transicion mediante pruebas manuales.

Figura 58. Rendimiento del médulo carreras: FPS y RAM

Frame rate (FPS) RAM Usage (MB)

(a) Tasa de cuadros por segundo (b) Consumo de memoria RAM

Figura 59. Rendimiento del médulo carreras: CPU

Total CPU Usage (%) & RN JS Thread CPU Usage (%)

(a) Uso total de CPU (b) Uso de CPU del hilo JS

El FPS promedio fue constante en 60 (Figura [58a). El consumo de RAM promedi6
329.8 MB, estabilizandose en 365MB (Figura [58b)). El uso de CPU promedié 89.9 % con
picos superiores a 150 %. El hilo JavaScript no excedio6 el 55 % (Figura [59).
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7.5. Resultados de pruebas de usabilidad

7.5.1. Perfil de participantes

La evaluacién se realizé con una muestra de N = 6 participantes. El grupo incluyé pares
universitarios y personas adultas jovenes, con edades entre 20 y 45 anos. Todos los partici-
pantes reportaron un uso frecuente de aplicaciones moviles y distintos niveles de experiencia
técnica, aunque ninguno habia utilizado previamente plataformas de orientacién vocacional.
El ntimero de tareas completadas varié levemente entre modulos debido a simplificaciones
del protocolo, lo cual no afecté la comparabilidad general de resultados.

7.5.2. Meétricas cuantitativas

Los resultados de desempeno (tareas) y percepcion (cuestionario) se resumen en el Cua-
dro Los calculos del Indice de Exito Promedio (Ig) y del Puntaje de Satisfaccion Pro-
medio (Ig) se basan en las formulas definidas en la metodologia.

Cuadro 10. Resultados de pruebas de usabilidad por modulo (N = 6)

Moédulo Fallo (E0) Parcial (E1) Exito (E2) Satisfaccién (/5.0)
Autenticacion 1 0 5 4.33
Carreras 0 1 14 4.50
Chat 0 1 17 4.67
Exploracion 0 0 6 4.33
Match 0 0 12 4.67
Perfil 0 0 20 5.00
Quiz 0 0 10 5.00

» Indice de Exito Promedio (Ig): 0.97
» Puntaje de Satisfaccion Promedio (Ig): 4.64 / 5.0

Los resultados evidencian una usabilidad general alta: la mayoria de las tareas se com-
pletaron sin asistencia y con niveles de satisfaccion superiores a 4.5 puntos en promedio.

7.5.3. Hallazgos cualitativos
El analisis de observaciones y comentarios permitio identificar los siguientes patrones:

= Puntos fuertes: los médulos fueron percibidos como fluidos e intuitivos. Se destacd
que el flujo de uso es ligero, sin abrumar con opciones o tutoriales innecesarios. La
claridad de las respuestas del asistente conversacional fue valorada positivamente.

= Autenticacion: se reporté6 baja visibilidad del checkbox para aceptar términos y
condiciones.

s Carreras: se identificaron dificultades para localizar el mend de navegacién, descrito
como “un poco escondido”. Se sugiridé agregar animaciones para indicar cursos adicio-
nales y se reporté un error menor en la carga de pensums asociados al afio académico.
Algunos usuarios solicitaron la opcién de repetir evaluacién directamente desde es-
ta pantalla. Se reporté dificultad para entender las tarjetas de egresados, sugiriendo
agregar etiquetas identificadoras del tipo de tarjeta.
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s Chat: multiples participantes manifestaron que no era claro cémo crear una nueva
conversacion, al estar la opcidon dentro del historial. Se sugirié usar un icono de signo
+ para crear chats, mejorar la visibilidad del botén de creacién colocandolo a la par
del boton de historial, permitir nombrar conversaciones y usar otro icono para revisar
el historial de chats. Se sugiri6 enviar el mensaje de una vez, en vez de colocarlo como
prompt.

» Exploracién: los usuarios solicitaron una vista alternativa en formato de cuadricula
y la posibilidad de elegir carreras para combinar en escenarios what-if. Se sugirié poder
resumir la informacién en imégenes en lugar de texto.

= Perfil: se recomendoé agregar efectos visuales o tutoriales para indicar que las etiquetas
son interactivas.

= Quiz: los participantes sugirieron que todas las opciones de Likert estén en el mismo
orden, colocar un indicador para expandir imagenes y hacer visible el cronémetro para
visualizar el enunciado. Se sugiri6 colocar las preguntas después de la explicacion,
empezar con las opciones positivas y explicar mejor los resultados de los tests. Se
reportd que las imégenes en algunas preguntas estan muy pequenas.

7.5.4. TIteraciones realizadas

Los hallazgos identificados se tomaron en cuenta para implementar ajustes finales antes
del cierre del proyecto, priorizando aquellos que afectaban la navegabilidad y claridad de
acciones principales.
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CAPITULO 8

Discusién

8.1. Integracion de la investigaciéon preliminar y la definicion
de requisitos

Los resultados de la encuesta y el anélisis del contexto digital aportaron restricciones
y oportunidades concretas que guiaron el disefio funcional. La alta penetracién moévil y
el predominio de Android junto con una mayoria de dispositivos de gama media y planes
de datos limitados orientaron decisiones tempranas: compatibilidad multiplataforma y la
eficiencia de recursos. El uso intenso del teléfono durante dias de clase justificé un enfoque
mobile-first con sesiones breves y resumibles.

En cuanto a expectativas y necesidades, el estrés reportado ante la elecciéon de carrera,
la percepcién de acompanamiento escolar insuficiente y la preferencia por resolver dudas y
recibir sugerencias personalizadas guiaron el flujo de la aplicaciéon. Un cuestionario psicomé-
trico como punto de partida, un sistema de recomendacién que aprende de las interacciones
y un asistente conversacional para apoyo contextual.

Estas evidencias, junto con la investigacion preliminar, se tradujeron en requisitos: Au-
tenticacion, Quiz, Exploracion, Carreras, Chat y Perfil. Cada requisito funcional se acom-
pano de criterios de aceptacion centrados en la experiencia (fluidez, claridad, persistencia,
personalizacion) y de lineamientos no funcionales (rendimiento, uso de datos, accesibilidad
y consistencia visual). Se usaron historias de usuario y criterios de aceptacion para asegurar
que el diseno respondiera a las necesidades del publico.

8.2. Desarrollo del producto y cumplimiento de requisitos

El prototipo evolucioné a un producto funcional que preserva la intencién original: brin-
dar orientacion vocacional personalizada a través de un flujo integrado. El recorrido imple-
mentado conecta el perfil psicométrico con la exploracién guiada y la consulta profunda de
carreras, sin romper la continuidad de la experiencia.

La verificacion modular confirmé la coherencia entre diseno y ejecucion. Los flujos de
acceso y la persistencia de sesiéon reducen la friccién inicial. El cuestionario multidimensio-
nal genera perfiles compactos y utilizables. La exploracién transforma gestos en sefiales que
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alimentan recomendaciones relevantes. Las fichas de carrera y el asistente contextual sos-
tienen la continuidad del recorrido sin fragmentarlo. El perfil centralizado facilita el control
de datos y la privacidad. En conjunto, estas comprobaciones justifican priorizar pruebas en
campo y métricas de impacto para la siguiente iteracion.

La consistencia entre propuesta y resultado se evidencio en la verificacion de criterios de
aceptacion por médulo y en la integracion progresiva con servicios externos. Una estrategia
de desarrollo iterativa con datos simulados permitié desacoplar el avance de la interfaz
de la disponibilidad del backend, mitigando riesgos y manteniendo el foco en la calidad
de interaccién. Los principales retos se concentraron en la sincronizacién entre el perfil
psicométrico, el feed de exploracion y la navegacion asociada del modulo de Carreras.

8.3. Aspectos técnicos y desempeno del sistema

Las decisiones tecnologicas permitieron mantener la experiencia sin afectar el rendimien-
to. React Native con Expo permitié cubrir Android e iOS con una sola base de cédigo y
un ecosistema maduro. Reanimated ejecutd animaciones en el hilo de Ul y Gesture Handler
gestiond gestos nativos; la combinacion con Skia habilit6 efectos visuales y microinteraccio-
nes a 60 FPS en escenarios representativos. Este conjunto técnico redujo el trabajo del hilo
de JavaScript en interacciones criticas, manteniendo la respuesta tactil estable.

Las mediciones en dispositivo fisico muestran que el sistema alcanza fluidez cercana a
60 FPS en los modulos méas exigentes (Exploracion y Carreras) y estabilidad aceptable en
Chat con listados densos. El consumo de memoria se mantiene en rangos coherentes con
dispositivos de gama media y el uso de CPU presenta picos durante animaciones y desplaza-
mientos largos, sin traducirse en caidas perceptibles en la tasa de cuadros. En conjunto, los
resultados confirman que las microinteracciones y animaciones aportan claridad y dinamismo
sin comprometer la estabilidad.

Finalmente, la instrumentacién con analitica de producto habilita el seguimiento de
embudos y eventos clave (inicio/fin de quiz, guardados en exploracion, activacion del chat,
navegacion en carreras). Esta capa convierte la aplicacion en un sistema medible, capaz de
orientar iteraciones futuras con evidencia.

8.4. FEvaluacion de la usabilidad

La evaluacién combiné observacién de tareas con un cuestionario posterior por médulo.
Los seis participantes completaron casi todas las tareas sin ayuda, con un indice de éxito
de 0.97 y una satisfaccion promedio de 4.64 sobre 5. Perfil y Quiz obtuvieron calificaciones
perfectas; el resto de médulos se situd entre 4.33 y 4.67. Solo se registré un fallo completo
y dos tareas con apoyo menor, lo que confirma estabilidad en el recorrido principal.

En conjunto, los resultados sostienen que el producto esta bien disenado y resulta atrac-
tivo. La fluidez de gestos y transiciones, junto con respuestas claras del asistente conver-
sacional, facilité la comprension y el logro de tareas. Las fricciones se concentran en des-
cubribilidad y senalizacion: visibilidad del checkbox en Autenticacion, acceso a la creacion
de chats, jerarquia de navegacion en Carreras y alternativas de vista en Exploracion. Son
ajustes puntuales de interaccién, no problemas estructurales.

En sintesis, la aplicaciéon es usable y coherente en su estructura general. Las pruebas
revelaron fricciones especificas que no habrian sido evidentes sin la observacién directa:
controles poco visibles, alternativas de vista ausentes y sefializacién inconsistente en algunos
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modulos. Estos hallazgos guiaron ajustes inmediatos y serviran de base para una validacién
formal con el publico objetivo.

8.5. Limitaciones y consideraciones contextuales

El sistema cumple los objetivos funcionales definidos, pero requiere una validacién cul-
tural y contextual més amplia. La aplicacién se disené principalmente con participacién de
estudiantes capitalinos, lo que limit6 la representacién de otras realidades educativas. Para
reflejar mejor la diversidad cultural y lingiiistica del nivel medio en Guatemala, serd nece-
sario realizar pruebas con estudiantes de distintas regiones, incluidos hablantes de idiomas
mayas y comunidades rurales. Este proceso permitird ajustar el lenguaje, los iconos y los
escenarios de orientaciéon para garantizar que la aplicacién responda al entorno educativo
nacional.

En el ambito técnico, el sistema de recomendacién ain depende de un conjunto de
datos en expansion. El modelo necesita més perfiles y registros locales para mejorar la
precision de las recomendaciones psicométricas. Algunos datos, como los rangos salariales
y las proyecciones laborales, se adaptaron temporalmente de fuentes internacionales por
limitaciones de tiempo y presupuesto. Estas carencias no afectan la funcionalidad ni el flujo
de interaccién, ya que la estructura modular permite actualizar la informacién y mejorar el
modelo sin modificar la experiencia del usuario.

8.6. Sintesis general

Cada fase aport6 al cumplimiento del objetivo general. La investigacion preliminar defi-
ni6 el problema y las restricciones del contexto. Los requisitos tradujeron esas necesidades
en funciones verificables. El desarrollo integré6 moédulos coherentes con un sistema de reco-
mendacién continuo. El desempeno técnico mantuvo la fluidez necesaria para que las micro-
interacciones reforzaran la claridad. La evaluacién de usabilidad cerré el ciclo con evidencia
de comprension, eficiencia y oportunidades de mejora.

Aunque el sistema requiere una validacion cultural mas amplia y un modelo de recomen-
dacién entrenado con datos locales, los resultados confirman que la aplicacién cumple su
proposito funcional y metodolégico. La estructura de interacciéon, la coherencia del disenio y
la estabilidad técnica muestran que el proyecto alcanzo los objetivos planteados y constituye
una base sélida para futuras iteraciones adaptadas al contexto guatemalteco.
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cAPiTULO 9

Conclusiones

9.1. Conclusiones

Se desarroll6 Mirai, una aplicacién moévil disenada para brindar orientacién vocacional a
estudiantes de nivel diversificado. El sistema integra un cuestionario psicométrico basado en
los modelos RIASEC, Big Five y Grit, complementado con medidas de aptitud y comprensién
lectora derivadas de los marcos PAA y PIAAC, con un motor de recomendacién continuo
y un asistente conversacional. La arquitectura técnica seleccionada, React Native junto con
el ecosistema de Expo, demostré ser una base tecnolégica viable para la implementaciéon de
los mo6dulos propuestos.

La investigacion preliminar fue decisiva para la definicion de requisitos. Los hallazgos so-
bre el contexto tecnologico de los estudiantes, caracterizado por el predominio de dispositivos
Android de gama media, y sus expectativas sobre personalizacién y asistencia conversacio-
nal, guiaron los moédulos del producto. Estos resultados justificaron el enfoque en un diseno
accesible y en la incorporacién de un asistente de inteligencia artificial.

El diseno de la interfaz de usuario se adhiri6 a los principios de HCI y a los objetivos de
diseno centrado en el usuario. La implementacién de microinteracciones y animaciones me-
diante las librerfas Reanimated y Skia proporciono retroalimentacion visual fluida y reforzé
la experiencia de usuario. Este resultado confirma el cumplimiento del objetivo especifico
relacionado con la experiencia de interaccién.

Las pruebas técnicas de perfilamiento realizadas en un dispositivo fisico validaron el
rendimiento y la estabilidad del sistema. Los m6dulos con mayor carga de interaccién man-
tuvieron tasas de cuadros por segundo cercanas a 60, con un uso de CPU y memoria dentro
de los pardmetros esperados. Estos resultados confirman que la arquitectura seleccionada
gestiona de forma eficiente las animaciones y los gestos en la gama de dispositivos objetivo.

La evaluacién de usabilidad confirmé que la aplicacién es intuitiva y coherente en su
flujo general. Los participantes completaron las tareas con éxito y manifestaron satisfaccion
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con la estética y la interaccion. Los hallazgos cualitativos permitieron identificar y corregir
fricciones de descubribilidad que no habrian sido evidentes sin observacién directa. Estos
resultados validan el diseno de la experiencia de usuario y establecen una base empirica
para la validacion formal con estudiantes de nivel diversificado.

El trabajo aporta una solucién tecnologica concreta a la problemética de la orientacion
vocacional en Guatemala, superando el enfoque de pruebas estaticas. Mirai establece una
base metodoldgica y técnica para un sistema de orientacién continuo, adaptativo y centrado
en el usuario, respondiendo a la necesidad de herramientas personalizadas identificada en la
justificacion del proyecto.
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capituLo 10

Recomendaciones

A partir del desarrollo y analisis de la aplicacion, se identificaron oportunidades de mejora
orientadas a fortalecer la precision técnica, la validez educativa y la pertinencia contextual
del sistema. Las siguientes recomendaciones resumen los aspectos prioritarios a considerar
en etapas posteriores:

= Consolidar y validar las fuentes de datos. Es prioritario unificar las fuentes estadis-
ticas sobre matricula, empleabilidad, demanda laboral y rangos salariales. Este proceso
permitira alinear las recomendaciones con el contexto guatemalteco y mejorar la precision
del motor de inferencia.

s Validar y ampliar la revision del instrumento psicométrico. El cuestionario fue
evaluado y discutido con una especialista en psicologia educativa, lo que permiti6 verificar
la coherencia de los items y su correspondencia con los modelos teéricos aplicados. Sin
embargo, se recomienda ampliar el proceso de validacién con la participacién de un panel
multidisciplinario de pedagogos, psicélogos y orientadores vocacionales. Esta revisiéon co-
laborativa permitira fortalecer la validez del instrumento, ajustar el lenguaje a distintos
contextos socioculturales y mejorar la pertinencia de los perfiles generados.

= Ampliar la validacién técnica y de usabilidad. Es necesario realizar pruebas forma-
les con estudiantes de nivel diversificado, asi como pruebas de rendimiento en dispositivos
iOS y de gama baja. Estas evaluaciones deben incluir escenarios de conectividad limita-
da y revision de diseno adaptable (responsive) para garantizar consistencia funcional en
distintos entornos.

= Implementar una funciéon de comparaciéon de programas. Se recomienda desarro-
llar un moédulo que permita contrastar de forma directa los atributos de dos o méas pro-
gramas académicos (pénsum, costos, perfil de egreso y empleabilidad). Esta herramienta
facilitaria decisiones vocacionales méas informadas.

» Auditar e iterar sobre la accesibilidad de la interfaz. Debe realizarse una audi-
toria formal de accesibilidad que verifique la compatibilidad con lectores de pantalla, el
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cumplimiento de las pautas WCAG 2.1 y la correcta dimension de los objetivos tactiles
en todos los componentes interactivos.

s Integrar un sistema de retroalimentaciéon explicita y analitica. Ademaés de la
retroalimentaciéon implicita basada en interacciones, se sugiere incorporar una funcion que
permita a los usuarios calificar la pertinencia de las recomendaciones recibidas. Asimismo,
se recomienda usar las métricas de comportamiento como tiempo de uso, frecuencia de
sesion y tasa de retencién, con el fin de refinar el modelo de recomendacion y la experiencia
general del usuario.

En conjunto, estas recomendaciones orientan los pasos siguientes hacia una versién mas
robusta y contextualizada de la aplicacién. Su implementacién permitirda validar la utili-
dad real del sistema y consolidarlo como una herramienta sostenible para la orientaciéon
vocacional en Guatemala.
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CAPITULO 12

Anexos

12.1. Configuraciéon de Flashlight

Esta seccion documenta los comandos empleados para las pruebas automatizadas de
rendimiento con Flashlight y ADB, descritas en la Seccion de Perfilamiento y Rendimiento.

12.1.1. Mobdulo exploracion

Comando para simular interacciones con tarjetas deslizables:

flashlight test \
--bundleId com.spark.mirai \
--iterationCount 5 \
--duration 10000 \
--skipRestart \
--testCommand "bash -l1c °’
for i in {1..10}; do
adb shell input swipe 950 1000 150 1000 200
sleep 0.4
if (( 1% 3==0)); then
adb shell input tap 540 1100
sleep 0.6
adb shell input swipe 500 500 500 1600 300
sleep 0.5
fi
done
n
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12.1.2. Mo6dulo chat

Comando para simular desplazamiento continuo en lista de mensajes:

flashlight test \
--bundleld com.spark.mirai \
--iterationCount 5 \
--duration 8000 \
--skipRestart \
--testCommand "bash -1lc °’
for i in {1..30}; do
adb shell input swipe 500 500 500 1500 150
sleep 0.15

done
n
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